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RESUMEN

La evaluacion de los Codecs de telefonia resulta de suma importancia, ya que son los

codecs los que brindan la calidad de servicio en la comunicacion utilizando VolP.

Se realiz6 la evaluacion y reacondicionamiento de la red LAN del DEEE utilizando
un certificador de red de Fluke Networks, después de lo cual se dimensiono el nimero de
usuarios del DEEE a los cuales se les brindara el servicio de telefonia IP, para brindar este
servicio se realizé el montaje y configuracion de un servidor basado en Asterisk Ilamado
Elastix con el cual se realizaron pruebas para evaluar el desempefio de los diferentes
Codecs de telefonia.

De esta manera es que se realizo un analisis minucioso del desempefio de cada uno de
los diferentes codecs de telefonia, utilizando: un software especializado como es el caso de
CACTI, que es una herramienta que brinda la informacién del ancho de banda de un equipo
determinado, también los usuarios realizaron pruebas de percepcion de la calidad,
obteniendo asi una clara idea de cual de los codecs evaluados es el de mejor desempefio y

se puede utilizar en cada una de las aplicaciones que brinda la Telefonia IP.
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PROLOGO

Asterisk es una aplicacion de software libre que brinda funcionalidades de una central
telefonica (PBX). Como cualquier PBX, se puede conectar un nimero determinado de
teléfonos para hacer llamadas entre si e incluso conectar a un proveedor de VolP o bien a

una RDSI tanto basicos como primarios.

Asterisk incluye muchas caracteristicas anteriormente solo disponibles en costosos
sistemas propietarios PBX como buzon de voz, conferencias, IVR, distribucién automatica
de llamadas, y otras muchas mas. Los usuarios pueden crear nuevas funcionalidades
escribiendo un dialplan en el lenguaje de script de Asterisk o afiadiendo mddulos escritos

en lenguaje C o en cualquier otro lenguaje de programacion soportado por Linux.

Quiza lo mas interesante de Asterisk es que soporta muchos protocolos VoIP como
pueden ser SIP, H.323, IAX y MGCP. Asterisk puede interoperar con terminales IP

actuando como un registrador y como Gateway entre ambos.

El objetivo principal de los CODECS es reducir la cantidad de datos digitales
necesarios para reproducir una sefial auditiva para enviarlos con la mayor rapidez posible a

través de la red.
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ATA.- Analog Telephone Adaptor.

IVR.- Respuesta de voz interactiva.
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1.1. TELEFONIA CONVENCIONAL

La Red Telefonica Basica (RTB) fue creada para transmitir la voz humana de forma
analdgica, debido al tipo de tecnologia que se disponia en la época en la que fue creada y

por la naturaleza de la informacién que se deseaba transmitir.

La RTB tiene su principio en la conmutacion de circuitos, esto quiere decir, que en un
determinado instante se establecen conexiones entre una serie de lineas que comienzan en
el emisor y terminan en el receptor, asi pues, durante la duracién de la llamada hay una
continuidad entre los dos puntos. Cuando la Ilamada termina los enlaces se rompen y
muchos de estos son reutilizados para establecer otras llamadas de otro par de puntos que

quieren interconectarse.[1]

Red de Transporte

Conlr;alos de rioncaled
Transito

Figura 1. 1. Red Telefénica Convencional
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La figura 1.1 indica la disposicion de una red telefénica convencional con sus
diferentes componentes como son: la red de acceso, red de transporte, troncales y centrales
locales.

Cada una de las lineas RTB poseen un numero, el cual es su direccién telefonica,
estan fisicamente construidas por dos hilos conocidos como “par de cobre”, y se extiende
desde la central telefénica hasta el lugar del abonado, esta conexién se la conoce como “el

bucle del abonado”.

Los bucles de abonado constan de dos partes la externa y la interna. La Externa esta
considerada desde la central hasta el comienzo de las instalaciones del abonado® donde
existe un dispositivo conocido como Punto de terminacion de Red (PTR). Esta parte
externa es responsabilidad de la compafiia telefonica que se encarga de su conservacion y
mantenimiento.

Figura 1. 2. Punto de Terminacién de Red (PTR)

En la figura 1.2 se observa un punto de terminacion de una red RTB.

! “Instalacion del Abonado”.- parte de la instalacion telefnica en el domicilio, local, oficina del abonado son
lineas privadas y su mantenimiento es responsabilidad del abonado.
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La parte interna constituye la instalacion en la parte interior del local del abonado
siendo responsabilidad de este la instalacion y mantenimiento, esta parte termina en las
conocidas Rosetas con conectores RJ11 a los que se conectan los teléfonos.

Figura 1. 3. Roseta con conector RJ11

La figura 1.3 indica una roseta con conector RJ11, en la cual se conecta el teléfono

terminal en una red RTB.

1.2. VOZ SOBRE PROTOCOLO IP

Voz sobre Protocolo Internet (VolP), es un método mediante el cual las sefiales de
audio analogicas se transforman en sefiales digitales que pueden ser transmitidos a través de
internet.[2]

La VolIP permite la transmision de datos por la misma red, por lo que esta no es un

servicio sino una tecnologia que permite comunicar voz sobre protocolo IP.

Una de las principales ventajas de la VVoIP es que se evita los altos costos de telefonia

convencional. Las RTB poseen una infraestructura que es elevada en costos debido a su
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instalacién, equipos utilizados y mantenimiento, ademas en la redes convencionales se tiene
una tarifa de acuerdo al area geogréafica con la que se quiere comunicar, es decir, que
mientras mas grande sea la distancia que se quiera comunicar mayor seré el costo de la

conexion.

La tecnologia de VolIP no existen los problemas que las RTB poseen debido a que los
datos se transmiten por la red global de internet, esto abarata los costos en un gran

porcentaje.

Para el envio y recepcion de la voz usando la red de Internet se han desarrollado
software especiales llamados “codecs para voz sobre IP?”, que son software encargados de
convertir una sefial de audio analdgica en una sefial de formato de audio digital para
transmitirlo, al momento de la recepcién se encargan de convertirlo en un formato
descomprimido de sefial de audio para poder reproducirlo, los codecs ha permitido que la
voz se codifique en paquetes de datos cada vez de menor tamafio lo que deriva que las

comunicaciones de VVoz sobre IP requieran cada vez menores anchos de banda.

La VolP resulta del proceso de muestrear la voz, cuantizarla, codificarla y
comprimirla para asi ser enviada. Se debe tener muy en claro que la VVoIP es una tecnologia
que utiliza protocolo internet a través del cual se comprimen y se descomprimen paquetes
de datos para permitir la comunicacion de dos o mas clientes a través de la red y que con
esta tecnologia se puede brindar varios servicios tales como: telefonia y videoconferencia

entre los mas importantes.[3]

? Las caracteristicas de los diferentes codecs de telefonia se encontraran en el capitulo 2.
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1.3. TELEFONIA IP

La telefonia IP es uno de los servicios que se pueden brindar a partir de la aplicacion
de la tecnologia de VolP, es decir, es una aplicacion directa de la tecnologia VolP.

En la telefonia IP se trata de transportar la voz, que previamente ha sido convertida en

datos, entre dos puntos utilizando la red Internet.

Comparando con la telefonia convencional que trabaja bajo conmutacion de circuitos
en la telefonia IP se trabaja en base en el concepto de conmutacion de paquetes, en este
concepto una misma comunicaciéon puede seguir distintos caminos entre origen y destino
durante el tiempo que esta dura, por lo que los recursos pueden ser utilizados por dos 0 mas

comunicaciones a la vez.[4]

1.3.1. INTERCAMBIO DE PAQUETES EN LA TELEFONIA IP

El intercambio de paquetes en una llamada IP funciona de la siguiente manera.[5]

e EI terminal encargado del envié de la informacion, la divide en pequefios
paquetes con un encabezado en cada uno de ellos, el cual indica a los demas

dispositivos de red hacia donde deben llevérselos.

e Dentro de cada paquete existe la informacion (voz).

e El paquete enviado puede tomar cualquier rumbo en la red para llegar a su
destino, la cabecera que posee cada uno de los paquetes los ordenara al llegar

al destino.
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e El intercambio de paquetes es muy eficiente ya que deja en libertad a la red de
enviar los paquetes por donde el camino este menos congestionado y libera el
espacio de memoria de las computadoras permitiéndolas recibir informacion

desde otros destinos.

1.3.2. TIPOS DE COMUNICACION EN LA TELEFONIA IP

Para realizar una llamada IP existen varias posibilidades, pueden ser:

MEDIANTE ATA.- Analog Telephone Adaptor, es un adaptador que permite
conectar teléfonos analogos a la red de datos para utilizarlos como terminales IP, Funciona
como un conversor analogo/digital que toma la sefial de la linea del teléfono analogo y la

convierte en datos digitales listos para ser transmitidos a través de la red de internet.

TELEFONOS IP.- A simple vista estos teléefonos se ven como un teléfono analogo,
pero la diferencia estad en que no poseen un conector RJ11, sino, un conector RJ45 el cual

nos permite conectarlo directamente al Router de la red de datos.

COMPUTADORA A COMPUTADORA.- Esta es la manera mas facil y
conveniente de utilizar Telefonia IP, se necesita parlantes, micréfono, tarjeta de sonido,

conexion a internet y un software especial llamado softphone.
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1.3.3. VENTAJAS DE LA TELEFONIA IP

e La principal ventaja de la Telefonia IP es el costo, ya que generalmente una
Ilamada IP es gratuita o cuesta mucho menos que una llamada convencional
ya que no necesita de equipos costosos, mantenimiento de red ni de una

infraestructura como la de la RTB.

o Latelefonia IP posee varias caracteristicas que en la telefonia convencional no
existen para todos los usuarios y si existen son costosos como por ejemplo:
Identificacion de llamadas, Llamadas en espera, Transferir Ilamadas, Enviar

llamadas al correo de voz.

1.4. TELEFONIA TRADICIONAL VS TELEFONIA IP

La tabla 1.1. muestra un cuadro compartido de la evolucion de la telefonia en la cual

se evidencia las ventajas que la Telefonia IP posee sobre la telefonia convencional.
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Tabla 1. 1. Evolucion de la telefonia

ANALOGICA

VolP

TELEFONIA IP

La infraestructura de la red es compleja y con
tecnologia obsoleta

Convierte la sefial analdgica de la voz
en sefales digitales para enviarlas por
la red de internet.

Implica la prestacion de un servicio de telefonia
donde la red de datos esta bajo protocolo IP

Se transmite la voz en forma analoga

Encapsula la VVoz en paquetes.

Encapsula la voz en paquetes e incorpora la
sefializacion que permite agregar funciones de una
central telefdnica.

La central telefénica establece una conexién
permanente entre ambos usuarios mientras
dura la comunicacion.

Transmite la voz utilizando el
protocolo internet (IP)

Cada paquete de voz puede tomar caminos distintos y
cuando llegan a su destino son ordenados Yy
convertidos nuevamente en sefial de voz.
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1.5. RED LAN DEL DEEE

Para el desarrollo del presente proyecto fue necesario verificar el estado de todos y
cada uno de los puntos de red del DEE, especialmente los puntos correspondientes a los
docentes del departamento ya que es a ellos a quienes se les brindara el servicio de telefonia
IP.

A continuacion se presentara la disposicion de los puntos de red en las instalaciones

del departamento asi como el estado de dichos puntos.

DISPOSICION DE LOS LABORATORIOS Y OFICINAS DEL DEEE

AREA Al

|1 oficina
A-102
Lab. Redes Lab. Internet
A-103 A-101
J
Bafo
Lab. S. Digitales
A-104
| | i
A-106 a
Lab. EB-2000C s I
A-105
A-106 b

Figura 1. 4. Area Al del DEE de la ESPE
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En la figura 1.4 se muestra la disposicion de los laboratorios y oficinas del area Al

del DEEE, en esta se encuentran los laboratorios de: Sistemas Digitales, Redes, EBC-

2000C, Internet y Oficinas A-106a, A-106b, A102.

AREA B1
Lab.CIM 2000
B10% (| o 0w B-102a
m | [
B-103a —
Lab. Robética
B-101
Lab. Medidas Biéctrices
B-104
Lab. Instrumentacién i (
| i
Bafio B-105a
| i
Bafio

Oficina B-105b

Figura 1. 5. Area B1 del DEE de la ESPE

En la figura 1.5 se muestra la disposicion de los laboratorios y oficinas del area B1

del DEEE en la cual se encuentran los laboratorios: CIM 2000, PLCs, Robbtica,

Instrumentacion y Medidas Eléctricas y las Oficinas B105a, B105b.
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AREA B2
Aula B
B-201b
Aula C
B-202
B-203
Maestrantes
Lab. CICTE B-201a
]
!
Bafio
B-204
Lab. De SAT
] | I
B-206a B-207a
B-205 [ f
Lab. Com. Digital B-206b
B-207b

Figura 1. 6. Area B2 del DEE de la ESPE

En la figura 1.6 se muestra la disposicion de los laboratorios y oficinas del area B2

del DEEE en la cual se encuentran los laboratorios: Comunicacion Digital, CIRAD vy las
Oficinas B206a, B206b, B207a, B207b, B203 (laboratorio de investigacion y desarrollo),

B201a, B201b.
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AREA C1
C-106d Bafio
1 ] Lab. Control Industrial
C-105
C-100a .
'] | 'l
-
Lab. Hectrénica
C-104
ﬁ p—
1 1
Lab. Mantenimientp
c-102
Oficina Lab. Méquinas Bectricas
C-102 C-104

Figura 1. 7. Area C1 del DEE de la ESPE

En la figura 1.7 se muestra la disposicion de los laboratorios y oficinas del area C1
del DEEE en la cual se encuentran los laboratorios: Control industrial, Electrdnica,
Magquinas Eléctricas, Mantenimiento y las Oficinas C102, C106a, C106b.
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AREA C2
J Oficina
C-205b
= Bafio
Oficina
C-206b ‘l
[ Lab. Circuitos Eléctricos
C-204
——
Bafio Oficina
Oficina _ _
C-206a C-205a
| - '} [
Lab. EB-2000A
] C-203
1
Aula A Lab. EB-2000B
C-201 C-202

Figura 1. 8. Area C2 del DEE de la ESPE

En la figura 1.8 se muestra la disposicion de los laboratorios y oficinas del area C2

del DEEE en la cual se encuentran los laboratorios: Circuitos Eléctricos, EB-2000A, EB-

2000B, Aula A y las Oficinas C206a, C206b, C205a, C205b.



CAPITULO | 14

1.6. INFORME DEL ESTADO DE LOS PUNTOS DE RED DEL DEEE.

Para la certificacion de los puntos de red del DEEE se utilizé el equipo de Fluke
Networks DTX-180 CABLE ANALYZER y DTX-180 SMART REMOTE que se indica en
la figura 1.9.

Figura 1. 9. Certificador de puntos de red Fluke Networks

Con el equipo Fluke Networks indicado en la figura 1.9 se certificaron todos y cada uno de
los puntos de red del DEEE de la siguiente manera:

Se coloco el dispositivo DTX-180 CABLE ANALYZER en los distribuidores principales
de cada una de las areas del DEEE mientras que el dispositivo DTX-180 SMART
REMOTE se lo distribuia por cada uno de los puntos del DEEE. El resultado de la pruebas
de certificacion se encuentra en el anexo 1 y la informacion del equipo utilizado se

encuentra en el anexo 2.
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AULAC

Tabla 1. 2. Estado de los puntos de Red del Aula C

LABORATORIO: AulaC

Cadigo de punto de red Estado
B2-0301 OK
B2-0302 OK
B2-0303 OK
B2-0304 OK
B2-0305 OK
B2-0306 OK
B2-0307 OK
B2-0308 OK
B2-0309 OK
B2-0310 OK
B2-0311 OK

En la tabla 1.2 se muestra el estado de los puntos de red del Aula C°.

% Resultado de las pruebas de certificacién de puntos de red Anexol
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LABORATORIO DE NETWORKING

Tabla 1. 3. Estado de los puntos de Red del Laboratorio de Networking

LABORATORIO: NetWorking

Cédigo de punto de red Estado
Al-2201 X
Al-2202 OK
Al1-2203 OK
Al-2204 OK
Al-2205 X
Al-2206 OK
Al-2207 OK
Al-2208 X
Al1-2209 OK
Al-2210 OK
Al-2211 OK

En la tabla 1.3 se muestra el estado de los puntos de red del laboratorio de

Networking, en este laboratorio funcionan tan solo 9 puntos de red, existe la necesidad de

reparar los demas puntos y agregar 2 para dos computadoras que no poseen punto de red

para ser conectadas.
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Tabla 1. 4. Estado de los puntos de Red del Laboratorio de Networking

LABORATORIO: NetWorking

Caddigo de punto de red Estado
Al-2201 OK
Al-2202 OK
Al1-2203 OK
Al-2204 OK
Al-2205 OK
Al-2206 OK
Al-2207 OK
Al-2208 OK
Al-2209 OK
Al-2210 OK
Al-2211 OK

En la tabla 1.4 se muestra que en el laboratorio de Networking el estado de los puntos

de red ya es Optimo, se procedio a reparar los puntos de red defectuosos.
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INVESTIGACION Y DESARROLLO

Tabla 1. 5. Estado de los puntos de Red del Laboratorio de Investigacion y Desarrollo

LABORATORIO: Investigacion y Desarrollo

Cédigo de punto de red Estado
B2-0401 oK
B2-0402 OK
B2-0403 OK
B2-0404 oK
B2-0405 OK
B2-0406 OK
B2-0407 OK
B2-0408 OK
B2-0409 oK
B2-04010 oK
B2-04011 OK

En la tabla 1.5 se muestra el estado de los puntos de red del laboratorio de

Investigacion y Desarrollo, en donde se encuentran en perfecto estado todos los puntos de

red.
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ROBOTICAY PLC

Tabla 1. 6. Estado de los puntos de Red del Laboratorio de Robéticay PLC

LABORATORIO: Robdticay PLC

Cddigo de punto de red Estado
B1-1313 OK
B1-1314 OK
B1-1315 OK
B1-1316 OK
B1-1317 OK
B1-1318 OK
B1-1319 OK

En la tabla 1.6 se muestra el estado de los puntos de red del laboratorio de Robética y

PLC. Todos los puntos funcionan correctamente.

CIRCUITOS ELECTRICOS

Tabla 1. 7. Estado de los puntos de Red del Laboratorio de Circuitos Eléctricos

LABORATORIO: Circuitos Eléctricos

Cddigo de punto de red Estado
C2-4323 OK
C2-4324 OK

En la tabla 1.7 se muestra el estado de los puntos de red del laboratorio de Circuitos

eléctricos.
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SISTEMAS AVANZADOS DE TELECOMUNICACIONES

Tabla 1. 8. Estado de los puntos de Red del Laboratorio de sistemas avanzados de Telecomunicaciones

Sistemas Avanzados de Telecomunicaciones

Cddigo de punto de red Estado
B2-0323 X
B2-0324 X

En la tabla 1.8 se muestra el estado de los puntos de red del laboratorio de Sistemas

avanzados de Telecomunicaciones. En este laboratorio no funcionan los puntos de red

Tabla 1. 9. Estado de los puntos de Red del Laboratorio de sistemas avanzados de Telecomunicaciones

Sistemas Avanzados de Telecomunicaciones

Cédigo de punto de red Estado
B2-0323 OK
B2-0324 OK

En la tabla 1.9 se muestra que en el laboratorio de Sistemas avanzados de

telecomunicaciones el estado de los puntos de red ya es optimo, se procedio a reparar los

puntos de red defectuosos.
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CONTROL INDUSTRIAL AULA A

Tabla 1. 10. Estado de los puntos de Red del Laboratorio de Control Industrial Aula A

LABORATORIO: Control Industrial (Aula A)

Cddigo de punto de red Estado
C1-5215 OK
C1-5216 OK

En la tabla 1.10 se muestra el estado de los puntos de red del laboratorio de Control
Industrial Aula A.

CONTROL INDUSTRIAL AULA B

Tabla 1. 11. Estado de los puntos de Red del Laboratorio de Control Industrial Aula B

LABORATORIO: Control Industrial (Aula B)

Cddigo de punto de red Estado
C1-5206 OK
C1-5209 OK
C1-5212 OK
C1-5213 OK
C1-5214 OK

En la tabla 1.11 se muestra el estado de los puntos de red del laboratorio de Control
industrial Aula B.
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OFICINA B201

Tabla 1.12. Estado de los puntos de Red de la Oficina B201

OFICINA: Ingeniero Vizcaino B201

Cédigo de punto de red Estado
B2-0416 OK
B2-0417 OK
B2-0418 OK

En la tabla 1.12 se muestra el estado de los puntos de red de la oficina B201.

OFICINA B207b

Tabla 1.13. Estado de los puntos de Red de la Oficina B207b

OFICINA: Ingeniero Duque B207b

Cddigo de punto de red Estado
B20423 OK
B20424 OK

En la tabla 1.13 se muestra el estado de los puntos de red de la oficina B207b.
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OFICINA B206a y B206b

Tabla 1.14. Estado de los puntos de Red de la Oficina B206a y B206b

OFICINA: Ingeniero Romero B206a y B206b

Cédigo de punto de red Estado
B20218 oK
B20219 oK
B20220 oK
B20221 oK

En la tabla 1.14 se muestra el estado de los puntos de red de las oficinas B206a y
B206b.

Como se dijo al principio del presente apartado los puntos de red que interesan para la
implementaciéon del presente proyecto son los puntos ubicados en las oficinas de los
profesores de tiempo completo ya que es a ellos a los que va dirigido el servicio que se

pretende brindar con la implementacion del proyecto.

En todas y cada una de las oficinas de los profesores a tiempo completo del DEEE
funcionan los puntos de red sin ninguna novedad por lo que no hubo necesidad de reparar o
afiadir puntos de red, lo que si hay que en algunos laboratorios del DEEE se reemplazo

algunos puntos de red defectuosos®.

*Ver anexo 1.- Certificacion de los puntos de red de los laboratorios y oficinas del DEEE.
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ASTERISK

2.1. INTRODUCCION

Asterisk es una version de software libre que funciona bajo licencia GPL (General
Public License) que se la utiliza para centrales telefénicas PBX, que fue creada inicialmente
para trabajar bajo Linux y aunque en la actualidad existen versiones para sistemas como:
OpenBSD, FreeBSD, Mac OSX, Solaris y Windows pero la version que trabaja bajo Linux

es la que mas soporte presenta en la actualidad. [1]

Asterisk proporciona caracteristicas que anteriormente solo se encontraba en las
centrales PBX propietarias como son: buzén de voz, conferencias, IVR®, distribucién
automatica de llamadas. Estas caracteristicas pueden ser implementadas por el propio
usuario configurandolos a través del lenguaje propio de Asterisk, escritorios de lenguaje C

0 cualquier tipo de programador que soporte Linux. [7][11]

® IVR (Respuesta de voz interactiva).- Sistema telefonico que es capaz de recibir una llamada e interactuar
con el ser humano a través de grabaciones de voz.
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Para conectar los teléfonos tradicionales analdgicos son necesarias las tarjetas
electronicas telefonicas FXS y FXO fabricadas por Digium ya que para conectar el servidor

a una linea externa no es suficiente con un modem. [7]

Quizas lo més novedoso de Asterisk es que puede soportar protocolos de VVolP como
SIP y H323. Se ha disefiado un protocolo Illamado IAX con el cual se puede optimizar las

conexiones entre centrales Asterisk.

Asterisk al manejar una mezcla de telefonia tradicional y los servicios de VolIP,
permite desarrollar nuevos sistemas telefonicos de forma eficiente asi como migrar de

forma gradual los sistemas de telefonia convencionales a nuevas tecnologias. [8]

Figura 2.1. Logotipo Asterisk

La figura 2.1 muestra el logotipo de Asterisk.
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2.2. HISTORIA DE ASTERISK

La aplicacion Asterisk fue desarrollada por Mark Spencer quien empezé en Linux en
el afio de 1994 con Slackware® y después de trabajar una temporada en Adtran’ cre6 su
propia compaiia en 1999 con el nombre de “Linux Support Service” la cual brindaba
servicios de soporte acerca de Linux. [9][12]

Una de las principales necesidades de la empresa de Spencer fue la de una central
telefénica para brindar un mejor servicio a sus usuarios pero ante la imposibilidad de
adquirirla por su alto costo decidié construir una utilizando una computadora bajo Linux y
configurandola mediante lenguaje C.

Spencer recibia méas créditos econdmicos por la implementacién de su central
telefénica Asterisk que por sus servicios generales de consultoria, asi pues, su primer
proyecto fue la construccion de una tarjeta T1 Open Source, para lo cual se reunion con Jim
Dixon quien estaba construyendo Hardware Open Source. [9]

Posteriormente “Linux Support Service” se transformo en “Digium” para el 2002

enfocando sus objetivos al desarrollo y soporte de Asterisk. [7]

Se firmd un acuerdo con los desarrolladores de codigo de Asterisk el cual implicaba
que el copyright se asignaba a Asterisk y no se tenia la obligacién de encumbramientos en
el cdédigo contribuido, lo que lo hizo un programa totalmente Open Source. El desarrollo
del proyecto se realiz6 mediante un sistema de control de versiones, subversiones y un
procedimiento de informe de errores llamado Asterisk Bug Tracker, dicho sistema cuenta a
su vez con un sistema de méritos denominado Karma en el cual aparecen todos y cada uno
de los colaboradores en un ranking con una puntuacion positiva o negativa de acuerdo a su

aporte realizado. [7][9]

® Slackware.- Distribucién mas antigua de Linux que tiene vigencia, con su Gltima versién 13.0
” Adtran.- Proveedor global de equipos de telecomunicaciones
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La primera version de Asterisk fue Asterisk 0.1 publicada en diciembre de 1999, el
Tarball®de esta version pesaba tnicamente 124.3 K que al descomprimirlo eran 506 KB en
96 archivos, esta primera version fue lanzada al mercado con licencia GPL2 pero con unas
clausulas adicionales las cuales decian que todos los productos derivados debian contar
bajo el nombre de Linux Support Service, LLC o Adtran, pero esto duro muy poco tiempo
ya que se relanzo la Subversion Asterisk 0.1.1 con algunas modificaciones entre las que

sobresalié el cambio a licencia GPL y nada mas. [9][10]

Asterisk consta de varios paquetes:

e Asterisk: Ficheros base del proyecto.

e DAHDI: Soporte para hardware. Drivers de tarjetas. (Anteriormente
ZAPTEL)

e Addons: Complementos y afiadidos del paquete Asterisk. Opcional.

o Libpri: Soporte para conexiones digitales. Opcional.

e Sounds: Aporta sonidos y frases en diferentes idiomas. (Incluidos en el

paquete Asterisk)

Cada uno de estos paquetes consta con una version estable y una version de
desarrollo, para identificar cada una de las versiones se lo hace a través de tres nimeros
separados por un punto, el primer namero es el 1, el segundo nimero indica la version y el
tercero indica la revision liberada, en estas revisiones se realizan correcciones pero no se
incluyen nuevas funciones, ademas que, en las versiones de desarrollo el tercer numero

siempre es 0 seguido de la palabra “beta” y un nUmero para indicar la revision.[7]

El lanzamiento de la version Asterisk 1.0 en septiembre del 2004, el tarball de
Asterisk 1.0 pesaba 9 MB vy se disponia de canales IAX2, SIP, PRI, ZAP, OSS entre otras
mejoras. Un afio mas tarde en Noviembre del 2005 se realiza el lanzamiento de la version

Asterisk 1.0.10 en la que se presentaban mayores cambios a versiones anteriores puesto que

® Tarball.- formato de archivos utilizados en UNIX con la extensién Tar.
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se dio paso a la version Asterisk 1.2, esta version se presentan varias novedades entre las

que destacan:

e Mejora en las funcionalidades de Buzén de voz
e Configuracion mas sencilla de Asterisk
e Mejoras en el protocolo SIP

e Uso de ficheros para uso de masica en espera nativa.

La version Asterisk 1.4 Estable se lanza en septiembre de 2006 la cual cuenta con:

e Asterisk Version 1.4.23.1

e DAHDI Linux Version 2.1.0.4
e DAHDI Tools Version 2.1.0.2
e Libpri Version 1.4.7

e Addons Version 1.4.7

Es asi que el desarrollo de Asterisk continua de forma imparable puesto que hasta
ahora ya se han desarrollado 5 betas de la versién Asterisk 1.6 que aportan con gran
numero de mejoras y facilidades para los usuarios, sin embargo, la versién mas estable de
Asterisk disponible es la version Asterisk 1.4 con la cual se va a trabajar para el desarrollo

de la presente investigacion. [7][9]

2.3. PROTOCOLOS QUE MANEJA ASTERISK

Para establecer la conexion entre 2 teléfonos es preciso de la utilizacion de protocolos
de sefializacion para establecer las conexiones, punto de destino, el tono y tiempo de
campanilla, identificador de Ilamada, para lo que Asterisk utiliza cierto tipo de protocolos

como:
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PROTOCOLO SIP

El protocolo SIP (Protocolo de iniciacion de sesiones), es un protocolo de
sefializacion para crear, modificar y finalizar con 2 0 mas participantes, estas sesiones

pueden incluir, voz, datos, juegos y conferencias multimedia.[13][14]

SIP es como HTTP, el protocolo de web, que posee los siguientes componentes:

e UAC (USER AGENT CLIENT).- cliente o terminal que inicia la
sefializacion SIP.

e UAS (USER AGENT SERVER).- Servidor que responde la sefializacion SIP
de un UAC.

e UA (USER AGENT).- terminal de red SIP contiene UAC y UAS

e SERVIDOR PROXY.- Recibe pedidos de conexion de un UA y transfiere
este a otro servidor proxy si la estacion en particular no esta en su
administracion.

e SERVIDOR DE REDIRECCIONAMIENTO.-Recibe pedidos de conexién
y los envia de vuelta al emisor incluyendo los datos de destino en vez de
enviarlos directamente €l a la parte llamada.

e SERVIDOR DE LOCALIZACION.- recibe pedidos de registro de un UA 'y

actualiza las bases de datos de terminales con ellos.

Las sesiones del servidor estan en una maquina que es la encargada de mantener la base de
datos de los clientes, establecimiento de conexiones, re direccionamiento y que es conocida

como proxy server. [13][15]
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Figura 2. 2. Protocolo SIP Asterisk

La figura 2.2 muestra el funcionamiento del protocolo SIP de Asterisk.

PROTOCOLO MGCP

El protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol), es un protocolo interno de
VolIP de arquitectura diferente al resto de protocolos VoIP ya que es de tipo cliente-
servidor, es un protocolo muy simple que en Asterisk se desenvuelve de forma 6ptima y

esta constituido por:

o MGC.- Media Gateway controller
o Uno o0 mas MG.- Media Gateway
o Uno o mas SG.- Signaling Gateway.

En este protocolo un gateway se encarga de realizar la conversion de flujo de datos

ademas de la conversion de la sefializacién bidireccionalmente.
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En Asterisk la estructura de este protocolo se formaria con terminales IP MGCP
(Media gateway) los cuales se encargan de la conversion del contenido multimedia y el

Asterisk gue actia como MGC el cual se encarga del control de la sefializacion IP.[15][16]
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% i | 47
Terminal MGCP
Actia como Agente
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&

Terminal MGCP

Figura 2.3. Protocolo MGCP Asterisk

En la figura 2.3 muestra el funcionamiento del protocolo MGCP.

PROTOCOLO IAX

El Protocolo 1AX (Inter-Asterisk Exchange), fue disefiado como un protocolo de
conexiones de VoIP entre servidores Asterisk. IAX provee principalmente de control y
transmision de flujos de datos multimedia a través de redes IP, es extremadamente flexible

y puede ser utilizado con cualquier tipo de dato incluyendo video.
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El principal objetivo de la creacién del protocolo 1AX es la disminucion de ancho de
banda en la transmision de datos a través de la red IP ya que es un protocolo binario en

lugar de ser un protocolo de texto como SIP, aungue este ultimo es el mas utilizado.

IAX es menos proclive a los problemas de NAT® ya que usa un protocolo de trasporte
UDP y los datos tanto de informacion como sefializacién viajan conjuntamente lo que

permite pasar los routers y firewalls de forma mas sencilla.[15][17][18][19][20]
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como para los Terminales Terminal IAX
y SoftPhane.

ASTERISK - 2
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contra el Operador IP,

I

i T |
i i |

Actda como Cliente contra el
ASTERISK - 1,

Figura 2.4. Protocolo 1AX Asterisk

La figura 2.4 muestra el funcionamiento del protocolo IAX.

PROTOCOLO CISCO SKINNY (SCCP)

El protocolo CISCO SKINNY (SCCP) es propiedad de CISCO vy es el protocolo que

se usa por defecto en el Cisco Call Manager PBX que es similar a Asterisk PBX el cual

 NAT.- mecanismo utilizado por Routers IP para intercambiar paquetes entre dos redes que se asignan
mutuamente direcciones incompatibles.
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actia como proxy de sefializacién para llamadas que inician con otro tipo de protocolo

como SIP, H3230 MGCP. [21][22]

Este protocolo utiliza TCP/IP para recibir y transmitir Ilamadas, el protocolo SCCP es
un protocolo basado en estimulos y disefiado como protocolo de comunicacién de puntos

finales (Hardware) con restricciones de procesamiento y memoria significativa.[23]

PROTOCOLO H323

El protocolo H323 es un estandar de la ITU que describe una familia de protocolos
que son usados para proveer a los usuarios con teleconferencias que tienen capacidad de

voz, video y datos sobre redes de conmutacion de paquetes. [24]

El principal objetivo para el cual se cred este protocolo fue para solucionar los
problemas de envio de datos en tiempo real. Este protocolo cubre una serie de protocolos

como:

REDIRECCIONAMIENTO

¢RAS.- Protocolo de comunicaciones que permite a una estacion H323

localizar otra estacion a través de un Gatekeeper™.

¢ DNS.- Servicio de resolucién de nombres en direcciones IP con el mismo fin

que un protocolo RAS pero a través de un servidor DNS.

10 Gatekeeper.- Sirven para el control de llamadas, y cumplen con la autenticacion de la sefializacion del
enrutador de directorios.
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TRANSMISION DE VOZ

e UDP.- La transmision se realiza sobre paquetes UDP aprovechando el ancho

de banda en comparacion con TCP.

P -
- -
- -
- -
- =
- b

- Y
e H.323 ~u
e Tarminal b

: WAN Scope oﬂ
\ RSVP H.323
\ H.323 H.323 /!
s g Gatekeeper Terminal . -’
~. H.323 -
=TS Gateway L

-

PSTN ISDN

V.70 Speech Speech
Tarminal Terminal Terminal

Figura 2.5. Protocolo H323 Asterisk

La figura 2.5 muestra el funcionamiento del protocolo H323.

2.4. CODEC’S QUE SOPORTA ASTERISK

Para realizar una Gptima comunicacion de voz se requiere un ancho de banda minimo

que dependera de cada codec, para lo cual se realiza esta investigacion, por lo que se va a



CAPITULO II: ASTERISK 35

analizar a breves rasgos los diferentes codecs que utiliza Asterisk en funcion del ancho de

banda que maneja cada uno de ellos.

CODEC G729

El codec G729 es un estdndar que permite la realizacion de mas llamadas en un
limitado ancho de banda, este codec puede operar a tasas de 8 Kbps aunque también existen
extensiones que trabajan a 6.4 Kbps y 11.8 Kbps para peor o mejor calidad en la conversion
respectivamente, este cddec trabaja con cualquier tipo de tarjeta Digium de Hardware y en

cualquier procesador. [25][26]

CODEC G726

Este codec es utilizado en muchas aplicaciones que necesitan de una alta calidad y
una robusta reproduccion de audio, puede trabajar con tasas de 16, 24, 32 o 40 Kbps
aungue el més utiliza es la de 32 Kbps ya que es la mitad del ancho de banda que utiliza el
cddec G711y con esto se aumenta en un 100% la capacidad de red usable.

Las principales aplicaciones en las que se usa este codec son: sistemas de
videoconferencia, multimedia, reconocimiento de vuelos y comunicaciones satelitales.
[26][27]

CODEC GSM

Este cddec ha sido estandarizado para ser utilizado para ser usado en la telefonia
movil de tercera generacion (3G), para el acceso en el interfaz radio o ibis se utiliza el
sistema TDMA de banda estrecha, entre la base y el teléfono celular utilizando 2 canales de
radiofrecuencia duplex. Soporta 8 tasas de bits diferentes: 12.2, 10.2, 7.95, 7.40, 6.7, 6.40,
5.9, 5.15y 4.75 Kbps.
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Para minimizar las fuentes de interferencia y conseguir una mayor proteccion se
utiliza salto de frecuencia (Frequency Hopping) *'entre canales y siempre bajo mandato de

la red.

Existen 2 tipos de Codecs GSM: El GSM-AMR que fue desarrollado con la finalidad
de funcionar con alta calidad en aplicaciones de malas condiciones de transmision.
[26][27]

CODEC ILBC

Este codec esta disefiado para ahorrar ancho de banda, es usado principalmente en
aplicaciones robustas de VolP, puede trabajar a 13.33 Kbps 0 15.2 Kbps. Este codec puede
enfrentar eventualidades si se llegan a perder los paquetes por término de la conexién o se

retrasan los paquete. [26][29]

CODEC SPEEX

El codec Speex fue creado con el objetivo de tener un cddec completamente libre
para aplicaciones de voz, sin ninguna restriccién de patente, esta sujeto a licencia BSD™, el
codec Speex fue disefiado exclusivamente para aplicaciones de VoIP y compresion basada
en archivos a comparacion de otros codecs que también son utilizados en telefonia celular,
esto significa que Speex debe ser robusto a perdida de paquetes es decir a llegan completos
o0 no llega nada y puede trabajar en tasas desde 2 a 44 Kbps.[26][31]

! Frequency Hopping.- es una técnica de modulacion en el que las sefial se emite sobre una serie de
radiofrecuencias y son altamente resistentes al ruido y la interferencia[28]

12 icencia BSD.- Esta licencia tiene menos restriccion en comparacion con la licencia GPL ya que permite el
uso de cédigo fuente en software no libre.[25]
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CODEC G722

Este codec puede operar a 48, 56 0 64 Kbps, este convierte las sefiales de audio en
sefiales digitales uniformes usando 14 bits con una frecuencia e muestreo de 16 KHz, este
es una evolucion del Codec G711[32][32]

CODEC G711 LEY A (A- LAW) Y LEY U (U-LAW)

En la actualidad son las leyes mas usadas para compresion de segmentos y que dan
lugar al cddec G711, la ley A se la utiliza en los sistemas PCM europeos mientras que la

Ley U se la utiliza en los sistemas PCM americanos. [29]

La implementacion del sistema consiste en aplicar a la sefial de entrada una sefial

logaritmica y una vez procesada realiza una cuantificacion uniforme.
Para la ley U la funcion viene definida por:

In(1 + plx)

F = sgn(x). In(L+ 0

Férmula2.1. Leu

En la formula 2.1 la letra p indica el factor de compresion usado y es de 255, si pLes 0

la entrada es igual que la salida.

Para el proceso de descompresion se utiliza la funcion inversa que viene dada por:

Fly) = sgn(y)(l/u)[(l +wl-1 -1<y<1

Formula 2. 2. Descompresion de la ley u
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Mientras que para la ley A la funcidn esta definida por:

Alx|

_ 1+ n(4)’

Fy = sgn (x) { 1+mn(Alx]) 1
| 1+n(4) " A

] < >
=7

<l|x| <1
Formula 2. 3. Ley A

Donde A es el factor de compresion y es de 87.7

Mientras que para el proceso de descompresion la funcion se define por:

( ly1(1 + tn(A))
o) A - W<TT@
) exp(ly|(1 + In(4)) — 1) <lyl <1
A "1+ In(4) ~ yi=

Férmula 2. 4 Descompresion Ley A

Este cddec tiene menor latencia que otro tipo de Codec por lo que no es necesaria la
compresion, lo que significa que no necesita mucha capacidad de procesamiento pero

utiliza mayor ancho de banda.[26]
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2.5. CLASES DE TARJETA QUE SOPORTA ASTERISK

TARJETAS FXS

Este tipo de tarjetas permiten conectar a tu teléfono analégico al sistema Asterisk

TARJETAS FXO

Estas tarjetas permiten conectar a una linea telefénica analoga al sistema Asterisk.

TARJETAS ANALOGICAS TDM

TDM 400

La Tarjeta A400P es una tarjeta de 4 puertos andlogos y trabaja con la linea PSTN y
se la puede utilizar en PBX basados en Asterisk o en cualquier otra plataforma Open

Source.

Figura 2. 6. Tarjeta TDM A400P
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La figura 2.6 muestra una tarjeta TDM A400P con 2 puertos FXS 'y 2 puertos FXO.

TDM 2400E

Tarjeta con capacidad hasta para 6 mddulos especiales: 24 FXS/FXO

Figura 2. 7. Tarjeta TDM 2400E

La figura 2.7 muestra una tarjeta TDM 2400E la cual posee 24 puertos FXS/FXO
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TARJETAS DIGITALES

Las conexiones RDSI basicas no suelen existir en América Unicamente en Europa y
Asia.
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Figura 2. 8. Tarjeta ISDN AVM FRITZ 1 puerto

La figura 2.8 muestra una tarjeta ISDN AVM FRITZ de 1 puerto que tiene la
capacidad de soportar dos conversaciones simultaneas.
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Figura 2. 9. Tarjeta QUADBRI JUNGHANNS 4 puertos

La figura 2.9 muestra una tarjeta QUADBRI JUNGHANNS de 4 puertos capaz de

soportar hasta 8 conversaciones simultaneas.



CAPITULO II: ASTERISK 43
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Figura 2. 10. Tarjeta OCROBRI JUNGHANNS 8 puertos

La figura 2.10 muestra una tarjeta OCROBRI JUNGHANNS de 8 puertos con la
capacidad de soportar hasta 16 conversaciones simultaneas.
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DIGITALES PRIMARIOS E1

Soportan hasta 30 conversaciones simultaneas por cada primario.

TE110P DIGIUM 1 PRIMARIO

Soporta hasta 30 conversaciones simultaneas.

Figura 2. 11. Tarjeta TE110P DIGIUM 1 primario
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TE210P DIGIUM 2 PRIMARIOS

Soporta hasta 60 conversaciones simultaneas.
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Figura 2. 12. Tarjeta TE210P DIGIUM 2 primarios
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TE210P DIGIUM 4 PRIMARIOS

Soportan hasta 120 conversaciones simultaneas.

Figura 2. 13. Tarjeta TE210P DIGIUM 4 primarios
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DISENO Y CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE TELEFONIA IP
ASTERISK

3.1. PLAN DE NUMERACION PARA USUARIOS DEL DEEE

Tabla 3. 1 Némina de usuarios del servicio de telefonia IP en el DEEE

NOMBRES DE USUSARIOS EXTENSION

Acosta Freddy 2000
Aguilar Darwin 2001
Alvarez Jorge 2002
Andrango Jaime 2003
Ayala Paul 2004
Chacon Alex 2005
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Chévez Edwin 2006
Duque Dario 2007
Gordillo Rodolfo 2008
Granizo Evelio 2009
Guarderas Galo 2010
Lara Romén 2011
Larco Julio 2012
Morocho Derlin 2013
Navas Byron 2014
Olmedo Gonzalo 2015
Orozco Luis 2016
Pineda Flavio 2017
Proafio Victor 2018
Rios Ramiro 2019
Romero Carlos 2020
Saenz Fabian 2021
Silva Rodrigo 2022
Vargas Vanessa 2023
Yepez Wilson 2024
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3.2. CONFIGURACION DEL SERVIDOR ASTERISK

A continuacion se presenta paso a paso el proceso de instalacion y configuracion de

la central telefénica IP basada en Asterisk.

Como se describid en el capitulo 1l Asterisk es un software nativo de LINUX,
partiendo de esto y que Asterisk es un software libre se ha desarrollado herramientas que
permitan a cualquier usuario implementar un servidor Asterisk sin siquiera darse cuenta que
estd trabajando bajo LINUX, estas han sido lanzadas como distribuciones Asterisk, estas
aplicaciones contienen Asterisk y aplicaciones de GUI (Graphical User Interface) que
facilitan la configuracién del servidor. Entre las mas populares esta TRIXBOX (Antes
conocida como Asterik@Home), Evolution PBX, Cosmo PBX, Elastix, y la més reciente

AsteriskNOW desarrollada por Digium.

Para el desarrollo del presente proyecto se escogié Elastix para el montaje del
servidor Asterisk.

3.2.1. ELASTIX

! )elastix

Figura 3. 1. Logotipo Elastix

La figura 3.1 muestra el logotipo de Elastix, empresa ecuatoriana que es uno de los

mejores softwares PBX existentes en el mercado.
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Elastix es un software desarrollado en Ecuador y promocionado por la empresa Palo
Santo Solutions, liberado en 2006, que integra las mejores herramientas disponibles para

PBX basados en Asterisk con una interfaz simple y facil de usar.

Posee ademas su propio conjunto de caracteristicas que hacen de este el mejor
software disponible para telefonia de cddigo abierto, las metas de Elastix son:
confiabilidad, modularidad y facil uso. Estas caracteristicas afiadidas a la robustez para

reportar hacen de este una de las mejores opciones para implementar un PBX basado en

Asterisk.

Elastix basa su funcionalidad en 4 programas de software muy importantes: Asterisk,
HyFax, Openfire y Postfix, los cuales brindan los servicios de PBX, Fax, Mensajeria e E-
mail respectivamente, mientras que, la parte de Sistema Operativo se basa en CentOs que es

una distribucién de Linux orientada a servidores.

Plugable Modules Call Center Future Third Party

Complementary
Services/Software Endpoint DHcP Update
Provisioner Engine

Communications Layer Productivity/Extras

Calling Cards
Instant

Robust Platform based on
CentOS 5 High
Good Hardware . e
Virtualization Availability

Figura 3. 2. Esquema general de Elastix
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La figura 3.2. Muestra el esquema general de cdmo esta constituido Elastix.
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3.2.2. CARACTERISTICAS DE ELASTIX

Entre las principales caracteristicas de elastix podemos destacar:

PBX VolP

e Grabacion de llamadas con interface via web

e Voicemail con soporte para notificaciones por email.

e Soporte para sintonizacion de voz

e Herramientas para crear lotes de extensiones lo cual facilita instalaciones
nuevas.

e Cancelador de eco integrado

o Interface para deteccion de hardware de telefonia

e Servidor de DHCP para asignacion de IPs a IP-PHONES

e Panel de Operador desde donde el operador puede ver toda la actividad
telefonica y realizar diferentes actividades.

o Reporte de detalle de llamadas

e Reporte de uso de canales de tecnologia (SIP, ZAP, IAX, LOCAL, H323)

e Codecs soportados: G711(A-Law y U-Law), G722, G723.1, G726, G729 (si
se compra licencia comercial), GSM, iLBC.

e Soporte para interfaces analogas FXS/FXO

e ldentificacion de llamadas

o Editor Web de archivos de configuracion de Asterisk

e Acceso interactivo desde la Web a Asterisk.
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GENERAL

e Elastix est4 traducido en 20 idiomas

e Configurador de parametros de red

e Control de apagado /encendido via Web

e Servidor E-mail con soporte multidominio

e Administrable desde la web

3.2.3. INSTALACION DE ELASTIX

Antes de comenzar se debe asegurar que de tener la ultima versién estable de Elastix
la cual puede ser descargada®®. El software de Elastix se distribuye en forma 1SO el cual

debe ser quemado en un CD con cualquier software de grabacion de CDs.

Una vez quemado el CD insértelo en el computador y aseguirese que este arranque

con el CD, si todo va bien debera salir una imagen como la de la figura 3.3.

[F1-Hainl [F2-Opti rall [F4-Hernell [F5-Rescue
boot

Figura 3. 3. Pantalla de Instalacion Inicial™

Bhttp://sourceforge.net/projects/elastix/
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Se procede a escoger el tipo de teclado de acuerdo al idioma que se desee, aparecera una
ventana como la figura 3.4.

Welcome to Elastix

Keyboard Type

What type of keyboard do you have?

et

fi

fi-latinl
fr

fr_CH
fr_CH-latinl
fr-latinil

<Tab>/<Alt-Tab> between elements 1| <Space> selects | <F12> next screen

Figura 3. 4. Seleccion de Tipo de Teclado

Paso seguido se encontrara una pantalla como la figura 3.5 en la cual se seleccionara

la zona horaria de la region en la que se encuentre el servidor.

elcome to Elastix

Time Zone Selection
What time zone are you located in7
[ 1 System clock uses UTC

AmericasMontevideo
fAimericasMontreal
AmericasMontserrat
AmericasNassau
mericasNew_York

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <Space> selects i <F1Z> next screen

Figura 3. 5. Seleccion de la Zona Horaria

Y El CD de instalacién Elastix Formateara todo el contenido del disco duro durante el proceso de instalacion
asegurese de no tener informacion que vaya a necesitar en el Disco Duro.
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Se digita la contrasefia que serd utilizada por el administrador de Elastix, en una

pantalla como la de la figura 3.6.

Welcome to Elastix

Root Password

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it is and
didn’t make a mistake in typing. Remember
that the root password is a critical part
of system security?

Password:
Password (confirm):

<Tab>/<Alt-Tab> between elements i <Space> selects i <F12> next screen

Figura 3. 6. Escoger la Contrasefia de Root

A partir de este paso el CD de instalacion realizara algunos procedimientos de manera

automatica:

En primer lugar buscara las dependencias necesarias para la instalacion aparecera una

pantalla como la de la figura 3.7.

{ Dependency Check |

Checking dependencies in packages selected for installatiom...

<Tab>-/<Alt-Tab> between elements ! <Space> selects I <F12> next screen

Figura 3. 7. Revisando Dependencias entre Paquetes
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Luego procede con la instalacion y se vera la pantalla como la de la figura 3.8.

Welcome to Elastix

| Package Installation |

Name : glibc-common-2.5-18.el5_1.1-i386
Size 1 65878k
Summary: Common binaries and locale data for glibc

Packages Bytes Time
Total : 1216M B:29:21
Completed: " A:88:11
Remaining: 1Z289M 8:29:18

{Tab>/<Alt-Tab> between elements i <Space> selects i <F12Z> next screen

Figura 3. 8. Inicio de instalacion de Paquetes

Al finalizar el proceso de instalacion, se observara una pantalla como la de la figura
3.9.

elcome to Elastix

1| Package Installation |

Name : elastix-aZbilling-1.3.8-1-noarch
Size i 16221k
Summary: Package that install AZBilling.

Packages Bytes Time
Total g 452 1216M B:16:26
Completed: 443 1168M B:15:47
Remaining: 48M 8:88:38

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3Space> selects i <F1Z> next s

Figura 3. 9. Fin del Proceso de Instalacion de Paquetes
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Una vez realizado el proceso de instalacion de paquetes se procede con el reinicio del

sistema.

Luego de reiniciar el sistema se podra escoger entre las opciones de boot de Elastix

en una pantalla como la de la figura 3.10.

GNU GRUB  version B.97 (638K lower ~ 255936K upper memory)

Elastix (2.6.18-53.1.19.el5xen)
Elastix-base (2.6,18-53.1.19.e15)

Use the * and | keys to select which entry is highlighted.
Press enter to boot the selected 0S, e’ to edit the

LI ) Lo LA d UL

befurs boutiny, oe '’ for oo command-lins,

|| be booted autoweticelly in 4 seoomls,

elastix

The nighl a8y

Figura 3. 10. Pantalla para Seleccionar una imagen de Arranque
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Una vez escogido la opcion de boot de elastix aparecerd una pantalla como la de la
figura 3.11 en la cual se ingresa el usuario (ROOT) y la contrasefia digitalizadas en el

proceso de instalacion.

Cent0S release 5 (Final)
Kernel 2.6.18-53.1.19.e15 on an i686

elastix login: _

Figura 3. 11. Pantalla de Autenticacién para ingresar a Elastix desde la consola

3.3. DESCRIPCION DE LA INTERFACE WEB DEL SERVIDOR ELASTIX

La interface Web de Elastix es una aplicacion completa de administracion del

servidor de comunicaciones escrita en su mayoria en lenguaje PHP.

En esta seccién se desarrollara una descripcién de todos los menus y modulos que

contiene elastix.
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3.3.1SYSTEM

DASHBOARD.- Es una especie de escritorio en el cual el usuario puede ver una
especia de resumen de la actividad en Elastix como sus ultimos e-mails, voicemails, faxes o

se tiene agregado algo en su calendario.

SYSTEM INFO.- Muestra informacion del sistema como uso de memoria CPU y

disco duro

NETWORK.- Menu de configuracion de parametros de red

NETWORK PARAMETERS.- Aqui se puede configurar parametros de red como
direccion IP y mascara de red, Gateway, nombre de host, servidores DNS, entre otros.

DHCP SERVER.- Permite configurar el servidor DHCP que viene con Elastix

USER MANAGEMENT .- MenU de administracion de usuarios de Elastix

GROUPS.- Permite configura grupos de usuarios

USERS.- Permite administrar usuarios y asignarlos a grupos. También permite

asociar cuentas de e-mail y extensiones a usuarios.

GROUP PERMISSION.- Aqui se configura los permisos de acceso a los diferentes

maodulos para un grupo determinado.

LOAD MODULE.- Permite cargar un modulo de Elastix

SHUTDOWN.- Sirve para apagar el servidor
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HARDWARE DETECTION.- Modulo de deteccidon de Hardware telefénico.

UPDATES.- Menu de actualizaciones

PACKAGES.- Listado de paquetes con la opcion de instalar o actualizar.

REPOSITORIES.- Se pueden configurar los repositorios en base a los cuales se

realizan las actualizaciones.

BACKUP/RESTORE.- Modulo para respaldar el servidor Elastix y también para

subir respaldos y restituir informacién.

PREFERENCES.- Menu para configurar opciones varias.

LENGUAGES.- Cambiar el idioma en toda la interface Web elastix.

DATE/TIME.- Cambia fecha, hora y zona horaria del servidor.

THEMES.- Permite cambiar los temas para darle un nuevo Look a la interface.

3.3.2. PBX

PBX CONFIGURATION.- Desde aqui se hacen la mayoria de configuraciones a

nivel de central telefénica.

FLASH OPERATOR PANEL.- Panel de operador basado en flash, herramienta

muy Util para el recepcionista.
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VOICEMAILS.- Listado de Voicemails, se debe haber asociado al usuario una

extension telefonica para poder ver el listado.

MONITORING.- Listado de grabaciones telefonicas.

ECHO CANCELLER.- Actividad de cancelado de eco.

ENDPOINT CONFIGUATION.- Herramienta muy util para aprovisionar lotes

grandes de teléfono en corto tiempo.

CONFERENCE.- Mdédulos par agendar conferencias temporales.

EXTENSIONS BATCH.- Modulo para crear grandes lotes de extensiones

TOOLS.- Men( con herramientas varias.

ASTERISK CL.I.- Permite ejecutar comandos CLI desde el WEB

FILE EDITOR.- Permite editar archivos de texto plano desde el WEB.

3.3.3. FAX

VIRTUAL FAX LIST.- Listado de extensiones de Fax virtuales, es decir que

recibiran faxes en formato PDF en un buzén de email.

NEW VIRTUAL FAX.- Este mddulo permite crear extensiones nuevas de Fax.

FAX MASTER.- Permite configurar una direccion email que recibira notificaciones

del funcionamiento del fax.
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FAX CLIENTS.- Configuracion de permisos de acceso para aplicaciones clientes de

Fax.

FAX VISOR.- Visor de faxes que permite visualizar faxes en formato PDF.

TEMPLATE EMAIL.- Herramienta de configuracion de plantilla que se enviara

cada vez que arribe un Fax.

3.3.4. MAIL

DOMAINS.- Creacién de dominios de email. Elastix soporta multidominios.

ACCOUNTS.- Creacion de cuentas email y asignacion de espacio en disco duro.

RELAY .- Configuracién de Relay para permitir a otras redes utilizar a elastix para

enviar sus emails.

WEBMAIL .- Interface de Webmail basada en software Roundcube®®

3.3.5. IM

OPEN FIRE.- Interface para administrar el servidor Openfire®,

5 Roundcube es un cliente de correo que nos permite visualizar mensajes de nuestras cuentas emails a través
de una pagina web, y que nos permite gestionar nuestros correos.

18 Es un sistema de mensajerfa instantanea GPL y hecho en Java con el que se podra tener un propio servidor
de mensajeria con muchas caracteristicas.
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3.3.6. REPORTS

CDR REPORT.- Reportes de CDRs con opciones de filtrado por campos y por

fechas.

CHANNELS USAGE.- Reportes de uso de canales. Se pueden ver gréficos por
diferentes tipos de tecnologia como SIP e 1AX.

BELLING.- menu de tarifacion

RATES.- aqui se pueden establecer las tarifas dependiendo de la troncal y el prefijo

telefénico.

BILLING REPORT.- Reporte de tarifacién con filtrado por fechas y campos

basicamente se calcula y muestra el costo de cada llamada.

DESTINATION DISTRIBUTION.- Grafico de Pastel de la distribucién por
destinos

BILLLING SETUP.- Configuracién de las troncales habilitadas para la tarifacion.

ASTERISK LOGS.- interface para ver el log de Asterisk con filtrado por fechas y

cadenas de texto.

3.3.7. EXTRAS

vTigerCRM.- Software poderoso con CRM incluido.
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CALLING CARDS.- Interface basada en software AZ2Billing para administrar

tarjetas de Ilamadas.

DOWNLOADS.- Menu de descargas.

SOFTPHNES.- listado de aplicaciones de softphones recomendadas

FAX UTILITIES.- Listado de aplicaciones Fax recomendadas.

INSTANT MESSAGING.- Listado de clientes de IM recomendados.

SugarCRM.- Software CRM en su versién de codigo abierto.

3.3.8. AGENDA

CALENDAR:.- Modulo de calendario para agendar eventos e inclusive puede generar

Ilamadas telefénicas automaticas.

ADDRESS BOOK .- Libreta de direcciones

RECORDINGS.- Interface para grabar mensajes que se pueden asociar con el

modulo Calendar y que se reproducen cuando se realiza una Illamada automatica.
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3.4. PRUEBAS CON EL SERVIDOR ASTERISK'Y LA TARJETA DIGIUM

3.4.1 CONFIGURACION BASICA DEL SERVIDOR ELASTIX

INGRESO AL SISTEMA

Se puede ingresar al servidor de manera remota desde cualquier computadora que
este dentro de la misma red de nuestro servidor, ingresamos al servidor desde cualquier

navegador de internet y en la direccion colocamos la direccion IP de nuestro servidor.

El usuario y contrasefia por defecto para entrar al sistema es:

Usuario: admin
Contrasefia: palosanto

CONFIGURACION DE RED

Lo primero que debemos configurar luego de ingresar al equipo es los paramentaros
de Red:

La opcion “Red” del menu “Sistema” de Elastix nos permite visualizar los parametros

de red del servidor.
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\_J Network Parameters

Edit Metwork Pararmeters * Reguired field
Host (Ex.

host.example.com): elastix.example.com Primary DHS: * dns.example.com

*

Default Gateway: ¥ 192.168.8.1 Secondary DNS:

|#4 Ethernet Interfaces List

Start Previous (1 - 1 of 1) Next End

Device Type P Mask MAC Address HW Info Status
Ethernet  oraTic 192.168.8.86 255.255.255.0 00:13:8F1CCi562:99 ;{Ff;nz—eu:. RTL8139 st DxfB83cc00, 00:13:8f cc162:99, Connected

Stark Previous (1 - 1 of 1] Mext © End

Figura 3. 12. Configuracion de Parametros de Red

En la figura 3.12 se muestra la configuracién de red del servidor Elastix.

e HOST: Nombre del servidor.
e PUERTA DE ENLACE: Direccion IP de la puerta de enlace
e DNS PRIMARIO: Direccion IP del Servidor de resolucion de nombres.

CREACION DE EXTENSIONES

Definir y corregir extensiones es probablemente la accion més comun realizada por
un administrador de PBX, en la actualidad hay 4 tipos de tecnologias soportadas para crear
extensiones, estas son: SIP, [AX2, ZAP y “Custom”.

Para crear una nueva extension se debe ingresar al ment “PBX”, luego a
“Configuracion PBX”, en esta seccion se escoge en el panel izquierdo la opcion

“Extensiones”, asi procedemos a crear una nueva cuenta.[36]

Aparecera una ventana como la figura 3.13 donde se escoge el dispositivo entre las

opciones disponibles.
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Add an Extension

Please select yvour Device below then click Submit

Device
Device Generic SIP Device W
Submit Generic SIP Device

Generic [AK2 Device

Genaric ZAP Device
Other (Custom) Device

Figura 3. 13. Creacién de una extension en Elastix

GENERIC SIP DEVICE.- El SIP es el protocolo estdndar para los teléfonos VoIP y
ATA.

GENERIC I1AX2 DEVICE.- IAX es el protocolo (Inter Asterisk Exchange), un
nuevo protocolo que lo poseen solo ciertos dispositivos como son: teléfonos basados en PA
1668, IAX y ATA.

GENERIC ZAP DEVICE.- ZAP es un dispositivo de hardware conectado al
servidor Elastix. Por lo general las tarjetas PCI controlada con los drivers del proyecto
ZAPTEL.

OTHER (CUSTOM) DEVICE.- Nos permite escribir directamente una entrada en

la entrada en los archivos de configuracidn con formato entendible por Asterisk.

Se desplegara un formulario como el de la figura 3.14, el cual variard un poco
dependiendo del dispositivo escogido en el paso anterior, para este caso, se escogié un

dispositivo SIP.
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Add SIP Extension
Add Extension
IUser Extension Privacy
Display Name
CID Num Alias Privacy Manager No (»
SIP Alias Dictation Services
Extension Options
Dictation Service Disabled (¥
Direct DID Dictation Format ©qgg Yorbis ¥
DID Alert Info Ermail Address
Music on Hold acc_1 W Recording Options
Outbound CID
Ring Time Dafault Record Incoming On Demand ¥
Call Waiting Disableli Record Outgoing OnDemand ¥
Ermergency CID Voicemail & Directory
Device Options
Status Disabled %
This device uses sip technology. Voicemail Password
secret Email Address
dtrmfrnode rfc2833 Pager Email Address
Email Attachment Oyes @no
Play CID Oyes @no
Fax Handling Play Envelope Oyes @no
Delete Ymail Oyes @no
Fax Extension FreePBX default v VM Options
. WM Context default
Fax Email -
; YmX Locater™ Disabled v
Fax Detection Type [Mone + _
Submit
Pause after answer 0

Figura 3. 14. Formulario de creacion de una extension SIP

Se puede observar que existe una gran variedad de opciones de configuracion para las
extensiones pero no todos los datos son necesarios para crear una extension funcional por lo

que se procedera a explicar las mas importantes.

EXTENSION DE USUARIO.- Debe ser unico, este es el niumero que se debe
marcar de cualquier otra extension. Puede ser de cualquier longitud pero por lo general se

utilizan 3 o 4 digitos.
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DISPLAY NAME.- Es el nombre del caller ID, solo se debe ingresar el nombre no la

extension.

SECRET.- Es la contrasefia usada por el dispositivo para autenticar al servidor
Asterisk.

CONFIGURACION DE COLAS

Las colas consisten en grupos de usuarios para los que se definen ciertas
caracteristicas principalmente en lo que tiene que ver con llamadas entrantes, estas colas
pueden ser llamadas como una extension mas, los usuarios de las colas pueden ser estaticos
(tienen un numero de extension fijo) o dindmicos, es decir que pueden entrar a la cola desde

cualquier extension.

Una politica o estrategia define la manera en que se distribuyen las llamadas entrantes

a la cola entre los miembros o agentes.

Para configurar las colas en Elastix debemos ir al mend PBX e ingresar al modulo

“Queue”.

Donde apareceré el formulario de la figura 3.15.
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Add Queue

Add Oueue

Queue Number:
Queue Name:
Queue Password:
CID Name Prefix:
Alert Info:

Static Agents:

Extension Quick Pick  [(pick estension) v

Cuene Options

Agent Announcement:  [Mene =

Music on Hold Class:
Ringing Instead of MoH: [

Max Wait Time: [Unlimited v
Max Callers: [o_iv]

Join Empty: Yes (W
Leave When Empty: No &
Ring Strategy: ringall ~
Agent Timeout:
Retry:
Wrap-Up-Time:
Call Recording: No %
Event when Called: No (W
Member Status: Mo (W

Skip Busy Agents: Ne (&

Caller Position Announcements

Frequency:

Figura 3. 15. Formulario para afiadir nueva cola
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QUEUE NUMBER.- Este es el niumero que puede ser marcado desde cualquier

extension para ser puesto en la cola.

QUEUE NAME.- Se lo utiliza solo para términos de identificacion de la cola.

QUEUE PASSWORD.- Una cola puede tener clave, y a cada uno de los miembros
de la cola se le preguntara la calve para ingresar.

CID NAME PREFIX.- Es util colocar un prefijo al caller ID para que este puede

identificar a que cola pertenece la llamada.

STATIC AGENTS.- esto es (til si se tienen los mismos agentes en una cola y se los
enlista de la siguiente manera: A513,0.

Donde la letra A indica que se trata de un agente no de una extension seguido del

namero del agente y el valor 0.

AGENT ANNOUNCEMENT.- Es un anuncio que le avisa al agente que va a recibir
una llamada, esto es util cuando el agente no posee caller ID.

MUSIC HOLD ON.- masica que es tocada al llamante mientras esta en la cola por

un agente que lo atienda.

MAX WAIT TIME.- Es el valor maximo en segundos que un llamador pude esperar

antes de ser sacado de la cola.

MAX CALLERS.- Es el maximo de personas permitidas en la cola.
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IVRY SISTEMA DE GRABACION

GRABACION DE UN MENSAJE DE BIENVENIDA

Antes de grabar un IVR se debe cargar o grabar un archivo de bienvenida. Para cargar
un mensaje de bienvenida se dirige al menti PBX escoger la opcion “system recordings”,

como se muestra en la figura 3.16.

System Recordings
Add Recording
Step 1: Record or upload

If you wish to make and verify recordings from your phone, please enter your extension nurmber
here: Go

Alternatively, upload a recording in any supparted asterisk format. Note that if you're using wav,
(eq, recorded with Microsoft Recorder) the file must be PCM Encoded, 16 Bits, at 8000Hz:

Upload

Step 2: Name
Name this Recording:

Click "SAVE" when you =re satisfied with your recording. Save

Figura 3. 16. Grabaciones del Sistema

Se da click sobre el botén “Examinar” se busca y selecciona el archivo de audio de

bienvenida se presiona Save y asi quedara guardado nuestro mensaje de bienvenida.
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CONFIGURAR UN IVR DE BIENVENIDA

El IVR nos permite grabar un mensaje de bienvenida ademas de tener un mend
controlado mediante el teclado telefénico a través de los 10 digitos Yy las teclas # numeral y

* asterisco, con esto es posible enviar la llamada a otro destino o de nuevo al IVR.

Para acceder al VR dirigirse la ment PBX seleccionar la opcion IVR.

3.4.2. CONFIGURACION DE HARDWARE

A pesar de que Elastix puede funcionar sin necesidad de hardware telefonico, es
necesario su uso Si se requiere conexion a la red puablica convencional, con
Elastix la configuracion e instalacion de la misma se simplifica ya que posee un programa

web especializado.

INSTALACION FISICA DE LA TARJETA

Se debe tener en cuenta las precauciones para instalar tarjetas electronicas en un

computador?’.

En la figura 3.17 se muestra la tarjeta Open Vox A400P con dos puertos FXS y 2
puertos FXO que va a ser instalada en el servidor Elastix asi como la figura 3.18 indica la

disposicion de los puertos FXS/FXO de la tarjeta.”®

" En caso de instalar hardware FXS es comun que se requiera conectar una fuente de poder a la tarjeta ya que
se debe tomar en cuenta que las interfaces FXS proveen energia a los dispositivos que se le conecta.
18 \er anexo 2
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Figura 3. 17. Tarjeta Open Vox A400P

O - LEDI
1 <«——— Jackl
O - LED2
1 +—— Jack2
[ ] - LED3
1 «+—— Jack3
@
4
e/

- LED4

<+—— Jack4

Figure 2: A400P Modules and Jacks/LEDS

NC
NC
NC

I

TIP/RING

-

NC
NC

o

Figure 3: A400P Phone Jack Wire

NC means not connect

Figura 3. 18. Configuracion de Jacks de la Tarjeta OpenVox A400P
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Luego encendemos el equipo y la vemos enlistada a nivel PCI.

DETECCION DE HARDWARE

En versiones antiguas de Elastix la deteccion de la tarjeta se hacia de manera manual
ejecutando un comando desde la consola del equipo. En las nuevas versiones de Elastix se
cuenta con una Interface Web de deteccion automatica de Hardware la cual muestra

graficamente el hardware detectado.

Para ingresar a este modulo su debe ir al ment “System” luego “Hardware Detection”
como se indica en la figura 3.19 y para detectar el nuevo hardware solo hace falta dar click

en detectar nuevo hardware.

%8 Hardware Detection

] Replace file zapata.conf Detect New Hardware

PCI Slot # 1: WCTDM /0 "Wildcard TDM400P REY E/F Board 1"

Port # 1 Port # 2 Port # 3 Port # 4
FxO FxO FxO FxO

Figura 3. 19. Deteccién de una tarjeta TDM400P de cuatro puertos FXO

Pero esto no quiere decir que la tarjeta ya esté lista para su funcionamiento, este paso
nos indica que los drivers han reconocido correctamente a la tarjeta y que cierta
configuracién por defecto ha sido escrita por lo que el administrador debe modificar ciertos

parametros para que funcione como se desea.

Luego que los driver fueron reconocidos accedemos al menid PBX en el médulo

“Herramientas” aqui seleccionamos “Editor de Archivos” y en la lista desplegada entramos
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al archivo “chan dahdi.conf” el cual es el archivo de configuracion dentro de Asterisk para

el manejo de las tarjetas.

cdr_mysal.conf

cdr_mysql.conf.ong

cdr_odbc.conf

cdr_pgsql.conf

cdr tds.conf

han dahdi conf

chan dahdwéonf.replaced for elastix
han hdi.conf templ

han hdi itional.conf

Figura 3. 20. Ingreso al Archivo de configuraciones “chan dahdi.conf”

En la figura 3.20 se indica la manera de ingreso al archivo de configuracion de

Asterisk para manejo de Hardware chan_dahdi.conf.

Q) elastix
‘slslpmo LI | Fax ‘quu IM || Reportes || Extras || Age

Configuracién Flash Operator Correo de Configuracion de

Monitoreo Conferencia

PBX Panel Voz Endpoint

Astensk-Ch
&, Editor de Archivo
Edtor de Archivo

Archivo: chan_dahdi.conf
[trunkgroups)

(channels)

context~from-pstn
signalling=fxs ks

rxvink=300 ; Atlas seems to use long (250ms) winks
usecallerid=yes
hidecallerid*no
callvaiting=yes I
usecallingpres=yes
callvaitingcallerid=yes
threevaycalling=yes
transfer=yes

canpark=yes
cancallforvard=yes
callreturn=yes

Figura 3. 21. Archivo “chan_dahdi.conf”
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La figura 3.21 indica el archivo chan_dahdi.conf, el cual va a ser modificado para

configurar nuestra tarjeta Open Vox A400P.

En este archivo ya se encuentra una configuracion pre cargadas que nos proporciona

Elastix, solo hay que modificar ciertas caracteristicas:

Quitamos el comentario en las lineas de “busydetect” y “busycount” como se indica

en la figura 3.22.

;Uncoment these lines if you have problems with the disconection of y¢(
busydetect=yes
bhsycou =3

Figura 3. 22. Modificacion de codigo en el Archivo “chan_dahdi.conf”

Modificamos “busycount=4" e “inmediate=yes” como indica la figura 3.23.

busycount=4

imvediate=yes
Figura 3. 23. Modificacion de codigo en el Archivo “chan_dahdi.conf”

Debajo de la linea “inmediate=yes” pegamos el codigo de la figura 3.24.

iroup=1

channel =>
channel =>
channel =>
channel =>

[

o W N

Figura 3. 24. Modificacion de codigo en el Archivo “chan_dahdi.conf”
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Luego de estas modificaciones guardamos los cambios en el archivo y de esta manera

la tarjeta estd configurada y lista para ser usada.[34]

3.4.3. CONFIGURACION DE TERMINALES

Para la configuracion de un terminal en Elastix necesita de 3 valores para funcionar
que son: El IP del servidor (en este caso servidor Elastix), el usuario (la extension) y la

contrasefia de dicho usuario.

En la configuracién de los terminales, hablamos de teléfonos IP y softphones, se

utilizard la tecnologia SIP que es la méas popular en la actualidad.

CONFIGURACION DE SOFTPHONES

En los dltimos tiempo han venido tomando mucha fuerza los teléfonos software
(softphones) principalmente porque proporciona un ahorro notable al no tener que comprar
teléfonos fisicos esto se nota més en la implementacién de un call center, antes de
comenzar con la configuracién del softphone debemos agregar una extension desde el

servidor Elastix como ya se explico en apartados anteriores.

El Softphone que vamos a configurar es el X-LITE®

Existen varias aplicaciones dependiendo del sistema operativo sobre el cual se desea

instalar el softphone como se indica en la figura 3.25.

Bhttp:/ww.xten.com/index.php?menu=download
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Nombre Sistema Operativo Logotipo
Representativo.
X-Lite v3.0 for 0y
Windows Microsoft Windows XP 23
X-Lite v2.0 Build P
1106q for MAC OS X Mac 0S X —
[X-Lite_Install.dmg]
X-Lite v2.0 Build A
1105d for Linux [X- Linux L2
Lite Install.tar.gz]

Figura 3. 25. Aplicaciones del Softphone X-LITE para los diferentes sistemas operativos

Después de descargarlo se procede a su instalacion y se ejecuta el programa y
aparecera una pantalla como la figura 3.26.

Logged in - Enter Phone Number

Your number is: 1003

G711y G711a GSM iLBC SPX

Figura 3. 26. Interface del Softphone X-LITE

La primera vez que se ejecuta X-LITE aparecera una pantalla como la figura 3.27 que

es la pantalla de configuracion de hardware como microfono y parlantes, esto para que en el
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momento de realizar y recibir llamadas no se produzcan problemas y funciones
satisfactoriamente.

P mneAYizard S

Audio it

Tunin

o ek ez 4
3

Mictophore i R |

< Alrds Siguiente » Cancelar I

Figura 3. 27. Configuracion de micréfono y parlantes

A continuacion se despliega una pantalla como la figura 3.28:
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Figura 3. 28. Configuracion de X-LITE

Aqui se configurara los siguientes campos.

ENABLE=YES.- Se elegira la opcion Yes.

DISPLAY NAME.- Se escribe el nombre de la extension.

USERNAME.- En este campo se colocara el numero de extension asignado por al
administrador.

AUTHORIZATION USER.- Se coloca nuevamente el nimero de extension.
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PASSWORD.- Se colocaré la clave proporcionada por el administrador.

DOMAIN.- En este campo se coloca la direccion IP del servidor al cual se va a estar

conectado.

SIP PROXY .- Se colocara nuevamente la direccién IP del servidor.

Con los datos anteriormente completos el softphone esta listo para ser utilizado, la
figura 3.29 nos indica otras configuraciones adicionales.

Figura 3. 29. Menu de configuracion de X-LITE

RECENT CALLS.- En esta opcién podemos ver las llamadas tanto recibidas como

hechas por el usuario.
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PHONEBOOK .- En esta opcion podremos guardar los contactos que se desee.

USER SETTINGS.- Al dar clic en esta opcidn se podra ver las configuraciones

actuales de nuestro teléfono.

SYSTEM SETTINGS.- Aqui se podra reconfigurar nuestro teléfono.[35]

CONFIGURACION DE TELEFONOS IP.

Para configurar teléfonos IP se debe tener en cuenta dos aspectos fundamentales que

son: Configuracion de Red y registro del dispositivo con el servidor Asterisk.

Para la presente aplicacion se uso el Teléfono IP SIPURA SPA-841, que se muestra
en la figura 3.30.

Figura 3. 30. Teléfono SIPURA SPA-841
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CONFIGURACION DE RED

La configuracion de Red se realizd tomando en cuenta que el teléfono obtenga su
direccién IP mediante DHCP, con esta opcion el teléfono IP obtiene su IP de manera
automatica. Como se explico anteriormente Elastix cuenta con un servidor DHCP el cual ya

fue activado.

Para obtener la direccion IP del teléfono SIPURA SPA-841 se presiona la tecla “i”
luego utilizando las teclas de Arriba/Abajo navegar hasta el menu “Network™ y presione la

tecla “Select”, luego de este proceso la direccion IP del teléfono se mostrara en pantalla.
REGISTRO DEL DISPOSITIVO EN EL SERVIDOR ASTERISK

Esta configuracion se la puede realizar desde el teléfono o desde un navegador Web,

para la presente aplicacion se utilizé navegador Web.

La direccion IP del teléfono, obtenida en el paso anterior, se coloca en el navegador
Web, como se indica en la figura 3.31 para entrar a la interface web del teléfono.

Archive Editar Mer Ir Marcadores Herramientas Ayuda

G- G ne21681755

Figura 3. 31. Acceso al teléfono SIPURA SPA-841 desde un navegador Web

Al entrar a la interface de configuracién del telefono IP se encontrard con una imagen

asi, como la de la figura 3.32.
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SIPURA

technalogy, gt Sipura Telephone Configuration

) User Login  basic | advanced
Info | System | SIP | Regional | Phong Ext 1 zar Bersonal Directory  Call History

General
Line Enable: yEs W

MNAT Settings
MAT Mapping Enable: no W MAT keep Alive Enable: no W

SIP Settings
SIP Port: S060 SIP Debug Option: 1-line ~

Call Feature Settings
Message Waiting: no W Default Ring: 1 v
Mailbox ID:

Proxy and Registration

Proxy: 10.1.30.213 Register: TES W
Make Call Without Reg: no % Reqister Expires: 3600
Ans Call Without Reg: noo

Subscriber Information

Display Mame: Z003 User ID: 2003
Fassword: Hbdkkd Ak ok Use Auth ID: no W
Auth 100

Audio Configuration
Preferred Codec: G711u W Use Pref Codec Only: YES |V
Silence Supp Enable: no % DTMF Tx Method: Auto v

Undo All Changes | [ Submit All Changes

User Login  basic | adwanced

Copyright @ 2003-2005 Sipura Technology . Al Rights Reserved.

Figura 3. 32. Interface de Configuracion teléfono SIPURA SPA-841

Una vez en la interface se procede a cambiar las caracteristicas que se muestran en la
figura 3.33.

SIP Settings
SIP Port: 5060 SIP Debug Option: 1-line A

Call Feature Settings
Message Waiting: no Default Ring: 1 e

Mailbox ID:

Proxy and Registration

Procy: 10.1.30.213 Register: YES W
Make Call Without Reqg: no v Reqister Expires: 3600
ans Call Without Reg: no W

Subscriber Information

Display Mame: 2003 User 1D 2003
Password: HAA A Use Auth ID: no W
Auth ID:

Audio Configuration
Preferred Codec: G7liu W Use Pref Codec Only: Yes W
Silence Supp Enable: no % DTMF T Method: Auto ~

Figura 3. 33. Interface de Configuracion teléfono SIPURA SPA-841
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PROXY REGISTRATION.- Aqui se coloca la direccion IP del servidor Elastix.

USER ID.- Aqui se coloca el numero de extension que se asigné al teléfono IP.[37]

En la opcion de Audio configuration es donde podemos escoger los diferentes
Codecs de telefonia que soportan los Teléfonos SIPURA SPA-841.



CAPITULO IV

DESEMPENO DE LOS CODECS DE TELEFONIA

4.1. CARACTERES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE SERVICIO EN LA
VOZ (QoS)

Segun el protocolo IP todos se rigen bajo el mismo principio: “primero en entrar
primero en salir” (first-in, first-out) por lo que la trayectoria que toman los diferentes
paquetes depende de las rutas disponibles, tablas de enrutamiento y de la carga general de
la Red.

Los protocolos de Calidad de Servicio (QoS) son los encargados de brindar a los
diferentes paquetes de datos prioridad, ancho de banda y baja latencia, entre las principales

caracteristicas que afectan la calidad de servicio en la transmision de VolP tenemos:
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4.1.1. LATENCIA

También se la conoce como retardo, que no es otra cosa que la demora de la voz en
Ilegar a su destino, por lo general el retardo es menor a 1 segundo, y si este es menos a 200

ms es imperceptible.

Este es un problema casi imposible de eliminarlo a nivel de servidor ya que en la

mayoria de casos el retardo es un sintoma de problemas que tienen que ver con la red.

4.1.2. ECO

Este es uno de los sistemas mas comunes y méas faciles de reconocer, se produce
cuando una parte de la sefial de ida se refleja en la senal de vuelta. Se lo define como: “una

reflexion retardada de la sefial acustica original”.

Muchas de las tarjetas disponibles para Asterisk no disponen de un buen mecanismo
de ajuste de la impedancia de la linea con la impedancia de la tarjeta, es por esto que una
parte de la onda se refleja.

Elastix puede acoplar estas impedancias lo mejor posible con la utileria llamada

“fxotune”.

4.1.3. RUIDO

Se considera como ruido a todas las perturbaciones eléctricas que interfieren sobre las
sefiales transmitidas. Por lo general se lo asocia con un sonido molestoso, ya sea por el

volumen bajo, por la incoherencia en la conversacion o por ambas a la vez.
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4.1.4. PERDIDAS DE PAQUETES

Estas pérdidas se producen por paquetes que no llegaron a su destino, las razones
principales para que ocurran estas pérdidas son: equipos defectuosos o saturados, pérdidas

en el medio de transmisién (cables mal ponchados, ruido ambiente elevado).

Sin embargo la voz es bastante predictiva por lo que si se pierden paquetes aislados,
se puede recomponer la voz de manera bastante optima, pero si se usa codecs con gran

compresion incluso perdidas menores al 1% pueden afectar las conversaciones de VoIP.

415.JITTER

Este es un efecto de las redes de datos no orientadas a conexion basadas en
conmutacion de paquetes, se define como: “La variacion en el tiempo de llegada de los
paquetes, causada por congestion en la red, perdida de sincronizacion, o por diferentes rutas

seguidas por los paquetes para llegar a su destino”

JITTER FUFFER

Es un pequefio registro donde se almacenan temporalmente todos los paquetes de voz
durante un corto tiempo para esperar por posibles paquetes perdidos. El tiempo de espera se

denomina “tamano de buffer”.

Asterisk 1.4 ya soporta concepto de “jitter buffer” y este pardmetro es configurable a

nivel de protocolos IAX y SIP.

En la figura 4.1 se muestra el codigo que se debe afiadir al archivo sip.conf para

habilitar la opcion de jitter buffer.
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jbenable=yes

Jjbmaxsize=200 ; Opcional (define el tamanio del buffer)

Figura 4. 1. Codigo de sip.conf para habilitar jitter buffer

En la figura 4.2 se muestra el codigo que se debe afiadir en el archivo iax.conf para

habilitar la opcion de jitter buffer.

jitterbuffer=yes

maxjitterbuffer=200 ; Opcional (define el tamanio del buffer)

Figura 4. 2. Cédigo de iax.conf para habilitar jitter buffer

42. COMO MEDIR LA CALIDAD DE VOzZ

Medir la calidad de voz siempre ha sido una actividad muy compleja y esto radica en
que la calidad de la voz es un parametro subjetivo de la persona que escucha.

Sin embargo, existen ciertos intentos por estandarizar la medicion de la calidad de
Voz, uno de los més conocidos es la “Escala MOS” que se basa en mediciones subjetivas y
también se encuentra “El modelo E” que ya pone en el tapete algunos parametros como el
retardo o la perdida de paquetes. Un aspecto interesante es que existe la posibilidad de
convertir los resultados obtenidos en el “modelo E” y transformarlos a la escala MOS con

lo que podemos decir que ya tenemos un método objetivo para medir la calidad de la voz.
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ESCALA MOS

Esta escala es una recomendacion de la ITU, especificamente la recomendacion ITU-
T P800 y describe una escala de calidad de voz basada en la toma de muestras subjetivas

que se realizan con una serie de técnicas que se llama ACR (Absolute Category Rating)®.

La tabla 4.1 indica la ponderacidn de la escala MOS:

Tabla 4. 1. Escala MOS

Calificacion MOS Calidad Esfuerzo

5 Excelente No hace falta estuerzo alguno

4 Buena Es necesario prestar atencion pero no es

necesario un esfuerzo apreciable

3 Aceptable Esfuerzo moderado

2 Pobre Gran esfuerzo

1 Mala No es posible entender la conversacion
MODELO E

El modelo E es un modelo mas matematico y mas objetivo de medicion de la calidad

de voz basado en ciertos parametros de red como el retardo, jitter y perdida de paquetes.

Este método también es una recomendacion de la ITU que es la recomendacion ITU-
T G.107, este método dice que la calidad de voz viene representada por un pardmetro R que

se calcula en base a la siguiente férmula:

R=R0—Is—1d—le+A

Férmula 4. 1. Calculo del factor R

20 ACR.- es un tipo de prueba que se realizan en test de calidad, en esta prueba se presenta una sola vez el
archivo a evaluar a un cierto nimero de televidentes los cuales dan una calificacion sobre la calidad del
archivo presentado en la escala ACR.
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Donde:

R,.- Relacién sefal a ruido.

I,.- Degradacion por conversién (es la degradacion que sufre la sefial al ser

transformada en un formato paquetizado para poder transmitirla en una red de paquetes)

I ;.- Representa el retardo

I,.- Es la degradacion producida por los elementos de la red, este factor depende del

codec y las pérdidas de la red.

A.- Representa el margen de seguridad.

La ITU provee de una formula mucho mas simplificada en la cual se suponen algunos

valores por omision.

R=942—-1,—-1,

Formula 4. 2. Calculo simplificado del factor R

Como ya lo mencionamos los valores de I; y de I, son los valores de retardo y
pérdida de paquetes, pero no quiere decir que se debe colocar de forma directa estos valores
en la formula, estos valores deben ser estandarizados y normalizados con las formulas que

se indica en la recomendacioén.

I, =0,024d +0,11(d — 177,3) x H(d — 177.3)

Formula 4. 3. Calculo del retardo I4
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Donde d es el retardo en milisegundos y H(x) es la funcion de Heavyside.

H(x)=0 para X<0y 1 para X=>0

Analizando la formula se puede llegar a la conclusion de que se debe mantener un
retardo menor a los 170 ms, ya que a valores mayores a los 177.3 ms la calidad de voz se ve

afectada en un ritmo mas severo.

Finalmente se debe calcular I, para poder calcular R, como se acoto anteriormente
este factor depende principalmente del cddec utilizado y la pérdida de paquetes, para
mantener las cosas sencillas nos basaremos en la figura 4.3 con la cual podremos

determinar la perdida de paquetes segun el cddec utilizado.

30

<

25 7
20 i
v |Gl
+G.723.1
5 v G729A
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o
=
5]
S
o
=
@

Figura 4. 3. le vs Perdida de paquetes

Como se puede observar en la figura 4.3 mientras mas compresion involucre el uso de
determinado Codec, mayor es la incidencia del valor le y por lo tanto menor calidad de voz,
incluso se observa que para cero perdidas de paquetes algunos Codecs ya presentan una

mermacion en la calidad de voz.
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Con estos datos ya conocemos el valor de R con lo que se procede a traducirlo a la
escala MOS.

MOS =1 paraR<0

MOS =1+ 0,035R+ 7R(R — 60)(100 — R)10® para 0 <R < 100

MOS =4.5 paraR > 100

Figura 4. 4. Equivalencia de la Escala MOS para el valor de R

Las tablas 4.2a y 4.2b representan una tabla que indica las principales caracteristicas

de los diferentes CODECS a ser evaluados.

Tabla 4.2a.Tabla de caracteristicas de CODECS de telefonia

MOS
(Mean
R L Bit Rate Sampling Frame Size o
Nombre Estandar Descripcién Opinio
(kb/s) Rate (kHz) {ms)
n
Score)
G. 711~ ITU-T Pulse code modulation (PCM) 64 8 Muestreada 4.1
Adaptive differential pulse
G.721 ITU-T ) 32 8 Muestreada
code modulation (ADPCM)
7 kHz audio-coding within 64
G.722 ITU-T . 64 16 Muestreada
kbit/s
Codificacion a 24 y 32 kbit/s
G.722.1 ITU-T para sistemas sin manos con 24/32 16 20
baja perdida de paquetes
Extensién de la norma G.721
a 24 y 40 kbit/s para
G.723 ITU-T 24/40 8 Muestreada
aplicaciones en circuitos
digitales.
Dual rate speech coder for
multimedia communications
G.723.1 ITU-T . 5.6/6.3 8 30 3.8-3.9
transmitting at 5.3 and 6.3
kbit/s
40, 32, 24, 16 kbit/s adaptive
16/24/
G.726 ITU-T differential pulse code 32/40 8 Muestreada 3.85
modulation (ADPCM)
5-, 4-, 3- and 2-bit/sample
G.727 ITU-T . var. Muestreada
embedded adaptive
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Tabla 4.2b.Tabla de caracteristicas de CODECS de telefonia

Coding of speech at 16 kbit/s
G.728 ITU-T using low-delay code excited 16 8 25 3.61
linear prediction

Coding of speech at 8 kbit/s

using conjugate-structure
G.729 ** ITU-T - . . 8 8 10 3.92
algebraic-code-excited linear-

prediction (CS-ACELP)

RegularPulse Excitation
GSM

06.10 ETSI LongTerm Predictor (RPE- 13 8 225
’ LTP)
8, 16, 2.15-24.6
Speex
32 (NB)
iLBC 8 13.3 30

43. PRUEBAS CON EL SERVIDOR ELASTIX

Para la realizacion de las pruebas que permitiran analizar el desempefio de los Codecs
de telefonia, se crearon 5 extensiones en el servidor, los terminales de cada una de las

extensiones fueron tanto softphones, teléfonos IP y teléfono convencional.

Add an Extension

Flease select wvour Device helow then click Submit

Device
Device Generic SIP Device v
Submit Generic SIF Device

Generic I&K2 Device

Ganeric ZAP Davice
Other [Custom) Device

Figura 4. 5. Afiadir una extension en Elastix

La figura 4.5 muestra como afiadir una extension en Elastix, estas extensiones fueron:
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Extl: 2000, 2001, 2003, 2004, 2005

Q elastlx Acerca de Elastix 1.6-12 Cerrar ¢
Sistema |3 @l| Fax || Email || 1M || Reports || Extras || Agenda

PBX Configuration | Fash Operator Panel | voicemalls | Monitoring | Endpoint Configuration | Conference Extensions Batch = Tools

@O @ No timeout

Extensions Queues

Oy 2001 =

Oghy 2003 =

Conferences
Parking lots

Trunks
O@y oanDI [79)
O oAHDI i (ga

Figura 4. 6. Vista de extensiones en el servidor Elastix

La figura 4.6 nos indica el proceso de creacion de las diferentes extensiones para

realizar las pruebas con los diferentes Codecs de telefonia.

Elastix posee varias opciones con las cuales podemos observar tanto el trafico
entrante y saliente de una extension, la memoria de CPU que se est4 usando, las llamadas

simultaneas que se estan realizando etc.

A continuacion se mostrara los graficos correspondientes al trafico de llamadas tanto
entrantes como salientes y cuales fueron los destinos de cada una de las llamadas desde

cada extension.
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EXTENSION 2001

O) https://10.1.30...._in=6&num_out=3

Top 10 (entrantes) extencion 2001

W 2005 (4 1lamadas)

B 2003 (2 1lamadaz)
Otrazs llamadaz (0 llamadas)

B7E

33

Top 10 (salientes) extencion 2001

W 2005 (2 1lanadaz)
W Zo0d 1 1lamada)
Otrazs llamadaz (0 llamadas)

B7E

33

Figura 4. 7. Tréafico de llamadas extensién 2001

El color azul en la parte superior de la Figura 4.7 nos indica que la extension 2001 ha
recibido 4 llamadas de la extensién 2005 y el color rojo indica que se ha recibido 2
Ilamadas de la extensién 2003. En la parte inferior de la Figura 4.7 el color azul indica que
se han realizado 2 llamadas hacia la extension 2005 y el color rojo indica que se realizo una

Ilamada hacia la extension 2004.
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EXTENSION 2003

©) https://10.1.30...._in=0&num_out =4

Mo hay datos para mostrar J

Top 10 (salientes) extencion 2003

B 2005 (2 1lamadaz)
B 200l (2 1lamadasz)
Otraz llamadas (0 llamadas)

Figura 4. 8. Tréafico de llamadas extension 2003

En la Figura 4.8 se observa el control de trafico desde y hacia la extension 2003,
como se observa la extension 2003 no recibié ninguna Ilamada mientras que se realizaron 2

Ilamadas a la extension 2005 (color azul) y 2 llamadas a la extension 2001 (color rojo).
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EXTENSION 2004

) https:/ AL fnum_put=0

Top 10 {entrantes) extencion 2004

W 2001 (1 1lamada)
Otras llamadaz (0 1lamadas)

Mo hay datos para mostrar J

Figura 4. 9. Tréfico de llamadas extension 2004

En la Figura 4.9 se observa el trafico tanto entrante como saliente de la extension
2004, como se puede observar solo se recibié una llamada de la extension 2001 (color azul)

y no realiz6 ninguna llamada desde esta extension.
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EXTENSION 2005

©) https://10.1.30...._in=4&num_out=4

Top 10 {entrantes) extencion 2005

W zo0l (2 1lamadas)

B 2003 (2 1lamadas)
Otraz 1lamadaz (0 llamadaz)

Top 10 (salientes) extencion 2005

W 2001 o4 1lamadas)
Otras 1lamadaz (0 llamadaz?

Figura 4. 10. Trafico de llamadas extension 2005

En la Figura 4.10 se observa el trafico entrante y saliente de la extension 2005, en la
parte superior de color azul nos indica que la extension 2005 recibié 2 llamadas de la
extension 2001 mientras que de color rojo se indica que se recibié 2 llamadas de la
extension 2003. En la parte inferior en cambio de color azul nos indica que se realizé una

llamada a la extensién 2001.
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Otra de las opciones que posee Elastix es la que nos permite ver el nimero de

Ilamadas entrantes y salientes en una fecha determinada.

A continuacion se mostraran los graficos del trafico total de llamadas entrantes y

salientes de cada una de las extensiones y la fecha en la que se realizaron las llamadas.

EXTENSION 2001

Reporte Grafico

Fecha lnido: * | 16.5ep 2010 Extantian{Humber) ¥

Fecha in, _L7 sep 2010 il ] Nestrr

Nunero de |lanadas de 2001
i

B Llanaces Entrantes 19
Llanres Salientes 24

Figura 4. 11. Total de llamadas entrantes y salientes de la extension 2001

En la Figura 4.11 se observa que desde el 16 de septiembre del 2010 al 17 de
septiembre del 2010 la extensién 2001 recibi6 19 Ilamadas que corresponden al 44% (color
azul) mientras que desde esta extension se realizaron 24 llamadas correspondientes al 56%

(color celeste).
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EXTENSION 2003

5] Reporte Grafico
Fecha Inicio: * 16 Sep 2010 Extention[Mumber) %

Fecha Fin: 17 Sep 2010 2003 Maostrar

Numero de llamadas de 2003

543 M Llamadas Entrantes 19
Llamadas Salientes 16

462

Figura 4. 12. Total de llamadas entrantes y salientes de la extension 2003

En la Figura 4.12 se observa que desde el 16 de septiembre del 2010 al 17 de
septiembre del 2010 la extension 2003 recibio 19 llamadas que corresponden al 54% (color
azul) mientras que desde esta extension se realizaron 16 Ilamadas correspondientes al 46%

(color celeste).

EXTENSION 2004

=] Reporte Grafico
Fecha Inicio: * 16 Sep 2010 Extention(Nurnber) %

Fecha Fin: 17 Sep 2010 2004 Agui Mostrar

Numero de 1lamadas de 2004

M Llamadas Entrantes 3
Llamadas Salientes 1
75 25%

Figura 4. 13. Total de llamadas entrantes y salientes de la extension 2004

En la Figura 4.13 se observa que desde el 16 de septiembre del 2010 al 17 de
septiembre del 2010 la extension 2004 recibié 3 llamadas que corresponden al 75% (color
azul) mientras que desde esta extension se realizaron 1 llamada correspondientes al 25%

(color celeste).
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EXTENSION 2005

= Pepoe e

R oo | LT seplll Eaturte) ¥

Numero de 1 laadas de 2005

W Lsiaizs Ertrates ¢
s Sallonnes ¢

Figura 4. 14. Total de llamadas entrantes y salientes de la extension 2005

En la Figura 4.14 se observa que desde el 16 de septiembre del 2010 al 17 de
septiembre del 2010 la extension 2005 recibio 4 Ilamadas que corresponden al 50% (color
azul) mientras que desde esta extension se realizaron 4 llamadas correspondientes al 50%

(color celeste).

En Elastix también podemos ver el estado de uso de cada uno de los canales
separados por tecnologia, a continuacion se presentara el estado de los diferentes canales

durante la realizacion de las diferentes pruebas.
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n Reporte de Uso de Canales
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Figura 4. 15. Uso de canales separados segun la tecnologia

En la Figura 4.15 se puede observar el estado de cada uno de los canales y
tecnologias que se estan utilizando, en este caso se esta realizando una llamada entre dos
terminales con la misma tecnologia, la tecnologia SIP.

La figura 4.16 nos muestra la interface principal de Elastix en la cual se puede

observar el estado de los canales y el uso de memoria del CPU que se esté utilizando.
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4 Recursos del Sistema

CRU:

Tiempo de
funcionamigrto;

CPU usado;
Mernaria Ulizadz:

Sap Utlizado:

_ Discos Duros

» Natibre de [a
partician;

Capatidad:
Usada:

Punty te mantaje

Genuinelnte! Tntel(R) Care(TMI2 Quad CPU Q6600 @ 2400Hz

1 hour(s), 25 mimteds)

:I 142% Usado de 2, 551.92 Mz
I:I 4.32% Usadn de 327780 Mb
:l 0,00% usado de 5,279.93 M

Jdew/mapper/VolGroup00-LogVol0D

2205068
it

/

Sinultaneous calls, menory and CPU

L —
J—J_F’_Fn_'_
0.
0.0 LU TR T TR T \\I!‘h‘r
Disk Usage

i

Figura 4. 16. Interface principal de Elastix
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4.4. PRUEBAS DEL DESEMPENO DE LOS CODECS DE TELEFONIA

PRUEBAS CON SOFTPHONES

Para el analisis del desempefio de los diferentes Codecs se analizd el trafico de

Ilamadas entre los distintos terminales y nuestro servidor Asterisk, de esta manera se pudo

tomar datos de cuanto ancho de banda realmente se consume cada llamada con distinto

codec.
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Se utilizdé una aplicacion llamada CACTI, que es una herramienta que brinda la
informacién del ancho de banda de un equipo determinado, en este caso se graficé el
consumo de las llamadas desde los softphones hacia el servidor Elastix.

A continuacion se presenta el consumo de ancho de banda por Codec y por protocolo:

PROTOCOLO SIP

G.7T11 asterisk server - traffic
Ulaw G.711
=m BBk Alaw
=
o 6Ok
1]
= 4Bk

PRI - R

esu 8 20k ILBC
o
]

14:20 14540 15:00 1520 1540
From 2009/10/04 14:10:00 To 2009/10/04 15:50:00

W Inbound  Current: 33.16 k Average: 37.42 k Maximum: 86.42 k
Total In: 26.66 MB

W Outbound Current: 32.72 k Average: 37.20 k Maximum: 86.20 k
Total Out: 26.51 MB

Figura 4. 17. Consumo de ancho de banda en un canal SIP

En la Figura 4.17 se observa el consumo de ancho de banda de cada uno de los

Codecs evaluados en un canal SIP, donde Tx esta de color azul y Rx esta de color verde, se
genera la tabla 4.2.

Tabla 4. 2. Consumo de ancho de banda de los Codecs en un canal SIP

AB (Kbps)
CODECS
Tx Rx
G.711 u-Law 86,34 86,34
G.711 A-
Law 86,34 86,34
GSM 33,10 33,10
iLBC 28,54 28,54
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PROTOCOLO IAX

G.T11

asterisk server - traffic - 192.168.1.5 G.711

Ulaw ~ Alaw

80 k -
2 s
YDk
"
g 40K . GSM
noomk 1
e ——+iLBC
n

19:30 19:40 19:50 20:00 20:10 20:20 20:30 20:40
From 2009/10/04 19:30:00 To 2009,/10/04 20:40:00

W Inbound  Current: 25.86 k Average: 37.42 k Maximum: 83.31 K
Total In: 18.24 MB
W Outbound Current: 82.56 k Average: 45.28 k Maximum: 82.98 Kk
Total Out: 22.07 MB

Figura 4. 18. Consumo de ancho de banda en un canal IAX

En la Figura 4.18 se observa el consumo de ancho de banda de cada uno de los
Codecs evaluados en un canal IAX, donde Tx esta de color azul y Rx esta de color verde y
se genera la tabla 4.3.

Tabla 4. 3. Consumo de ancho de banda de los Codecs en un canal IAX

AB (Kbps)
CODECS
Tx Rx
G.711 u-Law 82,65 82,65
G.711 A-Law 83,31 83,31
GSM 31,93 31,93
iLBC 25,86 25,86
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PROTOCOLO H.323

G.711

Alaw asterisk server - traffic - 192.168.1.5 GSM

G. 711
Ulaw

m—

-+ iLBC

bits per secend

"14:20  14:40  15:00 15:20 15:40 15:00 16:20 16:40 17:@0
From 2009/10/04 14:10:00 To 2009/10/04 17:10:00

B Lnbound Currenmt: 73.46 k Average: 32.75 k Maximum: 86.42 k
Total In: 42.98 MB
W Outbound Curremt: B85.44 k Average: 33.87 k Maximum: 86.20 k
Total Out: 44.46 MB

Figura 4. 19. Consumo de ancho de banda en un canal H.323

En la Figura 4.19 se observa el consumo de ancho de banda de cada uno de los
Codecs evaluados en un canal H.323, donde Tx esté de color azul y Rx esta de color verde
y se genera la tabla 4.4.

Tabla 4. 4. Consumo de ancho de banda de los Codecs en un canal H323

AB (Kbps)
CODECS
Tx Rx
G.711 u-Law 85,79 85,79
G.711 A-
Law 85,44 85,44
GSM 35,63 35,63
iLBC 28,22 28,22

Se realizaron dos llamadas simultaneas comprobandose asi que el ancho de banda

consumido por dos llamadas simultaneas es igual al doble del ancho de banda consumido
por una sola llamada.
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La tabla 4.5 indica la comparacion del consumo del ancho de banda de los distintos

Codecs en los canales IAX y H323 con unay dos llamadas.

Tabla 4. 5. Consumo de ancho de banda de los Codecs en un canal SIP

AB (Kbps) AB (Kbps)
1 llamada 2llmadas
Codecs Canal TX Rx TX Rx Mejora
G.711 u-
Law 1AX 82,65 82,65 165,3 165,3 4,25%
G.711 A-
Law IAX 83,31 83,31 166,62 166,62 3,50%
GSM I1AX 31,93 31,93 63,86 63,86 3,53%
iLBC H.323 28,22 28,22 56,44 56,44 1,21%

PRUEBAS CON TELEFONOS IP, SOFTPHONES Y TELEFONO
CONVENCIONAL

Se realizaron Pruebas con teléfonos IP y sopftphones simultdneamente, estas al igual
que antes fueron evaluados por distintos usuarios tomando en cuenta tres aspectos: retardo,
ruido y eco, se utilizo el teléfono IP SIPURA SPA-841.

Para habilitar los Codecs disponibles en los Teléfonos IP SIPURA SPA-841 se debe
ingresar a la interface Web de dicho teléfono y habilitar el Codec a evaluar.

En el mend EXT de la interface Web del teléfono IP SIPURA SPA-841, en la parte
inferior en “Audio Configuration” se escoge el cddec a evaluar y en la opcion del lado

derecho “Use codec prefonly” seleccionamos “yes”, como se indica en las figuras 4.20,

4.21,4.22y 4.23.
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CODECG.711 U

SIPURA

technology, inc.

Info | System | SIP | Regional | Phone EXt 1| User

Sipura Telephone Configuration

User Login  bazic | adwanced
Perzonal Directory  Call History

General
Line Enable: yES W
MAT Settings
NAT Mapping Enable: noo MAT keep Alive Enable: noo
SIP Settings
SIP Port: 5060 2IP Debug Option: 1-line v
Call Feature Settings
Message Waiting: noo Default Ring: 1 v
Mailbox 10
Proxy and Reqgistration
Procey: 10,130,213 Register: yEs ¥
Make Call Without Req: noo Register Expires: 3600
fins Call Without Req: noo W
Subscriber Information
Display Name: 2003 lser I 2003

Password: AR lse Auth ID: no ¥

futh 1D

udio Configuration

referred Codec: G7llu W lse Pref Codec Only: yES W

Silence Supp Enable: no W DTHMF Tx Method; Ao ¥

Figura 4. 20. Configuracion del cddec G.711u en el teléfono IP SIPURA SPA-841

Al realizar varias llamadas utilizando este Codec desde distintos terminales y con
distinta duracion de llamadas asi como diferentes usuarios se lleg6 a la conclusién que el

cddec G.711u tiene un poco de retardo en la comunicacién, no existe ruido ni eco en el uso

de este Codec.
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CODEC G.711a

SIPURA

technology, inc.

Info | System | SIP | Regional | Phone EXt 1| User

Sipura Telephone Configuration

Uzer Login  basic | advanced
Persoral Directory  Call History

General

Line Enahle; YES W

MAT Settings

WAT Mapping Enable: no ¥ WAT keep Alive Enable: no ¥

SIP Settings

SIF Port: 5060 SIP Debug Option: 1-line v
Call Feature Settings

Message Waiting: no ¥ Default Ring: 1 v
Mailbox ID:

Prowy and Registration

Proxy: 10.1.30.213 Reqgister: Yes W

Make Call Without Req; no ¥ Reqgister Expires: 3600

fins Call Without Req; no ¥

Subscriber Infarmation

Display Mame: 2003 User ID: 2003

Password: B ok Use Auth IC; oW

futh 10

Audio Configuration

Preferred Codec: G71la Use Pref Codec Only: TES W

Silence Supp Enable: no W DTMF Tx Method: Auto v

Figura 4. 21. Configuracion del cédec G.711a en el teléfono IP SIPURA SPA-841

Al realizar varias llamadas utilizando este Codec desde distintos terminales y con
distinta duracién de llamadas asi como con diferentes usuarios se lleg6 a la conclusion que
el cddec G.711a si bien elimina el retardo que poseia el Codec G.711u tiene un poco de

ruido en la comunicacion, no existe eco.
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CODEC G.726-16

SIPURA

technology, inc.

Info | System | SIP | Regional | Phone &

Sipura Telephone Configuration

User Login - basic | advanced
Persanal Directory  Call History

General

Line Enable: yes ¥

MAT Settings

WAT Mapping Enable: no W MAT Keep Alive Enable: no ¥

SIP Settings

SIP Port: ] SIP Debug Option: 1-line v
Call Feature Settings

Message Waiting: no W Default Ring: 1 v
Mailbox 10

Prowy and Registration

Proxy: 10.1.30.213 Reqister: YES W

Make Call Without Reg: no ¥ Reqister Expires: 3600

ans Call Without Req: no ¥

Subscriber Infarmation

Display Name: 2003 User ID: 2003

Passward: R Use Auth 10 no W

Auth 10

Eudio Configuration 1
Preferred Codec: G726-16 % Use Pref Codec Only: YES W

Silence Supp Enable: no ¥ DTMF Tx Method: futo v

Figura 4. 22. Configuracion cédec G.726-16 en el teléfono IP SIPURA SPA-841

Al realizar varias llamadas utilizando este Codec hacia un softphone no se pudo
establecer la comunicacion ya que los softphones utilizados no tenian este Codec por lo que

fue imposible establecer la comunicacion.
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CODEC G.729%

SIPURA

technology, inc. Sipura Telephone Configuration

) Uzer Login  basic | advanced
Info | System | SIP | Regional | Phone| EXt 1 User Personal Directory  Call History

General
Line Enable: vEs W

MNAT Settings
MAT Mapping Enable: no ¥ MAT Keep Alive Enable: no ¥

SIP Settings
SIP Port: 5060 SIP Debug Option: 1-line v

Call Feature Settings
Message Waiting: no ¥ Default Ring: 1 ¥

Mailbox 10:

Prowy and Registration

Proxy: 10,130,213 Register: yes ¥
Make Call without Reg: no ¥ Register Expires: 3600
Ans Call Without Req: no ¥

Subscriber Information

Display Marme: 2003 User ID: 2003
Password: HREE LA KA Use Auth ID: no ¥
Auth 1D:
Ldio Configuration
ﬁreferred Codec: G793 v lse Pref Codec Qnly: YES W ]
Silence Supp Enahble: no ¥ DTMF Tx Method: At W

Figura 4. 23. Configuracion del cédec G.729a en el teléfono IP SIPURA SPA-841

Al realizar varias llamadas utilizando este Codec desde distintos terminales y con
distinta duracion de llamadas asi como con diferentes usuarios se llegé a la conclusion que
el codec G.729a brinda la mejor comunicacion la percepcion de la calidad de voz de este
Codec fue superior a la de los demas Codecs evaluados, ya que este no presento percepcion

de retardo, ruido ni eco.
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PRUEBAS DE LATENCIA, JITTER Y PERDIDA DE PAQUETES EN LOS
DIFERENTES CODECS

Para la realizacién de la pruebas se utilizé el software Wireshark, que es un sniffer de

cddigo libre que nos permite monitorear la interface de red para de esta manera obtener los

valores de latencia perdida de paquetes y jitter.

Se realizaron cuatro llamadas cada una para evaluar un codec distinto y asi comparar

los datos de latencia, jitter y pérdida de paquetes utilizando un canal SIP, se realizd la

captura del intercambio de paquetes en una llamada.

Fiter: \sip *  Eipression . Clexr opple
Ho. - Timnz Source Deszingkcn | Prkacdl | Irfa
I oE,460628 16:,168, 2,254 162,168, C.1 SF Fecusst: OFTIONS =ip:300081% . 168, C. 15050
6 3.471Z200 18z, 168, 2.1 182,168, C. 254 SIF StatLs: 200 ok
I112.82%064 19,185 I.1 192,168, C. 254 SIFSED: Recusst: IMVITE sipr3f02@192.168.0.254, w'th =zessio- zescription
Tz 12062890 1%:.168.I1.254 19,168,011 3IF Status: 407 Prowy ALt-eatication Reg.?-ed
3 12.627055 19,168, 2.1 1%2.168.C. 254 SIF RECUEST: ACK =ip:30C28132.168.0.254
24 12,6286:6  19z,168.C.1 192,165.C, 254 SIF/EDT Recusst: IMVITE sip:3l02619%2.168.0.254, with zessio escription
5120430130 192,168, 1,254 182.168.C.1 SIF statLs: 100 Trydng
26 12, 8770:T 16z, 168, 1,254 162.168.C.1 sIF gtatLs: 180 Ringing
20019970667 192,168, 2,254 192,168.C.1 SIF/I0T Status: 200 oF, with session description
2z 19.6074862 19:.168. 1.1 1%2.168.C. 254 SIF RECUEST: ACK =1p:30C28132.168.0.254
363z 104, 728546 19,168, 2,254 162.188.C.1 SF Fecusst: OFTIONS =ip:300081%.168,C. 15050
8632 104.74003C 19z 168, 1.1 182,168, C. 254 SIF StatLs: 200 ok
G672 114.67937E 10z, 168, 1.1 162.168.C. 254 SIF Fecugst: BYE £ip:=0C26132.165.0.254
G674 114, 980122 1% 168, 2,254 162,168, C,1 SIF Status: 200 oK

Figura. 4. 24. Interface Wireshark con filtro en protocolo SIP

CODEC G711

En la tabla 4.6 se muestra los paquetes recibidos, paquetes perdidos y el valor de jitter

en una llamada utilizando el codec G711.

Tabla 4. 6. Paquetes perdidos y jitter en un cédec G711

CODEC G711
Paquetes Recibidos 4810
Paquetes Perdidos 0
Jitter Promedio (ms) 10,875
Maximo jitter (ms) 14,5
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La tabla 4.7 muestra el nimero de paquetes que llegaron con un determinado valor de

jitter, estos valores se los denomina SQS y se los mide en ms.

Tabla 4. 7. Paquetes perdidos y jitter en un cédec G711

CODEC G711
Jitter (ms) Numero de Porcentaje (%)
paguetes

0,5 716 14,89

5 422 8,77

10 1437 29,88

15 2235 46,47

20 0 0,00

25 0 0,00

30 0 0,00

35 0 0,00
mayor de 35 0 0,00
total 4810 100,0

La figura 4.25 muestra la latencia generada en una llamada utilizando el codec G711

monitoreada por wireshark donde se observa que el valor minimo es de 21 ms en el envio

del paquete nimero 8 y una latencia maxima de 33 ms en el envio del paquete 11.

35

30

25

20

15

10

Latencia Cédec G711u

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Secuenciade Paquetes

Figura. 4. 25. Latencia en una llamada utilizando el Coédec G711
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CODEC GSM

En la tabla 4.8 se muestra los paquetes recibidos, paquetes perdidos y el valor de jitter

en una llamada utilizando el codec GSM.

Tabla 4. 8. Paquetes perdidos y jitter en un cddec GSM

CODEC GSM

Paquetes Recibidos

3116

Paquetes Perdidos

0

Jitter Promedio (ms)

12,125

Maximo jitter (ms)

14,125

La tabla 4.9 muestra el nimero de paquetes que llegaron con un determinado valor de

jitter, estos valores se los denomina SQS y se los mide en ms.

Tabla 4. 9. Paquetes perdidos y jitter en un cddec GSM

CODEC GSM

Jitter (ms) Ngjargige(:e Porcentaje (%)
0,5 353 11,33
5 72 2,31
10 625 20,06
15 2066 66,30
20 0 0,00
25 0 0,00
30 0 0,00
35 0 0,00
mayor de 35 0 0,00
total 3116 100

La figura 4.26 muestra la latencia generada en una llamada utilizando el codec GSM

monitoreada por wireshark donde se observa que el valor minimo es de 21 ms en el envio
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del paquete nimero 11, 20, 25 y 30. Y una latencia méxima de 32 ms en el envio del
paquete 14 y 15.

Latencia Codec GSM

35
30
25
20 -+
15

10 +

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930

Secuenciade Paquetes

Figura. 4. 26. Latencia en una llamada utilizando el Codec G711

CODEC ILBC

En la tabla 4.10 se muestra los paquetes recibidos, paquetes perdidos y el valor de

jitter en una Ilamada utilizando el cédec iLBC.

Tabla 4. 10. Paquetes perdidos y jitter en un cédec iLBC

CODEC iLBC
Paquetes Recibidos 2580
Paquetes Perdidos 0
Jitter Promedio (ms) 14,25
Maximo jitter (ms) 22,5

La tabla 4.11 muestra el namero de paquetes que llegaron con un determinado valor

de jitter, estos valores se los denomina SQS y se los mide en ms.
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Tabla 4. 11. Paquetes perdidos y jitter en un cédec iLBC

CODEC iLBC
Jitter (ms) Numero de Porcentaje (%)
paquetes

0,5 93 3,60

5 85 3,29

10 825 31,98

15 441 17,09

20 1100 42,64

25 360 1,40

30 0 0,00

35 0 0,00
mayor de 35 0 0,00
total 2580 100

La figura 4.27 muestra la latencia generada en una llamada utilizando el cddec iLBC
monitoreada por wireshark donde se observa que el valor minimo es de 25 ms en el envio

del paquete nimero 1, 15, 21. Y una latencia maxima de 39 ms en el envio del paquete 6,

26y 30.

45
40 -
35
30
25
20
15
10

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Latencia Codec iLBC

Secuenciade Paquetes

Figura. 4. 27. Latencia en una llamada utilizando el Codec iLBC
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La tabla 4.12 muestra la comparacion de los codecs evaluados tomando en cuenta su

ancho de banda y la latencia que presentan cada uno de ellos.

Tabla 4. 12. Comparacién de codecs evaluando ancho de banda, latencia y MOS

. Ancho de Latencia
Cddec banda (ms) MOS
(Kbps)
G711 86,34 25,37 4,1
GSM 33,1 25,37 3,48
iLBC 28,54 32,87 3,87

Como se observa en la tabla 4.12 el cddec de mayor latencia es el codec iLBC pero
como se explicd anteriormente una latencia menor a 200 ms es imperceptible al oido
humano por lo que vemos que la latencia no es un problema en el uso de los codecs de

telefonia para este tipo de aplicacion.

La tabla 4.13 muestra la comparacion de los codecs evaluados tomando en cuenta el

jitter y la pérdida de paquetes presentes en cada uno de ellos.

Tabla 4. 13. Comparacidon de codecs evaluando jitter y pérdida de paquetes

jitter perdida
Cédec | promedio de
(ms) paquetes
G711 10,875 0
GSM 12,125 0
iLBC 8,875 0

y ningun codec presento problemas en la perdida de paquetes.

Como se observa en la tabla 4.13 el codec que menor jitter presenta es el codec iLBC
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4.5.

COMPARACION DEL DESEMPENO DE LOS CODECS DE
TELEFONIA.

Luego de las pruebas realizadas con los distintos Codecs de telefonia en las pruebas

con Softphones podemos destacar lo siguiente:

En un canal SIP el Codec que menor ancho de banda utiliza es el iLBC,
mientras que los usuarios que realizaron el test de este canal con los diferentes
Codecs, consideran que existe la misma calidad tanto en retardo, ruido y eco

independiente del Codec que se utilizo.

En un canal IAX al igual que en el canal SIP el codec de menor consumo de
ancho de banda es el Codec iLBC, mientras que los usuarios que realizaron el
test de este canal con los distintos Codecs consideran que los Codecs de
mayor calidad son los codecs G711u y G711a mientras que para el Codec
GSM se percibid un ligero ruido y por ultimo el que presento mayor ruido fue
el Codec iLBC.

En un canal H323 al igual que en los dos canales anteriores el Codec de
menor consumo de ancho de banda es el Codec iLBC, mientras que los
usuarios que realizaron las pruebas en este canal con los distintos Codecs
consideran que los de mejor calidad son los Codecs GSM y G711a mientras
que para el Codec G711u se percibi6 algo de ruido y para el Codec iLBC al
igual que en el canal IAX fue el de desempefio més bajo mostrando un ruido
alto.

Mientras que los resultados arrojados por las pruebas realizadas con los teléfonos

IP SIPURA SPA-841, softphones y linea convencional arrojaron los siguientes resultados,

cabe resaltar que todas estas pruebas fueron realizadas en un canal SIP.
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Los usuarios que realizaron las pruebas con cada uno de los Codecs
disponibles en los Teléfonos IP consideran que el Codec que mejor calidad
brinda el Codec G729a mientras que el Codec G 711a también tiene buenas
prestaciones aungue el nivel de volumen de la comunicacion es un poco
bajo, asi también consideran que el Codec G711u posee un poco de ruido

en la comunicacion.

Mientras que con el Codec G726-16 no se logrd establecer comunicacion
debido a que este Codec no esta disponible en los softphones utilizados,

por lo que al no reconocer el codec no se establecié comunicacion alguna.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e La evaluacion de los diferentes codecs de telefonia arrojo como
resultado que en aplicaciones en las cuales se utiliza como terminales
teléfonos IP el codec de mejor desempefio fue el Codec G729a, ya que el
ruido es casi inexistente ademas su calificacion en la escala MOS es de 3.92
superado solamente por el Codec G711 el cual posee buenas prestaciones sin

embargo el volumen de la comunicacion es bajo.

o EIl desempefio de los codecs de telefonia cuando el terminal utilizado
son softphones varia de acuerdo al canal que se utilice, asi pues, en un canal
SIP, que es el canal més utilizado en aplicaciones de PBX en telefonia IP, los
codecs evaluados mostraron un desempefio similar y de buena calidad, sin

embargo el de que utilizé menor ancho de banda fue el Codec iLBC.



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 122

e Tras las pruebas realizadas con el servidor, se comprobd que elastix
es la mejor aplicacion a base de Asterisk para la implementacion de PBX
utilizando telefonia IP, debido a su manejabilidad, ademas se puede acceder al
servidor de manera remota, su interface es muy amigable y facil de utilizar

para el administrador.

e El uso de las aplicaciones que ofrece la tecnologia de Voz sobre IP,
representa para el usuario una gran cantidad de ventajas y facilidades

tecnoldgicas y econdmicas.

e Para las compaiiias, la migracién de las PBX tradicionales a las
IPBX, no solo representa una reduccion significativa en los costos, sino que
ademas permite el incluir una gran cantidad de nuevos servicios de valor
afiadido, los cuales representarian una optimizacién en el trabajo que

desempefia el conmutador telefonico de la empresa.

¢ Se verifico y reacondicion6 los puntos de red del DEEE, mediante la

utilizacion de un certificador de red Fluke Networks.

e La VolIP es una solucion viable, ya operativa a traves de algunas
redes privadas y se convertird en un serio competidor de la telefonia
tradicional. Sin embargo, sélo serda competitiva cuando se hagan efectivos una
mayor calidad y un menor precio, y cuando los servicios y aplicaciones

asociados sean mayores o iguales a los ofrecidos por la telefonia tradicional.

e Mantener las llamadas sobre SIP desde el origen al destino, permite a
mas de reducir los costos, tener acceso a nuevos servicios y funcionalidades

propias de los dispositivos SIP.
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5.2.

RECOMENDACIONES

e Se espera que el uso de VolP aumente rapidamente en los préximos
afios, pero se observa que un gran porcentaje de las empresas no tienen planes
especificos para garantizar la seguridad de la implementacion de esta
tecnologia. Sin embargo, no es aconsejable ignorar el tema de la seguridad, ya
que es muy probable que en el futuro los atacantes busquen cada vez mas
maneras de explotarla. Si una empresa decide adoptar el sistema VolP, debe
estar preparada para hacer frente a la falta de seguridad que actualmente trae
aparejada la implementacion de estos sistemas. Si la empresa conoce y asume
el compromiso de garantizar seguridad, puede disfrutar del ahorro de costos
que ofrece la Voz sobre IP.

e Es conveniente escoger equipos de plataforma abierta para la
operacion y el mantenimiento. Esto permite tener un solo sistema de
informacidn para la gestion de todos los equipos de la red, lo cual facilita la

labor de los operadores y del personal de monitoreo.

e Tanto para escenarios de interconexion como para aplicaciones de
comunicaciones para empresas, se recomienda el uso del protocolo SIP por
algunos  factores importantes incluyendo: su relativamente facil
implementacidn e interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes; su
adopcion generalizada por los fabricantes en el mercado, la misma que lleva a
una estandarizacion del protocolo; y finalmente el interés por parte de los
usuarios finales y de los fabricantes en aplicaciones y servicios basados en

SIP para futuras implementaciones.
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Date/ Time: 1111012010 1052:22am
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Tést Limit: TIA Cat 5e Channel
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Wire Map (T568B)

PASS

1 e -

]

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1,3700
NVP: 69.0%

e e T2 | Length (f), Limit 328

6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555

4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50

fmmummmmm==m=m==e5 | Resistance (chms)

P e g |

8 8

s s | Insertion Loss Margin (dB)

| Frequency (MHz)
| Limit (dB)
Worst Case Margin  Worst Case Value

PASS MAN SR | MAN SR |
~ Worst Pair 12-45 12-45 | 3645 12-36
NEXT (dB) 11.8 12.8 14.0 13.9
Freq. (MHz) 56.8 56.8 96.8 92.0
Limit (dB) 343 343 303 307
Worst Pair 12 36 12 36
PS NEXT (dB) 13.2 13.9 140 13.9 !
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 918 o
| Limit (dB) 31.3 217 277 217 e
PASS  MAN SR | MAN SR | 1%
Worst Pair 45-36  36-45 36-45  45-36 ol
ACR-F (dB) 14.1 14.0 14.2 141
Freq. (MHz) 203 203 %65 9.0 || O
Limit (dB) 313 33 | 177 178 | |40
~ Worst Pair 36 36 36 36 | | 20
PS ACR-F (dB) 137 13.7 153 150 | ol
Freq. (MHz) 1.5 13 97.3 948 || O
Limit (dB) 50.9 525 146 148 | =
NA  MAN SR |[MAN SR | o
Worst Pair ~ 12-45  36-45 36-45 12-36
ACR-N (dB) 211 20.3 337 33.0

i Freq. (MHz) 1.5 7.6 96.8 92.0

| Limit(dB) 570 428 67 7.8
Worst Pair - 45 45 12 36 20
PS ACR-N(dB) 20.9 20.5 331 33.0 0

| Freq. (MHz) 16 73 923 918 0

| Limit (dB) 53 9 403 4.7 4.8 =

~ MAN SR [ MAN SR %

Worst Pair 45 45 45 45 48 JI“, ,
RL (dB) 8.4 8.6 8.6 8.6 i 36%
Freq. (MHz) 680 823 | 780 823 |

' Limit (dB) 117 109 | 111 109 | 24
Compliant Network Standards 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 [ ol
1000BASE-T ATM-25 ATM-51 |
ATM-155 100VG-AnyLan TR4 | @
TR-16 Active TR-16 Passive o

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED.fiw

Frequency (MHz)

 ACRF

Frequeﬁcy (MHz)

 [Pair78]

61
94
4
[Pair 12] 3.2
[Pair12] 20.0
[Pair 12] 100.0

[Pair 12] 240

350

ACR-FEﬁemqte

Frequency (MHz)

ACR-N @ Remote

Frequency (MHz)

_ RL@Remote

LinkWare Version 6.1

FLUKE

Frequency (MHz)

350




&LW}
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LINKWARE
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Date/ Time: 11/1012010 1053:48am

~ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45)
Tést Limit: TIA Cat 5e Channel

‘Cable Type: Cat 5 UTP

Wire Map (T568B)
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Software Version: 2.2400
Limits Version: 1,3700
NVP: 69.0%
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Cable ID: B2-0305
Date/ Time: 1111012010

LINKWARE
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~ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45)
Tést Limit: TIA Cat 5e Channel

‘Cable Type: Cat 5 UTP

Wire Map (T568B)
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1 e -
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Software Version: 2.2400
Limits Version: 1,3700
NVP: 69.0%

e e T T2 | Length (f), Limit 328
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555
4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50
5 mmummmem==m===s5 | Resistance (chms)
P e |
8 8
s s | Insertion Loss Margin (dB)
| Frequency (MHz)
| Limit (dB)
Worst Case Margin  Worst Case Value
PASS MAN SR | MAN SR |
~ Worst Pair 12-45 12-45 | 3645 12-36
NEXT (dB) 11.8 12.8 14.0 139
Freq. (MHz) 56.8 56.8 96.8 92.0
Limit (dB) 343 343 303 307
Worst Pair 12 36 12 36
PS NEXT (dB) 13.2 13.9 140 13.9
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 91.8 o
| Limit (dB) 31.3 217 277 217 S e—
PASS  MAN SR | MAN SR | 1%
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Cable ID: B2-0306

LINKWARE
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Date/ Time: 1111012010 10:58:49am

~ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45)
Tést Limit: TIA Cat 5e Channel

‘Cable Type: Cat 5 UTP

Wire Map (T568B)
PASS

1 e -

-

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1,3700
NVP: 69.0%

e e T T2 | Length (f), Limit 328
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555
4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50
5 mmummmem=====s5 | Resistance (chms)
P e |
8 8
s s | Insertion Loss Margin (dB)
| Frequency (MHz)
| Limit (dB)
Worst Case Margin  Worst Case Value
PASS MAN SR | MAN SR |
~ Worst Pair 12-45 12-45 | 3645 12-36
NEXT (dB) 11.8 12.8 14.0 139
Freq. (MHz) 56.8 56.8 96.8 92.0
Limit (dB) 343 343 303 307
Worst Pair 12 36 12 36
PS NEXT (dB) 13.2 13.9 140 13.9
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 91.8 o
| Limit (dB) 31.3 217 277 217 S e—
PASS  MAN SR | MAN SR | 1%
Worst Pair 4536  36-45 36-45 45-36 ol
ACR-F (dB) 14.1 14.0 14.2 141
Freq. (MHz) 203 203 %65 9.0 || O
Limit (dB) 313 33 | 177 178 | |40
~ Worst Pair 36 36 36 36 | | 20
PS ACR-F (dB) 137 13.7 153 150 | ol
Freq. (MHz) 1.5 1.3 97.3 948 || 0
Limit (dB) 50.9 525 146 148 | =
NA  MAN SR |[MAN SR | o
Worst Pair ~ 12-45  36-45 36-45 12-36
ACR-N (dB) 211 20.3 33.7 33.0
i Freq. (MHz) 1.5 7.6 96.8 92.0
| Limit(dB) 570 428 67 7.8
Worst Pair - 45 45 12 36 20
PS ACR-N(dB) 20.9 20.5 331 33.0 0
| Freq. (MHz) 16 73 923 918 0
| Limit (dB) 53 9 403 4.7 4.8 =
A ~ MAN SR | MAN ¢ %
Worst Pair 45 45 45 45
RL (dB) 8.4 86 86 856
Freq. (MHz) 68.0 82.3 78.0 823
 Limit (dB) 117 109 | 111 109
Compliant Network Standards
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 i
1000BASE-T ATM-25 ATM-51 |
ATM-155 100VG-AnyLan TR4 | @
TR-16 Active TR-16 Passive o
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Cable ID: B2-0307

LINKWARE

RS CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

paqe/rm 11/10/2010 11:01:05am

~ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45)
Tést Limit: TIA Cat 5e Channel

‘Cable Type: Cat 5 UTP

Wire Map (T568B)
PASS

1 e -

-

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1,3700
NVP: 69.0%

e e T T2 | Length (f), Limit 328
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555
4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50
5 mmummmmm==m===s5 | Resistance (chms)
P e |
8 8
s s | Insertion Loss Margin (dB)
| Frequency (MHz)
| Limit (dB)
Worst Case Margin  Worst Case Value
PASS MAN SR | MAN SR |
~ Worst Pair 12-45 12-45 | 3645 12-36
NEXT (dB) 11.8 12.8 14.0 139
Freq. (MHz) 56.8 56.8 96.8 92.0
Limit (dB) 343 343 303 307
Worst Pair 12 36 12 36
PS NEXT (dB) 13.2 13.9 140 13.9
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 91.8 o
| Limit (dB) 31.3 217 277 217 S e—
PASS  MAN SR | MAN SR | 1%
Worst Pair 4536  36-45 36-45 45-36 ol
ACR-F (dB) 14.1 14.0 14.2 141
Freq. (MHz) 203 203 %65 9.0 || O
Limit (dB) 313 33 | 177 178 | |40
~ Worst Pair 36 36 36 36 | | 20
PS ACR-F (dB) 137 13.7 153 150 | ol
Freq. (MHz) 1.5 1.3 97.3 948 || 0
Limit (dB) 50.9 525 146 148 | =
NA  MAN SR |[MAN SR | o
Worst Pair ~ 12-45  36-45 36-45 12-36
ACR-N (dB) 211 20.3 33.7 33.0
i Freq. (MHz) 1.5 7.6 96.8 92.0
| Limit(dB) 570 428 67 7.8
Worst Pair - 45 45 12 36 20
PS ACR-N(dB) 20.9 20.5 331 33.0 0
| Freq. (MHz) 16 73 923 918 0
| Limit (dB) 53 9 403 4.7 4.8 =
A ~ MAN SR | MAN ¢ %
Worst Pair 45 45 45 45
RL (dB) 8.4 86 86 856
Freq. (MHz) 68.0 82.3 78.0 823
 Limit (dB) 117 109 | 111 109
Compliant Network Standards
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 i
1000BASE-T ATM-25 ATM-51 |
ATM-155 100VG-AnyLan TR4 | @
TR-16 Active TR-16 Passive o

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED. fiw

Frequeﬁcy (MHz)

[Pair78] 61

94
4
[Pair 12] 3.2
[Pair12] 20.0
[Pair 12] 100.0

[Pair 12] 240

Frequency (MHz) 350

__ACR-F

350

Frequency (MHz)

ACR-N @ Remote

Frequency (MHz) 350

ACR-Fgﬁemqte

Frequency (MHZ) 350/

_ RL@Remote
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Cable ID: B2-0308

LINKWARE

RS CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Date/ Time: 1111012010 11:03:22am

~ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45)
Tést Limit: TIA Cat 5e Channel

‘Cable Type: Cat 5 UTP

Wire Map (T568B)
PASS

1 e -

-

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1,3700
NVP: 69.0%

e e T T2 | Length (f), Limit 328
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555
4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50
5 mmusmmmmm==m===s5 | Resistance (chms)
P e |
8 8
s s | Insertion Loss Margin (dB)
| Frequency (MHz)
| Limit (dB)
Worst Case Margin  Worst Case Value
PASS MAN SR | MAN SR |
~ Worst Pair 12-45 12-45 | 3645 12-36
NEXT (dB) 11.8 12.8 14.0 139
Freq. (MHz) 56.8 56.8 96.8 92.0
Limit (dB) 343 343 303 307
Worst Pair 12 36 12 36
PS NEXT (dB) 13.2 13.9 140 13.9
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 91.8 o
| Limit (dB) 31.3 217 277 217 S e—
PASS  MAN SR | MAN SR | 1%
Worst Pair 4536  36-45 36-45 45-36 ol
ACR-F (dB) 14.1 14.0 14.2 141
Freq. (MHz) 203 203 %65 9.0 || O
Limit (dB) 313 33 | 177 178 | |40
~ Worst Pair 36 36 36 36 | | 20
PS ACR-F (dB) 137 13.7 153 150 | ol
Freq. (MHz) 1.5 1.3 97.3 948 || 0
Limit (dB) 50.9 525 146 148 | =
NA  MAN SR |[MAN SR | o
Worst Pair ~ 12-45  36-45 36-45 12-36
ACR-N (dB) 211 20.3 33.7 33.0
i Freq. (MHz) 1.5 7.6 96.8 92.0
| Limit(dB) 570 428 67 7.8
Worst Pair - 45 45 12 36 20
PS ACR-N(dB) 20.9 20.5 331 33.0 0
| Freq. (MHz) 16 73 923 918 0
| Limit (dB) 53 9 403 4.7 4.8 =
A ~ MAN SR | MAN ¢ %
Worst Pair 45 45 45 45
RL (dB) 8.4 86 86 856
Freq. (MHz) 68.0 82.3 78.0 823
 Limit (dB) 117 109 | 111 109
Compliant Network Standards
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 i
1000BASE-T ATM-25 ATM-51 |
ATM-155 100VG-AnyLan TR4 | @
TR-16 Active TR-16 Passive o

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED. fiw

Frequeﬁcy (MHz)

[Pair78] 61

94
4
[Pair 12] 3.2
[Pair12] 20.0
[Pair 12] 100.0

[Pair 12] 240

Frequency (MHz) 350

__ACR-F

350

Frequency (MHz)

ACR-N @ Remote

Frequency (MHz) 350

ACR-Fgﬁemqte

Frequency (MHZ) 350/

_ RL@Remote
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Cable ID: B2-0309

LINKWARE

RS CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Date/ Time: 1111012010 11:06:51am
_ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 5e Channel

‘Cable Type: Cat 5 UTP

Wire Map (T568B)
PASS

1 e -

-

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1,3700
NVP: 69.0%

e e T T2 | Length (f), Limit 328
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555
4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50
5 mmusmmmmm==m===s5 | Resistance (chms)
P e |
8 8
s s | Insertion Loss Margin (dB)
| Frequency (MHz)
| Limit (dB)
Worst Case Margin  Worst Case Value
PASS MAN SR | MAN SR |
~ Worst Pair 12-45 12-45 | 3645 12-36
NEXT (dB) 11.8 12.8 14.0 139
Freq. (MHz) 56.8 56.8 96.8 92.0
Limit (dB) 343 343 303 307
Worst Pair 12 36 12 36
PS NEXT (dB) 13.2 13.9 140 13.9
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 91.8 o
| Limit (dB) 31.3 217 277 217 S e—
PASS  MAN SR | MAN SR | 1%
Worst Pair 4536  36-45 36-45 45-36 ol
ACR-F (dB) 14.1 14.0 14.2 141
Freq. (MHz) 203 203 %65 9.0 || O
Limit (dB) 313 33 | 177 178 | |40
~ Worst Pair 36 36 36 36 | | 20
PS ACR-F (dB) 137 13.7 153 150 | ol
Freq. (MHz) 1.5 1.3 97.3 948 || 0
Limit (dB) 50.9 525 146 148 | =
NA  MAN SR |[MAN SR | o
Worst Pair ~ 12-45  36-45 36-45 12-36
ACR-N (dB) 211 20.3 33.7 33.0
i Freq. (MHz) 1.5 7.6 96.8 92.0
| Limit(dB) 570 428 67 7.8
Worst Pair - 45 45 12 36 20
PS ACR-N(dB) 20.9 20.5 331 33.0 0
| Freq. (MHz) 16 73 923 918 0
| Limit (dB) 53 9 403 4.7 4.8 =
A ~ MAN SR | MAN ¢ %
Worst Pair 45 45 45 45
RL (dB) 8.4 86 86 856
Freq. (MHz) 68.0 82.3 78.0 823
 Limit (dB) 117 109 | 111 109
Compliant Network Standards
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 i
1000BASE-T ATM-25 ATM-51 |
ATM-155 100VG-AnyLan TR4 | @
TR-16 Active TR-16 Passive o

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED. fiw

Frequeﬁcy (MHz)

[Pair78] 61

94
4
[Pair12] 3.2
[Pair12] 20.0
[Pair 12] 100.0

[Pair 12] 240

Frequency (MHz) 350

__ACR-F

350

Frequency (MHz)

ACR-N @ Remote

Frequency (MHz) 350

ACR-Fgﬁemqte

Frequency (MHZ) 350/

_ RL@Remote
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Cable ID: B2-0310

LINKWARE

RS CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Date/ Time: 1111012010 11:09.05am

~ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45)
Tést Limit: TIA Cat 5e Channel

‘Cable Type: Cat 5 UTP

Wire Map (T568B)
PASS

1 e -

-

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1,3700
NVP: 69.0%

e e T T2 | Length (f), Limit 328
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555
4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50
5 mmusmmmmm==m===s5 | Resistance (chms)
P e |
8 8
s s | Insertion Loss Margin (dB)
| Frequency (MHz)
| Limit (dB)
Worst Case Margin  Worst Case Value
PASS MAN SR | MAN SR |
~ Worst Pair 12-45 12-45 | 3645 12-36
NEXT (dB) 11.8 12.8 14.0 139
Freq. (MHz) 56.8 56.8 96.8 92.0
Limit (dB) 343 343 303 307
Worst Pair 12 36 12 36
PS NEXT (dB) 13.2 13.9 140 13.9
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 91.8 o
| Limit (dB) 31.3 217 277 217 S e—
PASS  MAN SR | MAN SR | 1%
Worst Pair 4536  36-45 36-45 45-36 ol
ACR-F (dB) 14.1 14.0 14.2 141
Freq. (MHz) 203 203 %65 9.0 || O
Limit (dB) 313 33 | 177 178 | |40
~ Worst Pair 36 36 36 36 | | 20
PS ACR-F (dB) 137 13.7 153 150 | ol
Freq. (MHz) 1.5 1.3 97.3 948 || 0
Limit (dB) 50.9 525 146 148 | =
NA  MAN SR |[MAN SR | o
Worst Pair ~ 12-45  36-45 36-45 12-36
ACR-N (dB) 211 20.3 33.7 33.0
i Freq. (MHz) 1.5 7.6 96.8 92.0
| Limit(dB) 570 428 67 7.8
Worst Pair - 45 45 12 36 20
PS ACR-N(dB) 20.9 20.5 331 33.0 0
| Freq. (MHz) 16 73 923 918 0
| Limit (dB) 53 9 403 4.7 4.8 =
A ~ MAN SR | MAN ¢ %
Worst Pair 45 45 45 45
RL (dB) 8.4 86 86 856
Freq. (MHz) 68.0 82.3 78.0 823
 Limit (dB) 117 109 | 111 109
Compliant Network Standards
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 i
1000BASE-T ATM-25 ATM-51 |
ATM-155 100VG-AnyLan TR4 | @
TR-16 Active TR-16 Passive o

Project: TESIS-AYALA-LOMAS
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Frequeﬁcy (MHz)

[Pair78] 61

94
4
[Pair 12] 3.2
[Pair12] 20.0
[Pair 12] 100.0

[Pair 12] 240

Frequency (MHz) 350

__ACR-F

350

Frequency (MHz)

ACR-N @ Remote

Frequency (MHz) 350

ACR-Fgﬁemqte

Frequency (MHZ) 350/

_ RL@Remote
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Cable ID: B2-0311

LINKWARE

RS CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Date/ Time: 1111012010 11:12:26am
_ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 5e Channel

‘Cable Type: Cat 5 UTP

Wire Map (T568B)
PASS

1 e -

-

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1,3700
NVP: 69.0%

e e T T2 | Length (f), Limit 328
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555
4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50
5 mmusmmmmm==m===s5 | Resistance (chms)
P e |
8 8
s s | Insertion Loss Margin (dB)
| Frequency (MHz)
| Limit (dB)
Worst Case Margin  Worst Case Value
PASS MAN SR | MAN SR |
~ Worst Pair 12-45 12-45 | 3645 12-36
NEXT (dB) 11.8 12.8 14.0 139
Freq. (MHz) 56.8 56.8 96.8 92.0
Limit (dB) 343 343 303 307
Worst Pair 12 36 12 36
PS NEXT (dB) 13.2 13.9 140 13.9
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 91.8 o
| Limit (dB) 31.3 217 277 217 S e—
PASS  MAN SR | MAN SR | 1%
Worst Pair 4536  36-45 36-45 45-36 ol
ACR-F (dB) 14.1 14.0 14.2 141
Freq. (MHz) 203 203 %65 9.0 || O
Limit (dB) 313 33 | 177 178 | |40
~ Worst Pair 36 36 36 36 | | 20
PS ACR-F (dB) 137 13.7 153 150 | ol
Freq. (MHz) 1.5 1.3 97.3 948 || 0
Limit (dB) 50.9 525 146 148 | =
NA  MAN SR |[MAN SR | o
Worst Pair ~ 12-45  36-45 36-45 12-36
ACR-N (dB) 211 20.3 33.7 33.0
i Freq. (MHz) 1.5 7.6 96.8 92.0
| Limit(dB) 570 428 67 7.8
Worst Pair - 45 45 12 36 20
PS ACR-N(dB) 20.9 20.5 331 33.0 0
| Freq. (MHz) 16 73 923 918 0
| Limit (dB) 53 9 403 4.7 4.8 =
A ~ MAN SR | MAN ¢ %
Worst Pair 45 45 45 45
RL (dB) 8.4 86 86 856
Freq. (MHz) 68.0 82.3 78.0 823
 Limit (dB) 117 109 | 111 109
Compliant Network Standards
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 i
1000BASE-T ATM-25 ATM-51 |
ATM-155 100VG-AnyLan TR4 | @
TR-16 Active TR-16 Passive o

Project: TESIS-AYALA-LOMAS
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Frequeﬁcy (MHz)
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[Pair 12] 3.2
[Pair12] 20.0
[Pair 12] 100.0

[Pair 12] 240

Frequency (MHz) 350
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350

Frequency (MHz)

ACR-N @ Remote
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W LINKWARE | X

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: A1-2201 Test Summary FA!L

.Date / Time: 11/10/2010 11:27:22am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 0.2 dB (NEXT 12-36) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5¢ UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHA001
RemoheAdapmrDTx-Pum o
Wire Map (T568B
FAIL ! ) oo
] emmes .- - .
st Mt length (), Limits2s  [Part2] 34
5 6 Prop. Delay (ns), Limit 555 51 |
% 4 | Delay Skew (ns), Limit 50 1 i
§ mmmmmn - ——— Resistance (ohms) [Pair 12] Open |
7 s - m .- —— ?
8 8
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair12] -87F |
Frequency (MHz) [Pair 12] 19
| Limit (dB) _ [Pair12] 30 |
~ WorstCase Margin _ Worst Case Value | B TONEXT
PASS  MAIN SR | MAN SR [100; e
Worst Pair 12-45  12-36 | 1236 12-36 g0}
NEXT (dB) 38 02* | 58 1.4 ol
Freq. (MHz) 214 688 985  100.0 i J
Limt(dB) 415 329 | 302 301 | 4% VMJMM W v" i j ;
Worst Pair 12 12 36 12 | 20
PS NEXT (dB) 35 0.2* 6.6 3.0 | o ] !
Freq. (MHz) 220 305 98.0  100.0 o . i 3501
Limit (dB) 383 359 212 27 : e
B N e 5 Sy z ) ACR-F
| FAIL ~ MAIN SR MAIN SR
Worst Pair 78-12 4512 | 36-12  36-12
ACR-F (dB) -38F 22F | -12 6.4
Freq. (MHz) 48 1.0 80.0  100.0
Limit (dB) 439 574 | 193 174
Worst Pair 12 78 12 36
PSACR-F(dB) -35F -08F | -05 1.8 S 0 . o
Freq. (MHz) 35 48 793  80.0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 435 409 164 488 |sme—u—pmumendl s = ——
NA  MAN SR [MAIN SR | 10 O~ 00— ARN@Romote
| Worst Pair 12-45 12-36 12-36 12-36 4
| ACR-N (dB) 8.2 7.0 274 231
| Freq. (MHz) 16 8.9 98.8  100.0 e L k ‘(. i
Limit(@B) 569 412 | 63 61 |40 Wity “)M‘:'Ix'*}';h? U b
Worst Pair 12 12 | 12 12 4 3
PS ACR-N (dB) 4.2 2.6 197 131 | - s e i
Freq. (MHz) 1.8 6.5 995 913 350/ 0 Frequency (MHz) 350
' Limit (dB) 534 414 32 49 5 g =
FAL  MAN SR | MAN SR Q| B @Reme
| Worst Pair 12 12 12 12 '
| RL(dB) 141F -14.5F | 141  -145 L
Freq. (MHz) 15 25 | 15 25 A
Limit (dB) 170 170 170 170 A
: = — .
0 Frequency (MHz) 350‘ 0 Frequency (MHz) 350,

* Measurement is within the accuracy limits of the instrument.

LinkWare Version 6.1

FLUKE
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-./ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: A1-2201 Test Summaly PASS

Date/ Time: 15/10/2010 10:02:23am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
{1 = LT —— ] =
Lo Length (i) Limitazs (Pair78] 69 || eoloRboss |
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 o T
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm======5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ———T
8 8 |
s S | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| |
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0=—"—
| Limit (dB) [Pair36] 240 || O Ffequencv (Hz). 1250
Worst Case Margin  Worst Case Value | e — e ]
PASS  MAIN SR OTMAN SR | [100—— i 10— X1 @Remate '
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78 36-45 - - {
NEXT (dB) 9.5 9.4 102 105 el o |
Freq. (MHz) 298 460 | 965 833 ({8 ;
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40| 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20| 20
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 e = 0 .
| Freq. (MHz) 221 460 | 960  96.3 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 274 = == =
PASS  MAN SR | MAIN SR | 10 ARE | e LSREGReme
~Worst Pair 36-78 78-36 | 78-36 36-78 | 8ok |
ACR-F (dB) 145 145 17.3 174 a8
Freq. (MHz) 1.4 1.4 988  98.8 Ry
Limit(dB) 546 546 | 175 175 401\ R SRAGL
Worst Pair 36 36 36 36 | 20 .
PSACR-F(dB) 169 169 17.4 179 L0 | Bl S
Freq. (MHz) 29.3 2.1 1000  89.0 Lo Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 251 479 SR I B e n S e e
T i M‘_\lN, SR ﬂf_ﬁi\m_giﬂs‘ﬁf ,- dB ACRN 1((1)3 ACR-N @ Remote
Worst Pair 4578 4578 | 36-78 45-78
ACR-N (dB) 164 157 294 312
Freq. (MHz) 26 24 965  96.5
| Limit (dB) 529 538 68 638
Worst Pair 78 78 78 45
PSACRN(dB) 179 169 295 303 " ]
Freq. (MHz) 26 24 | 90 93 0 Frequency (MHz) 350/ Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 S = S
‘ T T — s [ RL dB RL @ Remote
(PASS  MAIN SR | MAN SR | |60 1 \ ) |Gl =
| Worst Pair 36 45 36 45 48 \ ‘ || a8
| RL (dB) 88 98 88 98 o L H‘l
Freq. (MHz) 1000 923 | 1000 923 Ml “”L ‘H I
Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | o ———
BT ., O Fromency o) 350
TR-16 Active TR-16 Passive S

LinkWare Version 6.1

Project: TESIS-AYALA-LOMAS Fl— UKE

UNTITLED.flw s e



%) Link WARE v

—-——/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ASS

Cable ID: A1-2202 Test Summaly :
Date/ Time: 1111012010 11:29:56am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
{1 = LT —— ] =
Lo Length (i) Limitazs (Pair78] 69 || eoloRboss |
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 o T
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm======5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ———T
8 8 |
s S | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| |
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0=—"—
| Limit (dB) [Pair36] 240 || O Ffequencv (Hz). 1250
Worst Case Margin  Worst Case Value | e — e ]
PASS  MAIN SR OTMAN SR | [100—— i 10— X1 @Remate '
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78 36-45 - - {
NEXT (dB) 9.5 9.4 102 105 el o |
Freq. (MHz) 298 460 | 965 833 ({8 ;
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40| 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20| 20
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 Pl . 0 .
| Freq. (MHz) 221 460 | 960  96.3 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 274 = == =
PASS  MAN SR | MAIN SR | 10 ARE | e LSREGReme
~Worst Pair 36-78 78-36 | 78-36 36-78 | 8ok |
ACR-F (dB) 145 145 173 174 a8
Freq. (MHz) 1.4 1.4 988  98.8 Ry
Limit(dB) 546 546 | 175 175 401\ R SRAGL
Worst Pair 36 36 36 36 | 20 .
PSACR-F(dB) 169 169 17.4 179 L0 | Bl S
Freq. (MHz) 29.3 2.1 1000  89.0 Lo Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 251 479 SR I B e n S e e
T i M‘_\lN, SR ﬂf_ﬁi\m_giﬂs‘ﬁf ,- dB ACRN 1((1)3 ACR-N @ Remote
Worst Pair 4578 4578 | 36-78 45-78
ACR-N (dB) 164 157 294 312
Freq. (MHz) 26 24 965  96.5
| Limit (dB) 529 538 68 638
Worst Pair 78 78 78 45
PSACRN(dB) 179 169 295 303 " ]
Freq. (MHz) 26 24 | 90 93 0 Frequency (MHz) 350/ Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 S = S
‘ T T — s [ RL dB RL @ Remote
| PASS ~ MAIN SR | MAN SR | |60 1 \ ) |Gl =
| Worst Pair 36 45 36 45 48 \ ‘ || a8
| RL (dB) 88 98 88 98 o L H‘l
Freq. (MHz) 1000 923 | 1000 923 Ml “”L ‘H I
Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | o ———
BT ., O Fromency o) 350
TR-16 Active TR-16 Passive S

LinkWare Version 6.1
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-./ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: A1-2203 Test Summaly PASS
Date/ Time: 111012010 11:32:02am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
L I e r— = -
LTI Length (i, Limitazs [Par78] 69 | [aB  inseonloss |
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 o T
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm====m==5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ——— |
8 8 |
s s | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| |
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0=—"—
| Limit (dB) [Pair36] 24.0 | 0 Ffequencv (MHz). 250
Worst Case Margin  Worst Case Value | e — = = |
[ PASS  MAIN :’:SIF%?‘MNN SR B VBT 00— X1 @ Romote '
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78  36-45 {
NEXT (dB) 9.5 9.4 102 105 |
Freq. (MHz) 298 460 | 965 833
| Limit(dB) 391 359 | 303 315
| Worst Pair 45 45 | 78 45
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 . L _
| Freq. (MHz) 221 460 | 9.0 963 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 274 = S e
PASS  MAIN SR | MAN SR | 1o AR | e LREGRame
~Worst Pair 36-78 78-36 | 78-36 36-78 | 80 b |
ACR-F (dB) 145 145 17.3 174 ao s
Freq. (MHz) 1.4 1.4 988  98.8 Rty
Limit(dB) 546 546 | 175 175 LU N =
Worst Pair 36 36 36 36 | 20 .
PSACR-F (dB) 169 169 174 179 Lo | (| s
Freq. (MHz) 29.3 2.1 100.0  89.0 o Frequency (MHz) 350 0 i (MHz) 350
| Limit (dB) 251 479 14y 54§ e e e
WA AN B [N =] 1%% ) ACRN ¥  ACRN | @ Remote
Worst Pair 4578 4578 | 36-78  45-78 & k |
ACR-N (dB) 164 157 204 32 | i % | ;
Freq. (MHz) 26 24 9%5 965 | R, A \ M
| Limit (dB) 529 538 68 68 | |40 iy SR
Worst Pair 78 78 78 45 20| el
PSACR-N(dB) 179 169 295 303 0l - :
Freq. (MHz) 26 24 | 960 963 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 3.8 s S e
; Cpe— TSRS e R ) RL dB RL @ Remote
| PASS ~ MAN SR | MAN SR | |60/ 1 \ ) [ -
| Worst Pair 36 45 36 45 48 ! || 148
| RL(dB) 88 98 88 98 || Wiy &‘ i 25}
Freq. (MHz) 1000 923 | 1000 923 R\ Wil z“‘ (ﬁ ,; I
Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e :
Compliant Network Standards: 12 12| |
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 o ——— ol
T i s iyl 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive S S o

LinkWare Version 6.1

Project: TESIS-AYALA-LOMAS Fl— UKE

UNTITLED.flw ¢ e



M0 LINKWARE

-./ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: A1-2204

Test Summaly :

Model: DTX-1800
Main S/N: 9269043

Remote S/N: 9266032

Date/ Time: 1111012010 11:33:58am Operator: ALFECORE

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400

Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700

Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
& I A e a—— »
oI Length (i) Limitazs [Pair 78] 69
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm======5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ———T |
8 8
s S Insertion Loss Margin (dB) [Pair 36] 19.5

Frequency (MHz) [Pair 36] 1000 |
| Limit (dB) [Pair36] 24.0 |
= _ Worst Case Margin __ Worst Case Value [ o NoiT
PASS ~ MAIN SR | MAN SR | |100; =
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78  36-45 -
NEXT (dB) 95 9.4 102 105 %
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 ad
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40|
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20|
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 e - =
| Freq. (MHz) 221 460 | 960 963 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 274 e
SRR e e e dB ACR-F
PASS ~ MAN SR | MAIN SR
“WorstPair ~ 36-78 78-36 | 78-36  36-78
ACR-F (dB) 145 145 173 174
Freq. (MHz) 14 14 98.8 9838
Limit(dB) 546 546 | 175 175
Worst Pair 36 36 36 36
PSACRF (dB) 169  16.9 174 179 | o |
Freq. (MHz) 29.3 21 1000 890 | O Frequency (MHz) 350
L|m|t(dB) 251 479 144 954 | e
NA  MAN SR [ MAIN SR | o[ AR
Worst Pair 45-78 4578 | 36-78  45-78 i k
ACR-N (dB) 164 157 204 32 | | % | i
Freq. (MHz) 26 24 | 9%5 9.5 ~ %A \ M
| Limit (dB) 529 538 68 68 |4 iy S
Worst Pair 78 78 78 45 20| e
PSACR-N(dB) 179  16.9 295 303 ol
Freq. (MHz) 26 24 | 90 93 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 3.8 s ==
’ Cpe— e | SRR RL
| PASS ~ MAN SR | MAN SR | |60 1 -
| Worst Pair 36 45 36 45 48 ! |
| RL (dB) 88 98 88 98 || Wiy &‘l
Freq. (MHz) 1000 923 | 1000 923 aald M ‘3\\ ‘H I
Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | o ———
e ., 0 Froauency (WHD) 550
TR-16 Active TR-16 Passive S )

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED.flw

Insertion Loss

Pl
0 Frequency (MHz)

1%% __ NEXT @ Remote
m |t
60
40
20
0- -
0 Frequency (MHz)
1%% ACR-F @ Rek‘lote
L 2l IR
80 ! ‘
\
D
4o\ IS
20
+ ] S S
0 Frequency (MHz)
| de  ACRN | @ Remote

Freque;cy (MHz)
'dB " RL@ Remote
60 - " i - =
48
36
12|
ol

ASS

350

350

LinkWare Version 6.1

FLUKE



%) Link WARE v

—-——/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ASS

Cable ID: A1-2205 Test Summaly :
Date/ Time: 15/10/2010 10:05:21am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
L e -
IR Length (i, Limitazs (Pair78] 69 || i
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 o T
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm====m==5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ———
8 8 [
s S | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| |
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0=—"—
| Limit (dB) [Pair36] 240 || O Ffequencv M2} 850
Worst Case Margin  Worst Case Value | i —— — = |
TPASS T MAIN SR OTMAN SR | [100—— w 10— =T @Remate '
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78 3645 80) 8 {
NEXT (dB) 9.5 9.4 10.2 10.5 i { | 60‘; [
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 ({8 g ;
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40 [ | 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20| 20
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 e pE— N 0 -
| Freq. (MHz) 221 460 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 27.4 == i—— =
PASS  MAIN SR | MAN SR % ARE | o —ARf@Reme
~Worst Pair 36-78 78-36 | 78-36  36-78 | b |
ACR-F (dB) 145 145 173 174 ol
Freq. (MHz) 14 14 988 988 N
Limit(dB) 546 546 | 175 175 L AN e
Worst Pair 36 36 36 36 | 20 .
PS ACR-F (dB) 16.9 16.9 17.4 17.9 0 | Pl oy S
Freq. (MHz) 29.3 24 100.0 89.0 |0 Frequencv(MHZ) 350 0 quency (MHZ) 350
| Limit (dB) 251 47.9 14.4 i O W e v i S =
T S e MBLN, =R "’“Mm‘*ff'éé‘f ,- 1%% ) ACR-N 1((1)3  ACRN @ Remote
Worst Pair 45-78  45-78 36-78 45-78 80 k
ACR-N (dB) 16.4 15.7 294 312 |
Freq. (MHz) 26 2.4 %5 965 | %«&k . l
| Limit (dB) 529 538 68 68 L “v 5 ;
Worst Pair 78 78 78 45 20| s
PS ACR-N (dB) 17.9 16.9 29.5 30.3 0! s .
Freq. (MHz) 2.6 24 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 a8 | == e ————— - S
; = C——— e V|- RL dB 'RL @ Remote
| PASS ~ MAN SR | MAN SR | |60 1 o s 60— -
| Worst Pair 36 45 36 45 48 ! ‘ || 148
| RL (dB) 8.8 9.8 8.8 9.8 a6 L H‘ | %)
Freq. (MHz) 100.0 923 | 100.0 923 Il kj,w.,f i i“‘ l\‘kt I
_Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12 12| |
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 o ————— ol —
JompaskT ey N AT 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive S ) . o

LinkWare Version 6.1

Project: TESIS-AYALA-LOMAS Fl— UKE

UNTITLED.flw s e



M0 LINKWARE

—-—/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: A1-2206
Date / Time: 111012010 11:38:37am

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
§ I A e a—— »
IR Length (i, Limitazs (Pair78] 69
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm====m==5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ——T
8 8
s S Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5
Frequency (MHz) [Pair 36] 1000 |
| Limit (dB) [Pair36] 24.0 |
= _ Worst Case Margin __ Worst Case Value [ o e
PASS ~ MAN SR | MAIN SR 100 — 7
Worst Pair 12-45  45-78 36-78  36-45 80
NEXT (dB) 9.5 9.4 10.2 10.5 I
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 ad
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20|
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 i .
| Freq. (MHz) 221 46.0 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 27.4 ==
==marey = == dB ACR-F
PASS ~ MAN SR | MAN SR
~Worst Pair  36-78 78-36 78-36  36-78
ACR-F (dB) 145 145 17.3 174
Freq. (MHz) 14 14 98.8 98.8
Limit(dB) 546 546 | 175 175
Worst Pair 36 36 36 36
PS ACR-F (dB) 16.9 16.9 17.4 17.9 0 i
Freq. (MHz) 29.3 24 100.0 89.0 0 quuencv(MHZ) 350
| Limit (dB) 251 47.9 14.4 15.4 R VT
= mEm————semee——e R ACR-N
N/A ~ _MAIN SR MAIN SR |100f
Worst Pair 45-78  45-78 36-78 45-78 80 k
ACR-N (dB) 16.4 15.7 294 31.2
Freq. (MHz) 26 2.4 9.5  96.5 %«&k . l
| Limit (dB) 529 538 6.8 6.8 L “v 5 ;
Worst Pair 78 78 78 45 20| A
PS ACR-N (dB) 179 16.9 29.5 30.3 0!
Freq. (MHz) 2.6 24 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350/
Limit (dB) 499 508 | 39 3.8 = =
" e — e | SRR RL
| PASS ~ MAN SR | MAN SR 60/ 1 o s
| Worst Pair 36 45 36 45 48 ! |
| RL (dB) 88 98 88 98 || Wiy &‘ il
Freq. (MHz) 100.0 923 | 100.0 92.3 Il lg,w i i“‘ l“ I
Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ) e
o e 0 Froqeney (W2 350

TR-16 Active TR-16 Passive

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED.flw

Operator: ALFECORE

Model: DTX-1800
Main S/N: 9269043
Remote S/N: 9266032

Test Summaly PASS

Insertion Loss

0 Frequency (MHz) 350

_ NEXT @ Remote

0 Frequency (MHz) 350

__ACRF@Remote

0 Frequency (MHz) 350

ACR—N @ Remote

0 Frequency (MHz) 350

 RL@Remote

LinkWare Version 6.1

FLUKE



%) Link WARE v

—-——/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ASS

Cable ID: A1-2207 Test Summaly :
Date/ Timé: 11/10/2010 11:40:55am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
L e -
IR Length (i), Limitazs (Pair78] 69 || i
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 o T
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm====m==5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ———
8 8 [
s S | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| |
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0=—"—
| Limit (dB) [Pair36] 240 || O Ffequencv M2} 850
Worst Case Margin  Worst Case Value | i —— — = |
TPASS  MAIN SR OTMAN SR | [100—— w 10— =T @Remate '
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78 3645 80) 8 {
NEXT (dB) 9.5 9.4 10.2 10.5 i { | 60‘; [
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 ({8 g ;
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40 [ | 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20| 20
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 e pE— N 0 -
| Freq. (MHz) 221 460 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 27.4 == i—— =
PASS  MAIN SR | MAN SR % ARE | o —ARf@Reme
~Worst Pair 36-78 78-36 | 78-36  36-78 | b |
ACR-F (dB) 145 145 173 174 ol
Freq. (MHz) 14 14 988 988 N
Limit(dB) 546 546 | 175 175 L AN e
Worst Pair 36 36 36 36 | 20 .
PS ACR-F (dB) 16.9 16.9 17.4 17.9 0 | Pl oy S
Freq. (MHz) 29.3 24 100.0 89.0 |0 Frequencv(MHZ) 350 0 quency (MHZ) 350
| Limit (dB) 251 47.9 14.4 i O W e v i S =
T S e MBLN, =R "’“Mm‘*ff'éé‘f ,- 1%% ) ACRN 1((1)3  ACRN @ Remote
Worst Pair 45-78  45-78 36-78 45-78 80 k
ACR-N (dB) 16.4 15.7 294 312 |
Freq. (MHz) 26 2.4 %5 965 | %«&k . v\
| Limit (dB) 529 538 68 68 L “v 5 ;
Worst Pair 78 78 78 45 20| s
PS ACR-N (dB) 17.9 16.9 29.5 30.3 0! s .
Freq. (MHz) 2.6 24 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 a8 | == e ————— - S
; = C——— e V|- RL dB 'RL @ Remote
| PASS ~ MAN SR | MAN SR | |60 1 o s 60— -
| Worst Pair 36 45 36 45 48 ! ‘ || 148
| RL (dB) 8.8 9.8 8.8 9.8 a6 L H‘ | %)
Freq. (MHz) 100.0 923 | 100.0 923 Il kj,w.,f i i“‘ l\‘kt I
_Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12 12| |
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 o ————— ol —
JompaskT ey N AT 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive S ) . o

LinkWare Version 6.1

Project: TESIS-AYALA-LOMAS Fl— UKE

UNTITLED.flw s e



M0 LINKWARE

—-—/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: A1-2208
Date / Time: 15/10/2010 10:08:14am

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
1= B N . o
IR Length (i), Limitazs (Pair78] 69
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm======5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ——T
8 8
s S Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5
Frequency (MHz) [Pair 36] 1000 |
| Limit (dB) [Pair36] 24.0 |
= _ Worst Case Margin __ Worst Case Value [ o e
PASS ~ MAN SR | MAIN SR 100 — 7
Worst Pair 12-45  45-78 36-78  36-45 80
NEXT (dB) 9.5 9.4 10.2 10.5 I
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 ad
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20|
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 i .
| Freq. (MHz) 221 46.0 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 27.4 ==
e = = dB ACR-F
PASS ~ MAN SR | MAN SR
~Worst Pair  36-78 78-36 78-36  36-78
ACR-F (dB) 145 145 17.3 174
Freq. (MHz) 14 14 98.8 98.8
Limit(dB) 546 546 | 175 175
Worst Pair 36 36 36 36
PS ACR-F (dB) 16.9 16.9 17.4 17.9 0 i
Freq. (MHz) 29.3 24 100.0 89.0 0 quuencv(MHZ) 350
| Limit (dB) 251 47.9 14.4 15.4 R VT
— mEm————semee——e R ACR-N
N/A ~ _MAIN SR MAIN SR |100f
Worst Pair 45-78  45-78 36-78 45-78 80 k
ACR-N (dB) 16.4 15.7 294 31.2
Freq. (MHz) 26 2.4 9.5  96.5 %«&k Ll l
| Limit (dB) 529 538 6.8 6.8 L “v ¥ ;
Worst Pair 78 78 78 45 20| A
PS ACR-N (dB) 179 16.9 29.5 30.3 0!
Freq. (MHz) 2.6 24 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350/
Limit (dB) 499 508 | 39 3.8 = =
" e e | SRR RL
| PASS ~ MAN SR | MAN SR 60/ 1 o s
| Worst Pair 36 45 36 45 48 ! |
| RL (dB) 88 98 88 98 || Wiy &‘ il
Freq. (MHz) 100.0 923 | 100.0 92.3 Il Q,w i i‘\‘ l“ I
_Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ) e
o e 0 Froqeney (W2 350

TR-16 Active TR-16 Passive

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED.flw

Operator: ALFECORE

Model: DTX-1800
Main S/N: 9269043
Remote S/N: 9266032

Test Summaly PASS

Insertion Loss

0 Frequency (MHz) 350

_ NEXT @ Remote

0 Frequency (MHz) 350

__ACRF@Remote

0 Frequency (MHz) 350

ACR—N @ Remote

0 Frequency (MHz) 350

 RL@Remote

LinkWare Version 6.1

FLUKE



| LINKWARE | X

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: A1-2208 Test Summary FA!L

Date / Time: 11/10/2010 11:43:21am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 0.2 dB (NEXT 12-36) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5¢ UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHA0O1
RemoheAdapmrDTX-Pum o
Wire Map (T568B)
FAIL
] mmmes .- ———— .
st Mt length (), Limitszs  [Part2] 34
5 6 Prop. Delay (ns), Limit 555 51 |
% 4 | Delay Skew (ns), Limit 50 1 i
§ mmmmmn - ——— Resistance (ohms) [Pair 12] Open |
7 s - - —— ?
8 8
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair12] -87F |
Frequency (MHz) [Pair 12] 19
| Limit (dB) _ [Pair12] 3.0 |
o _ Worst Case Margin _ Worst Case Value | o TONEXT
PASS ~ MAIN SR | MAN SR [100;—— ——
Worst Pair 12-45  12-36 | 12-36 12-36 -
NEXT (dB) 38 02* | 58 1.4 T |
Freq. (MHz) 214 688 | 985 100.0 Wi oh };} ‘
Limt(dB) 415 329 | 302 301 | VM%W\V 'ﬁ»_v'{'xjml i
Worst Pair 12 12 36 12 A |
PS NEXT (dB) 35 0.2* 6.6 3.0 J |
Freq. (MHz) 220 305 98.0  100.0 350,
Limit (dB) 383 359 212 27 =
[ FAIL ~ MAIN SR [ MAIN SR 00
Worst Pair 78-12 4512 | 36-12  36-12 -
ACR-F (dB) -38F -22F | -12 6.4 :
Freq. (MHz) 48 1.0 80.0 100.0 “
Limit (dB) 439 574 | 193 174 a0/ i
Worst Pair 12 78 12 36 |20 NG
PSACRF(dB) -35F -08F | -05 1.8 | ol 0 o o
Freq. (MHz) 35 48 793 800 | 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 435 409 164 163 | = = ———
| NIA _?JE[N SR [MAN SR {98 ACRN@Remote
| Worst Pair 12-45 12-36 12-36  12-36 801}
| ACR-N (dB) 8.2 7.0 274 231
| Freq. (MHz) 1.6 8.9 98.8  100.0 hod ;
Limt(dB) 569 412 | 63 6.1 a0 M ""KW ;, 4
Worst Pair 12 12 | 12 12 20 SR |
PS ACR-N (dB) 4.2 26 197 134 B | | olew s s i
Freq. (MHz) 1.8 6.5 995 913 350/ 0 Frequency (MHz) 350
© Limit (dB) 534 414 32 49 e ol s ==
FAL _ MAN SR | MAN SR | | - — | |’ TR e |
| Worst Pair 12 12 12 12 ‘ ‘
| RL(dB) 141F -14.5F | 141  -145
Freq. (MHz) 15 25 | 15 25
Limit (dB) 170 170 170 170
0 Frequency (MHz) 350‘ 0 Frequency (MHz) 350
* Measurement is within the accuracy limits of the instrument,
# LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL UKE

UNTITLED.fiw R



| LINKWARE | X

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: A1-2205 Test Summary FA!L

Date / Time: 11/10/2010 11:35:21am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 0.2 dB (NEXT 12-36) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5¢ UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHA0O1
Remote Adapter: DTX-PLA0DT
Wire Map (T568B) 714
FAIL
] mmmes .- ———— .
st Mt length (), Limitszs  [Part2] 34
5 6 Prop. Delay (ns), Limit 555 51 |
% 4 | Delay Skew (ns), Limit 50 1 i
§ mmmmmn - ——— Resistance (ohms) [Pair 12] Open |
7 s - - —— ?
8 8
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair12] -87F |
Frequency (MHz) [Pair 12] 19
| Limit (dB) _ [Pair12] 3.0 |
o _ Worst Case Margin _ Worst Case Value | o TONEXT
PASS ~ MAIN SR | MAN SR [100;—— e
Worst Pair 12-45  12-36 | 12-36 12-36 -
NEXT (dB) 38 02* | 58 1.4 T |
Freq. (MHz) 214 688 | 985 100.0 Wi oh };} ‘
Limt(dB) 415 329 | 302 301 | VM%W\V 'ﬁ»_v'{'xjml i
Worst Pair 12 12 36 12 A |
PS NEXT (dB) 35 0.2* 6.6 3.0 J |
Freq. (MHz) 220 305 98.0  100.0 350,
Limit (dB) 383 359 212 27 =
[ FAIL ~ MAIN SR [ MAIN SR 00
Worst Pair 78-12 4512 | 36-12  36-12 -
ACR-F (dB) -38F -22F | -12 6.4 :
Freq. (MHz) 48 1.0 80.0 100.0 “
Limit (dB) 439 574 | 193 174 a0/ i
Worst Pair 12 78 12 36 |20 NG
PSACRF(dB) -35F -08F | -05 1.8 | ol 0 o o
Freq. (MHz) 35 48 793 800 | 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 435 409 164 163 | = = ———
| NIA _?JE[N SR [MAN SR {98 ACRN@Remote
| Worst Pair 12-45 12-36 12-36  12-36 801}
| ACR-N (dB) 8.2 7.0 274 231
| Freq. (MHz) 1.6 8.9 98.8  100.0 hod ;
Limt(dB) 569 412 | 63 6.1 a0 M ""KW ;, 4
Worst Pair 12 12 | 12 12 20 SR |
PS ACR-N (dB) 4.2 26 197 134 B | | olew s s i
Freq. (MHz) 1.8 6.5 995 913 350/ 0 Frequency (MHz) 350
© Limit (dB) 534 414 32 49 e ol s =
FAL _ MAN SR | MAN SR | | - — | |’ TR e |
| Worst Pair 12 12 12 12 ‘ ‘
| RL(dB) 141F -14.5F | 141  -145
Freq. (MHz) 15 25 | 15 25
Limit (dB) 170 170 170 170
0 Frequency (MHz) 350‘ 0 Frequency (MHz) 350
* Measurement is within the accuracy limits of the instrument,
# LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL UKE

UNTITLED.fiw R



%) Link WARE v

—-——/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ASS

Cable ID: A1-2209 Test Summaly :
Date/ Time: 1111012010 11:45:26am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
L e -
IR Length (i), Limitazs (Pair78] 69 || i
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 o T
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm======5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ———
8 8 [
s S | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| |
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0=—"—
| Limit (dB) [Pair36] 240 || O Ffequencv M2} 850
Worst Case Margin  Worst Case Value | i —— — = |
TPASS  MAIN SR OTMAN SR | [100—— w 10— =T @Remate '
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78 3645 - 8 {
NEXT (dB) 9.5 9.4 10.2 10.5 i { | 60‘; [
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 ({8 g ;
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40 [ | 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20| 20
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 e pE— N 0 -
| Freq. (MHz) 221 460 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 27.4 == i—— =
PASS  MAIN SR | MAN SR % ARE | o —ARf@Reme
~Worst Pair 36-78 78-36 | 78-36  36-78 | b |
ACR-F (dB) 145 145 173 174 ol
Freq. (MHz) 14 14 988 988 N
Limit(dB) 546 546 | 175 175 L AN e
Worst Pair 36 36 36 36 | 20 .
PS ACR-F (dB) 16.9 16.9 17.4 17.9 0 | Bl = S
Freq. (MHz) 29.3 24 100.0 89.0 |0 Frequencv(MHZ) 350 0 Frequency (MHZ) 350
| Limit (dB) 251 47.9 14.4 i O W e v i S =
T S e MBLN, =R "’“Mm‘*ff'éé‘f ,- 1%% ) ACRN 1((1)3  ACRN @ Remote
Worst Pair 45-78  45-78 36-78 45-78 80 k
ACR-N (dB) 16.4 15.7 294 312 |
Freq. (MHz) 26 2.4 95 965 %«&k . v\
| Limit (dB) 529 538 68 68 L “v 5 ;
Worst Pair 78 78 78 45 20| s
PS ACR-N (dB) 17.9 16.9 29.5 30.3 0! s .
Freq. (MHz) 2.6 24 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 a8 | == e ————— - S
; = C——— e V|- RL dB 'RL @ Remote
| PASS ~ MAN SR | MAN SR | |60 1 o s 60— -
| Worst Pair 36 45 36 45 48 ! ‘ || 148
| RL(dB) 8.8 9.8 8.8 9.8 a6 L H‘ | %)
Freq. (MHz) 100.0 923 | 100.0 923 Il Q,w i i‘\‘ l“ I
_Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12 12| |
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 o e ———— ol p—
JompaskT ey N AT 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive S ) . o

LinkWare Version 6.1

Project: TESIS-AYALA-LOMAS Fl— UKE

UNTITLED.flw s e



M0 LINKWARE

-./ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: A1-2210
Date/ Time: 1111012010 11:47:38am

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
§ I A e a—— »
IR Length (i), Limitazs (Pair78] 69
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm======5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ——T
8 8
s S Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5
Frequency (MHz) [Pair 36] 1000 |
| Limit (dB) [Pair36] 24.0 |
= _ Worst Case Margin __ Worst Case Value [ o e
PASS ~ MAN SR | MAIN SR 100 — 7
Worst Pair 12-45  45-78 36-78  36-45 80
NEXT (dB) 9.5 9.4 10.2 10.5 I
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 ad
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20|
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 i .
| Freq. (MHz) 221 46.0 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 27.4 ==
==marey = == dB ACR-F
PASS ~ MAN SR | MAN SR
~Worst Pair  36-78 78-36 78-36  36-78
ACR-F (dB) 145 145 17.3 174
Freq. (MHz) 14 14 98.8 98.8
Limit(dB) 546 546 | 175 175
Worst Pair 36 36 36 36
PS ACR-F (dB) 16.9 16.9 17.4 17.9 0 i
Freq. (MHz) 29.3 24 100.0 89.0 0 quuencv(MHZ) 350
| Limit (dB) 251 47.9 14.4 15.4 R VT
= mEm————semee——e R ACR-N
N/A ~ _MAIN SR MAIN SR |100f
Worst Pair 45-78  45-78 36-78 45-78 80 k
ACR-N (dB) 16.4 15.7 294 31.2
Freq. (MHz) 26 2.4 9.5  96.5 %«&k Ll l
| Limit (dB) 529 538 6.8 6.8 L “v 5 ;
Worst Pair 78 78 78 45 20| A
PS ACR-N (dB) 179 16.9 29.5 30.3 0!
Freq. (MHz) 2.6 24 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350/
Limit (dB) 499 508 | 39 3.8 = =
" e e | SRR RL
| PASS ~ MAN SR | MAN SR 60/ 1 o s
| Worst Pair 36 45 36 45 48 ! |
| RL (dB) 88 98 88 98 || Wiy &‘ il
Freq. (MHz) 100.0 923 | 100.0 92.3 Il lg,w i i“‘ l“ I
Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ) e
o e 0 Froqeney (W2 350

TR-16 Active TR-16 Passive

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED.flw

Operator: ALFECORE

Model: DTX-1800
Main S/N: 9269043
Remote S/N: 9266032

Test Summaly PASS

Insertion Loss

0 Frequency (MHz) 350

_ NEXT @ Remote

0 Frequency (MHz) 350

__ACRF@Remote

0 Frequency (MHz) 350

ACR—N @ Remote

0 Frequency (MHz) 350

 RL@Remote

LinkWare Version 6.1

FLUKE



M0 LINKWARE

—-—/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: A1-2211
Date/ Time: 111012010 11:50:03am

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
§ I A e a—— »
IR Length (i), Limitazs (Pair78] 69
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm======5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ——T
8 8
s S Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5
Frequency (MHz) [Pair 36] 1000 |
| Limit (dB) [Pair36] 24.0 |
= _ Worst Case Margin __ Worst Case Value [ o e
PASS ~ MAN SR | MAIN SR 100 — 7
Worst Pair 12-45  45-78 36-78  36-45 80
NEXT (dB) 9.5 9.4 10.2 10.5 I
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 ad
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20|
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 i .
| Freq. (MHz) 221 46.0 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 27.4 ==
==marey = == dB ACR-F
PASS ~ MAN SR | MAN SR
~Worst Pair  36-78 78-36 78-36  36-78
ACR-F (dB) 145 145 17.3 174
Freq. (MHz) 14 14 98.8 98.8
Limit(dB) 546 546 | 175 175
Worst Pair 36 36 36 36
PS ACR-F (dB) 16.9 16.9 17.4 17.9 0 i
Freq. (MHz) 29.3 24 100.0 89.0 0 quuencv(MHZ) 350
| Limit (dB) 251 47.9 14.4 15.4 R VT
= mEm————semee——e R ACR-N
N/A ~ _MAIN SR MAIN SR |100f
Worst Pair 45-78  45-78 36-78 45-78 80 k
ACR-N (dB) 16.4 15.7 294 31.2
Freq. (MHz) 26 2.4 9.5  96.5 %«&k Ll l
| Limit (dB) 529 538 6.8 6.8 L “v 5 ;
Worst Pair 78 78 78 45 20| A
PS ACR-N (dB) 179 16.9 29.5 30.3 0!
Freq. (MHz) 2.6 24 | 96.0 96.3 0 Frequency (MHz) 350/
Limit (dB) 499 508 | 39 3.8 = =
" e e | SRR RL
| PASS ~ MAN SR | MAN SR 60/ 1 o s
| Worst Pair 36 45 36 45 48 ! |
| RL (dB) 88 98 88 98 || Wiy &‘ il
Freq. (MHz) 100.0 923 | 100.0 92.3 Il lg,w i i“‘ l“ I
Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ) e
o e 0 Froqeney (W2 350

TR-16 Active TR-16 Passive

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED.flw

Operator: ALFECORE

Model: DTX-1800
Main S/N: 9269043
Remote S/N: 9266032

Test Summaly PASS

Insertion Loss

0 Frequency (MHz) 350

_ NEXT @ Remote

0 Frequency (MHz) 350

__ACRF@Remote

0 Frequency (MHz) 350

ACR—N @ Remote

0 Frequency (MHz) 350

 RL@Remote

LinkWare Version 6.1

FLUKE



Wi LINKWARE

Cable ID: B2-0401

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Test Summary: PA

Date/ Time: 11/10/2010 12:03:25pm

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78)
Test Limit: TIA Cat 5e Channel

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1.3700

Model: DTX-1800
Main S/N: 9269043
Remote S/N: 9266032

Cable Type: Cat 5 UTP

NVP: 69.0%

Main Adapter: DTX-CHAM

Wire Map (T568B)
PASS
T i
LTI [Length(h), Limitazs (Pair78] 32 | (08 InsertionLoss
b & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 e - —— Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
s o AR U 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.9 12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0L er—
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
Worst Case Margin  Worst Case Value S e S e
PASS TMAN SRTMAN SR =1 TS .
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 :
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J |
! Freq. (MHz) 990 281 990 983 | W \w‘n oyl
| Limit (dB) 302 395 302 302 | “\/ Fagi
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l '
 PSNEXT(dB) 82 92 82 93 L B o
Freq. (MHz) 99.0 61.5 99.5 985 | 0 Frequency (MHz) 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 202 307 74 B2 | = = = e
(PASS  MAN SR | MAIN SR | |10 ACRE — 1 o R QRamds 1‘
Worst Pair 36-78 7836 | 78-36 36-78 ol 1
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214 ‘
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0 e ‘ *
| Limit (dB) 211 214 | 174 174 40 A
| Worst Pair 78 78 78 78 20 1
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222 ol ]
Freq. (MHz) 648 865 990 995 350
Limit (dB) 182 1571 145 144 = - ==
————— - ACR-N |
NIA MAN SR [MAN SR T |
Worst Pair 36-78 36-78 36-78 36-78 |
ACR-N (dB) 15.4 15.1 290 304 .
Freq. (MHz) 18 16 990 983 ; |
Limit (dB) 564 569 63 64 Wil i s;. o) u
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 y o s
Freq. (MHz) 1.8 1.6 995 985 | Frequency () ‘0| | 4 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 4 | == o e ——— i e
e s e | RL | [oB RL @ Remote
INA MAIN SR |[MAN SR | |60 | |60 —
Worst Pair 12 12 78 36 48
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 %\
| Freg. (MHz) 170 126 | 973 885
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24 WAL |
Compliant Network Standards: 112 : . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol __ S
nasET oo man =l 0 Frequency (MH2) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive I - o o
LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw



Wi LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: B2-0402

Test Summary: PA

Date / Time: 11/10/2010 12.05:585pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043

Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAQO

Wire Map (T568B)
PASS
1 memmr o m - —— i
LTI [Length(f), Limitazs (Pair78] 32 | (08 insertion Loss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
6 mmmmen - —— Resistance (ohms) [Pair 12] 1.8 36
s oo l 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.9 12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350
- _ Worst Case Margin __ Worst Case Value — T T
PASS “MAN SR [ MAIN SR = | e
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 |
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J _
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 W \w‘m oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l '
| PSNEXT(dB) 82 92 82 93 L . o
Freq. (MHz) 99.0 61.5 99.5 985 | 0 Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 212 307 1 212 | = = == e —————
PASS T MAN SR [MAN SR | |10 ACRE — 1 HREO e
Worst Pair 3678 7836 | 78-36  36-78 |
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0
| Limit (dB). 211 214 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA _MAN =~ SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 1.8 16 990 983
Limit (dB) 564  56.9 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 ey
Freq. (MHz) 1.8 1.6 995 985 | 0 Frequency (MH2) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 a4 || == T ——— —— e
e e S | . RL | |8 RL@Remote
I NA MAIN SR |[MAN SR | |60 | |60
Worst Pair 12 12 78 36 48 |
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 e i A L
| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 j,‘.'ﬂ*:‘ A ‘!’i\
| Limit@dB) 170 170 | 1041 105 24 [ NN |
Compliant Network Standards: 112 }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | .
ST <l - iyl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive E - . B
Z LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw




Wi LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B2-0403 Test Summary: PA
Date/ Time: 11/10/2010 12:08:25pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 .
Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043

Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032

Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHA0O

Wire Map (T568B)
PASS
1 memmr o m - —— i
LTI [Length(f), Limitazs (Pair78] 32 | (08 insertion Loss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
6 mmmmen - —— Resistance (ohms) [Pair 12] 1.8 36
s oo l 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.9 12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350
- _ Worst Case Margin __ Worst Case Value — T T
PASS “MAN SR [ MAIN SR = | e
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 |
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J _
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 W \w‘m oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l '
| PSNEXT(dB) 82 92 82 93 L . o
Freq. (MHz) 99.0 61.5 99.5 985 | 0 Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 212 307 1 212 | = = == e —————
PASS T MAN SR [MAN SR | |10 ACRE — 1 HREO e
Worst Pair 3678 7836 | 78-36  36-78 |
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0
| Limit (dB). 211 214 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA _MAN =~ SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 1.8 16 990 983
Limit (dB) 564  56.9 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 ey
Freq. (MHz) 1.8 1.6 995 985 | 0 Frequency (MH2) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 a4 || == T ——— —— e
e e S | . RL | |8 RL@Remote
I NA MAIN SR |[MAN SR | |60 | |60
Worst Pair 12 12 78 36 48 |
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 e i A L
| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 j,‘.'ﬂ*:‘ A ‘!’i\
| Limit@dB) 170 170 | 1041 105 24 [ NN |
Compliant Network Standards: 112 }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | .
ST <l - iyl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive E - . B
Z LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw




W LNk WARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: B2-0404 Test Summary: P,
Date/ Time; 11/10/2010 12:10:15pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 .

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 uTpP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
1 e = ol e
I Length (), Limita2s. (Pair78] 32 | (48 inserionLoss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
§ e - —5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
Ly o z 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
pes _ WorstCase Margin__ Worst Case Value [ o~ s e e
PASS "MAN SR [ MAIN SR = W T— @Ronoe |
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 :
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J _
| Freq. (MHo) 990 281 | 990 983 L \w‘m oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l :
| PS NEXT (dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | o Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 272 307 271 272 | — B B ——— R
PASS " MAN SR [MAIN SR | (10— 7771 - ACRF @ Ramote 1‘
Worst Pair 36-78 78-36 | 7836 36-78 v [ 1 sl
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0
| Limit (dB). 211 211 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACR-F(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 990 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA ___MAN SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 990 983
Limit(dB) 564  56.9 6.3 64
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACRN(dB) 165 162 300 310 kol
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | | o Frequency(MHz) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 < S em— ——— e o
e = e - : RS dB RL dB RL@ Remote
INA MAIN SR |[MAN SR | |60 —— | | 80—
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . “ I
| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 M \h\ fp
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24| Y AP , | |
Compliant Network Standards: 112 . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol __ S "
oY <t - 2yl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive . - T A
Z LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw g ¢ e



W LNk WARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: B2-0405 Test Summary: P,
Date/ Time; 11/10/2010 12:12:54pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 .

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
1 e = ol e
I Length (), Limita2s. (Pair78] 32 | (48 inserionLoss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
§ e - —5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
Ly o z 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
pes _ WorstCase Margin__ Worst Case Value [ o~ s e e
PASS "MAN SR [ MAIN SR = W T— @Ronoe |
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 :
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J _
| Freq. (MHo) 990 281 | 990 983 L \w‘m oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l :
| PS NEXT (dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | o Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 272 307 271 272 | — B B ——— R
PASS " MAN SR [MAIN SR | (10— 7771 - ACRF @ Ramote 1‘
Worst Pair 36-78 78-36 | 7836 36-78 v [ 1 sl
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0
| Limit (dB). 211 211 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACR-F(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 990 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA ___MAN SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 990 983
Limit(dB) 564  56.9 6.3 64
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACRN(dB) 165 162 300 310 kol
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | | o Frequency(MHz) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 < S em— ——— e o
e = e - : RS dB RL dB RL@ Remote
INA MAIN SR |[MAN SR | |60 —— | | 80—
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . “ I
| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 M \h\ fp
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24| Y AP , | |
Compliant Network Standards: 112 . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol __ S "
oY <t - 2yl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive . - T A
Z LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw g ¢ e



W Link WARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B2-0406 Test Summary: PA
Date/ Time: 11/10/2010  12:15:03pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 o

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
T | o LR
I Length (), Limita2s. (Pair78] 32 | [ inserionLoss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 e - —5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
Ly o z 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
g _ Worst Case Margin__ Worst Case Value [ o T T
PASS “MAN SR [ MAIN SR = W T— @Ronoe |
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 =
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J |
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 A WWM oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l '
| PSNEXT(dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | © Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 212 307 271 212 | = e e e —— TR
PASS T MAN SR |MAN SR | [ 7771 AR B AT 1‘
Worst Pair 3678 78-36 | 78-36 36-78 v | '
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 1000 100.0
| Limit (dB). 211 211 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA ___MAN SR [MAIN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 990 983
Limit(dB) 564 569 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 b A= B
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 53.4 53.9 3.2 3.4 | == < —————. P s L RS
SR e = B . RL | [oB RL @ Remote
TNA MAN SR |[MAN SR | |60+ — | 80— =
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . “ I
| Freg. (MHz) 170 126 | 973 885 j,J& xh\ fp
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24| NP , [ |
Compliant Network Standards: 112 . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol e B "
oY oo s 2yl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive e o —
Z LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw g ¢ e



W LNk WARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B2-0407 Test Summary: PA
Date/ Time: 11/10/2010 12:18:41pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 -

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
T | o LR
I Length () Limita2s. (Pair78] 32 | [ inserionLoss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
6 e - —5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
Ly o z 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
g _ Worst Case Margin__ Worst Case Value [ o T T
PASS “MAN SR [ MAIN SR = W T— @Ronoe |
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 =
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J |
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 A WWM oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l '
| PSNEXT(dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | © Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 212 307 271 212 | i— e e e —— TR
PASS T MAN SR |MAN SR | [ 7771 AR B AT 1‘
Worst Pair 3678 78-36 | 78-36  36-78 v | '
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 1000 100.0
| Limit (dB). 211 211 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA ___MAN SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 990 983
Limit(dB) 564 569 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 b A= B
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 53.4 53.9 3.2 3.4 | == < —————. P s L RS
SR e = B . RL | [oB RL @ Remote
TNA MAN SR |[MAN SR | |60+ | 80— =
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . “ I
| Freg. (MHz) 170 126 | 973 885 j,J& xh\ fp
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24| NP , [ |
Compliant Network Standards: 112 . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol e B "
oY oo s 2yl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive e o —
2 LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw g ¢ e



W Link WARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B2-0408 Test Summary: PA
Date/ Time: 11/10/2010 12:21:56pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 .

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
T | o LR
I Length () Limita2s. (Pair78] 32 | [ inserionLoss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 e - —5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
Ly o z 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
g _ Worst Case Margin__ Worst Case Value [ o T T
PASS “MAN SR [ MAIN SR = W T— @Ronoe |
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 =
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J |
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 A WWM oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l '
| PSNEXT(dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | © Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 212 307 271 212 | i— e e e —— TR
PASS T MAN SR |MAN SR | [ 7771 AR B AT 1‘
Worst Pair 3678 78-36 | 78-36  36-78 v | '
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 1000 100.0
| Limit (dB). 211 211 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA ___MAN SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 990 983
Limit(dB) 564 569 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 b A= B
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 53.4 53.9 3.2 3.4 | == < —————. P s L RS
SR e = B . RL | [oB RL @ Remote
TNA MAN SR |[MAN SR | |60+ | 80— =
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . “ I
| Freg. (MHz) 170 126 | 973 885 j,J& xh\ fp
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24| NP , [ |
Compliant Network Standards: 112 . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol e B "
oY oo s 2yl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive e o —
2 LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw g ¢ e



W Link WARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

P lIe 1] B2-0400 Test Summary: PA
Date/ Time: 11/10/2010 12:.24:05pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 .

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
1 e = ol e
I Length () Limita2s. Par78] 32 | 48 inserionLoss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
§ e - —5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
Ly o z 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
pes _ WorstCase Margin__ Worst Case Value [ o~ s e e
PASS “MAN SR | MAN SR = W T— @Romoro_ ‘
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 :
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J _
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 A WWM oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l :
| PS NEXT (dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | o Frequency (MHz) 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 272 307 274 2r2 | i= B e —— e
PASS T MAN SR |MAN SR | [ 7771 AR B AT 1‘
Worst Pair 36-78 78-36 | 7836 36-78 v [ | el
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0
| Limit (dB). 211 211 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACR-F(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA ___MAN SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 990 983
Limit(dB) 564  56.9 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACRN(dB) 165 162 300 310 e 9 S o
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 34 | — = = ——— e o
SR e = B . RL | [oB RL @ Remote
INA MAIN SR [ MAN SR | |60y | | 80— =
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . “ I
| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 M M fp
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24|V Mg , | |
Compliant Network Standards: 112 . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol __ S "
oY oo s 2yl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive . - T A
2 LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw g ¢ e



W Link WARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B2-0410 Test Summary: PA
Date/ Time: 11/10/2010 12:27:35pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 o

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
1 e = ol e
I Length () Limita2s. Par78] 32 | 48 inserionLoss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 e - —5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
Ly o z 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
pes _ WorstCase Margin__ Worst Case Value [ o~ s e e
PASS “MAN SR | MAN SR = W T— @Romoro_ ‘
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 :
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J _
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 A WWM oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l :
| PS NEXT (dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | o Frequency (MHz) 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 272 307 274 2r2 | i= B e —— e
PASS T MAN SR |MAN SR | [ 7771 AR B AT 1‘
Worst Pair 36-78 78-36 | 7836 36-78 v [ | el
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0
| Limit (dB). 211 211 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACR-F(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA ___MAN SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 990 983
Limit(dB) 564  56.9 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACRN(dB) 165 162 300 310 e 9 S o
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 34 | — = = ——— e o
SR e = B . RL | [oB RL @ Remote
INA MAIN SR [ MAN SR | |60y | | 80— =
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . “ I
| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 M M fp
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24|V Mg , | |
Compliant Network Standards: 112 . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol __ S "
oY oo s 2yl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive . - T A
2 LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw g ¢ e



W Link WARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B2-0411 Test Summary: PA
Date/ Time; 11/10/2010 12:30:22pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 .

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
1 e = ol e
I Length () Limita2s. Par78] 32 | 48 inserionLoss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
§ e - ———5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
Ly o z 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
pes _ WorstCase Margin__ Worst Case Value [ o~ s e e
PASS “MAN SR | MAN SR = W T— @Romoro_ ‘
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 :
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J _
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 A WWM oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l :
| PS NEXT (dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | o Frequency (MHz) 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 272 307 274 2r2 | i= B e —— e
PASS T MAN SR |MAN SR | [ 7771 AR B AT 1‘
Worst Pair 36-78 78-36 | 7836 36-78 v [ | el
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0
| Limit (dB). 211 211 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACR-F(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA ___MAN SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 990 983
Limit(dB) 564  56.9 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACRN(dB) 165 162 300 310 e 9 S o
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 34 | — = = ——— e o
SR e = B . RL | [oB RL @ Remote
INA MAIN SR [ MAN SR | |60y | | 80— =
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . “ I
| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 M M fp
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24|V Mg , | |
Compliant Network Standards: 112 . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol __ S "
oY oo s 2yl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive . - T A
2 LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE

UNTITLED.fiw g ¢ e



) LINKWARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: p1.1313 Test Summary: PASS
Date / Time: 12/10/2010 10:45:21am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 ‘
chadmom: 6.3 dB (NEXT 12-45) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
 Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAQ0

Wire Map (T568B)
PASS 371t
T I T e pe—— i ~
z R e ___: Length (ft), Limit 328 [Pair12] 37" | [6B.  nserionloss |
6 5 Prop. Delay (ns), Limit 555 56 | |60 ==
4 4 Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 s m .- - Resistance (ohms) [Pair78] 2.1 36
sl e i wel 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.5 12 |
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 e —
Limit (dB) B ) [Pair36] 24.0 | | 0 Frequency (MHz) 350
Worst Case Margin ~ Worst Case Value = . i = =
(PASS  MAN SR | MAN SR 13— X @Remae
Worst Pair 36-78 1245 36-78 36-78 %
| NEXT (dB) 6.5 6.3 6.5 7.4
Freq. (MHz) 958 236 958 950 [ 0
_Limit(dB) 304 408 304 305 40 1
Worst Pair 45 45 | 78 36 20
| PS NEXT (dB) 8.3 82 | 86 9.5 0 - - G — —
| Freq. (MHz) 578 578 | 963 96.0 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit(dB) 312 312 204 24 | ————— — S =
PASS  MAN SR | MAIN SR | |10 | — L .
Worst Pair 1278 7812 12-78  78-12 g0l \ -
ACR-F (dB) 159 158 = 160  16.0 ot A
Freq. (MHz) 863 870 | 973 97.8 0L Nl >
Limit (dB) 187 186 | 176 176 ] ., A SRR
Worst Pair 78 78 78 78 20 | |20 =
PSACR-F(dB) 17.7  17.8 178 180 | ol [ o - _
Freq. (MHz) 96.0  79.8 97.3  100.0 Lo Frequency (MHz) 350, 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 148 164 | 146 144 : = o S e
WA MAN SR | MAN SR | g AN foo—ENGReme
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78 | &
ACR-N (dB) 160 151 276 286 .
Freq. (MHz) 1.8 16 958 955
Limit (dB) 564 569 | 70 70 40
Worst Pair 36 78 78 36 20
PSACR-N(dB) 166  16.0 209 307 | o SR | e
Freq. (MHz) 1.8 1.6 96.3  96.0 | o Frequency (MHz) 350 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 534 539 3.8 3.9 e e s =—wtroee
e e St i e e dB RL @ Remote !
| NIA MAIN SR MAIN SR | 60| — :
Worst Pair 12 12 36 12 ot ="
RL (dB) 5.3 6.3 7.8 7.6 ol oo e |
Freq. (MHz) 23.4 3.0 1000 878 xN \*‘;“I /) 0|
_ Limit (dB) 163 170 | 100 106 AT )
Compliant Network Standards: . N |
OBASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ol o o Lt !
A%OE%SE'T ?mé?AnyLan ¢;n51 0 Frequency (MHz) 350; 0 Frequency (MHz) 350i
TR-16 Active TR-16 Passive ) : = ===
NS LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS Fl— ’—IKE

UNTITLED.filw o e ee




) LINKWARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B1-1314 Test Summary: PASS
Date / Time: 12/10/2010 10:47:51am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 = ‘
Headroom: 6.3 dB (NEXT 12-45) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
_ Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5e UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHA00

Wire Map (T568B) 574
PASS
T I T e pe—— i ~
z R e ___: Length (ft), Limit 328 [Pair12] 37 | [aB  insemionloss |
6 5 Prop. Delay (ns), Limit 555 56 | |60 =
4 4 Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 s m .- - Resistance (ohms) [Pair78] 2.1 36
sl e i wel 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.5 12 |
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0 b T
Limit (qB) - ) [Ea_"- 36] 24_0” B | 0 Frequency (MHz) 350
Worst Case Margin ~ Worst Case Value = - i = =
| PASS  MAIN ’ﬂ_.§ng MAN SR o0 @ Remote
Worst Pair 36-78 12445 36-78  36-78 %
. NEXT (dB) 6.5 6.3 6.5 7.4
Freq. (MHz) 958 236 958 950 [ 0
_Limit(dB) 304 408 304 305 | 40 1
Worst Pair 45 45 | 78 36 i 20
| PS NEXT (dB) 8.3 82 | 86 9.5 0 S — ¢ - B
| Freq. (MHz) 578 578 | 963 96.0 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 312 312 204 24 | ————— R S ==
PASS  MAN SR | MAIN SR | |10 s — L .
Worst Pair 12:78  78-12 1278 78-12 g0l \ -
ACR-F (dB) 159 158 = 160  16.0 b |
Freq. (MHz) 863 870 | 973 97.8 0L Nl >
Limit (dB) 187 186 | 176 176 o o SRR
Worst Pair 78 78 78 78 20 1] 20 3
PSACR-F(dB) 17.7  17.8 178 180 | ol [ o - _
Freq. (MHz) 960 798 97.3  100.0 Lo Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 148 164 | 146 144 : = 0z e T
NA  MAN SR | MAIN R e tho— DB NOBeE
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78 | &
ACR-N (dB) 160 151 276 286 -
Freq. (MHz) 1.8 16 958 955
Limit (dB) 564 569 | 70 70 40
Worst Pair 36 78 78 36 20
PSACRN(dB) 166  16.0 209 307 | o SR | e
Freq. (MHz) 1.8 16 96.3  96.0 | o Frequency (MHz) 350 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 534 539 3.8 39 i S e = S
e —— e dB RL @ Remote !
| NIA MAIN SR MAIN SR | 60| —— 8
Worst Pair 12 12 36 12 bt gzl
RL (dB) 5.3 6.3 7.8 76 ol oo e |
Freq. (MHz) 23.4 3.0 1000 878 JM "\*"i' I 0|
_ Limit (dB) 163 170 | 100 106 AT )
Compliant Network Standards: . N |
OBASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ol o o Lt !
A%OE%SE'T ?mé?AnyLan ?;ﬂm 0 Frequency (MHz) 350j 0 Frequency (MHz) 350i
TR-16 Active TR-16 Passive T ) = =

LinkWare Version 6.1

FLUKE

UNTITLED.fiw o e ee

Project: TESIS-AYALA-LOMAS




) LINKWARE

Cable ID: B1-1315

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE /

Test Summary: PASS

Date / Time: 12/10/2010 10:51:03am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 6.3 dB (NEXT 12-45) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
_ Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5e UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAQO
Wire Map (T568B) 194
PASS
T T I I g —— i
z e B ___: Length (ft), Limit 328 [Pair12] 37 | [dB  insettionloss |
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555 56 | |60 = =
4 4 Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 s m .- ——=b Resistance (ohms) [Pair78] 2.1 36
;"'""""""‘; 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.5 12 |
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 e
Limit (dB) 24.0 | 0 Frequency (MHz) 350
Worst Case Margin ~ Worst Case Value i = =
[PASS  MAN SR | MAN SR i X @ Remos
Worst Pair 36-78 12-45 | 3678 36-78 %
| NEXT (dB) 6.5 6.3 6.5 7.4 ‘
Freq. (MHz) 958 236 958 950 [ =0
_Limit(dB) 304 408 304 305 | 40
Worst Pair 45 45 | 78 36 i 20
| PS NEXT (dB) 8.3 82 | 86 9.5 0 S - [ ol S
| Freq. (MHz) 578 578 | 963 96.0 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit(dB) 312 312 274 294 | ————— — S ==
PASS  MAN SR | MAIN SR | 100 N — - L .
Worst Pair 1278 7812 12-78  78-12 g0l \ 501
ACR-F (dB) 159 158 = 160  16.0 ot ' |
Freq. (MHz) 863 870 | 973 97.8 80} N | 5
Limit (dB) 187 186 | 176 176 e g R
Worst Pair 78 78 78 78 20 | | 20 =
PSACR-F (dB) 177 17.8 178 18.0 Lo e o . _
Freq. (MHz) 96.0  79.8 97.3  100.0 Lo Frequency (MHz) 350, 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 148 164 | 146 144 : = z —= ) =
'NA  MAN SR | MAN SR |
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78 |
ACR-N (dB) 160 151 276 286
Freq. (MHz) 1.8 1.6 958 955
Limit (dB) 564 569 | 70 70
Worst Pair 36 78 78 36
PSACRN(dB) 166  16.0 299 307 |
Freq. (MHz) 1.8 1.6 96.3 96.0 | 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 534 539 3.8 39 i S e —tse
= B e e dB RL @ Remote ‘
| NIA MAIN SR MAIN SR | 60 —— :
Worst Pair 12 12 36 12 '
RL (dB) 5.3 6.3 7.8 7.6 oyl e
Freq. (MHz) 23.4 3.0 1000 878 jxk\mj \%‘;I‘I ! 0l
_ Limit (dB) 163 170 100 106 AT WY
Compliant Network Standards: < = |
OBASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ol - o Lk I
A%OE%SE'T ?o%é?AnyLan ¢;n51 0 Frequency (MHz) 350j 0 Frequency (MHz) 350|
TR-16 Active TR-16 Passive o - = ==

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

LinkWare Version 6.1

FLUKE

UNTITLED.flw o e ee



) LINKVWARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE _
Cable ID: B1-1316 Test Summary: PASS

Date / Time: 12/10/2010 10:53:46am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 6.3 dB (NEXT 12-45) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
_ Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5e UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAQO
Wire Map (T568B) 194
PASS
N IS e pe— | i ~
z e ___: Length (ft), Limit 328 [Pair12] 37 | [dB Insetionloss |
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555 56 | |60 e ]
4 4 Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 s m .- ——=b Resistance (ohms) [Pair78] 2.1 36
;"'“"""""‘; 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.5 12 |
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 e
Limit (dB) 240 | O  Frequency (MHz) 350
Worst Case Margin ~ Worst Case Value i — =
[PASS  MAN SR |MAN SR 10— @ Remos
Worst Pair 36-78 12-45 | 3678 36-78 %
| NEXT (dB) 6.5 6.3 6.5 7.4 ‘
Freq. (MHz) 958 236 958 950 [
_Limit(dB) 304 408 304 305 | o 40 1
Worst Pair 45 45 | 78 36 20 == | gg
| PS NEXT (dB) 8.3 82 | 86 95 0 = - [ ol _—
| Freq. (MHz) 578 578 | 96.3 96.0 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit(dB) 312 312 274 274 | ————— —— S ==
PASS  MAN SR | MAIN SR | 100 - L .
Worst Pair 12-78  78-12 12-78  78-12 ol \ 50
ACR-F (dB) 159 158 = 160  16.0 ot ' |
Freq. (MHz) 863 870 | 973 97.8 bl DS | >
Limit (dB) 187 186 | 176 176 e 2 | S
Worst Pair 78 78 78 78 20 = || 20
PSACR-F (dB) 177 17.8 178 18.0 Lo e o . _
Freq. (MHz) 96.0  79.8 97.3  100.0 o Frequency (MHz) 350, 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 148 164 | 146 144 : = m S e
A I I s ACRN | | @8 ACRN@Remote
NA  MAN SR | MAN SR 100
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78 |
ACR-N (dB) 160 151 276 286
Freq. (MHz) 1.8 1.6 958 955
Limit (dB) 564 569 | 70 70
Worst Pair 36 78 78 36
PSACRN(dB) 166  16.0 299 307 || T R B T
Freq. (MHz) 1.8 1.6 96.3 96.0 | Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 534 539 3.8 39 e s e e —sts
e e dB RL @ Remote ‘
. NIA MAIN SR MAIN SR__| 60| e
Worst Pair 12 12 36 12| b '
RL (dB) 5.3 6.3 7.8 7.6 Sored e
Freq. (MHz) 23.4 3.0 1000 878 ’M \?‘;“I I 0l
_ Limit (dB) 163 170 | 100 106 AT W
Compliant Network Standards: : 5 L
OBASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ol - o Lk I
A%OEAE,?E-T ?mé?AnyLan ¢;n51 0 Frequency (MHz) 350; 0 Frequency (MHz) 350|
TR-16 Active TR-16 Passive ) : m S

LinkWare Version 6.1

FLUKE

UNTITLED.filw o e oo

Project: TESIS-AYALA-LOMAS




) LINKVWARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B1-1317 Test Summary: PASS
Date / Time: 12/10/2010  10:55:39am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 =
Headroom: 6.3 dB (NEXT 12-45) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
_ Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5e UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAQO
Wire Map (T568B) At
PASS
b RS e pe— | d
z e i ___: Length (ft), Limit 328 [Pair12] 37 | [dB  Insetionloss |
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555 56 | |60 e ]
4 4 Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 s m - - ——b Resistance (ohms) [Pair78] 2.1 36
e NelR S 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.5 12 |
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 Ol
Limit (dB) 240 | O  Frequency (MHz) 350
Worst Case Margin ~ Worst Case Value i = =
PASS MAN  SR[MAN SR g @emet
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 5
| NEXT (dB) 6.5 6.3 6.5 7.4 |
Freq. (MHz) 958 236 958 950 [ =0
_Limit(dB) 304 408 304 305 | et a 1
Worst Pair 45 45 | 78 36 20 == g
| PS NEXT (dB) 8.3 82 | 86 9.5 0 S - [ ol _—
| Freq. (MHz) 578 578 | 96.3 96.0 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 312 312 274 274 | ————— S— S ==
PASS  MAN SR | MAIN SR | 100 N — L .
Worst Pair 12-78 7812 | 1278 78-12 ol \ -
ACR-F (dB) 159 158 = 160  16.0 ' |
Freq. (MHz) 863 870 | 973 97.8 b DS | >
Limit (dB) 187 186 | 176 176 e 2 | S
Worst Pair 78 78 78 78 20 = || 20
PSACR-F (dB) 177 17.8 178 18.0 Lo e o . _
Freq. (MHz) 960 798 97.3  100.0 o Frequency (MHz) 350, 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 148 164 | 146 144 : = z —=mr ) ===
NA  MAN SR | MAN SR |
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78 |
ACR-N (dB) 160 151 276 286
Freq. (MHz) 1.8 1.6 958 955
Limit (dB) 564 569 | 70 70
Worst Pair 36 78 78 36
PSACRN(dB) 166  16.0 299 307 |
Freq. (MHz) 1.8 1.6 96.3 96.0 | 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 534 539 3.8 39 e s e s —setse
i TR e dB RL @ Remote ‘
. NIA MAIN SR MAIN SR__| 60| e )
Worst Pair 12 12 36 12 '
RL (dB) 5.3 6.3 7.8 7.6 |-
Freq. (MHz) 23.4 3.0 1000 878 M | \‘;“I I 0l
_ Limit (dB) 163 170 | 100 106 A W
Compliant Network Standards: : 5 L
OBASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ol - o Lk I
A%OEAE,?E-T ?omé?AnyLan ¢;n51 0 Frequency (MHz) 350j 0 Frequency (MHz) 350|
TR-16 Active TR-16 Passive o - = ==

LinkWare Version 6.1

FLUKE

UNTITLED.fiw o e oo

Project: TESIS-AYALA-LOMAS



) LINKVWARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B1-1318 Test Summary: PASS
Date / Time: 12/10/2010 10:57:41am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 :
~ Headroom: 6.3 dB (NEXT 12-45) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
_ Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5e UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAQO
Wire Map (T568B) At
PASS
1 sy e m ——] d
LTI [ Length () Limita2s Pairi2] 37 | (@8 isedonioss |
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555 56 | |60 o ]
4 4 Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 mmmanwm - - ——=b Resistance (ohms) [Pair78] 2.1 36
e RelR S 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.5 12 |
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 |
Limit (dB) 240 | O  Frequency (MHz) 350
Worst Case Margin ~ Worst Case Value i = =
[PASS  MAN SR | MAN SR 13— T @Remate
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 5
. NEXT (dB) 6.5 6.3 6.5 7.4 |
Freq. (MHz) 958 236 958 950 [ =0
_Limit(dB) 304 408 304 305 | 40 1
Worst Pair 45 45 | 78 36 i 20
| PS NEXT (dB) 8.3 82 | 86 9.5 0 S = [ ol _—
| Freq. (MHz) 578 578 | 96.3 96.0 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 312 312 204 24 | ————— S S ==
PASS  MAN SR | MAIN SR | 100 - L .
Worst Pair 12-78 7812 | 1278 7812 ol \ -
ACR-F (dB) 159 158 | 160  16.0 ' |
Freq. (MHz) 863 870 | 973 97.8 b DS | >
Limit (dB) 187 186 | 176 176 e 2 | S
Worst Pair 78 78 78 78 20 = || 20
PSACR-F (dB) 177 17.8 178 18.0 Lo e o . _
Freq. (MHz) 960 798 97.3  100.0 Lo Frequency (MHz) 350, 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 148 164 | 146 144 : = z - ===
'NA  MAN SR | MAN SR |
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78 |
ACR-N (dB) 16.0 151 276 286
Freq. (MHz) 1.8 16 958 955
Limit (dB) 564 569 | 70 70
Worst Pair 36 78 78 36
PSACRN(dB) 166  16.0 299 307 |
Freq. (MHz) 1.8 1.6 96.3 96.0 | 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 534 539 3.8 39 s s e s —setse
i S s e e dB RL @ Remote ‘
. NIA MAIN SR MAIN SR__| 60| e )
Worst Pair 12 12 36 12 '
RL (dB) 5.3 6.3 7.8 7.6 |-
Freq. (MHz) 234 3.0 1000 878 M \ \‘;“I I 0l
_ Limit (dB) 163 170 | 100 106 A W
Compliant Network Standards: : . L
OBASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ol o o Lk !
A%OEAE,?E-T ?omé?AnyLan ¢;n51 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350|
TR-16 Active TR-16 Passive ) : m S

LinkWare Version 6.1

FLUKE

UNTITLED.fiw o e oo

Project: TESIS-AYALA-LOMAS



) LINKVWARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: B1-1319 Test Summary: PASS
Date / Time: 12/10/2010 10:59:56am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
~ Headroom: 6.3 dB (NEXT 12-45) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
_ Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5¢ UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAQO
Wire Map (T568B) 43t
PASS
I I e —— d
LTI [ Length () Limita2s Pairi2] 37 | [@8___ isedonioss |
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555 56 | |60 o ]
4 4 Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 mmmanwm .- ——b Resistance (ohms) [Pair78] 2.1 36
e NelRE 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.5 12 |
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 e
Limit (dB) 240 | O  Frequency (MHz) 350
Worst Case Margin ~ Worst Case Value i = =
[PASS  MAN SR | MAN SR 13— X @Remate
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 5
. NEXT (dB) 6.5 6.3 6.5 74 |
Freq. (MHz) 958 236 958 950 [ =0
_Limit(dB) 304 408 304 305 | 40 1
Worst Pair 45 4 | 78 36 i 20
| PS NEXT (dB) 8.3 82 | 86 9.5 0 B = [ ol _—
| Freq. (MHz) 578 578 | 96.3 96.0 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 312 312 204 24 | ————— S S e
PASS  MAN SR | MAIN SR | 100 - L .
Worst Pair 12-78 7812 | 1278 78-12 sol \ -
ACR-F (dB) 159 158 = 160  16.0 ' |
Freq. (MHz) 863 870 | 973 97.8 80} ol | >
Limit (dB) 187 186 | 176 176 e 2 | ey
Worst Pair 78 78 78 78 20 = || 20
PSACR-F (dB) 177 17.8 178 18.0 Lo e o . _
Freq. (MHz) 960  79.8 97.3  100.0 Lo Frequency (MHz) 350, 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 148 164 | 146 144 : = iz - ===
NA  MAN SR | MAN SR |
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78 |
ACR-N (dB) 16.0 151 276 286
Freq. (MHz) 18 16 958 955
Limit (dB) 564 569 | 70 70
Worst Pair 36 78 78 36
PSACRN(dB) 166  16.0 299 307 |
Freq. (MHz) 1.8 1.6 96.3 96.0 | 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 534 539 3.8 39 s e s =i
i S s e e dB RL @ Remote ‘
. NIA MAIN SR MAIN SR__| 60 == )
Worst Pair 12 12 36 12 '
RL (dB) 5.3 6.3 7.8 7.6 |-
Freq. (MHz) 234 3.0 1000 878 N \ \‘;“I I 0l
_ Limit (dB) 163 170 | 100 106 A W
Compliant Network Standards: : . L
0BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ol o o Lk !
A%OEAE,?E-T ?omé?AnyLan ¢;n51 0 Frequency (MHz) 350j 0 Frequency (MHz) 350|
TR-16 Active TR-16 Passive o - = ==

LinkWare Version 6.1

FLUKE

UNTITLED.fiw o e oo

Project: TESIS-AYALA-LOMAS



RN
{
(0% LINKWARE
M@ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: c2-4323
Date / Time: 12/10/2010 11:12:32am Operator: ALFECORE
~ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45) Software Version: 2.2400
Tést Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700
‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
] meman m e omm  —-——] . —
- % | Length (ft), Limit 328 Pair 78] 61
6 Prop. Delay (ns), Limit 555 94
4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50 4
e Resistance (ohms) [Pair12] 3.2 | 36
s DS 1] | 24
s s | Insertion Loss Margin (dB) [Pair 12] 20.0 12 e
| Frequency (MHz) [Pair 12] 100.0 o —
| Limit (dB) - [Pair12] 240 0 Frequency (MHz) 350
Worst Case Margin ~ Worst Case Value T (e e =
PASS T MAN SR MAN SR | | | oS QR.
Worst Pair 12445 1245 | 3645 12-36 80 solil 111
NEXT (dB) 18 128 140 139 ; fl.w A o ‘
Freq. (MHz) 56.8  56.8 9.8 920 s 601 RN «,:.‘-,{*;"\"* e
Limit(dB) 343 343 | 303 307 * Ay R X
Worst Pair 12 36 | 12 36 20 20
PSNEXT(dB) 132 139 140 139 [ o o IS ol o -
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 91.8 o0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 313 25T 277 211 e R - v R
PASS  MAIN SR | MAIN __ SR | o ——RF H‘B L
Worst Pair 45-36  36-45 | 3645 4536 :MF.
ACR-F (dB) 141 140 142 141 || ¥
Freq.(MHz) . 203 203 9%5 960 | |
_ Limit (dB) 313 313 | 177 178 S =
Worst Pair 36 36 36 3% 20{ -
PSACR-F(dB) 137 137 153 150 | | ol e e e I E—, o -
Freq. (MHz) 1.5 13 97.3 948 || o0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 50.9 52.5 14.6 148 || = s N = s
S = — e e e dB ACR-N dB ACR-N @ Remote
NA MAN SR_|MAIN SR | R =
Worst Pair 12-45 36-45 | 36-45 12-36 | ‘
ACR-N (dB) 211 203 337 330 bk |
| Freq. (MHz) 15 76 9.8 920 %M “'""""uxﬂ Ll |
_Limit(dB) 570 428 6.7 7.8 P A A
Worst Pair 45 45 12 36 &
PSACR-N(dB) 209 205 331 330 o . 1
| Freq. (MHz) 1.6 7.3 92.3 91.8 ! Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 539 403 47 4.8 : e —— e e
e o o = R RL dB RL @ Remote
PASS MAIN SR [ MAN SR e s | | 60T =
Worst Pair 45 45 45 45 48 J!‘f i '
RL (dB) 8.4 8.6 8.6 8.6 | as il | b ;
Freq. (MHz) 680 823 | 780 823 e '
Limit (dB) M7 109 | 111 109 24| ST TR ,,'
Compliant Network Standards: 12 )
10BASE-T 100BASE-TX 10052?5-1'4 [ ol ;
ATMAsS T00v6 AnyLan R4 | 0 Frequency (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive o ) - T

Project: TESIS-AYALA-LOMAS
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¢w> LiINKWARE

\

Cable ID: c2-4323

_Da!e/Tm'-e 124102010 11:14:25am
~ Headroom: 11.8 dB (NEXT 12-45)
Tést Limit: TIA Cat 5e Channel

‘Cable Type: Cat 5 UTP

) CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1.3700

NVP: 69.0%

Wire Map (T568B)
PASS

1 e m o i —— -

2 2 .. 1

3 Length (ft), Limit 328

6 Prop. Delay (ns), Limit 555

4 4 | Delay Skew (ns), Limit 50

5 mmusmmmeme====e5 | Resistance (chms)

s o 5 WA

8 8 |

s s | Insertion Loss Margin (dB)

| Frequency (MHz)
| Limit (dB)
Worst Case Margin  Worst Case Value

PASS MAN SR | MAIN SR |
~ Worst Pair 12-45 1245 | 3645 12-36
NEXT (dB) 11.8 12.8 14.0 139
Freq. (MHz) 56.8 56.8 96.8 92.0
Limit (dB) 343 343 303 307
Worst Pair 12 36 12 36
PS NEXT (dB) 13.2 13.9 140 13.9
Freq. (MHz) 57.0 91.8 92.0 91.8 o
| Limit (dB) 31.3 217 277 21T e
PASS  MAN SR | MAN SR | g
Worst Pair 4536 36-45 36-45 45-36 " 80 r
ACR-F (dB) 14.1 14.0 14.2 141
Freq. (MHz) 20.3 203 96.5 96.0 ‘ [
Limit (dB) 313 313 | 177 178 ;
~ Worst Pair 36 36 36 36 | | 20
PS ACR-F (dB) 137 13.7 153 150 | | ol
Freq. (MHz) 1.5 1.3 97.3 948 || O
Limit (dB) 50.9 525 146 14.9 { =
NA  MAN SR | MAN SR | o,
Worst Pair ~ 12-45  36-45 36-45 12-36 mg-
ACR-N (dB) 211 20.3 337 33.0 60' . ‘

i Freq. (MHz) 1.5 7.6 96.8 92.0

_Limit(dB) 570 428 6.7 7.8 40
Worst Pair 45 45 12 36 20
PS ACR-N (dB) 20.9 20.5 331 33.0 ol

| Freq. (MHz) 16 73 923 918 0

| Limit (dB) 53 9 403 4.7 4.8 e

~ MAN SR [ MAN SR %

Worst Pair 45 45 45 45 i
RL (dB) 8.4 8.6 8.6 8.6
Freq. (MHz) 68.0 82.3 78.0 823

Limit (dB) 17109 | 111 109
Compliant Network Standards 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | vl
1000BASE-T ATM-25 ATM-51 |
ATM-155 100VG-AnyLan TR4 | @
TR-16 Active TR-16 Passive o

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED.fiw

Frequency (MHz)

S

 [Pair 78]

61
94
4
[Pair 12] 3.2
[Pair12] 20.0
[Pair 12] 100.0

_ [Pair12] 240

__ACR-F

0 Frequency (MHz)
ACR-FEﬁemqte B 7;
Frequency (MHz) 550
i dB ACRI@ Remote
1100 e -
80
60!
40
20
0 . = A
0 Frequency (MHz) 350|
dB  RL@Remote
60 S

LinkWare Version 6.1

FLUKE




M LINKVWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: B2-0323

X

Test 8ummary FA!L

Project: TESIS-AYALA-LOMAS

UNTITLED.fiw

* Measurement is within the accuracy limits of the instrument.

Date / Time: 12/10/2010 11:28:10am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 0.2 dB (NEXT 12-36) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5¢ UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAQ01 -
Remote Adapter: DTX-PLA0DT
Wire Map (T568B)
FAIL ol
1 mmmmee .- ——— » :
Pt length (f), Limit 328 Par12] 3 | |8 nsertonLoss |
6 s Prop. Delay (ns), Limit 555 51 60 e
3 i Delay Skew (ns), Limit 50 1 i 48 1‘
5 s e wmm----———5 Resistance (ohms) [Pair 12] Open 36
7 mmen = --em-- .-
s 8
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair12] -8.7F |
Frequency (MHz) [Pair 12} 19
| Limit (dB) __[Pair12] 30 |
S Worst Case Margin _ Worst Case Value | B T ONEXT
PASS ~ MAIN SR | MAIN SR | [100 ———
Worst Pair 12-45  12-36 | 1236 1236 | | 4|
NEXT (dB) 38 0.2* 5.8 14 = -
Freq. (MHz) 214 688 | 985 100.0 ; Ll i J ‘
Limt(dB) 415 329 | 302 301 | 4 'JWM@M\,W v"kf\{\} 3
Worst Pair 12 ” 36 12 | 20 Hl
PS NEXT (dB) 35 0.2* 6.6 30 || o ]
Freq. (MHz) 220 305 98.0 100.0 f i ot e Frequency (MHz) 350,
Limit (dB) 383 359 @2 Hi | = e el em—— T I
FAIL " MAIN SR | MAIN SR ;;3,3 ACRF = ACR-F @ Remote
Worst Pair 7812 4512 | 36-12  36-12 | | gl -
ACR-F (dB) -38F 22F | -12 6.4 ; Y
Freq. (MHz) 48 1.0 800 1000 | ® bl ‘
Limit (dB) 439 574 | 193 174 | 4| | 40 4‘“""v*ffn\«w*~-
Worst Pair 12 78 12 36 | 20 | 20
PSACR-F(dB) -35F -08F | -05 18 || o 0 . —
Freq. (MHz) 3.5 48 793 80.0 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 435 409 164 163 5 i ——
NA  MAN SR |[MAN SR Hog—— RN @Romole
| Worst Pair 12-45  12-36 12-36  12-36
| ACR-N (dB) 8.2 7.0 274 231
| Freq. (MHz) 16 8.9 98.8  100.0 Lo poan B
Limit(dB) 569 412 63 6.1 PR A i
Worst Pair 127 12 | 12 12 20| RSSO |
PSACRN(dB) 42 26 197 1341 || ol e e
Freq. (MHz) 18 6.5 995 913 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 53.4 414 32 49 = = e
[(FAL MAN SR | MAN SR ] TR ey
| Worst Pair 12 12 12 12 '
| RL (dB) -141F -145F | 141 -145
Freq. (MHz) 15 25 15 25
Limit (dB) 170 170 170 170
i — J
0 Frequency (MHz) 350‘ 0 Frequency (MHz) 350,

LinkWare Version 6.1

FLUKE
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W LINKWARE | X

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: B2-0324 Test Summary FA!L

Date / Time: 12/10/2010 11:31:35am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 0.2 dB (NEXT 12-36) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5¢ UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAQ01
Remote Adapter: DTX-PLA0DT
Wire Map (T568B) 37 ft
FAIL
I I T | .
ot Pt length (f), Limit 328 (Pair12] 34
6 6 Prop. Delay (ns), Limit 555 51 |
% 4 | Delay Skew (ns), Limit 50 1 i
5 mmemn - --————5 Resistance (ohms) [Pair 12] Open |
7 s - m .- —— ?
8 8
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair12] -87F |
Frequency (MHz) [Pair 12] 19
| Limit (dB) _ [Pair12] 30 |
~ WorstCase Margin _ Worst Case Value | B TONEXT
PASS  MAIN SR | MAN SR [100; —
Worst Pair 12-45  12-36 | 1236 12-36 P
NEXT (dB) 38 02* | 58 1.4 ol
Freq. (MHz) 214 688 985  100.0 i J
Limt(dB) 415 329 | 302 301 | 4% VMJMM W v" i j ;
Worst Pair 12 ” 36 12 | 20
PS NEXT (dB) 35 0.2* 6.6 3.0 | o ] !
Freq. (MHz) 220 305 98.0  100.0 [0 S 3501
Limit (dB) 383 359 272 o7t : =
B O 5 e 2 = ACR-F
| FAIL ~ MAN SR | MAIN SR
Worst Pair 78-12 4512 | 36-12  36-12
ACR-F (dB) -38F 22F | <12 6.4
Freq. (MHz) 48 1.0 80.0 100.0
Limit (dB) 439 574 | 193 174
Worst Pair 12 78 12 36
PSACR-F(dB) -35F -08F | -05 1.8 B . 0 - —
Freq. (MHz) 35 48 793  80.0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 435 409 16.4 108 (some—aap . ——mameen s e ST
NA  MAN SR |MAN SR | 10— N g ARN@FRomote
| Worst Pair 12-45 12-36 12-36  12-36 4
| ACR-N (dB) 8.2 7.0 274 231
| Freq. (MHz) 1.6 8.9 988 100.0 1 T }“s ‘(. |
Limit(@B) 569 412 | 63 61 |40 Wity “)M‘:'Ix'*}';h? U b
Worst Pair 12 12 | 12 12 4 3
PSACR-N(dB) 42  -26 197 1341 | o g e
Freq. (MHz) 1.8 6.5 995 913 350/ 0 Frequency (MHz) 350
© Limit (dB) 534 414 32 49 ol o =
FAL  MAN SR | MAN SR 1 1% TR ey
| Worst Pair 12 12 12 12 '
| RL(dB) 141F -14.5F | 141  -145 L
Freq. (MHz) 15 25 | 15 25 A
Limit (dB) 170 170 170 170 A
: = i — A
0 Frequency (MHz) 350‘ 0 Frequency (MHz) 350,

* Measurement is within the accuracy limits of the instrument.

LinkWare Version 6.1

FLUKE
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__,/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: B2-0323 Test Summaly PASS
Date / Time: 15/1012010 10:12:23am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
L A I e r— 2 -
oI Length (i, Limitazs (Pair78] 69 | | insetfontoss |
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 o T
" 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm====m==5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ——— |
8 8 |
s s | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| |
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0=
| Limit (dB) [Pair36] 240 || O Ffequencv (Hz). 1250
Worst Case Margin ~ Worst Case Value | S —— = = |
(PASS  MAIN risrR@lf MAN SR | |10 w 10— X1 @Remate '
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78  36-45 - - {
NEXT (dB) 95 9.4 102 105 aol | | ol |
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 % g "%Mw W
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40| [ | 40 i
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20| 20
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 R . 0 _
| Freq. (MHz) 221 460 | 960 963 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 274 s i e
PASS  MAN SR | MAN SR | 1 ARE | e LREGRame
~Worst Pair 36-78 78-36 | 7836 36-78 | sobt—
ACR-F (dB) 145 145 173 174 ao I\
Freq. (MHz) 1.4 1.4 988  98.8 et
Limit(dB) 546 546 | 175 175 401\ R SRAGL
Worst Pair 36 36 36 36 1 20 .
PSACRF (dB) 169  16.9 174 179 | o | [ T
Freq. (MHz) 29.3 21 1000 890 | 0O Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 251 479 144 954 4§ s e
R - Mf_\lN = =R ’“’“MAm‘*fféé‘ ,- 1%% 3 ACRN 1((1)% ACR-N @ Remote
Worst Pair 4578 4578 | 36-78  45-78 k
ACR-N (dB) 164 157 294 312 %
Freq. (MHz) 26 24 | 95 965 N (L )
| Limit (dB) 529 538 68 638 G ’
Worst Pair 78 78 78 45 20
PSACR-N(dB) 179 169 295 303 0l n :
Freq. (MHz) 26 24 | 960 963 0 Frequency (MHz) 350 | 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 98 | = = —
" e ST B i R dB RL d RL @ Remote
[ PASS ~ MAN SR | MAN SR | |60 1 - 60— = -
| Worst Pair 36 45 36 45 48 \ ‘ I | 148
| RL (dB) 88 98 88 98 o L H‘ i
Freq. (MHz) 1000 923 | 1000 923 aadd T ) ‘M ‘H I
 Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | o ———
el R O Froqveney (W) 350
TR-16 Active TR-16 Passive S

LinkWare Version 6.1
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%) Link WARE v

__,/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: B2-0324 Test Summaly PASS
Date / Time: 15/1012010 10:15:54am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
L A I e r— 2 -
oI Length (i, Limitazs (Pair78] 69 | | insetfontoss |
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 o T
" 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm====m==5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ——— |
8 8 |
s s | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| |
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0=
| Limit (dB) [Pair36] 240 || O Ffequencv (Hz). 1250
Worst Case Margin ~ Worst Case Value | S —— = = |
(PASS  MAIN risrR@lf MAN SR | |10 w 10— X1 @Remate '
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78  36-45 - - {
NEXT (dB) 95 9.4 102 105 aol | | ol |
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 % g "%Mw W
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40| [ | 40 i
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20| 20
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 R . 0 _
| Freq. (MHz) 221 460 | 960 963 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 274 s i e
PASS  MAN SR | MAN SR | 1 ARE | e LREGRame
~Worst Pair 36-78 78-36 | 7836 36-78 | sobt—
ACR-F (dB) 145 145 173 174 ao I\
Freq. (MHz) 1.4 1.4 988  98.8 et
Limit(dB) 546 546 | 175 175 401\ R SRAGL
Worst Pair 36 36 36 36 1 20 .
PSACRF (dB) 169  16.9 174 179 | o | [ T
Freq. (MHz) 29.3 21 1000 890 | 0O Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 251 479 144 954 4§ s e
R - Mf_\lN = =R ’“’“MAm‘*fféé‘ ,- 1%% 3 ACRN 1((1)% ACR-N @ Remote
Worst Pair 4578 4578 | 36-78  45-78 k
ACR-N (dB) 164 157 294 312 %
Freq. (MHz) 26 24 | 95 965 N (L )
| Limit (dB) 529 538 68 638 G ’
Worst Pair 78 78 78 45 20
PSACR-N(dB) 179 169 295 303 0l n :
Freq. (MHz) 26 24 | 960 963 0 Frequency (MHz) 350 | 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 98 | = = —
" e ST B i R dB RL d RL @ Remote
[ PASS ~ MAN SR | MAN SR | |60 1 - 60— = -
| Worst Pair 36 45 36 45 48 \ ‘ I | 148
| RL (dB) 88 98 88 98 o L H‘ i
Freq. (MHz) 1000 923 | 1000 923 aadd T ) ‘M ‘H I
 Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | o ———
el R O Froqveney (W) 350
TR-16 Active TR-16 Passive S

LinkWare Version 6.1

Project: TESIS-AYALA-LOMAS Fl— UKE
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M0 LINKWARE

w/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: C1-5215

Date / Time: 12/10/210 11:39:14am Operator; ALFECORE Model: DTX-1800
Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700
Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
T I I — -~ ——— R
LTI Length (i), Limitazs [Pair78] 69 | (a8 insetonloss
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 [
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmusmmwmwm====m=5 | Resistance (ohms) [Pair 36] 3.8
7 -7
8 8 |
s s | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| i 8
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0———
| Limit (dB) Par3s] 240 | | O FreuenoyMrz) 350
N _ Worst Case Margin  Worst Case Value = T S —
(PASS  MAN SR | MAN SR | _ NEXT@Romote
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78  36-45 ‘
NEXT (dB) 95 9.4 102 105 " |
Freq. (MHz) 298 460 | 95 833 s ’%M»‘“’ i
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 ™ }
| Worst Pair 45 45 | 78 45
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 -
| Freq. (MHz) 221 460 | 960 963 Frequency (MHz) 350
Limit (d4B) 382 329 | 274 274 e e
PASS  MAIN SR | MAN SR SO QRS
“Worst Pair 36-78 78-36 | 78-36  36-78
ACR-F (dB) 145 145 173 174
Freq. (MHz) 1.4 1.4 9.8 988
Limit(dB) 546 546 | 175 175
Worst Pair 36 36 36 36
PSACR-F(dB) 169 169 174 179 | o |
Freq. (MHz) 29.3 21 | 1000 80 | o Frequency (MHz) 350
| Limit (d8). 251 479 144 454 § c=pror——rrem
NA  MAN SR [MAIN SR | 10 ACRN
Worst Pair 4578  45.78 | 36-78  45-78 o k
ACR-N (dB) 164 157 294 312 || | % ‘
Freq. (MHz) 26 24 | 965 965 || W | e
| Limit (dB) 529 538 68 68 | |4 s
Worst Pair 78 78 78 45 20 ek
PSACRN(dB) 179  16.9 295 303 0! _ ]
Freq. (MHz) 26 24 9.0 963 0 Frequency (MHz) 350 | 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 38 S = s e
| PASS _ MAN SR | MAN SR | | | @R @R
| Worst Pair 36 45 36 45 ‘ H |
| RL (dB) 88 98 88 98 ‘ F*“ Wl
Freq. (MHz) 1000 923 | 1000 923 Al &«f" B ‘HL I
Limit (d8) 100 104 | 100 104 | ' J
Compliant Network Standards:
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 —
Kl R 0 oy 350
TR-16 Active TR-16 Passive eSS

LinkWare Version 6.1
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%) Link WARE v

—-—/ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ASS

Cable ID: c1-5216 Test Summaly :
Date/ Time: 121101210 11:41:55am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800

Headroom: 9.4 dB (NEXT 45-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
Cable Type: Cat 5 UTP NVP:69.0%
Wire Map (T568B)
PASS
{1 = LT —— ] =
Lo Length (i) Limitazs (Pair78] 69 || eoloRboss |
6 s | Prop. Delay (ns), Limit 555 106 o T
4 4+  Delay Skew (ns), Limit 50 4
§ mmesmmmmm======5 | Resistance (ohms) [Pair36] 3.8
7 e - ———T
8 8 |
s S | Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 19.5 12| |
Frequency (MHz) [Pair36] 1000 | | 0=—"—
| Limit (dB) [Pair36] 240 || O Ffequencv (Hz). 1250
Worst Case Margin  Worst Case Value | e — e ]
PASS  MAIN SR OTMAN SR | [100—— i 10— X1 @Remate '
Worst Pair 12-45 4578 | 36-78 36-45 - - {
NEXT (dB) 9.5 9.4 102 105 el o |
Freq. (MHz) 298 460 | 965 833 ({8 ;
| Limit(dB) 391 359 | 303 315 40| 40
| Worst Pair 45 45 | 78 45 20| 20
| PSNEXT(dB) 101 109 | 103 110 Pl . 0 .
| Freq. (MHz) 221 460 | 960  96.3 0 Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 382 329 | 274 274 = == =
PASS  MAN SR | MAIN SR | 10 ARE | e LSREGReme
~Worst Pair 36-78 78-36 | 78-36 36-78 | 8ok |
ACR-F (dB) 145 145 173 174 a8
Freq. (MHz) 1.4 1.4 988  98.8 Ry
Limit(dB) 546 546 | 175 175 401\ R SRAGL
Worst Pair 36 36 36 36 | 20 .
PSACR-F(dB) 169 169 17.4 179 L0 | Bl S
Freq. (MHz) 29.3 2.1 1000  89.0 Lo Frequency (MHz) 350 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 251 479 SR I B e n S e e
T i M‘_\lN, SR ﬂf_ﬁi\m_giﬂs‘ﬁf ,- dB ACRN 1((1)3 ACR-N @ Remote
Worst Pair 4578 4578 | 36-78 45-78
ACR-N (dB) 164 157 294 312
Freq. (MHz) 26 24 965  96.5
| Limit (dB) 529 538 68 638
Worst Pair 78 78 78 45
PSACRN(dB) 179 169 295 303 " ]
Freq. (MHz) 26 24 | 90 93 0 Frequency (MHz) 350/ Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 499 508 | 39 S = S
‘ T T — s [ RL dB RL @ Remote
| PASS ~ MAIN SR | MAN SR | |60 1 \ ) |Gl =
| Worst Pair 36 45 36 45 48 \ ‘ || a8
| RL (dB) 88 98 88 98 o L H‘l
Freq. (MHz) 1000 923 | 1000 923 Ml “”L ‘H I
Limit (dB) 100 104 | 100 104 | 24 e
Compliant Network Standards: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | o ———
BT ., O Fromency o) 350
TR-16 Active TR-16 Passive S

LinkWare Version 6.1
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i LINKWARE
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: c1-5206

Date/ Time: 12/10/2010 11:53:32am
Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78)
Test Limit: TIA Cat 5e Channel
Cable Type: Cat 5 UTP

Test Summary: PA

Model: DTX-1800
Main S/N: 9269043
Remote S/N: 9266032
Main Adapter: DTX-CHAOB

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1.3700
NVP: 69.0%

Wire Map (T568B)
PASS

1 e o m - —— i

z e e _z " Length (ft), Limit 328 [Pair 78] 32 dB jsemglgs

P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60

s 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48

5 mmmmen - - ——— Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36

i i AR 3 ! 24

s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12

Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= o
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Ffequency (MH2> 350,

e _ Worst Case Margin _ Worst Case Value o o T
PASS “MAN SR | MAN SR ' [100; NEXT @Romote ‘
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 ‘
NEXT (dB) 7.2 8.7 7.2 8.7

| Freq. (MHz) 990 281 | 90 983

| Limit (dB) 302 395 302 302 |

| Worst Pair 78 3 | 78 78

| PS NEXT (dB) 8.2 9.2 8.2 9.3 -~ o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | 0 Frequency (MHz) 350

. Limit (dB) 272 307 | 274 212 | = — = e g S

(PASS  MAN SR | MAIN SR | |10 ACRT — 1 13 AGRF @ Remots |
Worst Pair 36-78 7836 | 7836 36-78
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0

| Limit(@B) 211 214 174 174

| Worst Pair 78 78 78 78

| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
N/A _MAN =~ SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 36-78 36-78 |
ACR-N (dB) 154 15.1 290 304 §
Freq. (MHz) 1.8 16 990 983 |
Limit (dB) 564  56.9 6.3 6.4 vl
| Worst Pair 36 78 78 78 s
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 e
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | 350
Limit (dB) 534 539 3.2 a4 | == S Te—— T

bl i e : - === i RL \ |

I NA MAIN SR MAIN SR | |60 — | 1
Worst Pair 12 12 78 36 48 ‘

| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 a5k _ [‘

| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 Wy Bt 1 3 \&

| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24 IV IR | s
Compliant Network Standards: 112 : . } e
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | |
oY el - il 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive [ - I

LinkWare Version 6.1

Project: TESIS-AYALA-LOMAS
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Wi LINKWARE

Cable ID: c1-5209

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Test Summary: PA

Date/ Time: 12/10/2010 11:55:21am
Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78)
Test Limit: TIA Cat 5e Channel

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1.3700

Model: DTX-1800
Main S/N: 9269043
Remote S/N: 9266032

Cable Type: Cat 5 UTP

NVP: 69.0%

Main Adapter: DTX-CHAM

Wire Map (T568B)
PASS
T i
LTI [Length(h), Limitazs (Pair78] 32 | (08 InsertionLoss
b & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 e - —— Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
s o AR U 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.9 12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0L er—
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
Worst Case Margin  Worst Case Value S e S e
PASS TMAN SRTMAN SR =1 TS .
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 :
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J |
! Freq. (MHz) 990 281 990 983 | W \w‘n oyl
| Limit (dB) 302 395 302 302 | “\/ Fagi
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l '
 PSNEXT(dB) 82 92 82 93 L B o
Freq. (MHz) 99.0 61.5 99.5 985 | 0 Frequency (MHz) 0 Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 202 307 74 B2 | = = = e
(PASS  MAN SR | MAIN SR | |10 ACRE — 1 o R QRamds 1‘
Worst Pair 36-78 7836 | 78-36 36-78 ol 1
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214 ‘
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0 e ‘ *
| Limit (dB) 211 214 | 174 174 40 A
| Worst Pair 78 78 78 78 20 1
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222 ol ]
Freq. (MHz) 648 865 990 995 350
Limit (dB) 182 1571 145 144 = - ==
————— - ACR-N |
NIA MAN SR [MAN SR T |
Worst Pair 36-78 36-78 36-78 36-78 |
ACR-N (dB) 15.4 15.1 290 304 .
Freq. (MHz) 18 16 990 983 ; |
Limit (dB) 564 569 63 64 Wil i s;. o) u
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 y o s
Freq. (MHz) 1.8 1.6 995 985 | Frequency () ‘0| | 4 Frequency (MHz) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 4 | == o e ——— i e
e s e | RL | [oB RL @ Remote
INA MAIN SR |[MAN SR | |60 | |60 —
Worst Pair 12 12 78 36 48
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 %\
| Freg. (MHz) 170 126 | 973 885
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24 WAL |
Compliant Network Standards: 112 : . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | ol __ S
nasET oo man =l 0 Frequency (MH2) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive I - o o
LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE
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Wi LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: c1-5212 Test Summary: PA
Date/ Time: 12/10/2010 11:58:39am Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 <
Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043

Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032

‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
1 memmr o m - —— i
LTI [Length(f), Limitazs (Pair78] 32 | (08 insertion Loss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
5 e - ——5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
s oo l 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.9 12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350
- _ Worst Case Margin __ Worst Case Value — T T
PASS “MAN SR [ MAIN SR = | e
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J _
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 W \w‘m oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l '
| PSNEXT(dB) 82 92 82 93 L . o
Freq. (MHz) 99.0 61.5 99.5 985 | 0 Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 212 307 1 212 | = = == ———
PASS T MAN SR [MAN SR | |10 ACRE — 1 HREO e
Worst Pair 3678 7836 | 78-36  36-78 |
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0
| Limit (dB). 211 214 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA _MAN =~ SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 1.8 16 99.0 983
Limit (dB) 564  56.9 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 St i
Freq. (MHz) 1.8 1.6 995 985 | 0 Frequency (MH2) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 a4 || == T ——— —— e
e e S | . RL | |8 RL@Remote
I NA MAIN SR |[MAN SR | |60 | |60
Worst Pair 12 12 78 36 48! |
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 e i A L
| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 j,‘.'ﬂ*:‘ A ‘!'i\
| Limit@dB) 170 170 | 1041 105 24 [ NN |
Compliant Network Standards: 112 }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | .
ST <l - iyl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive E - . B
Z LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE
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Wi LINKWARE

Cable ID: c1-5213

pm

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Test Summary: PA

Date/ Time: 12/10/2010  12:01:47
Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78)
Test Limit: TIA Cat 5e Channel
€able Type: Cat 5 UTP

Operator: ALFECORE
Software Version: 2.2400
Limits Version: 1.3700
NVP: 69.0%

Model: DTX-1800
Main S/N: 9269043
Remote S/N: 9266032

Main Adapter: DTX-CHAM

Wire Map (T568B)
PASS
1 e = —— :
; e b Length (ft), Limit 328 [Pair 78] 32 dB jsem;lgs
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
6 e - — Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
s o l 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 21.9 12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 Ole= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350
- _ Worst Case Margin __ Worst Case Value — T =
PASS "MAN SR [ MAIN SR NEXT W T— CLE .
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 =
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J |
| Freq. (MHz) 990 281 | 990 983 L \w‘m oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l '
| PSNEXT(dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 99.0 615 995 985 | 0 Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 212 307 e IR = — = — —!
PASS T MAN SR | MAN SR | li% ACRE — 1 APRE0 RaTes 1‘
Worst Pair - 3678 78-36 | 78-36 36-78
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 100.0 100.0
| Limit (dB) 211 214 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 99.0 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA _MAN = SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 99.0 983
Limit (dB) 564 569 6.3 6.4
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACR-N(dB) 165 162 300 310 St i
Freq. (MHz) 1.8 1.6 995 985 | | o Frequency MH2) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 < o ——— = e
e e e S === dB RL d8  RL@Remote
INA MAIN SR |[MAN SR | |60 | |60
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . i A I
| Freg. (MHz) 170 126 | 973 885 j,J& xh\ fp
| Limt(@B) 170 170 | 101 105 24| VARG R b |
Compliant Network Standards: 112 . . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 | .
haseT it - Myl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive e i B
Z LinkWare Version 6.1
Project: TESIS-AYALA-LOMAS FL. UKE
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W Link WARE v

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: c1-5214 Test Summary: P.
Date/ Time: 121102010 12:05:12pm Operator: ALFECORE Model: DTX-1800 .

Headroom: 7.2 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2.2400 Main S/N: 9269043
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 9266032
‘Cable Type: Cat 5 UTP NVP: 69.0% Main Adapter: DTX-CHAOB

Wire Map (T568B)
PASS
1 e = . e
I Length (), Limita2s. (Pair78] 32 | (48 inserionLoss
P & | Prop. Delay (ns), Limit 555 49 | 60
4 4+ | Delay Skew (ns), Limit 50 1 48
§ e - —5 Resistance (ohms) [Pair12] 1.8 36
Ly o z 24
s s Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 219 | |12
Frequency (MHz) [Pair 36] 100.0 0le= T T
Limit (dB) - [Pair 36] 24.0 0 Frequency (MHZ) 350,
— _ WorstCase Margin__ Worst Case Value [ o~ Eal e
PASS "MAN SR [ MAIN SR = W T— @Ronoe |
Worst Pair 36-78 12-45 | 36-78 36-78 1 :
NEXT (dB) 7.2 8.7 72 8.7 J J _
| Freq. (MHo) 990 281 | 990 983 L \w‘m oyl
| Limit (dB) 302 395 | 302 302 | P
| Worst Pair 78 3 | 78 78 l :
| PS NEXT (dB) 82 92 82 93 L o o
Freq. (MHz) 990 615 995 985 | o Frequency (MHz) Frequency (MHz) 350
| Limit (dB) 272 307 270 2R | = B B ——— R
PASS " MAN SR [MAIN SR | (10— 7771 - ACRF @ Ramote 1‘
Worst Pair 36-78 78-36 | 7836 36-78 v [ 1 sl
ACR-F (dB) 207 206 | 214 214
Freq. (MHz) 655 655 | 1000 100.0
| Limit (dB). 211 211 | 174 174
| Worst Pair 78 78 78 78
| PSACRF(dB) 216 216 | 219 222
Freq. (MHz) 648 865 990 995
Limit (dB) 182 157 145 144
NIA ___MAN SR [MAN SR
Worst Pair 36-78 36-78 | 36-78 36-78
ACR-N (dB) 154 151 290 304
Freq. (MHz) 18 16 990 983
Limit(dB) 564  56.9 6.3 64
| Worst Pair 36 78 78 78
PSACRN(dB) 165 162 300 310 e |
Freq. (MHz) 1.8 16 995 985 | | o Frequency(MHz) 350
Limit (dB) 534 539 3.2 < S em— ——— e o
e = e - : RS dB RL dB RL@ Remote
INA MAIN SR [ MAN SR | |60y | | 80—
Worst Pair 12 12 78 36 48| i
| RL (dB) 6.6 5.8 8.2 6.8 . “ I
| Freq. (MHz) 170 126 | 973 885 M \h\ fp
| Limit(dB) 170 170 | 1041 105 24| Y AP , | |
Compliant Network Standards: 112 . }
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 [ ol__ S "
oY <t - 2yl 0 Frequency (MHz) 350 Frequency (MH2)
TR-16 Active TR-16 Passive . - T A
Z LinkWare Version 6.1
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