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Resumen

Este documento se ha escrito para mostrar como se configura Asterisk para que haga de interfaz con la telefonia
convencional atravésdel médulo Zapata Telephony o Zaptel. Cubrelaformaen laque se presentan lastecnol ogias
en Espafia, la configuracion del modulo, la comprobacion delaslineasy el uso que hace Asterisk de ellas.

Documento bajo licencia FDL.
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Introduccion

La VolP es unatecnologia muy avanzaday que, cada dia, se implementa mas tanto en oficinas (Py-
MES), como en empresas que se dedican alatelefonia por Intenet, como son Voz Telecom, People-
Call, Skype, etc.

No obstante, si esta telefonia no nos permite contactar con los que ya tienen un teléfono convencio-
nal, no es realmente un gran avance, por lo que la conversion entre la telefonia Vol P y la telefonia
convencional es algo que debe de aparecer en todas las plataformas de Vol P que se instalen, sobre
todo en el terreno de las operadoras.

El proyecto de Zapata Telephony Ileva desarrollandose desde hace afios, nacio por laidea de llevar
lagestion de las lineas telefdnicas al ordenador. No obstante, también supuso un avance €l hecho de
que através de |as redes de datos, se pudiesen desarrollar conversaciones, por lo que laVoz sobre IP
(VolP) se afianzé con la posibilidad que proporcionaba el poder usar latelefonia convenciona junto
con las nuevas tecnol ogias.




Capitulo 1. Telefonia Convencional

Como telefonia convencional hemos metido en el mismo saco a las conexiones para llamadas reali-
zadas a través de lineas anal dgicas del tipo FXO/FXS'y las lineas digitales que son RDSI (o ISDN)
y troncales o primariosde E1, T1 0 J1.

Lineas Analogicas

Las lineas anal 6gi cas tienen dos conexiones, debido a su naturaleza, una de ellas se encarga de enviar
una sefia voltaica especifica (FXS) y la otra la recibe (FXO). Esto quiere decir que solo se pueden
conectar cables de FXS en conectores que sean FXO, y cables FXO en conectores que sean FXS.
Tener muy en cuenta, puesto que la conexion de dos lineas FXS entre si, puede derivar en que se
gueme alguna de ellas 0 ambas.

En Espafia, estas lineas ademas, identifican cada accion del teléfono (cuelgue, descuelgue, tonos de
[lamaday contestacion alallamada) através de un cambio de polaridad en lalinea.

El sistema analégico de las lineas no permite el envio de mucha informacién sobre la misma, por lo
que unalineasolo porta, en algunos delos casos, lainformacién sobre quién estarealizando lallamada
(identificacion de llamada), pero no de a donde esta realizando la llamada. Esto parece obvio que no
€s necesario, puesto que una linea anal dgica solo puede tener un nimero telefénico asociado, pero
hay muchos servicios, como lalinea de cabecera de salto, en los que si puede ser muy Util saber sobre
qué lineaentrd lallamada exactamente. No obstante, puede averiguarse por otros métodos, por [o que
no es de gran importancia

Lineas Digitales

Las lineas digitales son de dos tipos, principamente, RDSI o troncales. Las lineas RDSI, o lineas
digitales, se comenzaron ainstalar en Espafia hace més de diez afios. Estas |ineas garantizan un caudal
de 64 kbps por canal, teniendo 3 canales por conexion, en las que se encuentran dos canales de voz
y un cana de datos.

Cada canal de voz de las lineas digitales esté digitalizado en formato PCM (Pulse Codification Mo-
dulation, Modulacion por Codificacién en Pulsos) con ordenacion de bits del tipo A-Law, en Europa,
y p-Law, en Estados Unidos.

Las lineas de troncales son como las lineas de RDSI, solo que se codifican en TDM para soportar 24
canales en el estdndar T1, usado en Estados Unidos, y 31 canales en E1, usado en Europa.

El estéandar T1 tiene un canal de datosy 23 canales de voz, que estan codificados de la mismaforma
que los ISDN de Estados Unidos. Ademas, €l estandar de digitalizacién, a modo de poder detectar
errores en latransmision es € bz8s: Bipolar con sustitucion de 8 ceros. Funciona de forma parecida a
AM I bipolar, solo que en esta sol uci6n, cuando se encuentran ocho 0 mas ceros consecutivos dentro del
flujo de datos, que se realizan cambios artificiales de sefial, con €l fin de no perder la sincronizacion.

El estandar E1 tiene un canal de datos y 30 canales de voz, que estan codificados de la mismaforma
gue los RDSI de Europa. Ademas, €l estandar de digitalizacion, a modo de poder detectar errores en
latransmision es el hdb3: Bipolar 3 de ata densidad que se parece a AMI bipolar, solo que cada vez
gue se encuentran cuatro ceros consecutivos cambia la polaridad. Ademas, se puede combinar con la
deteccidn de errores de tipo CRC4 (Control de Redundancia Ciclica de 4 hits).




Capitulo 2. Instalacion del Médulo

Para comenzar, debemos de saber que la mayoria de hardware que se gestione dentro de unamaquina,
deberaderealizarse atravésde un médulo dentro del kernel o cargable cuando seanecesario. El codigo
fuente de ZapTel tiene los mddul os necesarios para detectar todas | as tarjetas sacadas al mercado por
lacompafiia Digium, y algunas clénicas como las de OpenV OX. Paralas tarjetas Sangoma, se debera
deinstalar e paguete WAN pipe, que hace de transmisor entre el hardware de latarjetay el médulo
de ZapTdl.

Pondremos por ejemplo la versién actual de zapt el disponible, para una descarga, descompresién,
compilacion einstalacion:

cd /usr/src

wget http://ftp.digiumconf pub/zaptel/rel eases/zaptel-1.2.6.tar.gz
o]

tar xzf zaptel-1.2.6

In -s zaptel-1.2.6 zaptel

cd zaptel

make install

]

depnod - ae

o W O RO B

Hay posibilidad de que se sucedan fallos de compilacion. Es posible que se debala falta de las cabe-
ceras del codigo fuente del kernel que se esté utilizando. Segun ladistribucion usada, se instalaran de
unau otraforma, o habra que compilar un kernel paratener esas cabeceras.

Detodo lo instalado con el paquete zapt el , no solo tenemos los médul os, sino también:

» zt cf g - Utilidad que se comunica con el modulo zapt el con €l fin de hacer efectivala configu-
racion a usar (lee e fichero /etc/zaptel .conf pare €llo).

« ztt ool - Herramienta con entorno de ventanas en modo texto que permite ver |as tarjetas opera-
tivas, o los span (para la configuracion del software, los médul os consideran span todo conjunto
de canales que se transmiten a través de un cable, esto quiere decir que las conexiones anal égicas
tendran un canal por span, losE1 tienen 30 canalespor span y los T1 tienen 23 canales por span)
de las tarjetas, asi como las alarmas que generan y, dentro de cada una de €llas, la informacion
transmitiday recibida por cada uno de los canales que las componen.

e zt noni t or - Realizaunavisualizacion de un canal en concreto, permitiendo escuchar (si e equipo
tiene instalada una tarjeta de sonido o volcando hacia un fichero) las Ilamadas que se cursen por
dicho canal, incluso cuando estéinactivo, amodo de poder oir si serealizaadecuadamenteel cuelgue
y descuelgue de las lineas.

Segln la tarjeta instalada, tendremos que cargar un madulo u otro. Para las tarjetas Digium de Pri-
marios o0 Troncales, se suele utilizar el médulo wet 4xxp paralade dosy cuatro span 'y e maédulo
wet 1xxp paralaque tiene un solo span. Las tarjetas anal 6gicas de cuatro canales emplearan € mo-
dulowcf xs y/owcf x0, seglin los mddulos que tengan instal adas fisicamente estas tarjetas, o direc-
tamente e médulowct dm




Capitulo 3. Configurando el Modulo

Antes de cargar el modulo hay que configurarlo. Esta seccion la dividiremos en dos partes bien dife-
renciadas. tarjetaanalégicay tarjetadigital.

Tarjeta Analdgica

Latarjeta TDM400P de Digium (o la A400P de OpenV OX), son tarjetas modulares, las cuales tienen
parainstalar en sus cuatro canales disponibles la combinacién que se quiera de médulos FXSy FXO.
Segln lainstalacion fisica de esos médul os, vendra la configuracién del fichero zapt el que expli-
caremos a continuacion.

En principio, vamos a suponer que dispone de una tarjeta TDM400P con 4 médulos FXO, es de-
cir, alos que se van a conectar cuatro lineas telefonicas. Las opciones que encontrara en €l archivo
zapt el . conf sonlassiguientes:

f xsks=1-4
| oadzone=es
def aul t zone=es

2 Importante
En las versiones comprobadas, desde la 1.2.4, la zona es existe, pero puede haber ver-
siones anteriores en las que no exista, por [o que, si se debe de utilizar una version més
antigua, recomiendo que se miren los logs del sistema para detectar Si existe registro
de tonos.

La sefiaizacion a utilizar, ya que e modulo instalado es un FXO, sera FXS. Hay varios tipos de
sefializacién que podemos utilizar, uno es €l ground start (fxsgs), otro eslo loop start (fxsls) y el que
estamos usando es €l kewl start. En Espafia el que mejores resultado ofrece es el kewl start, pero si la
instal aci én debe de hacerse haciaunaPBX convencional delaque setomaranlaslineasde entradao en
conversion de una RDSI, quizas convenga més utilizar un loop start o ground start, respectivamente.

Con este fichero ya podemos proceder ala carga del médulo wet dmde la siguiente manera:

# modpr obe wctdm
# ztcfg -vvvv

En caso de que tengamos algun error, deberemos revisar que:

» Tenemos latarjeta correctamenteinstaladay con un| spci podemos verla.

 Latarjetaque estamos usando es la del emplo, una TDM400P o una A400P.

* Los canales que queremos activar tienen su médulo FXO (rojo) correspondiente.

» Lacompilacion serealizd de forma satisfactoriay sin errores.

 Laconfiguracion se harealizado de forma correcta, copiaday pegada de la que aparece més arriba.

En caso de, en lugar de activar los cuatro canales, deseemos activar solo un canal delos cuatro, porque
no dispongamos de mas médulos o porque no queramos usar nada més que un canal para nuestra
instalacién de centralita, deberemos de configurar la opcion f xsks de forma adecuada, poniendo el
numero de canal que vayamosaactivar, siendo el menor nimero (1) el canal fisico que estamés|eano
alaplacabasey e mayor nimero (4) el més cercano ala placa base.

Ademés, esta tarjeta también puede ser configurada con médulos FXS (médulo verde), es decir, para
conectar teléfonos anal 6gicos directamente. Esta configuracion tiene algo més de complejidad y no se
suele dar, por lo que lo dejaremos para una futurarevisién del documento.




Configurando el Médulo

Tarjeta Digital

Las tarjetas digitales pueden ser varias. Por no complicarnos mucho, comentaremos las tarjetas de
primarios, que son las que se incluyen con €l codigo de zapt el y dejaremos las tarjetas RDSI de
Junghanns para unafutura revision del documento.

Unatipica configuracion de unatarjeta de 4 E1 seria de la siguiente forma:

span=1, 0, O, ccs, hdb3, crc4
span=2, 0, 0, ccs, hdb3, crc4
span=3, 0, 0, ccs, hdb3, crc4
span=4, 0, 0, ccs, hdb3, crc4

bchan=1-15,17-31
dchan=16
bchan=32- 46, 48- 62
dchan=47
bchan=63-77, 79- 93
dchan=78
bchan=94- 108, 110-124
dchan=109

| oadzone = es
def aul t zone = es

Como podemos ver, esta tarjeta se configura en varios pasos. Primero se especifica el formato de
digitalizacién utilizado por cadauno delos span que hay activados (en este caso los cuatro). Cadalinea
de span detalla el nimero de identificacion del span, €l niUmero de orden para tener en consideracion
la sincronizacion del sistema en relacion a algin E1, latabla de decibelios a la que se configura la
lineao LBO, siendo 0 el valor estédndar. Lo siguiente es la forma de enmarcacion (framing) que para
el E1 puede tomar |os valores de cas (Sefializacion por Canal Asociado, se utilizaun canal especifico
para la sefializacion de todos los canales del sistema que normalmente es el canal 16 en E1) o ccs
(Sefiaizacion por Canal Comun, tras ladesaparicion de latelefonia anal égicaen las redes telef onicas,
se utiliza principamente el sistema de sefidizacion por cana comin (CCS), denominado Sistema
de sefializacion por canal comin n° 7 (SSCC-7, o SS7, de sus siglas en inglés) definido por € UIT-
T €l utilizado practicamente en exclusiva). El formato de digitalizacion usado, pudiendo ser hdb3
o ami (Alternate Mark Inversion, es un método de codificacion paraE1y T1 € cua consiste en la
inversion de polaridad cada vez que se transmite un uno, y manteniendo la polaridad sin cambios en
la transmision de ceros) y por Ultimo, un valor que solo es vélido para E1 y es si se utilizara crc4.
En caso de no requerir este Gltimo parametro, basta con ignorar desde la Gltima coma hasta el final
y dejarlo en blanco.

Laconfiguracion de los span para unalineade T1 seria exactamente igual, salvo que € parametro de
enmarcacion (framing) podria tomar los valores d4 (el antiguo sf o superframing) o esf, y el forma-
to de digitalizacién puede tomar los valores de b8zs 0 ami, no siendo posible incluir crc4 para esta
configuracion.

Laparte delos canales es propiade los E1. Ladisposicion dentro de cada span de los canales siempre
esdelamismaforma, esdecir, sereservan los primeros 15 canales (1-15) paravoz, €l canal 16 espara
datosy sincronizacion y el resto de los canales (17-31) son los 15 canales de voz restantes.

Una configuracién de canales de T1 seriade laforma:

span=1, 0, 0, esf, b8zs
span=2, 0, 0, esf, b8zs
span=3, 0, 0, esf, b8zs
span=4, 0, 0, esf, b8zs




Configurando el Médulo

bchan=1-23
dchan=24
bchan=25-47
dchan=48
bchan=49-71
dchan=72
bchan=73- 95
dchan=96

| oadzone = us
defaul t zone = us

Donde se ve que los canales se reservan |os primeros 23 completos paravoz y €l Ultimo, el 24, para
datos y sincronizacion. Ademés, vemos la configuracién estandar de la mayoria de proveedores de
telefonia en Estados Unidos.

Con cualquiera de los dos ficheros anteriores, teniendo en cuenta si tenemos el jumper de la tarjeta
configurado en T1 o E1, ya podemos pasar a cargar € médulo wet 4xxp de lasiguiente forma:

# modpr obe wct 4xxp
# ztcfg -vvvv




Capitulo 4. Configurando Asterisk

Unavez gque los canales, ya sean analdgicos o digitales, se configuren através del médulo, ya pueden
ser utilizados por ast er i sk paragestionar lasllamadas entrantesy enviar llamadas atravésdeellos.
Lo tnico que nos falta es configurar estos mismos canales através del médulo de ast eri sk.

Asi mismo, igual que hicimos al comentar €l archivo de zaptel, ahora también realizaré una particion
entre la configuracion de unatarjetadigital y unatarjeta analdgica, puesto que las opciones de confi-
guracion también difieren.

Tarjeta Analdgica

Si seguimos el gjemplo anterior de configurar unatarjeta TDM400P de cuatro canales FX O, el archivo
zapat a. conf del directorio de ast er i sk de configuracion podria quedar de la siguiente forma:

[ channel s]
| anguage=es
cont ext =1

signal I i ng=f xs_ks

usecal | eri d=yes

hi decal | eri d=no

cal l wai ti ng=yes
usecal | i ngpres=yes

cal I wai tingcal |l eri d=yes
t hreewaycal | i ng=yes
transfer=yes

canpar k=yes
cancal | f orwar d=yes

cal I return=yes

echocancel =yes
echocancel whenbri dged=yes
echot r ai ni ng=yes

rxgai n=0.0
t xgai n=10.0

group=1
cal | group=1
pi ckupgr oup=1

i medi at e=yes

answer onpol ari tyswi tch=yes
hanguponpol ari tysw t ch=yes

f axdet ect =i ncom ng
nmusi conhol d=def aul t

channel => 4

L os pardmetros que se definen son: € language (idioma) como dos letras, € context (contexto) donde
entraran lasllamadas recibidas por estas |l ineas, lasignalling (sefializacién) que usaralalinea(al igual
gue en € fichero zaptel de configuracion), algunos valores més sobre las [lamadas entrantes como si
desea usar € identificador de llamada (usecallerid), si desea ocultar el identificador de [lamada (hide-
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callerid), s esperapararecibir el identificador de llamada (callwaitingcallerid), si permite lallamada
atres (threewaycalling), si permite la transferencia de llamada (transfer), si permite que se pueda
aparcar lallamada (canpark), si permite lanzarse lallamaday retornar (cancallforwardy callreturn).

También hay opciones que tienen que ver con € eco, como son € echocancel (cancelador de eco), €l
cual se puede activar o no, la opcidn echocancelwhenbridged (cancelar el eco cuando se puentee una
[lamada) y €l echotraining (el entrenador de eco, que se puede establecer ayes, ano, o aun valor en
milisegundos, que sera el tiempo en el que entrenara el eco el sistema).

Para la ganacia de sonido, por si el sonido entrante o saliente se escucha muy bgjo, se permite subir
en razén de decibelios e mismo a través de los parametros rxgain (ganancia de recepcion) y txgain
(ganancia de transmisién).

L as opciones de grupo permiten alos canales pertenecer al mismo grupo parafacilitar opciones como
lacapturade llamada. Estas opciones son group (grupo), callgroup (grupo de llamada) y pickupgroup

(grupo de captura).

Si se quiere que el sistema tarde un tiempo en contestar la llamada, puede configurarse la opcién
immediate (inmediato) ano, si se quiere conseguir lo contrario, que se descuelgue nada mas recibir
el primer tono, se configura a valor yes.

En Espafia se tienen cambios de polaridad para detectar cuando se comienza una llamada y cuando
se termina la misma, por lo que habra que configurar los pardmetros answeronpolarityswitch y han-
guponpolarityswitch a valor yes.

En otros paises, como UK, la configuracién del archivo zapat a. conf varia sustanciamente de la
siguiente forma:

[ channel s]
| anguage=en
context=1

signal | i ng=f xs_ks

usecal | eri d=yes

ci dsignalling=v23
cidstart=polarity
hi decal | eri d=no

cal l wai ti ng=yes
usecal | i ngpres=yes
cal I wai tingcall erid=yes
t hreewaycal | i ng=yes
transfer=yes

canpar k=yes
cancal | f orwar d=yes
cal I return=yes

echocancel =yes
echocancel whenbri dged=yes
echotrai ni ng=yes

rxgai n=9. 0
t xgai n=7.0

group=1
cal | group=1
pi ckupgr oup=1

i medi at e=yes
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f axdet ect =i ncom ng
nmusi conhol d=def aul t

channel => 1-8

Las Ultimas opciones nos refieren alafaxdetection (deteccidn de fax), que puede ser del tipo incoming
(de entrada), outgoing (de salida) o both (ambos). Asi mismo, la musiconhold (mUsica en espera),
puede configurarse aalgin valor (segln su fichero de configuracion) que por defecto sera default.

L os canales se configuran con la orden channel. Esto permite que se configuren opciones, como las
anteriores, se especifiquen los canalesy se puedan definir mas canal es, después de otras opciones que
modifiquen las anteriores paralos subsiguientes canales a definir.

Tarjeta Digital

Paralatarjetadigital, un archivo de gjemplo de zapata puede ser €l siguiente, €l cual pertenece auna
configuracién tipica de unatarjeta TE405P de 4 E1.

[ channel s]
| anguage=es
context=1

swi t cht ype=eur oi sdn
signal | i ng=pri _net

usecal | eri d=yes
transfer=no

hi decal | eri d=no

t hreewaycal | i ng=no

cal I wai ti ng=no

cal I wai tingcall eri d=no

echocancel =yes
echocancel whenbri dged=yes
echot r ai ni ng=yes

rxgai n=1.0
t xgai n=1.0

account code=t el ecom
amaf | ags=bi | | i ng

nmusi conhol d=def aul t

group=1
channel => 1-15,17-31

group=2
channel => 32-46, 48-62

group=3
channel => 63-77, 79-93

group=4
channel => 94-108, 110-124

A diferencia de la opcion signalling de la tarjeta anal égica, en este caso, no es exactamente igual. Se
debe de especificar € switchtype a valor euroisdn (para E1) y los valores de signalling podran ser:
pri_cpeopri_net.
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Este tipo de tarjetas suele utilizarse para sistemas de conmutacion (switching), por lo que se suelen
establecer cuentas de usuarios por canales y sistemas de facturacion. Esto se hace a través de las
opciones accountcode, donde se define la cuenta de usuario; y amaflags, donde se especifica € tipo
de registro que se guardara, siendo el mastipico €l tipo hilling.

Un gjemplo con uso de T1y sefidizacion estadounidense es €l siguiente:

[ channel s]
| anguage=es
cont ext =1

swi t cht ype=nati onal
signal I i ng=pri _cpe

usecal | eri d=yes

r el axdt nf =yes
transfer=no

hi decal | eri d=no

t hr eewaycal | i ng=no

cal [ wai ti ng=no

cal I wai tingcall erid=no

echocancel =yes
echocancel whenbri dged=yes
echot r ai ni ng=yes

rxgai n=1.0
t xgai n=1.0

account code=t el ecom
amaf | ags=billing

nmusi conhol d=def aul t

group=1
channel => 1-23,25-47,49-71,73-95,49-71,73-95




Capitulo 5. Conclusiones

Con estos comentarios no deberia de haber problema para configurar lineas analdgicas y lineas digi-
tales del tipo troncal (E1 o T1), no obstante, cualquier comentario sera bienvenido para reeditar €l
documento y que sirva de ayuda para cualquier configuracion futura de este elemento de software.
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