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RESUMEN

Las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion), son las que agrupan los
elementos y las técnicas usadas en el tratamiento y la trasmision de la Informacion. Para

todo tipo de aplicaciones educativas las, TIC son el medio que facilitan el aprendizaje.

El documento se compone de dos capitulos: en el Capitulo 1 se presenta la Tecnologia de
Red Satelital VSAT, la cual utiliza GILAT para comunicar las zonas apartadas del pais
con el mundo, ademas el funcionamiento del convenio entre GILAT vy el estado el cual se
denomina Kioscos Vive Digital. En el Capitulo 2 se desarrolla el proyecto que se realizd
durante la pasantia, el cual busca darle una solucion Ingenieril a un problema que presenta

el proyecto.

ABSTRACT

The TIC (Information and Communication Technologies) are those that group the
elements and techniques used in the treatment and transmission of Information. For all

types of educational applications, TCs are the medium that facilitate learning.

The document is composed of two chapters: Chapter 1 presents the VSAT Satellite
Network Technology, which uses GILAT to communicate the remote areas of the country
with the world, in addition to the operation of the agreement between GILAT and the state
which is called Kiosks Live Digital. Chapter 2 develops the project that was carried out
during the internship, which seeks to give an engineering solution to a problem presented
by the Project.
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Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud
de la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los
usuarios de la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes,
bases de datos y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado

un alianza, son:
Marque con una “x”:

1. La conservacion de los ejemplares necesarios en la

Biblioteca. X
2. La consulta fisica o electrénica segun corresponda. X
3. La reproduccion por cualquier formato conocido o por X

conocer.

4. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o
medio fisico o electronico, asi como su puesta a disposicion | X
en Internet.

5. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, | X
tales sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades
qgue las aqui concedidas con las mismas limitaciones y
condiciones.

6. La inclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
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estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s)
y por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacién original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ninguin
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad
de Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomaré las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:
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Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demés similar, o hace parte de la investigacion
gue se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. Sl NO X .
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
5 afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
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eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las “Condiciones de uso de estricto cumplimiento” de los recursos
publicados en Repositorio Institucional, cuyo texto completo se puede consultar en
biblioteca.unicundi.edu.co

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons : Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

Nota: koag)-@_%

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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Texto.

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

Ve e A
GOMEZ BALLEN ERIC FABIAN L/(///\/
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RESUMEN.

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacién), son las que agrupan los
elementos vy las técnicas usadas en el tratamiento y la trasmision de la Informacion.
Para todo tipo de aplicaciones educativas las, TIC son el medio que facilitan el
aprendizaje. [1] Esta fue la definicién con la que el Ministerio de las TIC inicio el Programa
Compartel, el cual buscaba la inclusion de las zonas mas apartadas a las redes de las
telecomunicaciones.

La siguiente Monografia expone todas las vivencias y conocimientos adquiridos,
mediante la investigacidon, analisis y practicas desarrolladas en la Multinacional Israeli
GILAT COLOMBIA S.AE.S.P.

El documento se compone de dos capitulos: en el Capitulo 1 se presenta la Tecnologia
de Red Satelital VSAT, la cual utiliza GILAT para comunicar las zonas apartadas del pais
con el mundo, ademas el funcionamiento del convenio entre GILAT y el estado el cual se
denomina Kioscos Vive Digital. En el Capitulo 2 se desarrolla el proyecto que se realizo
durante la pasantia, el cual busca darle una solucion Ingenieril a un problema que
presenta GILAT, el proyecto se denomina: “REINGENIERIA Y REEMPLAZO DE
COMPONENTES COMERCIALES DE LA TARJETA ELECTRONICA DEL TELEFONO
PUBLICO CELSA V-500 DUQO".
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INTRODUCCION.

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MINTIC), segun la
Ley 1341 o Ley de TIC, es el encargado de promover el uso, impulsar el desarrollo y
fortalecer el sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones entre los
ciudadanos, para asi sembrar la investigacion e innovacion, buscando competitividad y
avance tecnologico. [1] Compartel fue un programa desarrollado por el MINTIC cuyo
objetivo era permitir que las zonas apartadas y estratos bajos del pais se beneficiaran
con la Tecnologia de las Telecomunicaciones como son la telefonia rural y el servicio de
Internet.

Desde 1999, GILAT COLOMBIA S.A E.S.P. inicio como operador del programa
compartel, ofreciendo su tecnologia satelital al servicio de las telecomunicaciones
sociales. GILAT COLOMBIA hace parte de la corporacion GILAT SATELLITE
NETWORKS, quien es el proveedor de soluciones de telecomunicaciones basados en
terminales de abertura pequefia (VSAT), tecnologia de red satelital, y el proveedor lider
en telefonia e internet con base en satélites en el mundo. [2] En la Actualidad el Ministerio
de las TIC impulsa las Tecnologias de la Informacion y las Telecomunicaciones mediante
dos proyectos: Puntos Vive Digital y kisocos vive Digital. El objetivo de los anteriores
proyectos es mejorar la Cobertura de los Servicios de Telecomunicaciones en aquellos
centros poblados del pais en los que la prestacion de estos servicios es insuficiente, a
través de soluciones de telecomunicaciones comunitarias; del mismo modo facilitar el
acceso de las minorias étnicas y de la poblacién discapacitada del pais a los servicios de
Telecomunicaciones.

La tecnologia que usa GILAT en todos sus Kiscos Vive Digital es llamada tecnologia de
Red Satelital VSAT, dicha red de trasmision via satélite compite directamente con
sistemas de trasmision digital terrestre como red conmutada de paquetes o redes de fibra
Optica. Su gran diferencia o uso especialmente significativo es la interconexién de nodos
con dificil acceso geografico, dicha ventaja es la que hace posible que lugares apartados,
con accidentada geografia como comunidades indigenas interactuaren con los beneficios
de las Telecomunicaciones como internet y Telefonia. [3] GILAT es operador del proyecto
kioscos Vive Digital en ocho departamentos del Pais: Cauca, Valle del Cauca, Bolivar,



Cordoba, Guaviare, Meta, San Andrés y Sucre. Prestado los servicios de telefonia rural
e internet Comunitario.

La Monografia realizada es una compilacion de la investigacion, practicas y
conocimientos adquiridos durante la pasantia en el Area de Laboratorio de GILAT
COLOMBIA S.A E.S.P, dicha area es la encargada de configurar los equipos que
componen las redes VSAT y los Kioscos Vive Digital.

En el Capitulo 1 se especifica la estructura, los elementos y el funcionamiento de la red
VSAT utilizada por GILAT, a su vez la configuracion de la misma, como el
comicionamiento o puesta en marcha y el apuntamiento de las antenas VSAT. También
se da a conocer el funcionamiento y elementos que conforman los Kioscos vive digital.
En este capitulo, se desarrollan las actividades estipuladas de la pasantia, las actividades
son:

a) Recepcion, diagndstico, programacion y reparacion de equipos Electronicos por
medio del uso de equipos de soldadura de superficies haciendo seguimiento de planos
electronicos

b) Informes detallados de las actividades de diagndstico, programacion y reparacion
efectuadas en las jornadas laborales

C) Uso de equipos de medicion de componentes electrénicos para el correcto
diagndstico de las tarjetas electronicas de los equipos de la compafiia y de terceros

d) Apuntamiento de antenas y pruebas de equipos externos de transmision y
recepcion satelital

e) Prueba de equipos de modulacion de voz analoga — digital.

f) Disefio de manuales y procedimientos de reparacion de equipos electronicos de la
compafiia y de terceros

g) Reingenieria y reemplazo de componentes comerciales de la tarjeta electronica
del teléfono publico celsa v-500 duo.

En el Capitulo 2 se especifica el proyecto al cual fue enfocado la pasantia, dicho proyecto
es Nombrado: REINGENIERIA Y REEMPLAZO DE COMPONENTES COMERCIALES
DE LA TARJETA ELECTRONICA DEL TELEFONO PUBLICO CELSA V-500 DUO. En
este capitulo se detalla la importancia del teléfono para el proyecto y el porqué de la
necesidad de un andlisis Ingenieril que genere estrategias para afrontar los problemas
que este representa. En este capitulo se demuestran las actividades Estipuladas a, b, c,

fyog.



CAPITULO 1.
GILAT SATELLITE NETWORKS LTD.
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1. GILAT SATELLITE NETWORKS.

Gilat es una empresa de origen israeli fue fundada en el afio de 1987, provee soluciones
de telecomunicaciones en tecnologia de red satelital basadas en terminales de abertura
pequefia (VSAT). La compafiia tiene tres unidades de negocios: Gilat Networks System
proveedor de sistemas de redes y servicios profesionales asociados a atender
proveedores y operadores; Spacenet en Norteamérica que brinda servicios
administrativos para empresas y el gobierno a través de su marca de servicio Connexstar
y para clientes personales por medio de su marca StarBand; y Spacenet Rural
Communications que ofrece telefonia rural y soluciones de acceso a internet a zonas
remotas, principalmente en Latinoameérica. Gilat Latinoamérica presta sus servicios en
Brasil, Colombia, México y Pera. [2]

2. GILAT COLOMBIA S.AE.S.P.

Gilat Colombia inicio operaciones en 1999 al ganar el proyecto Compartel del gobierno,
centrado en la telefonia rural. Desde entonces recibe proyectos adicionales con mas de
100 millones de ddlares en subsidios gubernamentales.

Compartel es un programa de Telecomunicaciones sociales creado por el Ministerio de
las Tecnologias de la Informacion y las comunicaciones, cuyo objetivo es permitir que las
zonas apartadas y los estratos bajos del pais se beneficien con las tecnologias de las
telecomunicaciones como son la telefonia rural y el servicio de internet.

En la actualidad, Gilat Colombia opera bajo la licitacion publica FTIC-LP-08 de 2013, la
cual busca dar continuidad ademas de expandir los programas de Compartel de telefonia
y acceso comunitario a internet en las zonas rurales del pais. A dicho convenio se le llama
Kioscos Vive Digital Fase Il, son puntos de acceso comunitario a internet para los nifios,
jovenes y adultos en zonas rurales de mas de 100 habitantes, ubicados en las zonas mas
alejadas de Colombia, donde pueden conectarse a internet y recibir capacitaciones
gratuitas en uso y apropiacion de las TIC.

Gilat opera una red de mas de 1900 sitios de telefonia e internet distribuidos en los
departamentos de Cauca, Valle del Cauca, Bolivar, Cérdoba, Guaviare, Meta, San
Andrés y Sucre. Los servicios para estos sitios rurales incluyen telefonia, internet, datos,
fax, television, etc. [2]
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2.1Mision.

Apoyamos al estado, la comunidad educativa y en general a los colombianos en los
departamentos de Cauca, Valle del cauca, Bolivar, Cérdoba, Guaviare, Meta, San
Andrés, y Sucre, en la masificacion del uso de las tecnologias de la informacion, poniendo
a su disposicion nuestra experiencia en proyectos de indole social rural y uso de
tecnologias propia e innovadora, garantizando el cumplimiento de indicadores técnicos a
través de procesos de alta calidad.

2.2Vision.

Promover la oferta de los servicios TIC en los departamentos de Cauca, Valle del cauca,
Bolivar, Cordoba, Guaviare, Meta, San Andrés, y Sucre a través de la instalacion, puesta
en servicio, operacion, mantenimiento y administracion de Kioscos Vive Digital, con el fin
de fomentar el uso de los mismos en los procesos econdémicos, sociales, culturales y de
desarrollo de las comunidades en los proximos 4 afios.

2.3 Politicas De Calidad.

En la union temporal K2 Colombia estamos comprometidos con la satisfaccion de los
requisitos establecidos para el proyecto Kiosco Vive digital Fase Il y la mejora continua
de los procesos, a través del fortalecimiento de las competencias de nuestro personal y
el cumplimiento de los indicadores de calidad y servicio, de los departamentos Cauca,
Valle del cauca, Bolivar, Cérdoba, Guaviare, Meta, San Andrés, y Sucre.

2.40bjetivos.

. Garantizar la satisfaccion de los requisitos del proyecto y la comunidad.

. Asegurar la mejora continua de los procesos.

. Mejorar la competencia del personal.

. Mantener el sistema de calidad en las condiciones requeridas para la ejecucién del

proyecto.
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2.5Compromiso De La Direccion.

El proyecto kiosco Vive Digital Fase Il, genera en la organizacion un alto compromiso con
la comunidad y con la calidad de nuestros servicios, por ser un gran reto que pone a
prueba toda la experiencia adquirida y la tenacidad de la tecnologia propia e innovadora
gue usamos en los diferentes proyectos.

3. KIOSCOS VIVE DIGITAL (KVD).

Un kisoco Vive Digital es un punto de tecnologia ubicado en zonas apartadas, donde las
comunidades beneficiadas podran acceder a los servicios de telefonia, conectividad e
internet con acceso de banda ancha, con el fin de que estas herramientas sean usadas
en las actividades cotidianas, para mejorar la calidad de vida.

Todas las comunidades no tienen las mismas necesidades, por ende, para que una
comunidad sea elegida para el beneficio debe cumplir tres requisitos: ser reconocidos por
el DANE, tener una poblacion Igual o mayor a 100 Habitantes y no contar con
establecimientos de acceso publico a internet a una distancia menor a dos (2) kildbmetros.
Existen tres tipos de KVD.

TIPO EQUIPOS SERVICIOS
TIPO A | Dos (2) Computadores Internet
Una (1) Linea Telefénica Telefonia
Internet
Cuatro (4) Computadores Telefonia
TIPO B | Dos (2) Lineas Telefénicas Fax
Una (1) Impresora Multifuncional Monocromética Escaneado
Fotocopias
Seis (6) Computadores Internet
Dos (2) Lineas Telefénicas Telefonia
TIPO C | Una (1) Impresora Multifuncional Monocromatica Fax
Un (1) Televisor SmartTV de 40” Escaneado
Fotocopias

Tabla 1 Tipos de KVD.



13

Los KVD, también se diferencian de los sitios donde son instalados, existen dos tipos:

3.1Establecimientos y Sedes Educativas.

Presentan su servicio de conectividad a la comunidad educativa en la jornada escolar.
En contra jornada atienden la comunidad en general durante 20 horas a la semana.
Algunos de los elementos que componen el KVD son:

Servicio de conectividad a internet banda ancha, television satelital TDT mediante un
televisor de 40”, impresora multifuncional monocromatica, teléfono publico en el exterior
de la sede educativa para su uso comunitario, red Wifi con cobertura de 50 metros
alrededor de la sede educativa para uso comunitario y un ordenador servidor.

3.2Casos Especiales.

Estan ubicados en Resguardos y Comunidades Indigenas, Parques Naturales
Nacionales de Colombia, Bases Militares y Zonas de Consolidacion, alli prestan sus
servicios a la comunidad en general durante 40 horas semanales. Algunos de los
elementos que componen el KVD son:

Servicio de conectividad a internet banda ancha, televisién satelital TDT mediante un
televisor de 40”, impresora multifuncional monocromatica, teléfono publico en el exterior
de la sede educativa para su uso comunitario, red Wifi con cobertura de 50 metros
alrededor de la sede educativa para uso comunitario, un computador servidor y un
computador cliente.

4. TECNOLOGIA DE RED SATELITAL VSAT.

La masificacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC
independientemente de su localizacion geografica llevaron a cabo la necesidad de
convocar a una licitacidbn que permitiera buscar soluciones acordes a la necesidad.
Licitacion publica que motivo la participacion empresarial que encomendo la prestacion
de una solucién técnica que contemplara en disefio, instalacion y mantenimiento de una
red que prestara el servicio en zonas de dificil acceso o apartadas como las llanuras
orientales. Las condiciones climéaticas, las dificultades de transporte y los altos costos de
combustible, junto con la necesidad de cumplir con las condiciones de disponibilidad del
servicio, llevo a pensar en un sistema de servicio con unidades independientes,
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relativamente faciles de transportar, que en caso de dafos los dafios fueran individuales,
razon por la cual se prefirid no usar enlaces inaldmbricos en los municipios para distribuir
el servicio a nivel local. [4]

La television digital satelital que inicialmente fue comunicacion unidireccional fue un
impulso para el desarrollo de las comunicaciones satelitales, pero la necesidad de
promocionar el servicio llevo a desarrollar un canal de retorno de muy baja capacidad
para las solicitudes de servicio. Ello fue el principio de las mejoras de los protocolos que
superaron los retrasos satelitales geoestacionarios con velocidades asimétricas que
abrieron el camino al acceso de internet satelital. [3]

Dicho desarrollo dio resultado en estaciones remotas de bajas prestaciones en
comparacion a las de muy alta capacidad y costo, de facil transporte y relativo bajo costo,
en conjunto con un software y hardware que opera bajo las consideraciones climaticas,
de transporte y los suministros de energia, para buscar la solucién técnica, financiera que
permitiera proponer el disefio de la RED VSAT para el proyecto de Kioscos Vive Digital.

[5]

4.1REDES VSAT.

La tecnologia VSAT (Very Small Aperture Terminal) comprende redes de comunicacién
via satélite para intercambio de informacion punto-punto, punto-multipunto (broadcasting)
o interactiva. Es una red privada de comunicacion de datos via satélite. Las VSAT brindan
a los usuarios servicios comparables a las grandes estaciones de acceso y a las redes
terrestres a una fraccion del costo. La red puede tener gran densidad de estaciones VSAT
y esta controlada por una estacion central llamada HUB que organiza el trafico entre
terminales, y optimiza el acceso a la capacidad del satélite.

Los VSAT se conectan por enlaces de radiofrecuencia via satélite. El Uplink es un canal
de comunicacién que lleva informacién desde la tierra hacia el satélite, el trafico de
estacion remota a HUB se denomina Inbound, también hace referencia a la portadora o
segmento satelital que usan las estaciones remotas para transmitir la informacion; El
Dowlink es un canal de comunicacion que lleva informacion desde el satélite hacia la
tierra, el tréfico de HUB a estacion remota se denomina Outbound, también hace
referencia a la portadora o segmento satelital que utiliza el HUB para transmitir la
informacion. Las Inbound o portadores del Uplink llegan al satélite, las amplifica, las
traslada a una banda de frecuencia mas baja para evitar interferencias y transmite las
portadoras amplificadas. Este proceso se hace mediante un satélite geoestacionario que
esta orbitando en el plano ecuatorial a una distancia de 35.786 Km. [6]
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4.2 Estructura de unared VSAT.

La estructura de la red usada por Gilat es una estructura tipica, ya que esta compuesta
por un HUB o estacion central, estaciones remotas o VSAT y un satélite. En la Figura 1.
Se ilustra la arquitectura de la red VSAT.

B
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i g K
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Fig 1 Arquitectura de una red VSAT.

4.2.1 Topologiade unared VSAT

Existen varias topologias para las redes VSAT de ellas depende el servicio que se quiera
presta; por ejemplo, DirecTV tiene una topologia broadcast, su comunicacion es
unidireccional, la cual no necesita protocolo de acceso multiple; la topologia estrella y
malla tiene comunicacion bidireccional y se necesita un protocolo de acceso multiple, su
diferencia radica en que la topologia estrella tiene un mejor aprovechamiento del ancho
banda. Asi pues, es la topologia usada por Gilat.
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Fig 2 Topologias de las redes VSAT.

Las redes en estrella estan compuestas por nVSAT y un HUB. Cada VSAT puede trasmitir
y recibir k canales correspondientes a las conexiones de los terminales unidos a las
VSAT. El HUB por su lado debe poder transmitir y recibir nk canales atendiendo a todos
los VSAT. El ancho de banda del transpondedor esta dividido en dos (ver Figura 3) la
primera banda esta dedicada a los enlaces desde las VSAT hacia el HUB (Inbound), la
otra atiende los enlaces del HUB hacia las VSAT (Outbound). [7]

inbound outbound

Fig 3 Técnica de acceso en configuracion Estrella.
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El transponder es una combinacion entre receptor y trasmisor la cual recibe una sefial y
la retransmite en una portadora de diferente frecuencia, los transponders son usados en
comunicaciones satelitales para retrasmitir sefiales hacia estaciones en la tierra o en
naves espaciales para retorno de sefales.

4.2.2 Protocolo de Acceso Mdltiple.

Dado que un transponder se le pide que maneje trasmisiones de un numero de
estaciones terrenas diferentes, se hace necesario el uso de técnicas que permitan el
acceso multiple. Los recursos del transponder pueden ser compartidos en tiempo
(TDMA), en frecuencia (FDMA), o mediante el uso de cédigos que no se interfieran unos
con otros (CDMA). El esquema de acceso multiple proporciona un canal para el trafico
atreves del transpondedor.

En la red VSAT de Gilat en Colombia se maneja el protocolo de acceso mdultiple por
division en el tiempo, una trama o cuadro en el tiempo se divide en ranuras (Slots) que
hacen uso de la totalidad del ancho de banda. Todos los VSAT comparten la banda
Inbound, la informacién de cada VSAT viaja multiplexada en el tiempo con la de los
restantes VSAT. El HUB necesitara un receptor ya que solo existe una portadora.

Por ultimo, otro factor para tener en cuenta a elegir es la banda de frecuencia a la cual
se va a trabajar. Aunque la tecnologia en la banda C es mas econdémica, el mayor tamafio
de las antenas de las estaciones remotas VSAT hacen que sea mas costoso el equipo
en esta banda. En la siguiente tabla se exponen varios aspectos importantes para la
eleccion de la banda de frecuencia. [8]

Banda de Frecuencia Beneficios Inconvenientes
Permite usar antenas mas | Sefal susceptible al
pequefias desvanecimiento  cuando

llueve. Margen de
atenuaciéon de 6 a 10 dB
Banda Ku - - .
Mayor potencia del | No esta disponible en todas
transpondedor partes del mundo
Menos interferencia | Cobertura de haz mas
terrestre estrecha
- . Necesita antenas algo
Sefial menos susceptible
. mayores que la banda Ku
al desvanecimiento cuando -
Menor potencia del
Banda C llueve. Margen de
. transpondedor
atenuacion entre 0.4 a 3 —
dB Mayor probabilidad de

interferencia terrestre
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Tabla 2 Caracteristicas de la Banda C y Banda Ku.

4 .3Elementos de unared VSAT.

4.3.1 Segmento Satelital.

Existen distintas caracteristicas del satélite que se deben estudiar al momento de elegirlo,
Su posicion relativa respecto a las VSAT que determina la orientacion de la antena y el
retardo de propagacion; otro aspecto es la velocidad relativa respecto a la tierra, que
introduce desplazamiento por efecto Doppler. Pero en las redes VSAT no existen estos
problemas, ya que se usa un satélite geoestacionario que tiene una posicion relativa
constante respecto a la tierra y no se requieren sistema de seguimiento del satélite, se
debe tener en cuenta la huella de cobertura del satélite respeto a las estaciones remotas
VSAT.

Para el proyecto Kioscos Vive Digital Fase Il se contrataron servicios del satélite IS 907
de Intelsat, el cual esta ubicado a 332.5° E y cuenta con 22 transponders en banda Ku
gue manejan polarizacion lineal. Un transponer es una combinacion entre receptor y
trasmisor la cual recibe una sefal y la retrasmite en una portadora de diferente frecuencia.
Este satélite tiene capacidad de brindar servicio sobre toda Colombia incluyendo las islas
de San Andrés y Providencia. Intelsat es uno de los pioneros de comunicaciones
satelitales, el satélite IS 907 fue lanzado con éxito el en 2003 y se encuentra en capacidad
de proveer la suficiente banda Ku durante la duracion del proyecto de conectividad banda
ancha. La huella del IS 907 cubre perfectamente el entono nacional con un EIRP de 52.6
dBW, tal como se observa en la Figura 1. [9]

Fig 4 Huella de Cobertura IS 907.
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La ventaja de utilizar la banda Ku radica en las estaciones remotas, ya que requiere una
antena mas pequefia y se aprovecha todo el espectro magnético que ofrece el satélite,
la desventaja que se tiene es que necesita un Hardware mas costoso y se ve afectada
por las lluvias.

4.3.1.1 Transponders.

Para la primera fase del proyecto se asignaron 112 MHz distribuidos en los Transponders
65, 66 y 62, de acuerdo con la siguiente tabla:

Transponder BW[MHz]
65 36
66 36
62 40

Estas transponders trabajan polarizacion lineal, Vertical subida (Uplink) y Horizontal para

bajada (Downlink)

4.3.1.2

Los 112 MHz asignados para la primera fase del proyecto se distribuyen asi:

Tabla 3 Transponders IS 907

Distribucion de Segmento

BW[MHZ]

Asignacion

72

OB

40

1B

Tabla 4 Distribucién de Segmento IS 907.
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De acuerdo con la tabla anterior y teniendo en cuenta los Transponders asignados para
el servicio, se realizo la distribucion de la siguiente forma:

2 Outbounds (OBs) de 36 MHz

e El primero de ellos en el Transponder 65 y asignado para el segmento de red
namero 1 del HUB Colombia.

e El segundo en el Trasnponder 66 configurado para el segmento de red 2 del HUB
Colombia.

Para el Inbound (IB) se usan los 40 MHz disponibles en el Transponder 62. [9]

4.3.2 Segmento Terrestre
43.2.1 HUB

El HUB o estacion maestra es la encargada de centralizar, conmutar, adaptar y gestionar
las comunicaciones y recursos atreves del sistema satelital. El HUB es la estacion central
de la red VSAT y esta no es mas que una estacion dentro de la red, pero con la
particularidad que la antena RF es de 6.3 m y esta ubicado en la sede central de la
empresa situada en zona franca de Bogota. El sistema también cuenta con una funcién
de NOC (Network Operation Center) que se puede ubicar remotamente del gateway
satelital e incluye funciones adicionales de Manejo de Red y aprovisionamiento de
Servicio. [10]

El HUB se divide en dos partes fundamentales, la unidad o terminal de radio frecuencia
y la unidad interior.

UNIDAD INTERIOR

N

Procesador

Interface de acceso

Al satélite
bandabase | | (modulador,

HOST [*
r-
COMPUTER

[EEEET

temponzador)

Network Management
System

Graphics Workstations

Fig 5 Partes del HUB.
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La unidad de radio frecuencia se encarga de la trasmision y recepcion de sefiales hacia
o0 atreves del satélite, es una antena RF de un diametro de 6.3 m.

La unidad interior esta conectada al ordenador central de la empresa. Consta de diversas
funciones como procesador de acceso al satélite o interferencia banda-base, per la parte
mas importante es el NMS (Network Management System), es el equipo de
administracion de la red que opera el NOC.

4.3.2.2 Estaciones Remotas VSAT o Terminales.

Las estaciones VSAT son mucho mas sencillas que el HUB y para su configuracion hay
que tener en cuenta tres factores, lugar de adecuacién de la antena, el tipo de red a la
que va a pertenecer, y el trafico que va a generar. Uno de los aspectos fundamentales
para la buena operacion de las estaciones remotas es el apuntamiento de la antena, para
asi poder tener la mayor potencia recibida.

Las estaciones remotas se dividen en dos partes, la unidad interior o Indoor unid (IDU) y
la exterior Outdoor unit (ODU).

Cable de

Conexion Terminales de
INDOOR Unscis da Tas
UNIT puertos
de Entrada / Salida
OUTDOOR

UNIT

Fig 6 Partes Fundamentales de la Estacion Remota VSAT

Elementos de una Estacién Remota VSAT.

e Outdoor Unit (ODU)

Es la interfaz del VSAT con el satélite. En esta parte esta la antena, el amplificador de
transmision, el receptor de bajo ruido, los conversores de subida y de bajada, y el
sintetizador de frecuencia. Tienen importancia los siguientes parametros: las bandas de
frecuencia de transmision y recepcion, la PIRE (Potencia Isotropica Radiada
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Equivalente), la figura de mérito G/T (que depende de la ganancia de la antena, de su
tamafo y frecuencia de recepcion, y de la temperatura de ruido del receptor) y el nivel de
I6bulos secundarios (SLL). [4]

Reflector Parabodlico.

Conocido también como antena VSAT, es el encargado de reflejar la sefial de RF
proveniente del satélite hacia un anico punto focal donde se ubica el alimentador de la
antena, y viceversa, reflejar la sefial RF proveniente del alimentador y enviarla hacia el
satélite.

Fig 7 Reflector Parabdlico.

Esta es una antena parabdlica Offset, se caracteriza por tener el reflector parabdlico
desplazada respecto al foco. Son mas eficientes que las parabdlicas de foco primario. Su
forma es una seccion de un reflector parabdlico de forma oval. La superficie de la antena
no es redonda, sino oval y asimétrica (elipse). El punto focal no estd montado en el centro
del plato, sino a un lado del mismo (Offset). Asi, la ventaja de esta tecnologia es que la
superficie de la antena ya no estara sombreada por el LNB (desde el punto de vista del
satélite). [11]

Superficie
parabolica

Fig 8 Antena Offset.
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La antena Offset no parece orientada directamente al satélite como la hace la antena de
fofo primario, sino que esta inclinada unos 25° hacia abajo casi en posicion vertical. Gilat
Colombia en todas sus estaciones VSAT utiliza antenas de 1,8 m de diametro.

Amplificador de RF (BUC: Block Up Converter).

Es el dispositivo Electronico encargado de trasmitir la sefial RF, amplificandola desde el
VSAT hacia el satélite.

Fig 9 BUC.

Este es un BUC Ku-Band de 4W, emplea una banda L estandar (950-1450MHz) de
frecuencia intermedia a la entrada y entrega al trasmisor una frecuencia en banda FSS
(14 — 14.5 GHz) [12]

LNB (LOW Noise Block).

El LNB o bloque amplificador de bajo nivel de ruido es un dispositivo electronico cuya
mision es recepcionar la sefial de RF emitida del satélite amplificarla y convertirla de
alta frecuencia (Banda Ku) a frecuencia intermedia (Banda L).
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Fig 10 LNB.

Esta emplea una frecuencia de radio estandar a la entrada en banda FSS Ku (11.7 — 12.2
GHz, 10.95-11.7 GHz, 0 12,25 — 12.75 GHz) y genera una frecuencia de salida para el
transmisor en banda L (950 — 1450MHz). [12]

Alimentador (Feeder) con la Guia de Onda (OMT)

Elemento instalado en el punto focal de la antena VSAT. Se encarga de conducir las
sefales recibidas del satélite hacia el LNB y de las sefiales que son trasmitidas desde el
BUC hacia el satélite. La Figura 10 ilustra la unidad Outdoor. [12]

Fig 11 FEEDER.
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En la siguiente Figura 12 se visualiza la ODU completa.

Fig 12 Outdoor Unit.

e Indoor Unit (IDU).

Es la interfaz con el terminal de usuario o con la red de &rea local. Esta situada en las
instalaciones del usuario. Para conectar sus terminales con el VSAT, se debe acceder a
los puertos que la unidad tiene en su parte trasera. Son parametros importantes: el
namero de puertos, su tipo y su velocidad. La IDU provee la modulacién, demodulacién,
procesamiento de sefales y funciones de todas las interfaces del sistema remoto. En los
KVD se utiliza un modem satelital de Gilat, es la SkyEdge |l WebEnhance. [12]

Fig 13 Modem Satelital VSAT SkyEdge Il WebEnhance.
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En la siguiente imagen se indican las caracteristicas principales del modem VSAT.

Technical Specifications

Outbound Carrier ;
* Standard: DVB-52 Aadaptive Coding and Modulation (ACM) Inbound Carrier
¢ Carrier Rate: 256Ksps - 45Msps {in 1Ksps steps) * Access Scheme: MF-TDMA ~ DVB-RCS
* Carrier Data Rate: Up to 135 Mbps * Channel Rates: 128Ksps-2.56Msps
« VSAT Data Throughput: 60 Mbos Multicast, 30N ax * VSAT Data Throughput: Up 10 4.7 Mbps UDP/TCP
* Modulation: QPSK, 8PSK, 16APSK, 3ZASPK ® Woaulation: UFSR, JIFS
* Coding: LDPC and BCH (DVB-52) * Coding: Turbo coding FEC 1/2; 2/3; 3/4; 4/5; 6/7
* FEC Rate (DVB-S2): 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4,4/5, 5/6

8/9, 910
Interfaces and Power Enhanced Features
* RF Input/ Output: Two F connectors, 75 0 female * Enhanced IP features: Multi VAF and VLAN, IPvG ready. HIP,
* Data Interfaces: 2 x LAN 10/100BaseT, RJ-45 VRRP, DHCP, NAT/PAT, IGMP, IP priontization, ACL, DiffServ
* Power Supply Options: Autorange 100-240V AC * Other Features: Bandwidth on Demand, TCP and HTTP

or Autorange 10.58V DC acceleration, Multi-Level QoS and MPN
* Power Consumption: 13W for IDU ¢ Security: AES 256 Encrypfion

Fig 14 Especificaciones Técnicas SkyEdge Il.

En las caracteristicas del modem VSAT se han subrayado las especificaciones de caudal
maximo que puede recibir el HUB (Outbound) y el caudal maximo que puede enviar el
HUB (Inbound). En cualquiera de los casos, el satélite se limita a hacer las funciones de
repetidor. Se observa también que cuando es el HUB el que trasmite hacia el modem
VSAT (Outbound) se utilizan codificaciones de mayor rendimiento que en el caso de las
transmisiones desde el modem VSAT hacia e HUB. Estos caudales en bajada y en subida
se consiguen gracias a los nuevos sistemas de codificacion empleados en las
comunicaciones por satélite, por ejemplo, en DVB-S2 con modulacién y codificacion
adaptativa (ACM). El sistema DVB-S2 es una mejora sobre el sistema DVB-s, la
modulacién y codificacion adaptativa (ACM); es una técnica mediante el cual, de forma
dindmica y en funcién del estado del canal se cambian los tipos de modulacion y
codificacion de las sefiales enviadas desde el satélite a los médems VSAT. En
situaciones de intensa lluvia u otros fendmenos atmosféricos que implican altas
atenuaciones, se utilizan codificaciones mas robustas, aunque de menor rendimiento. Por
el contrario, con condiciones Optimas de transmisiones se utilizan codificaciones de
mayor rendimiento. [12]
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Fig 15 Codificacion y Modulacién Adaptativa (ACM).

El enlace de subida hacia el satélite, se utiliza un acceso MF-TDMA (Multi-Frequency,
Time Division Multiple Access), donde cada modem VSAT utiliza un intervalo temporal o
slot temporal y frecuencia indicado por el HUB. Pero, ademas, esta asignacion de
frecuencia y slot es dinamica, a fin de optimizar dicho enlace de subida y garantizar las
mayores velocidades posibles y la calidad del servicio en agquellas comunicaciones que
lo necesiten. [13] En la Figura 16 se ilustra la conexion de la LNB y el BUC a la IDU.
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ACTIVIDAD DE PASANTIA: D) APUNTAMIENTO DE ANTENAS Y PRUEBAS DE
EQUIPOS EXTERNOS DE TRANSMISION Y RECEPCION SATELITAL

4.4 Apuntamiento de Antena VSAT.

Para la orientacion de una antena Gilat hay que tener en cuenta la ubicacion geogréfica
del lugar de recepcion y la ubicacién de satélite, dicha ubicacién se comprueba con la
latitud y la longitud.

El Azimut es el angulo horizontal (de izquierda a derecha) al que hay que girar la antena,
hasta encontrar el satélite. La Elevacion es el angulo vertical (de arriba hacia abajo) al
que hay que elevar la antena para localizar el satélite. EI desplazamiento de la
polarizacion es el angulo al que hay que girar el conversor (LNB) de la antena para que
la polarizacion horizontal y vertical incidan perfectamente en el conversor (LNB). [7]

P :
1L AZIMUT = UISTA CENITAL

Fig 16 Azimut, Elevacion y Polarizacion de una Antena.

4.4.1 Calculo de Azimut y Elevacion.

Este tipo de antenas se pueden sujetar al suelo o algun elemento resistente. Tiene dos
movimientos de rotacion, coincidentes con el azimut y la elevacion.

Para ello se utilizan tres instrumentos:

e Brgjula, medir el azimut.
e Inclinometro, medir elevacion.
e Satfinder, medir intensidad de la sefal.
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Para ubicar la antena en el angulo Azimut se utiliza una brdjula la cual indica el polo Norte
magnéetico.

Fig 17 Brujula.

Se debe tener cuidado de no acercar la brujula a superficies metalicas pues daria un error
en la medicion debido a que se desorientaria.

=g

Angulo A zimut

5= iBg0e

Fig 18 Movimiento de la Antena en Azimut.

Siempre que se necesite encontrar el Azimut de una Antena se debe tener en cuenta
desplazarse desde el norte sefialado en la brujula siguiendo la rotacion de las manillas
del reloj hasta encontrar el valor del &ngulo Azimut deseado.

Para hallar el angulo de elevacion de la antena, las antenas de Gilat tienen una escala
en el montaje del Canister que indica la inclinacion de la antena y cada ranura sefiala un
incremento de dos (2) grados. El valor mostrado en esta escala es un angulo
complementario del angulo de elevacién buscado (esta definicion se explica mas
adelante). Sin embargo, se recomienda utilizar un inclinometro para medir el &ngulo con
mayor exactitud.



El resultado de la medicion del inclinometro es un angulo complementario. Por lo tanto,

Fig 19 Angulo de Elevacion.

el angulo medido por el inclinometro es: 90 — Elevacion. E

Ejemplo: Si se desea orientar una antena en Bogota con los siguientes datos:

LATITUD

LONGITUD

AZIMUT

ELEVACION

4.60°

-74.1°

254°

32°

Usando el Inclinometro se ubica la antena en el valor 90-32 grados, es decir 58 grados.
En el inclinometro debe verse un valor de 58°, lo cual es equivalente a los 32 grados de

elevacion.

Tabla 5 Ejemplo ubicacién de la Antena.
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4.4.2 Manejo del Satfinder.

El Satfinder es un instrumento que permite buscar un satélite con mayor facilidad y
obtener mayor ganancia de la sefal.

SATFINDER

Fig 20 Manejo de Sanfinder.

Al encender la IDU, el satfinder se ilumina y genera un tono de audio relacionado con la
intensidad de la sefal. Cuando se esta realizando movimientos en azimut o elevacion, la
aguja deflecta y aumenta el sonido segun la intensidad de la sefial recibida por el LNB. A
mayor sefal la aguja sube hasta llegar a diez (10); en este caso, se debe ubicar la aguja
de marcacion en el valor cinco (5) con ayuda del botdn Level Adjust y continuar con los
movimientos repitiendo el ajuste de la aguja en 5 cada vez que alcance 10 en la escala,
hasta observar que el movimiento de la antena no aumenta la escala del Satfinder o por
el contrario baja; en ese caso se debe regresar el movimiento realizado a la antena con
anterioridad. [12]

En el caso que la antena se encuentre desapuntada o que el LNB o etapa de RX o Splitter
se encuentre averiado o por obstaculo de linea de vista, entonces en la pantalla CPE
Status del modem se apreciara:

~
M CPE Status

ﬁ CPE peneral matus
s "B
& & @ 1+ 3

Recoive Level —
Transmit Capabitty (D

Fig 21 CPE Status Antena Desapuntada.
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Receive Level (Es/No): Nivel de recepcion de la sefial satelital.
Transmit Capability: Capacidad de transmision del modem satelital

4.4.3 Verificaciéon del Proceso de Apuntamiento.

Para encontrar la sefial del satélite y conseguir los mayores niveles de recepcion y
trasmision de la sefial, se requiere hacer un barrido en azimut y luego elevacion,
verificando el proceso de los paramentos mencionados. EI CPE Status aparece de la
siguiente manera.

CPE Status
Status
CFE peresy sines [] D Your modem k& working propetty!
oy
(V] 7 g T
Racelve Lavel ———

Transmit Capotitty R

Fig 22 CPE Status Antena Apuntada.
Los niveles 6ptimos de Rx y Tx del enlace satelital son:
Receive Level: Es/No>12 dB (valores optimos 14.0 y 16.0 dB)

Transmit Capability: los valores 6ptimos oscilan entre 11.0 y 13 dB.

4.45 Comisionamiento de la estacion VSAT.

El comisionamiento es el procedimiento que se realiza para dar la conformidad del
correcto funcionamiento de la Estacion Remota y pueda estar lista para operar con el
HUB Satelital.

Los parametros en los cuales una antena se encuentra bien apuntada son los siguientes:

[9]
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ANTENA CASEGRAIN
[MUB SATELITAL)

[ S e S S
CPOL {Aislamiento en la
misma polarizacidn)
XPOLU (Alslambento en
polarizacion crurada)

_

LAS MEDICIONES DEL CPOL (AISLAMIENTO EN LA
MISMA POCARZACION) ¥ XPOLIAISLAMIENTO EN
POLARZACKON CRUZADA) SE REALIZAN EN LA
PLATAFORMA SATELITAL

Fig 23 Comisionamiento de la Red VSAT.

5. Arquitectura de los KVD.

Los kioscos son espacios generados para las comunidades con el fin de fomentar el uso
de las tecnologias de la informacién y las comunidades en las zonas rurales y apartadas
del pais, en los kioscos se encuentran los servicios de:

Kioscos

vive digital

Computador Television Fax, Escdnery
Fotocopias

Telefonia Internet
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5.1.1 Conexiones de Internet.

La red de area local (LAN) que se utiliza en los Kioscos Vive digital es una red mixta
debido a que la conexién de algunos ordenadores es mediante el estdndar IEEE 802.3
llamada tecnologia Ethernet y es la encargada de la deteccion de colisiones y el acceso
multiple. También existe una red de area local inalambrica de la familia IEEE 802.11 la
cual constituye una serie de especificaciones para la tecnologia de redes inaldmbricas.

El estandar IEEE es el que utiliza las dos primeras capas del modelo OS], la capa fisica
y la capa de enlace de datos, este tipo de estandar se define como la tecnologia de red

de un area local LAN.

Unidad de Datos
Capa de Aplicacion [ Header [ Data | APDU
Capa de Presentacion PPDU
Capa de Sesién SPDU
Capa de Transporte [ Heacer |[SHIBHIAR] Data | TPDU
Capa de Red [Header THERERIAR] Dt [ Tail | Paquete
Capa de Enlace Trama
Capa Fisica BTSN Bit
N

Medio Fisico

Fig 24 Modelo OSI.

La red de Internet de los Kioscos Vive Digital esta compuesta por: IDU o Modem Satelital
Vsat, Mine Switch, Acces Point, ATA (Analog Telephony Adapter), Impresora
Multifuncional, un equipo server u ordenador HP con sistema operativo Windows server
y equipos cliente con sistema operativo Windows 10.
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ATA

Access
Point

VSAT

TXRX ¢ & A
Antena

LAN
P4 PS5 P.6 P.7 P8

5.1.2 Conexiones de Telefonia

El proyecto Compartel que buscaba llevar la telefonia a zonas apartadas del pais, nace
con el objetivo de dar respuesta a la necesidad de comunicar a una extensa zona del
pais, por lo que en 1999 se convoc6 a una licitacién publica, en las que participaron varias
empresas dedicadas a la telefonia satelital. Cumplir con los objetivos del proyecto,
utilizado cableado fisico, era un costo imposible de asumir.

Gilat Colombia fue el ganador de dicha licitacion ejecuto la primera fase de telefonia rural
comunitaria y llevo el servicio a 6.745 puntos de la costa atlantica, el eje cafetero y las
zonas centro oriente, suroccidente y noroccidente del pais. En el afio 2000 se ejecuta el
programa compartel Internet social fase I, en el cual Gilat instala e inicio la prestacion del
servicio de acceso al publico a internet en 670 telecentros en las cabeceras municipales
de menor poblacién del pais.

Actualmente Gilat opera en el pais con mas de 1900 puntos o Kioscos Vive Digital en
donde se presta el servicio de internet y telefonia.

La telefonia satelital de los Kioscos esta compuesta por: IDU o modem satelital, Teléfono
IP, ATA (Adaptador telefonico Analdgico), Protector de Linea y un teléfono Publico V-500
Duo de Celsa.
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ATA

TELIP

CAJA DE PASO

El componente por destacar en el circuito de telefonia es el Adaptador de Teléfono
analégico ATA, debido a que es el que permite la conexion de uno o mas teléfonos
analdgicos estandar a un sistema de telefonia digital, la inclusion de este dispositivo
permitio la utilizacion de los teléfonos anal6gicos utilizados en la primera fase de
Compartel.

Un teléfono analégico no funciona en una red digital en la que funciona la VolP. Por lo
tanto, se necesita un ata cuya funcién es convertir las sefiales de analégico a digital y
viceversa. De esta manera, dicho dispositivo posibilita la conexion de teléfonos
tradicionales, maquinas de fax y dispositivos clientes similares a un sistema telefonico
digital o sobre una red de telefonia IP. El ATA comunica el servidor mediante un protocolo
y codifica o decodifica la sefial de vos empleando un cédec de vos.
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ACTIVIDAD DE PASANTIA: E) PRUEBA DE EQUIPOS DE MODULACION DE VOZ
ANALOGA - DIGITAL.

5.1.3 Prueba de Equipos de Modulacién de voz Analégica y Digital.

Las pruebas de Modulacion de voz Analdgica y Digital se realizan para validar el
funcionamiento del Teléfono IP y el Teléfono V-500 Duo.

Los Requisitos para Enviar un Teléfono Publico V-500 Duos a terreno son:

Al retirar la bocina del Cuelgue, el teléfono Inmediatamente debe Emitir tono de invitacién
a marcar, igualmente se deben comprobar los tonos DTMF o tonos del teclado. Cuando
se marca una tecla del teclado se debe cortar el tono de invitacion a marcar para que
este pueda realizar llamadas. También se deben comprobar llamada entrante, llamada
saliente y tono de Timbre. La ultima prueba que se hace es el funcionamiento del DTMF
cuando se marca la combinacion *1 la cual accede a la plataforma de Gilat. Si Dichos
requerimientos se cumplen el teléfono es apto para el funcionamiento en campo.

En los KVD Il se instalara un Teléfono IP Modelo Yealink T19P, las especificaciones del
teléfono son las siguientes:

Modelo Puerto WAN Puertos LAN Lineas Version de
Telefénicas Firmware
TP19 1 1 1 31.72.0.1

Tabla 6 Especificaciones Teléfono IP.
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i
e o

llustracion 1 Vista Frontal Teléfono IP Yealink T19P.

Muestra informacidn acerca de las llamadas, mensajes, teclas programables, hora, fechay
otros datos relevantes: » Llame a la informacidn - identificador de llamadas, duracién de la

@ Pantalla LCD llamada « Iconos (por ejemplo,) » Texto de llamadas perdidas o segunda informacién de la
llamada entrante  Texto de la consulta (por ejemplo, "Salvar archivo de configuracién!”) «
Hora y fecha

@ LED Indicador de Power |Indica el estado de |a energia del teléfono y el estado del teléfono.

@ >4 Desplazarse a través de la informacion mostrada.

J Confirma acciones o respuestas de las llamadas entrantes.

@ Tecla Mute Silencia una llamadas.

@ Tecla Mensage Indica y accesos correos de voz.

@ Tecla Transferencia Transfiere una llamada a otro interlocutor.

@ Tecla Auriculares Alterna el modo de auriculares.

Tecla del Altavoz Alterna el modo de auriculares.

TeclaRD Vuelve a marcar un numero marcado anteriormente.
10 Tecla del Volumen Ajusta el volumen del auricular, altavoz y timbre.
11 Teclado Proporciona los digitos, letras y caracteres especiales en aplicaciones sensibles al contexto.

=
N,

Teclas de Menu

Etiquetar automaticamente a la identidad de sus caracteristicas contextuales.

Tabla 7 Especificaciones Teléfono IP Yealink T19P.

Para la Configuracion del teléfono desde el equipo servidor o Windows server 2012 se
debe ingresar a el servidor y cambiar el direccionamiento IPv4 de la tarjeta de red, asigne
un direccionamiento que le permita al rango de la direccién asignada por la VSAT al
teléefono IP. Adicional se debe verificar la configuracion LAN, esto se realiza validando
que el servidor proxy se encuentre deshabilitado.

El estatus del Teléfono se puede verificar mediante la interfaz de usuario del teléfono o
la interfaz de usuario web. La informacion del teléfono incluye: Estado de la red (por
ejemplo, el estado de IPv4, IPv6 estado, el modo de IP y la direccion MAC). Estado de la
red (por ejemplo, el estado de IPv4, IPv6 estado, el modo de IP y la direccion MAC);
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Estado del teléfono (por ejemplo, modelo de dispositivo, version de hardware, version de
firmware, 1D del producto, estado de la direccion MAC y el dispositivo certificado: fabrica,
instalado y no se instala); Estado de cuenta (por ejemplo, el registro de estado de cuenta

SIP).

Status

1. IP Address: 20.0.X.X

2. MAC:: 00:15:65:4¢:2¢:b8
3, Firmware: 31.71.0.30

llustracién 2 Me Status Teléfono IP.

Para la Configuracion del teléfono via interface WEB se ingresa la la IP Address que se
muestra en el status, en la pagina Login se ingresa el Username (admin) y password
(admin).

' Yealink T19 Phone x

B (& 20.0.0.70/< SE7r In&g=Ilogint n&iummpot @

LOgi n Enterprise IP phone SIP-T19P

Username  admin

Password esess

llustracion 3 Browser ingreso a menu de configuracion.

En la Pestafia Account se encuentran los campos a configurar.



Yealink | .

DSSKey Features Settings
Reglster Regster Status Pogstered
Lre Actve Enatiod ' @ <
i
Label (7]
Code Orsghay Namo ¥VEO010 0 <=
Advanced Reguter Name 852430XX 0 <=
User Narme 852430xX 0 <=
Password — 0 <=
Erable Outhound Provy Server Enatied v <=
Outhound Prowy Server 192.168.111.2%4 Pt 060 <)
Traroport e 9
NAT Orestied *'9
STUN Server Port 3478 (7]
S0 Server 1 @) _
llustracion 4 Parte superior de Menu Account.
Enable Outbound Proxy Server Erabied 9 c
Outbourd Praxy Server 192.168.111.254 Port 5060 <=
Transport uoP (7]
NAT Disaled (7]
STUN Server Port 3478 o
SIP Server 1 @)
Sarver Host giatla.com Rart |S060 ——
Server Expres 3600 (7]
Server Retry Counts 3 (7]
SIP Server 2 @
Sarver Host Part 5060 (7}
Server Exores 3600 Q
Sarver Retry Counts 3 (7]
Confirm Cancel

llustracion 5 Parte Inferior Men( Account.

—Line active: Enabled
— Display Name: KVD30XX
— Register Name: 852430XX
— User Name: 852430XX
— Password: 852430XX
— Enable Outbound Proxy Server: Enabled

— Outbound Proxy Server:
— Server Host:

192.168.111.254
gilatla.com [14]
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El paso Por Seguir es la Configuracion del Codec, se deben dejar los Siguientes
Codecs PCMU, PCMA, G.729, G723 _63, en la ventana Enable Codecs, como se
muestra en la imagen.

Yealink | s
Status Account Network DSSKey Features Settings Directory Security

C

» Audio Codecs 1§ (

- Dmaye Codedy Choose the codecs you want to
vse

Advanced

llustraciéon 6 Sub menu Codec

Al finalizar la Configuracion el teléfono se reiniciara. Cuando el teléfono se registre
correctamente se realiza una llamada de prueba al (*1).

El NOC debe validar que el ATA y el teléfono IP tengan gestién remota desde el HUB, a
través del Ping o Ingresando via WEB.

El NOC, para el Monitoreo y configuracion de la telefonia IP se utiliza el Sotware
SolarWinds VolP el cual mediante el registro de detalles de llamadas CDR (Call Detail
Record) Brinda Informacién necesaria para analizar Métricas de llamadas, que incluyen
inestabilidad, latencia, perdida de paquetes y Mean Opinions Scare (MOS). [15]

i
H -
i

ti
I SRRRR R

i1 18

S & 3 %
Piffiis

v
.
.
o -
oy
T
pye

Nitidiadidadidadilida
L £ 3

LI O

llustracion 7 Interfaz gréfica VolP & Network Quality Manager deSolarWinds.
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Los parametros de calidad a Evaluar en el servicio de Telefonia IP son los siguientes:

Jitter: El Jitter es un efecto de las redes de datos basadas en conmutacion de paquetes,
esta variacion de retardo entre paquete y paquete se conoce como Jitter, [16] y puede
afectar la calidad de flujo de audio. Los valores recomendados de Jitter entre el punto
inicial y el punto final de la comunicacion debe ser inferior a 100ms.

Latencia o Retardo: la latencia se define como el tiempo que tarda en llegar un paquete
desde la fuente a el destino, por lo tanto, este es un problema presentado en las redes
de comunicaciones via satélite debido a la elevada distancia que recorre la Informacion.
Debido a que la red de Gilat es satelital se tiene alto indice de latencia aproximadamente
150 ms, pero esta dentro de los parametros para una comunicacion optima. Los valores
recomendados de la latencia y retardo deben ser menores a 200 ms, si se superan
valores de 250 ms [16] el oido humano detectara la latencia y la comunicacion se vuelve
molesta.

Perdida de Packetes (Packet Loss): las redes de comunicaciones en tiempo real estan
basadas en el protocolo UDP, este no esta orientado a él reenvié de paquetes perdidos.
Debido a que la comunicacion es bastante predictiva, si se pierden paquetes se puede
reconocer la vos de manera adecuada y no se vera afectada la comunicacion. Para que
la perdida de paquetes maxima permitida para que no se degrade la comunicacién es del
1%. [16]

5.1.4 Conexiones Eléctricas

Este escenario se desarrolla integramente en un &mbito rural donde los operadores
comerciales no han desarrollado hasta el momento soluciones de conectividad terrestre,
la arquitectura de los KVD depende del sumistro de energia que se tenga en el sitio y del
requerimiento del gobierno por tener el servicio de telefonia las 24 horas del dia.

La alimentacion eléctrica de una estacion puede ser realizada utilizando la energia solar
y gracias a su simplicidad, la instalacion de una VSAT lleva pocas horas, y las terminales
guedan listas para entrar en servicios en muy poco tiempo.

Se han clasificado 4 tipos diferentes de Kioscos considerando el suministro de energia
eléctrica para garantizar la prestacion de los servicios acordados, asi:

KVD Interconectado.

KVD Interconectado con Telefonia DC
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KVD Interconectado con telefonia DC + Banco

KVD Solar.

5.1.4.2 KVD Interconectado.

Caso aquel en el que la institucion, o locacion cuenta prevista para la operacion y
funcionamiento del kiosco, cumple con la totalidad de los criterios de elegibilidad;
suministro de energia interconectada (AC), o con planta, o cualquier otra solucién de
energia alternativa, ademas de la red eléctrica, y también cuenta con el sistema de
puesta a tierra.

r KVD NORMAL INTERCONNECTED - ELECTRIC_AL NETWORK - KVD PHASE Il
%) Gilat §
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Fig 25 KVD Interconectado

5.1.4.3 KVD Interconectado con Telefonia DC

La solucion de energia de la Institucién, o localizacion provista para el kiosco, no ofrece
el suministro del servicio de energia las 24 Horas de los siete dias de la semana (7X24),
en su lugar se ofrece un servicio temporal. Como garantia de un servicio de voz durante
el tiempo establecido el teléfono sera alimentado con corriente directa (DC) provista por
una bateria la cual serd cargada mientras el servicio de energia interconectada se
encuentre en funcionamiento; u otra solucion de energia de la institucion.
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KVD NORMAL - TELEPHONY D.C. - ELECTRICAL NETWORK - KVD PHASE Il
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Fig 26 Unifilar KVD Interconectado con Telefonia DC.

5.1.4.4 KVD Interconectado con telefonia DC + Banco

Otra de las soluciones para garantizar el servicio de vos, el teléfono sera alimentado con
corriente directa (DC) provista por un banco de baterias, conformado por baterias, las
cuales seran cargadas mientras el servicio de energia interconectada se encuentre en
funcionamiento; u otra solucion de energia de la institucién.

KVD NORMAL - TELEPHONY D.C. WITH BANK- ELECTHICAL NETWORX - XVD PHASE &
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Fig 27 KVD Interconectado con Telefonia DC + Banco.



5.1.4.5

Este tipo de KVD esta especialmente disefiado para entidades gubernamentales del
ial, y que se encuentran en resguardos o comunidades indigenas,
parques naturales nacionales, bases militares, zonas de frontera entre otros y que no
cuentan con servicio de energia eléctrica de ningun tipo, o la provista por la localidad no
llega a ser suficiente para que en los kioscos se preste un buen servicio; por tal razon,
para ofrecer todos los servicios, y el servicio de voz 7x24, se provee de una solucién de

orden nacional y territor

KVD Solar.

energia mediante modulos solares con su respectivo kit de baterias. [16]
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Fig 28 KVD Especial Solar.
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CAPITULO 2.

MONOGRAFIA: REINGENIERIA Y REEMPLAZO DE COMPONENTES
COMERCIALES DE LA TARJETA ELECTRONICA DEL TELEFONO PUBLICO CELSA
V-500 DUO.
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1. INTRODUCCION.

ACTIVIDAD DE PASANTIA G: REINGENIERIA Y REEMPLAZO DE COMPONENTES
COMERCIALES DE LA TARJETA ELECTRONICA DEL TELEFONO PUBLICO
CELSA V-500 DUO.

El programa Compartel que buscaba llevar la telefonia a las zonas apartadas del pais,
en la primera fase del proyecto, inaugurada en 1999 y llevada a cabo por GILAT,
pretendia Instalar 7.415 puntos Compartel en 670 municipios de toda Colombia. La
segunda Fase denominada compartel I, contemplaba la adecuacion y puesta en
funcionamiento de 3000 lineas telefénicas, capaces de proveer dicho servicio a un millon
seiscientos mil habitantes de municipios aislados de las cinco zonas geograficas del pais.

Para el 2017 GILAT opera en ocho departamentos del pais (Cauca, Valle del Cauca,
Bolivar, Cordoba, Guaviare, Meta, San Andrés y Sucre), prestando el servicio de Internet
y telefonia en mas de 1900 puntos.

Los KPIs u objetivos a cumplir en el proyecto de telefonia, con los que es evaluada GILAT
por parte del Ministerio de las TIC son: Servicio de telefonia las 24 Horas del dia los siete
dias de la semana, el teléfono publico debe estar ubicado en lugar accesible para toda la
comunidad, por ende, el teléfono publico siempre debe estar en el exterior.

El Teléfono Publico Celsa V-500 Duo en su version TP6, fue el teléfono con el cual se
inicio el proyecto Compartel, Dicho teléfono tiene la capacidad de operar hasta distancias
de 15 Km, opera con una corriente minima de 15mA y es tele alimentado por la linea
telefénica; Actualmente GILAT en sus puntos KVD tiene teléfonos TP6 y la nueva version
TP7.

GILAT tiene altos indices de costos en reparacion y envios de teléfonos averiados. El
teléfono presenta fallas de sobre cargas de energia y elementos no comerciales, que son
reemplazados con materiales que no satisfacen los requerimientos de la tarjeta, por ende,
ocasiona otro tipo de fallas que son dificiles de detectar. El objetivo del proyecto es poder
detectar que elementos son de facil acceso comercial y proponer estrategias que
optimicen el trabajo en campo del teléfono y disminuir los costos de reparacion y envio.

El documento esta disefiado para conocer los elementos que compone el Teléfono
publico, su comportamiento, sus inconvenientes y soluciones planteadas. En el Marco
Tedrico esta plasmado el funcionamiento de cada Integrado que compone la Board del
dispositivo para su facil entendimiento. En el cuerpo del trabajo se describen las fallas
gue presenta el elemento o circuito, sus causas y sus posibles soluciones. Al finalizar el
documento se hace un andlisis de los problemas que aquejan al teléfono y las
recomendaciones para solucionarlas.
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2. OBJETIVOS.

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Reemplazar los componentes electronicos no comerciales y sugerir estrategias que
optimicen el desempefio en campo de la tarjeta electronica del teléfono publico V-500
Duo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Sustituir los elementos de la tarjeta electronica que estén comercialmente fuera
del mercado.

e Proponer dispositivos externos capaces de proteger la tarjeta electrénica y sus
periféricos de sobrecargas de energia.
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3 MARCO TEORICO.

3.1 DTMF Dual Tone Multi Frequency.

DTMF es el sistema que hace posible hacer llamadas telefonicas mediante la digitacion
de teclas en aparaos telefonicos. Las sefiales DTMF se forman sumando y combinando
dos sefales sinusoidales simultaneas, una sefial del grupo de frecuencias altas y otra del
grupo de frecuencias bajas. Esto quiere decir que para poder realizar una llamada
telefénica es necesario tener un dispositivo capaz de emitir tonos DTMF y que el operador
telefénico que presenta el servicio sea capaz de interpretar dichos tonos para identificar
la solicitud de los usuarios.

Grupo de bajas frecuencias en (Hz) [697, 770, 852 y 941]
Grupo de altas frecuencias en (Hz) [1209, 1336, 1477, 1633]

La mayoria de los teclados en los teléfonos contiene diez interruptores de presion
numeéricos mas el asterisco (*) y el simbolo (#). Los interruptores se encuentran
organizados en una matriz; cada uno selecciona el tono del grupo bajo su fila respectiva
y el tono del grupo alto en su figura correspondiente. Como se indica en la Figura 1.

Tone B [Hz]
1209 | 1336 | 1477 | 1633

697| 1 2 3 A

Symbol

Tone |770| 4 | 5 | 6 | B

Hz] |(gs52| 7 8 9 c

941| - 0 = D

Fig 29 Tabla de frecuencias duales para cada simbolo en DTMF.

El sistema de sefiales DTMF son generadas por un decodificador, el tono alto
normalmente es de + 1.5 % (2dB) con respecto al tono bajo como se muestra en la Figura
2.
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PRE-ENFASIS
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Fig 30 Espectro Dual Tone Multifrequency (DTMF)

El propdsito de decodificacion DTMF es detectar sefiales sinusoidales en presencia de
ruido. En la actualidad existe gran variedad de métodos para decodificar sefiales DTMF.
Dentro de los cuales se puede citar filtros pasa banda, decodificadores integrados, y el
uso de microprocesadores. Los métodos mas comunes usan la transformada discreta de
Fourier para su analisis.

El teléfono publico Celsa V-500 Duo usa el decodificador PCD3312CP

4.1.2 DECODIFICADOR PCD3312CP.

El decodificador PCD3312CP es un chip de silicio de la familia de los integrados CMOS.
La intencién principal con la que ha sido creado este chip es para el uso de redes
telefénicas, para proporcionar la combinacion de DTMF requeridas para los sistemas de
sefales de marcacion. Las diferentes frecuencias de salidas de audio son generadas por
un cristal de cuarzo de 3.58 MHz.

La l6gica de control de entrada descifra los datos de entrada para determinar quién este
seleccionado (DTMF, modem o tonos musicales) y que tono o tonos particulares se
precisan. Un cddigo que representa los tonos requeridos se envia al Driver Selection
ROM, gque selecciona la division correcta en proporcion a la division de frecuencia.

El circuito del oscilador proporciona una onda cuadrada de frecuencia 3.58 MHz. Cada
divisor de frecuencia divide la frecuencia del oscilador para dar una onda cuadrada digital
en serie con una frecuencia relacionada con el tono requerido. La salida de cada divisor
de frecuencia relacionada con el tono requerido. La salida de cada divisor de frecuencia
va a un DAC, que también es alimentado por un reloj derivado del oscilador. Usando
estas dos sefales el DAC produce una onda senoidal de frecuencia requerida, con una
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amplitud que deriva del Voltaje Referencia. La salida del DAC se afiade a un sumador
donde el DTMF se combina con la salida del otro DAC. La salida del sumador pasa por
dos fases de filtros pasa bajo para dar un tono suave y finalmente la salida del tono.

SIMBOLO | PIN | TIPO | DESCRIPCION

Vss 1 P | Alimentacién
negativa

VoD 2 P | Alimentacion
positiva

OSCI 3 | Entrada del
oscilador

OSCO 4 @) Salida del
oscilador

TONE 5 (@) Salida de
frecuencia
(DTMF)

A0 6 | Entrada de
esclavo
conectado a
Vop O Vss

SCL 7 | Line de Reloj

SDA 8 | Linea de Datos

Tabla 8 Descripcion de pines del PCD3312CP.

)

7 | SCL
6 | AO
5 | TONE

Vss [1

Voo [2]
PCD3312C

oscl |3

0SCO |4
MGG510

Fig 31 Configuracion de pines PCD3312CP.

El PCD3312CP se comunica con el microcontrolador mediante un bus 12C.

4.1.3 BUS I2C.

El bus 12C es un estandar que facilita la comunicacion entre microcontroladores,
memorias, circuitos integrados, etc. Solo requiere dos lineas de sefial y un comin o masa.
Fue disefiado por Phillips y permite el intercambio de informacion entre varios dispositivos
a una velocidad de 100 Kbits.

La metodologia de comunicacién de datos del bus 12C es en serie y sincrénica. Una de
las sefales del bus marca el tiempo (pulsos de reloj) y la otra se utiliza para intercambio

de datos.
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SCL (System Clock) es la linea de los pulsos de reloj que sincronizan el sistema, SDA
(System Data) es la linea por la que se mueven los datos entre los dispositivos. Las lineas
SDA y SCL son de tipo drenaje abierto, es decir, un estado similar al de colector abierto,
pero asociadas a un transistor de efecto de campo (FET). Se deben polarizar en estado
alto lo que define una estructura de bus que permite conectar en paralelo multiples
entradas y salidas.

= i Y

Fig 32 Funcionamiento del bus I12C.

Las lineas SDA y SCL transportan informacion entre los dispositivos conectados al bus
como se indica en la imagen superior de la Figura 4. Cada dispositivo es reconocido por
un codigo o direccion y puede operar como transmisor o receptor de datos. Ademas, cada
dispositivo puede ser considerado como master o slave.

Antes de que se establezca un intercambio de la comunicacion (Condicion de Start): la
linea SDA cae a cero mientras SCL permanece a nivel alto. A partir de este momento
comienza la transferencia de datos. Una vez finaliza la comunicacion se debe informar
de esta situacién (condicion de Stop). La linea SDA pasa a nivel alto mientras SCL
permanece en estado alto. como se indica en la imagen inferior de la Figura 4.

4.2 Conmutador TEA1062.

El TEA1062 es un circuito integrado que realiza todas las funciones de interfaz de voz y
linea requeridas en los aparatos telefonicos totalmente electronicos. Realiza la
conmutacion electrénica entre la marcacion y el habla. Los circuitos integrados funcionan
a una tension de linea de hasta 1,6 VDC (con rendimiento reducido) para facilitar el uso
de mas teléfonos conectados en paralelo.
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Sus caracteristicas son: Baja tension de linea de CC; Funciona hasta 1,6 V (excluyendo
el protector de polaridad); Regulador de voltaje con resistencia estatica ajustable;
Proporciona una alimentacion para circuitos externos; Entradas simétricas de alta
impedancia (64 kQ) para micréfonos dinamicos, magnéticos o piezoeléctricos; Entrada
asimeétrica de alta impedancia (32 kQ) para micréfonos electret; Entrada de seiial DTMF
con tono de confianza; Entrada de silenciamiento para pulsos o marcacion DTMF;
Amplificador de recepcion para auriculares dinamicos, magnéticos o piezoeléctricos;
Amplios rangos de ajuste de ganancia en microfonos y amplificadores de auriculares;
Compensacion de pérdida de linea (dependiente de la corriente de linea) para
amplificadores de microfono y auricular; Curva de control de ganancia adaptable a la
oferta de intercambio; Instalacion de ajuste de voltaje de linea CC.

SIMBOLO | PIN | DESCRIPCION IR 10 | Entrada del
LN 1 | Terminal de Linea amplificador
Positiva. DTMF 11 | Entrada
GAS1 2 | Ajuste de multifrecuencia de
ganancia; doble tono
Amplificador  de MUTE 12 | Entrada de MUTE
transmision VCC 13 | Desacoplamiento
GAS2 3 | Ajuste de de alimentacion
ganancia; positiva
Amplificador  de REG 14 | Desacoplamiento
transmision regulador de
QR 4 | Salida no voltaje
inversora; AGC 15 | Entrada de control
Amplificador  de de ganancia
recepcion automatica
GAR 5 | Ajuste de SLP 16 | Ajuste de
ganancia; Inclinacién
Amplificador  de
recepcic')n Tabla 9 Descripcién de pines del TEA1062A.
MIC- 6 | Entrada Negativa
de micréfono
MIC+ 7 | Entrada Positiva
de microfono
STAB 8 | Estabilizador de
corriente
VEE 9 | Terminal de linea
negativa
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N [1] v 18] SLPE
GAS1 [ 2] [15] AGC
Gas2 [3] 14] REG

oR [4 A [13] Vee
oA [5] TEA1062A 72) ot
MiC— [§6] [11] DTMF
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STAB 8] 9] Vee

MEA3SS - 1

Fig 33 Configuracion de Pines del TEA1062A.

4.3 Ringer MC34017.

El MC34017 Deriva su fuente de alimentacion mediante la rectificacion de la sefal de
llamada CA. Utiliza esta potencia para activar un generador de tonos y conducir un
transductor piezo-ceramico. Los circuitos de generacién de tonos incluyen un oscilador
de relajacion y divisores de frecuencia que producen tonos de alta y baja frecuencia, asi
como la frecuencia de sonoridad del tono.

La frecuencia del oscilador de relajacion fo es ajustada por la resistencia R2 y el
condensador C2 conectado al Pin RC. El oscilador funcionara con fo de 1,0 kHz a 10 kHz
con la eleccion adecuada de los componentes externos.
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Fig 34 Configuracion Tipica.

PIN SIMBOLO DESCRIPCION
1,8 AC1, AC2 | Terminales de entrada al puente de diodos de onda
completa.
5 RS La entrada del comparador de umbral a la cual la corriente
de puente de diodo es reflejada y detectada a través de
una resistencia externa (R3). El umbral nominal es de 1,2
V.
4 R1 Terminal de alimentacion positiva para el oscilador,
divisor de frecuencia y circuitos del buffer de salida.
2,3 R0O1, RO2 | Terminales de salida del timbre a través de los cuales se
acciona el elemento de sonido.
7 RG Terminal negativo del puente de diodo y el suministro de
terminal negativo del circuito generador de tono.
6 RC Terminal del oscilador para la resistencia externa y el
condensador que controlan las frecuencias del timbre del
tono (R2, C2).

Tabla 10 Descripcion de pines del MC34017.

55
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4.4 Memoria serial 24CL02B.

Esta memoria es del tipo EEPROM, memoria de solo lectura programable y borrable de
forma eléctrica (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory), lo que significa
que una vez que se des energiza mantiene la informacion de forma indefinida y ademas
puede reprogramarse borrando su contenido de forma eléctrica.

PIN SIMBOLO | DESCRIPCION Tabla 11 Descripcion de pines del 24CL02B.
1,2,3 | AO, Al, A2 | Terminales de entrada
al puente de diodos
A - 7 B 8
4 VSS A_Imentamon negativa ADE:: [ o :I|:| Voo
5 SDA Linea del Datos 5 = - .
23 | SCL Linea de Reloj A1 CH o [ wP
7 WP Entrada de proteccion AEI:: 3 M B :] SCL
de escritura @
W 5 SDA
8 VCC Alimentacion Positiva. ’SSE:: 4 ) :::I

Fig 35 Configuracion de Pines del 24CL28B.

La Microchip Technology Inc. 24C02C es una PROM de 2K bit serial eléctricamente
borrable con un rango de voltaje de 4.5V a 5.5V. El dispositivo esta organizado como un
solo bloque de 256 x 8 bits de memoria con una interfaz serie de 2 hilos. El disefio de
baja corriente permite el funcionamiento con corriente de espera tipica y corrientes
activas de solo 10 pA y 1 mA, respectivamente. El dispositivo tiene una capacidad de
escritura de pagina de hasta 16 bytes de datos y tiene tiempos de ciclo de escritura
rapidos de s6lo 1 mS para las escrituras de byte y de pagina. Las lineas de direcciones
funcionales permiten la conexion de hasta ocho dispositivos 24C02C en el mismo bus
para hasta 16K bits de memoria EEPROM contigua. El dispositivo esta disponible en los
paquetes estandar de 8 patillas PDIP, 8-pin SOIC (150 mil) y TSSOP.
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5 TELEFONO PUBLICO V-500 DUO DE CELSA.

Celsa posee dos versiones del teléfono publico V-500 duo, TP6 y TP7, los dos teléfonos
utilizan el mismo tipo de tarjeta madre, la diferencia de ellos radica en el tipo de Hook que
se utiliza y el Ringer

El TP6 es la versidon mas antigua, el Hook es mediante un sistema mecanico, un ringer
adicional externo a la tarjeta y un lector de cédigo de barras LCB. El TP7 maneja un
cuelgue mediante sensor magnético, no posee ringer adicional ni lector LCB.

Gilat Satellite Networks S.A E.S.P. tiene dos proyectos en los cuales maneja los dos tipos
de teléfono publico. ElI TP6 es utilizado en el proyecto de telefonia y el TP7 se utiliza en
el proyecto de KVD II.

5.1 DESCRIPCION GENERAL.

El teléfono V-500 Duo TP6 o TP7 se compone de una carcasa de hierro colado que
protege la tarjeta electronica de manera hermética, una chapa de llave universal que se
acciona con un giro de 180°.

5.2 PARTES DEL TELEFONO.

El Teléfono Publico V-500 Duo consta de las siguientes partes:

Tarjeta principal.
Hand set.

Teclado.

Hook o Cuelgue.
Carcasa.

Cerradura.

Ringer externo. (TP6)

NoakwdR
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Fig 36 Partes del Teléfono Publico TP6.

ACTIVIDAD DE PASANTIA: A) RECEPCION, DIAGNOSTICO, PROGRAMACION Y
REPARACION DE EQUIPOS ELECTRONICOS POR MEDIO DEL USO DE EQUIPOS
DE SOLDADURA DE SUPERFICIES HACIENDO SEGUIMIENTO DE PLANOS
ELECTRONICOS

5.2.1 EQUIPOS DE REPARACION.

Para un Diagndstico certero y una reparacion Exitosa, se deben utilizar herramientas que
faciliten el proceso. El retiro de los Integrados es un proceso delicado e importante a la
hora de la reparacion, debido a la facilidad que se tiene en perjudicar los caminos de
cobre de la tarjeta, es habitual que la tarjeta presente mas problemas si no se extrae con
cuidado el elemento. Para dicho proceso se utilizan dos Herramientas, una de ellas es la
estacion de Soldadura triple y el pre calentador.
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llustracion 8 Equipos de Reparacion.

En la llustracion anterior Figura A se demuestra el precalentamiento del elemento, se
recomienda usar temperaturas de 100° a 170° durante 15 a 25 minutos, enseguida de
este proceso la PCB pasa a la estacidon triple de Soldadura, la cual mediante un
desoldador de aire caliente retira el exceso de soldadura del elemento, dicha estacion
también cuenta con diferentes puntas de soldadura que agilizan el proceso. También se
deben utilizar herramientas que faciliten el proceso de soldado o extraccion, En el
Laboratorio se cuenta con un Microscopio Especial para dicho proceso.

llustracion 9 Microscopio.
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ACTIVIDAD DE PASANTIA: C) USO DE EQUIPOS DE MEDICION DE
COMPONENTES ELECTRONICOS PARA EL CORRECTO DIAGNOSTICO DE LAS
TARJETAS ELECTRONICAS DE LOS EQUIPOS DE LA COMPANIA Y DE
TERCEROS.

5.2.2 TARJETA PRINCIPAL.

La tarjeta principal se compone doce (12) circuitos y de cinco (5) integrados. Para facilitar
la manipulacion de la tarjeta a cada integrado se le asigndé un nombre de facil manejo:

U1: Microcontrolador 68HC908JL3CP.

U2: Conmutador electrénico entre la marcacion y el habla TEA1062.
U3: Timbre del teléfono o Ringer MC34017.

U4: Memoria serial EEPROM 24CL028.

US5: DTMF PCD3312CP.

En la Figura 37 se observa el posicionamiento de los integrados y los diferentes
terminales que ella posee para la conexién de sus periféricos, ademas de la ubicacion
del ringer interno en la parte trasera.

Fig 37 Partes de la Tarjeta Principal.
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La main board posee terminales para la conexion con los periféricos (Hanset, Hook,
Teclado) y linea telefénica (P1A y P1B), también la tarjeta cuenta con una tierra virtual
(TP1) y tres terminales (TP2, TP3 Y TP4) que facilitan la medicion de los circuitos
analogos

El Hook o cuelgue va acoplado a el terminal P3, el cual cierra el circuito (Teléfono
Descolgado) o abre el circuito (Teléfono Colgado).

..,:_;_;- o tm GhARbAbbnnnnnn 7

Fig 38 Posicionamiento de los Terminales en la Main Board.

5.2.2 HAND SET.

TP6 y TP7 manejan distintos tipos de Hand set, la gran diferencia entre ellos es el tipo de
auricular; el Hand set del TP6 utiliza un auricular de carbono, El Hand set del TP7 tiene
un auricular de bobina capaz de generar el suficiente campo magnético para activar el
sensor del cuelgue magnético. La impedancia del micréfono o auricular oscila entre 120
Qy 250 Q.

MICROFONO
O AURICULAR

TAPA

BASE
PLASTICA

SOPORTE
CAUCHO
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Fig 39 Handset.

El mayor inconveniente que presenta el Hand Set es el dafio del micréfono. Dicha falla
no tiene un comportamiento lineal, no se sabe a ciencia cierta el por qué presenta siempre
la misma falla. Por lo cual se le dice que es una falla endémica del fabricante.

5.2.3 TECLADO.

El teléfono V-500 Duo tiene un teclado matricial de cuatro columnas y tres filas (4x3), se
compone de una tarjeta electrénica, una matriz de teclas metalicas y una matriz de
contactos.

Baquela Teclas metalicas

Fig 40 Teclado.

El teléfono publico V-500 Duo es tele alimentado por linea telefénica con una corriente
minima de 15 mA, también esta disefiado para operar a distancias mayores a 15 Km. En
los dos proyectos que maneja Gilat, el teléfono publico se encuentra ubicado en lugares
remotos. Debido a esta razon el teclado es el mas vulnerable a la polucion del medio,
esta inconveniente ocasiona fallas en los contactos del teclado. Las teclas *, 0, y # son
las que presentan mayores inconvenientes.

5.2.4 CUELGUE O HOOK.

El cuelgue del Teléfono publico TP6 es mediante un sistema mecanico, el peso del Hand
Set es el que acciona el interruptor y permite que el teléfono entre en modo colgado o
descolgado.



63

|
' HOOK EXTERNO

. HOOK INTERNAMENTE -

Fig 41 Hook Mecanico

El Hook de teléfono publico TP7 es un sensor magnético normalmente cerrado. Su
funcionamiento depende de la posicidn y el tipo de Han set que se utilice, debido a que
si se utiliza Un Han Set sin iman en su auricular como los son los del teléfono TP6, el
sensor nunca abrira el circuito y por ende el teléfono siempre estaria en modo
descolgado.

Fig 42 Cuelgue o Hook.

El posicionamiento del Hook y del Han Set es importante para un buen desempeiio del
teléfono pulblico, al ser un sistema de cuelgue magnético él Han Set tiene que estar
alineado perfectamente con el Hook para que asi el sensor se active, abra el circuito, el
teléfono entre en modo colgado y pueda recibir llamadas.
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Fig 43 Posicionamiento del Hand Set.

Las fallas que presenta el teléfono por problemas de cuelgue no son fallas por
funcionamiento del dispositivo o sensor. En el disefio del teléfono no est4 contemplado
una proteccién a este sensor, asi pues, cualquier sobre carga de energia afecta
directamente el cuelgue magnético. Segun la investigacion, Celsa tiene modulos para la
proteccion de sobre voltajes, corrientes e interferencia por radio frecuencia, debido al
elevado costo de ellas se opto por utilizar un protector de linea aterrizada para proteger
exclusivamente a el teléfono.

AvA PROTECTIN O8 LNEA Caun OF

]
" W b <.
s el OV [ e
L e

Fig 44 Protector de Linea.

Como se aprecia en la Figura 44, la funcion del protector de linea es salvaguardar el
teléfono y el ATA de una sobre carga de energia. El primer protector de Linea que se
utilizé no era un elemento de respuesta rapido, por lo que el inconveniente no se
soluciond.

Debido a que se tenian demasiadas unidades en almacén, se sugiri6 modificar los
existentes afladiéndole un descargador de gas tripolar (GDT) se recomend6 el C2LF Con
una tension de disparo de 90V [17] ver Figura 45, sus extremos se conectan a la linea y
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el conductor central a tierra. Cuando se produce una sobre tension nominal de cebado
del GDT el gas se ioniza, se hace conductor y la sobretension en los extremos se deriva
a tierra atreves del punto central.

Fig 45 Descargador Gaseoso Tripolar.

5.3 CIRCUITOS DE LA TARJETA PRINCIPAL.

La Main Boar del teléfono pubico V-500 Duo se secciono en doce (12) circuitos sin que
esto signifique que sean totalmente aisladas unos de los otros, cada circuito cumple una
funcién en especifico dentro de un todo. A continuacion, se dara con detalle el
funcionamiento de cada circuito con su respectivo plano, asi mismo se describiran las
fallas que presenta, sus posibles causas y soluciones.

5.3.1. TIMBRE.

El circuito esta directamente conectado a la linea telefénica, haciendo de C1 un filtro de
paso de la sefal AC (sefial de timbrado) y aislando la DC, U3 por medio de las mallas
RC genera una oscilaciéon que llega a un ringer.
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Fig 46 Circuito de Timbre.

El teléfono publico TP6 tiene un circuito ringer externo, el principio de funcionamiento es
el mismo, la diferencia radica en que el externo busca generar una sefial de timbre mas
alta que la generada por la tarjeta, dicho ringer se utiliza cuando el teléfono esta ubicado
en lugares muy apartados. Para la utilizacion del ringer externo se debe tener en cuenta
el deshabilitar el ringer interno (J1 y J2 debe estar abierto). Esto se hace para no causar
carga innecesaria a la Board.

Fig 47 Tipos de Ringer.

El caso en el que el teléfono no timbra cuando le entra una llamada se le atribuye a este
circuito; en ese tipo de problema el causante es el integrado U3, puede ser por causa de
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sobre voltaje, dafio en las pistas que lo alimentan o vida util del integrado.
De los cinco integrados que se compone la tarjeta, este es el integrado que presenta
menos dafos.

5.3.2 RESET

Este circuito entrega un voltaje de OV al pin 28 de U1, cuando necesita hacer un reset al
micro y 3.6V cuando el teléfono esta descolgado, esta disefiado para que cuando el VDD
(voltaje de polarizacion) sea el necesario para el trabajo de la etapa digital entregue 3.6V
al microcontrolador y cuando el VDD sea demasiado bajo, entregue OV, este circuito esta
disefiado para que trabaje con un voltaje de histéresis de 10mV, cuando llegua un voltaje
menor a este le envia una sefal de reset a Ul.

A\ VDD
R12 > ! R13 R14 R16
3.3 M< § 2oM< 22M 220 K
A | RESET
: Wo— A
l 220K ] | R15 l i BTN
— 47 K l
| [—»--{ \ l R17 wis fg e
R10 Q2 «i Q3 10m T u
2K | PN100 | PN100 |

| ISR R P e
GNDAN (;

Fig 48 Circuito de Reset.

Este circuito interviene en varias funciones principales del teléfono, al estar ligado
directamente al microcontrolador cualquier falla de este ocasionara que el
microcontrolador entre en corto o siempre este en reset. Si fuese un problema de corto,
la corriente que el pide es demasiado grande haciendo que el voltaje que alimenta la
tarjeta disminuya y repercuta en la perdida de tono.

Suponiendo que fuese un problema de parametros del circuito y no esté cumpliendo su
funcion principal que es la de no resetear el microcontrolador cuando el teléfono este
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descolgado, el microcontrolador siempre estara reseteado y por ende no se generara
(DTMF) tono de marcacion del teclado.

Fig 49 Ringer.

5.3.3 ALIMENTACION.

El circuito de alimentacion es uno de los circuitos fundamentales, aunque también es el
gue presenta la mayor cantidad de fallas, ya que de él depende la alimentaciéon de la
tarjeta cuando el teléfono se encuentra en modo descolgado, asimismo es el circuito mas
vulnerable a la hora de una sobre carga eléctrica.

El voltaje de la linea telefénica varia de 45 a 60 Voltios, el momento en el que se
descuelgue el teléfono el voltaje entre los terminales de la linea debe disminuir entre 13
0 14 Voltios. Si no se cumple esta condicion el problema puede radicar en cuelgue o en
el circuito Darlington de la etapa analoga.

La linea telefonica es filtrada por D1, D2, D3, y D4, estos estan dispuestos como puente
rectificador y permiten que la conexion con la linea telefénica no sea estricta y admita la
conexion en ambas polaridades.

El puente de diodos posee la terminal TP2 para la facil lectura del voltaje. Entre la tierra
virtual TP1 y TP2 debe haber un voltaje de -5.1 V, si no se cumple este parametro puede
gue uno de los diodos del puente este en abierto o en fuga.

Cuando se descuelga el teléfono se cierra el circuito en los terminales SW y SW-No, en
ese momento comienza a operar la alimentacion de la etapa analoga. La terminal TP3
estd ubicada en el emisor de los transistores Q5 Y Q6 estos se encuentran en
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configuracion Darlington. El voltaje entre TP1 y TP3 debe ser de 5,6 V. dicho voltaje es
muy dependiente tanto de él Darlington como de Z1 y C9.

Z1 y C9 son un circuito de proteccion y amortiguamiento de la sefial, debido a que no
permite que en TP3 exista un voltaje mayor a 10 V ya que este alimenta la etapa analoga.
Q7 maneja el flujo y activacion de la configuracion Darlington.

El circuito formado por D13 y R90 entregan una sefial conmutada al pin OP de U1 cuando
se estd manejando marcacion por pulsos (no utilizado en el proyecto).
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Fig 50 Circuito de Alimentacion.

El puente de diodos esta disefiado para facilitarle al técnico el proceso de instalacion del
teléfono publico, debido a que sin importar la polaridad de la linea el teléfono trabaja en
Optimas condiciones. Los diodos son el primer elemento con el que la linea tiene contacto,
asi pues, son uno de los elementos mas vulnerables a la hora de una sobrecarga. La
tarjeta tiene un supresor de picos o varistor, el varistor es un elemento de proteccion de
alta impedancia que realiza su labor a base de destruccion, cuando la diferencia de
potencial en sus terminales es mayor a la de su umbral, su impedancia disminuye
generando el sobre consumo atreves del mismo y protegiendo el circuito.
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En todos los casos en el que la tarjeta presentaba problemas de sobrecargas el varsitor
estaba en Optimas condiciones, los afectados eran los diodos o transistores Darlington;
ello da a concluir que el varistor no estd cumpliendo su funcién. Respecto al voltaje
maximo de la linea telefonica, se sugirié usar el varistor MYG5D820 con un voltaje de
umbral de 82 V.

Fig 51 Circuito de Alimentacién-Puente de Diodos.

Una de las fallas més redundantes de la tarjeta madre es en los elementos que conforman
el puente de diodos, pueden estar en corto abiertos o en fuga causando que en una
polaridad no entre la llamada.

En la reparacién de esta falla se utilizan los diodos genéricos del 1N4004 debido a que
son mas econdmicos y tiene el mismo voltaje de umbral que los 1N4007. El problema
con los teléfonos que fueron reparados de esta manera es que su tiempo de operacion
en terrero es de muy corto, ademas son devueltos por la misma falla. Asi pues, este tipo
de reparacion esta perjudicando aun mas la buena ejecucién del proyecto y esta
acarreando costos adicionales a la empresa.

El 99% de los teléfonos que son devueltos de terreno presentan la falla de No Tono o
tono bajo. La falla del no tono puede tener muchas causas, las mas frecuentes se
presentan en el Hand Set, en el circuito de alimentacion o en el circuito de la linea
analoga.

Los elementos de la configuracion Darlington Q5 y Q6 son uno de los principales
causantes del noto en el circuito de Alimentacion. En los Darlington se puede evidenciar
de forma mas facil cuando existe un sobre voltaje en la tarjeta, en la Figura 52 se
evidencia la fractura del elemento por un sobre voltaje.
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Fig 52 Circuito de Alimentacion-Darlington.

El transistor MPSA92 no es de facil acceso comercialmente, la busqueda de su
reemplazo dio como resultado el transistor BF493. Se realizaron pruebas de desempefio
a la tarjeta madre con los nuevos elementos, el resultado fue exitoso, los voltajes e
impedancias requeridos para un Optimo desempefio fueron correctos, ademas
presentaban la misma configuracion de Pines que el MSA92.

C9y Z1 conforman un circuito de proteccion de la alimentacion analoga, Z1 mantiene un
voltaje de 5.6 V en TP3. Este circuito funciona eficientemente si el sobre pico de voltaje
no es muy alto. en casos en el que el teléfono presenta problemas de perdida de tono o
tono bajo, con el simple cambio de Z1 se soluciona el problema.

5.3.4 TECLADO.

El teclado matricial de cuatro filas por tres columnas va directamente conectado al
microcontrolador U1l mediante un arreglo de resistencias, las resistencias de las filas son
de 10 KQ, las resistencias de las columnas de 1 kQ.
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Fig 53 Circuito del Teclado.

Es uno de los circuitos que no presenta fallas. Cuando existen fallas de teclado los
causantes probables son el circuito de linea analoga, el microcontrolador o el teclado.

5.3.5 LINEA ANALOGA.

El circuito de linea analoga es fundamental para el funcionamiento de la tarjeta
electrénica. EI TEA1062 U2 es un conmutador entre las sefales analogas del micréfono,
auricular, tono de teclado y Beep Bone. Asi pues, el funcionamiento 6ptimo de U2 es
fundamental para el desemperio del teléfono ya que mediante mallas y filtros externos en
los pines 2, 3 y 5 controla las ganancias de cada sefial.

El Beeb Bone es un sonido intermitente de una duracién de 10 segundos, es emitido
Unicamente cuando al teléfono publico le ingresa una llamada. Este es un protocolo que
utilizan las lineas telefénicas publicas para advertir al usuario que se estd comunicando

a un teléfono publico.
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Fig 54 Circuito de Linea Analoga.

Al pin 11 de U2 ingresa la sefial DTMF (sefal tono de teclado) que proviene de U5,
también se alimenta sefial de DTMF al pin 7 para la salida del beep bone. Directamente
a el auricular.

Para comprobar que U2 este alimentado y funcionando correctamente se tienen que
verificar los voltajes y sefiales de entrada.

El pin 13 es la alimentacién positiva del integrado, entre TP1 y el pin 13 debe haber 4.0
V. Entre TP1 y el pin 1 debe haber 5.6 V que provienen de TP3 e indican cuando el
teléfono se encuentra en modo descolgado.

El pin 12 es el MUTE de U2 su funcionamiento es cortar el tono de invitacion a marcar
cuando se acciona el teclado. Entre TP1 y el pin 12 debe haber OV y dar un pulso de
subida cuando se activa el teclado.

El 50% de los teléfonos que presentan problemas de no tono se solucionan cambiando
U2, Z1y C9; ello da a entender que C9 y Z1 no estan cumpliendo su funcion especifica
gue es la de proteger exclusivamente el circuito de linea analoga.
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El circuito de linea analoga es el mas complejo y el que mayor incertidumbre presenta a
la hora de diagnosticar la tarjeta. La complejidad de los filtros y el manejo de sefiales a
diferentes frecuencias resulta ser un inconveniente a la hora de comprender el
funcionamiento de cada filtro. Existen casos en el que la vos se distorsiona, el tono de
invitacion a marcar es demasiado bajo o el volumen al oprimir una tecla es muy alto.
Estos inconvenientes se presentan de manera irregular, pero cuando se tiene un teléfono
con alguno de estos problemas lo mas probable es que la tarjeta entre en pérdida total
debido a que no se sabe a ciencia cierta cual elemento presenta el problema, esto
conlleva a pérdida de tiempo y elementos en la reparacion.

El principal criterio para dar una tarjeta por pérdida total es la incertidumbre que conlleva
el diagnosticar la tarjeta, si una tarjeta presenta mas de dos pistas quemadas o
levantadas por a una sobrecarga, se considera que tiene un tiempo de reparaciéon muy
alto debido a que es probable que tenga varios elementos quemados que no se ven a
simple vista. Asi pues, si no se sabe cual es la raiz del problema el diagnostico no sera
acertado, la reparacién no sera exitosa, el tiempo y elementos utilizados seran perdidos.

5.3.6 HKS.

El circuito HKS va directamente conectado a el terminal SW-No el cual es el que cierra el
circuito cuando se descuelga el teléfono. Mediante este circuito se genera una sefial para
indicarle al procesador cuando el teléfono este modo descolgado HSK = 0V, cuando esta
colgado HSK = 3.6 V, mediante la excitacién de la base de Q8 se puede lograr la variacion
de este voltaje.
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Fig 56 Circuito de HKS.

La funcién del teclado es dependiente de la funcion del circuito HKS, ya que si el
microcontrolador no recibe la sefial del HKS indicandole que el teléfono esta descolgado
el teclado no estrada en funcionamiento.

5.3.7 POLARIDAD.

Este circuito por medio del divisor de voltaje de R19 y R20 hace que Q4 conduzca entre
colector y emisor enviando una sefial de Alto o OV al pin 6 de U1 indicandole la polaridad
con que esta entrando la linea, esto no es importante en el proyecto, pero si Q4, D5 o
R21 estan en corto afectaria todos los circuitos alimentados por FTE1.
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Fig 57 Circuito de Polaridad.

La importancia del circuito de polaridad radica en el voltaje FTE1, debido a que el alimenta
los circuitos digitales U4, U5 y el circuito de la LCB, asi pues, el funcionamiento del
teclado es dependiente del estado del circuito de polaridad.

5.3.8 DTMF.

El circuito DTMF (Dual Tone Multi Frequency) esta conformado por dos integrados; uno
es el PCD3312CP (U5) un generador de tonos de marcacién por modulacién de
frecuencia; el otro integrado es una memoria serial EEPROM 24CL028 (U4). Dichos
elementos se comunican con el microcontrolador mediante un bus 12C.
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Fig 58 Circuito DTMF.

El buen estado del circuito DTMF es fundamental para la operacion del teclado. Cuando
se marca el teclado y no genera tono de marcacion este es el primer circuito que se debe
verificar, la impedancia entre TP1 y el pin 13 del microcontrolador deber ser de 620 KQ,
si la impedancia no oscila en este rango se cambia U5. U5 es un generador de tonos
creado por PHILIPS que utiliza el bus de comunicacion 12C.
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Fig 59 Circuito DTMF.
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5.3.9 PROCESADOR.

Ul es un microcontrolador que tiene la capacidad de generar y sensar sefiales de las
diferentes etapas de la main board, es alimentado por VDD, recibe sefiales de:

Entrada de teclado.

Entrada de circuito de LCB.

Polaridad de entrada de la linea

Sefal de llamada entrante (para la generacion del beep bone).

Sefal HKS o colgado y descolgado

Sefal de reset, tiene que estar en 4V normalmente, si estad en OV esta en reset.

Genera sefiales de:

Mute al U2 (entrega un alto siempre que se presiona una tecla)

FTEL, alimentacion de los circuitos digitales que dependen del micro.

OP, sefial de conmutacion en la linea para la opcion de pulsos (no usado).
Comunicacion por puertos con U4 y U5 para generacién de tonos y beep bone.
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5.3.10 LCB Y PUERTO SERIAL.

Es un circuito de amplificacién y acople de voltajes por que la LCB trabaja con tecnologia
CMOS, y la main board del V500 con TTL, Z3 esta polarizado entre GNDAN y GND, es
bueno revisar que ninguno de los elementos de este circuito esté en corto por que hacen

U1
68HC908JL3CP

0sc1
OSC2/PTAG

RESET

IRQ1

VDD
Vss

PTAO
PTA1
PTA2
PTA3
PTA4
PTAS

PTBO
PTB1
PTB2

| PTB3

PTB4

Fig 60 Circuito del Procesador.

que el FTE1 caiga y no funcione la etapa digital controlada por U1.
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Fig 61 Circuito de la LCB.

5.3.11 RINGOF.

Este circuito es polarizado en paralelo al ringer del timbre, con C5 y C6 filtran la sefial de
timbre sin importar la polaridad por medio de R6 y R8 o R7 polarizan Q1 para que
entregue una sefal de entrada de llamada, R10 carga C7 para que mantenga la sefal
por gue la de timbre no es constante si no intermitente. Mediante esta sefial el procesador
es advertido de la entrada de una llamada.

Fig 62 Circuito de Ringof.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El Teléfono Publico V-500 Duo es un teléfono que esta en la capacidad de operar en
sitios con condiciones extremas, su tarjeta madre esta disefiada para operar a largas y
distancias sin que esto afecte la calidad de la llamada, ademas, al ser un elemento tele
alimentado con muy bajo consumo de Energia permite la utilizacion de energias
alternativas para su funcionamiento.

El problema que presenta el Teléfono es la vulnerabilidad que se tiene respecto a sobre
voltajes o sobre picos de energia, el teléfono debe tener protecciones externas, debido a
ello se recomendo el uso de un descargador de Gas C2LF con una Tensién de ruptura
de 90V.

El varistor que tiene la tarjeta madre es uno de los elementos de proteccion que no esta
cumpliendo con su funcién, por lo cual se recomendé un Varistor MYG5D820 quien tiene
un Voltaje de Umbral de 82 V.

Otro inconveniente que afecta en gran medida la ejecucion del proyecto es la devolucion
en poco tiempo de teléfonos que ya fueron reparados anteriormente. Este caso se ve
constantemente cuando al teléfono le fueron cambiados D1, D2, D3, D4; la devolucion
del teléfono por la misma falla es habitual y se soluciona volviendo a cambiar los diodos
anteriormente cambiados, ello da a entender que los elementos por los que se estan
cambiando los diodos, 6sea, el genérico 1IN4004 no es el indicado para ese tipo de
operacion, se recomienda instalar a la tarjeta elementos originales ya que se garantiza
una mayor vida util del teléfono en produccion.

El transistor MPSA92 quien es el que compone la configuracion Darlington entre los
Diodos Q5 y Q6, es un Elemento que se encuentra obsoleto, se recomendd usar el
transistor original BF493 quien es su reemplazo directo.

La proteccion del circuito de linea anéloga es fundamental para la vida util de la tarjeta,
debido a que en este se encuentran los filtros de las sefiales de auricular, micr6fono, y
teclado, de él depende la calidad del teléfono. El circuito de proteccién de la linea analoga
conformado por C9 y Z1 cumple muy bien su trabajo, en casos de sobre tension el
elemento Z1 siempre protege el circuito analogo; El inconveniente es en la reparacion,
ya que el elemento con que se reemplaza no es un elemento con las mismas propiedades
del original dando como resultado la devolucién del teléfono en poco tiempo y con
problemas aun mas graves como distorsion de la voz, tono bajo o perdida de tono de
teclado.
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El diagnostico de una tarjeta madre es la parte mas importante del proceso de reparacion
de una Board, se debe conocer muy bien el comportamiento del teléfono en sus estados
colgado y descolgado, cuando el diagnéstico es acertado y la reparacion exitosa es muy
probable que la vida util del teléfono aumente; pero se debe tener en cuenta que los
elementos con los que se repara estén en la capacidad de trabajo que la Boarde requiere,
si dichos elementos no cumplen los requerimientos, el dafio siguiente es alin mas grave
que el anterior, por ende se llega a un punto en donde se desconoce el problema que
presenta, el diagnostico no es acertado, el tiempo de reparacion y elementos utilizados
son altos, en estos casos, cuando se desconoce el problema la tarjeta entra en pérdida
total.

Las protecciones Externas del teléfono son aspectos fundamentales que deben
evaluarse, evitar en lo posible que la tarjeta sea afectada por sobre tensiones, si llegase
a pasar el caso, lo mas importante es que el sobre pico no afecte el circuito de linea
analoga, porgue es alli donde no se sabe a ciencia cierta cual es el problema que la
tarjera posee. Asi pues, si se utilizan elementos de calidad y si se hace una inversion en
la proteccion independiente al teléfono se va alargar la vida util del teléfono, las
reparaciones seran duraderas y los costos de reparacion, envios y pérdidas totales
disminuiran.
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ANEXO 1:
PLANO GENERAL DE LA MAIN BOARD.
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ANEXO 2:
MANUAL DE REPARACION TELEFONO PUBLICO V-500 DUO DE CESA.

ACTIVIDAD DE PASANTIA: F) DISENO DE MANUALES Y PROCEDIMIENTOS DE
REPARACION DE EQUIPOS ELECTRONICOS DE LA COMPANIA Y DE TERCEROS



MANUAL DEL TELEFONO V500

GILAT SATELLITE NETWORKS S.A. E.S.P.
Laboratorio.
2017

Colombia



MANUAL DE DIAGNOSTICO Y REPARACION
ﬁ DEL TELFONO V500 TP7

INTRODUCCION

Este manual se desarroll6 con el fin de dar una guia clara, sencilla y exacta sobre el
funcionamiento del equipo y algunos parametros de posibles dafos, con el fin de que
técnico tenga una informacion precisa, para que su acoplamiento al teléfono sea mas

rapido y facil.

El manual consta de 3 secciones: la primera es la descripcion del teléefono y sus partes;
La segunda es la explicaron del funcionamiento de la tarjeta principal (main board)
seccionada por circuitos; y la Ultima es un cuadro de posibles dafios con sus

respectivas revisiones y/o soluciones.
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1. DESCRIPCION GENERAL

Este teléfono se compone de una carcaza de hierro colado que guarda las partes
internas de una manera hermética, posee un seguro Unico, una chapa de llave
universal que se acciona con un giro de 180°, tiene una tarjeta telefénica con un disefio
de varios filtros con el fin de eliminar ruido ya que se puede instalar para distancias de
hasta 6 Km.

1.1 Apertura del teléfono

En la figura 1 se muestra la forma correcta quitar la tapa posterior del teléfono.

FIG.1

1.2 PARTES DEL TELEFONO
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El Teléfono Publico Regular V500 consta de las siguientes partes:
Tarjeta principal

Handset

Teclado.

Cuelgue o Hook.

Carcasa.

Cerradura.

LCB (lector cédigo de barras) si lo tiene.

© N o g bk~ 0w DN

Ringer externo (opcional)

Telefono
V500

sin LCB

V500 inlemamen -

La Figura 2 muestra la seccion frontal del teléfono V500 se observa el teclado, handset,
gancho del hook y la chapa de seguridad. La figura 3 muestra internamente el teléfono
V500 donde se puede observar la tarjeta principal, la parte posterior del teclado, el
hook, la chapa de seguridad y el ringer externo (opcional), a esta parte solo tiene

acceso el personal técnico autorizado tanto en terreno como en laboratorio.

1.2.1 HANDSET
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FIG.4
MICROFONO

O AURICULAR

TAPA

BASE
PLASTICA

SOPORTE
CAUCHO

En la figura 4 se muestra el Hand set y sus partes.

Si ya demostro con un handset de prueba que el dafio esta en el mismo, puede ser que
el microfono o el auricular estén dafados, este es el procedimiento para abrirlo y
repararlo si es posible; recuerde que el conector cuando tiene cables de color amarrillo
y verde estos quedan mirando hacia U2, pero si tiene dos blancos, uno negro y un rojo,
el rojo y el negro van mirando hacia C28, verifique siempre que este bien conectado

porque se puede producir ruidos en el handset.

Primero con el cautin caliente el seguro metalico (como se muestra en la Figura 5) que
tiene la parte inferior (micr6fono) o la parte superior (auricular) segun sea el caso y con
un ayudante retirelo; cuando el handset dafiado da un tono intermitente o interrumpido
el dafo es en el microfono, pero si no da tono alguno el dafio es en el auricular (Se

puede con una llamada entrante revisar que parte esta funcionando).

Después de haber retirado el seguro proceda con ayuda de una prensa
cuidadosamente hacer girar la tapa en sentido contrario de las manecillas del reloj,
luego mida la impedancia del micr6fono o auricular (entre 120-250 ohmios
aproximadamente) en caso de medir abierto remplécelo, si le mide dentro de los

valores estimados revise continuidad del cableado y si es posible arreglelo.
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FIG.5

Luego de reparado, vuelva a colocar las partes en su lugar, enrosque la tapa, y con el

cautin caliente vuelva a introducir el seguro metalico y con un ayudante de soldadura

presionelo hasta que se enfrié de forma que no se salga.

1.2.2 TECLADO

Baguaels

Contactos
"
..
'
o

g™ S

La figura 6 muestra teclado que consta de tres partes,
la tarjeta impresa que hace contacto de cuatro
columnas con tres filas, las teclas que son de un
material metalico, y una pieza de caucho con contactos

negros que se Encargan de conducir en algun punto
de la vaquéela.

Para abrir el teclado retire los 6 tornillos que van en el borde del respaldo del mismo,

retire la vaguéela, retire la guia de contactos de goma, observe si todas las pistas de la

tarjeta impresa esta bien; si tiene dudas compruebe con un multimetro continuidad.

Si ve que la vaquéela esta sucia o con sustancias pegajosas limpiela con alcohol

isopropilico, asi como la guia de contactos de goma (Normalmente cuando esto ocurre

no funciona una o varias teclas sin ser toda una fila o columna).
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El conector es de siete pines, pero si llega el teclado con un conector para ocho, deje el
orificio que no tiene cable al aire; verifigue que todos los cables estén totalmente

aislados entre si, no puede haber ningun tipo de resistencia.

Vuelva a colocar todas las partes en su lugar como se
muestra en la figura 7, recuerde que la parte donde llega
el cableado es la inferior y concuerda con *, 0, #, verifique

gue cada tecla este en su lugar (tenga en cuenta que se

L
[
1

L]

puede confundir al estar trabajando el teclado al revés).

@

"
B

1.2.3 HOOK O SISTEMA DE CUELGUE
El hook es el sistema de cuelgue; cuando se coloque el Hand Set sobre el soporte, el
sensor abra el circuito y entre el teléfono en modo colgado, asi mismo cuando se retire

el Hand Set se cierra el circuito, el cual va conectado a P3.

En la figura 8 se observa el posicionamiento sensor y el posicionamiento internamente .
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Si tiene problemas con el hook compruebe con un Jumper cerrando o abriendo el
circuito en los terminales P3 de esta manera comprueba si es problema es del sensor o
de la Main board. Si ya verifico que el problema es del sensor compruebe que los
terminales del sensor estén haciendo un buen contacto con P3, si el problema persiste

cambie el sensor.
1.2.4 TARJETA PRINCIPAL
La Figura 14 nos muestra todos los componentes de la tarjeta, detallando 5 integrados

de Ul a U5y 6 conectores. La figura 15 nos muestra los puntos de soldaduras, pistas y

ringer interno.

FiG.14

1.3 REVISION INCIAL DE LA TARJETA PRINCIPAL

a) Limpie bien la tarjeta con alcohol isopropilico.

b) Haga una observacion general de la tarjeta para darse cuenta de soldaduras
cristalizadas, componentes rotos o cualquier otra anomalia visible.

c) Revise que J4 (Mantenimiento) y J5 (Tono/pulso) estén abiertos, esto es con el fin
de que la main board no tenga estado de mantenimiento, ni tampoco este en
modo de pulsos, asi garantiza que este en su modo normal de funcionamiento y

con tonos.
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d) Reparar o corregir las anomalias del punto anterior si las hay.

e) Conecte la linea telefonica en los terminales P1A Y P1B

f) Conecte el handset en el terminal P4 o UTEL.

g) Conecte el teclado y el micro del hook o cuelgue.

h) Descuelgue el teléfono y verifique si tiene tono (si no conecto el micro del hook
haga un puente entre los dos postes de P3).

i) Si el problema es con alguno de los periféricos (Teclado o handset) conecte un
periférico de prueba (previamente verificado que este funcionando).

j) Siel dafo es algun periférico arréglelo como se explicara mas adelante.

k) Si el dafio es de la tarjeta verifique voltajes.

[) Verifigue impedancias .

m) Segun la averia realice revisiones con plano y posible elemento dafiados

(remitase a la seccion de Tips)

1.3.1 VOLTAJES DE LA TARJETA PRINCIPAL

La tarjeta en condiciones normales de funcionamiento debe medir los siguientes

Voltajes con los siguientes parametros:

1. mida el voltaje entre P1A y P1B con P3 abierto (teléfono colgado) que debe ser
mayor a 44 VDC, al hacer un puente en los dos postes de P3 (teléfono
descolgado) el voltaje debe caer a 14V dc aproximadamente (esto se hace para

verificar si esta funcionando el darlington y la alimentacion etapa analoga).

2. Si lo anterior se cumple correctamente, proceda a medir con el teléfono

descolgado entre TP1 y los siguientes puntos con sus respectivos voltajes:

TP2 -5.1Vdc
TP3 5.6 Vdc
TP4 3.6 Vdc
RESET (pin 28 del microprocesador) Mayor a 3.5 V dc (de lo contrario no

o 0k~ w

funcionara la etapa digital)

10
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7. HKS (pin 2del microprocesador), Mayor a 3.5 V dc estando P3 abierto y menor a
0.5 V dc con P3 cerrado (de lo contrario no funcionara la etapa Digital
correctamente).

8. Pin 13 de U2 4V dc (de lo contrario no funcionara etapa analoga)

9. Pin 1 de U2 5.6 V dc (de lo contrario no funcionara la etapa digital). Verifique
continuidad entre pin 9 de U2y TP1

10.Pin 13 de U1 3.6 V dc (de lo contrario no funciona etapa digital)

1.3.2 IMPEDANCIAS DE LA TARJETA PRINCIPAL

La tarjeta principal en condiciones normales de funcionamiento debe medir las

siguientes Impedancias:

1. Medir la impedancia entre el pin13 de U1 sin el microprocesador y TP1 que debe
ser 620kQ aproximadamente (de lo contrario no funcionara la etapa digital).

2. Mida la impedancia del U2 entre los pines 9 y 13 que debe ser mayor a 15 KQ
(de lo contrario esto puede indicar falla en la etapa analoga)

3. Medir la impedancia de cada uno de los terminales de p6 que debe medir 33kQ,
como también las resistencias R80, R81, R82, R83, R84, R85, R86 (fallas de no

marcacion de una o varias teclas).

1.4 SCREEN TARJETA PRINCIPAL

11
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SCREEN TARJETA PRINCIPAL V500

O |- In! 1
[ PRE [ e
L'ﬂ?'} LJ .
“ERLL OHCHBPE2 2
C'-_ L 7ARA=84-11)

2. CIRCUITOS DE LA TARJETA PRINCIPAL

En este capitulo se detallard una serie de circuitos que en conjunto conforman toda la
tarjeta principal del teléfono V500, esto se hace con el fin de una facil y mejor

compresion del funcionamiento de la misma.

En cada circuito se mostrara con el correspondiente plano seccionado, se dividi6 en 12
secciones, sin que esto signifigue que sean totalmente aislados unos circuitos de los
otros, o dentro de la misma tarjeta principal; mostrandose todos y cada uno de los
componentes del mismo circuito, explicandose su funcionamiento general, la mision

12
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que cumple dentro de la tarjeta principal, también se indicaran ciertos parametros de

medicion para verificar su estado, y algunas pautas de dafos.

Es recomendable que cuando este revisando alguno de estos circuitos se remita al
plano general o screen segun sea el caso, para un mejor entendimiento o localizacion

fisica de alguno de los elementos dentro de la tarjeta principal.

2.1 PLANO GENERAL DE LA TARJETA PRINCIPAL

13



MANUAL DE DIAGNOSTICO Y REPARACION
DEL TELFONO V500 TP7

o)

Ld1 JdVOd NIVW ONV'ld .

_.-_.-.“.n —lﬂh- ._-.

o WEF SVFiwl smpra ol S8 aalebieskd adedd 83 iy L]
DEaransmd B PR 8 D A B

wlT T TRR N AR GBE ] 4N ebE)

X8 'Rkl M W g VE) aeDog
Faal e
L&
= Tl i
- L1 Z
c i L«-.w.‘r
ol = w
10 = T e
TCER ﬂmhh s | cra
= fG ]
Wi Lk 2

L]
L]
= w
(L0
o Ir im“..nn
- N R
m...uu":__._?_ ki k
=
B
L]
L AL ] :
Lo
001931 .ﬂmw
= ot

¥
b i et

§osOw
=t——1a

.pg “E

Zeately In

i
|

WiINTT N5

L)
§ ﬂﬂ: ';L

e
—=) [-4a
.Ia [t

Al e—
L 1]
m e
= L]

H.HH_

BRI LD

ks
I

38

¥

i J%ﬂ
L] |— el
-] Y e ol u_ —w
s@ia | = wWid
e -1 & WANDT
s b sl 4 sum -
0% Wi | u o
Twid e
s P —— T E
e Rl .-f.lr_lln
e (O ALt os fRerae
(4] 1a
BT fnpe
ot ﬂl|.|.
[kt b

ririne L e T
L] W 3
ﬂ.a..ﬂv.L 2 U..m.

14



~ MANUAL DE DIAGNOSTICO Y REPARACION
ﬁ DEL TELFONO V500 TP7

2.2 CIRCUITO DE TIMBRE

1 Py o B
5w, ' 2= |
JIJUHF':I-
L TIMBRE

€3 faopF

R1Z 150K |

e :

C3gawr |

| ma 1sx .

cizaw Timbre

|
pis SEC.1

Este circuito esta directamente conectado a la linea telefénica, haciendo de C1 un filtro
de paso de la seial AC (sefial de timbrado) y aislando la dc, U3 por medio de las

mallas RC genera una oscilacion que llega a un ringer y lo hace sonar.

2.3 CIRCUITO DE RESET

sl Reset

R12 I R14 R16
3.3 M ? 22M 220K
R11 .
i P AN — RESET
[ 220 K ] | Ris ] i s oy
] L, [ wE l R17 .L. c8
R10 | Q2 Q3 1om T 10uF
| PN100] PN100 |
22K ! |
| = g R o ==
SEC.2
GNDAN

Este circuito entrega un voltaje de OV al reset de Ul (pin 28), cuando necesita hacer
un reset al micro y 3.6V aproximadamente cuando Ul puede trabajar, esta disefiada
para que cuando el VDD (voltaje de polarizacion) sea el necesario para el trabajo de la

etapa digital entregue 3.6V al microcontrolador y cuando el VDD sea demasiado bajo,

15
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entregue OV, este circuito esta disefiado para que trabaje con un voltaje de histéresis
de 10mV, que cuando llegue al voltaje demasiado bajo le de una sefal de reset a Ul

pero para que vuelva a dar 3.6V tiene que subir por encima de 10mV del nivel minimo.

2.4 CIRCUITO DE ALIMENTACION

LINEA

PIA R4 1M VoD
P — — — f)\f —
% DY INADOT | ey nSW. R25 10K Rl" K
! 1 ] Dt isw'c ---I: ) TP3
=] | 5
1N400T ;
PIB ! ﬂk:_ Dz:,__ WNo  DOIN40OT Q5 MPSAS2 ' U4l
ES | seanl) | R ' Nl G
g T || D3IN40O7 S nzzl"
L ] —y l;" '. I * = L..
D4 IN4007 | 0TP2 DIsINgo0? | (M. T 06
v -l B s || ||| MPSA92
=t i 20K¢  C1010n  R23
"1 O RO [ e 20K
P 1?‘{*5” 014 upsmz ,
SW LINEA IN4148 {;'1: R ) Lo
¥ s_'ﬂ_.c' D13 T 22n /470K _‘T
= SWNo 7 ZHO0V-1W
P3 , GNDAN  INAT40A

Potencia alimentacion

Este circuito toma el voltaje de entrada de la linea y por medio de D1, D2, D3, D4 estan
dispuestos como puente rectificador y hacen que sin importar la polaridad de entrada
de la linea alimente en una sola forma y con Q5 y Q6 en configuracion darlington hace
una ganancia de corriente, Q7 maneja el flujo y activacion del circuito darlington, a la
salida el diodo zener Z1 y C9 es un circuito de proteccion y amortiguamiento de la

sefal, este voltaje de salida alimenta a la etapa analoga.

16
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Entre TP1 (GNDAN) y TP3 (Salida del darlington) hay 5.6V, El circuito formado por D13

y R90 entregan una sefial conmutada al pin OP de U1 para cuando se esta manejando

marcacion por pulsos (no utilizado en el proyecto).

R24 mantiene una pequefia alimentacion a VDD a pesar que no este cerrado SW

(teléfono descolgado).

2.5 CIRCUITO DEL TECLADO

ENTRADA TECLADO
4X3

GNDANé' P6
et |

Ry ST I B
200 RA "ot
33K 6 C3 _*l 5
RN1 [ a7 R3 .6
gy R T
A9 VCHAR _,
HCH 1Y7U

Este circuito es la entrada de un teclado de 4 filas x 3 columnas, tiene un arreglo de
33K el cual son 9 resistencias en paralelo, cada pin del conector lleva una resistencia

hacia las entradas de U1, 4 resistencias son de 10 K (filas) y 3 de 1 K (columnas).

17
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2.6 CIRCUITO DE LINEA ANALOGA

":ﬂi.ﬂ'u I
Srmind

Este circuito maneja la sefial analoga de tono de la linea, donde mezcla la sefal de
microfono, auricular, tono teclado y beep bone manejando la ganancia de las mismas

por medio de las mallas externas de los pines 2 — 3 — 15.

Al pin 11 ingresa la sefial DTMF (sefal tono de teclado y beep bone) que proviene de

U5, también se alimenta sefial de DTMF al pin 7 para la salida del beep bone.

Al pin 12 se mantiene con OV y solo se le alimenta con 4.0 V aprox. Para interrumpir el

tono, ejemplo cuando se acciona el teclado.

Entre TP1 (GNDAN) y el pin 13 debe haber 4.0V
Entre TP1 (GNDAN) y el pin 1 debe haber 5.6 V

18
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Entre TP1 (GNDAN) y el pin 12 debe haber OV y dar un pulso de subida cuando se

activa el teclado.

2.7 CIRCUITO DE HKS.

Mediante este circuito se genera una sefal para indicarle al procesador cuando esta
descolgado (HSK = 0V.), cuando esta colgado (HSK = 3.6 V.), mediante la excitacion

de la base de Q8 se puede lograr la variacion de este voltaje.

2.8 CIRCUITO DE POLARIDAD

POLARIDAD
R19 2 FTE4
10 M
R21
470K
_____ POLARIDAD
R20 Q4
1™ ? PN100
D5
1N4148
SEC.7 K/ GNDAN

Este circuito por medio del divisor de voltaje de R19 y R20 hace que Q4 conduzca
entre colector y emisor enviando una sefal de Alto o 0V al pin 6 de U1 indicandole la

19
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polaridad con que esta entrando la linea, esto no es importante en el proyecto pero si

Q4, D5 o R21 estan en corto afectaria todos los circuitos alimentados por FTEL.

2.9 CIRCUITO DE DTMF

I MEMORIAL SERIAL SEC.8
T
0L
REQ Ap 1 REL % g
B0 . At 10K 108
Voo A2 —:
SCL "
dlvss S0AL_3 o
Ud 24CLOZH
: GHDAN us PCOMMICE
'—'MT.DHE OsC 1 ]

Xt
A ETHEAE My
VoD rﬁ--.r

BCL
Vs BDA ]

"'I_\. F OHDAN

oS0

GENERACION DTMF

Cap =
10nF =

i
-y i“

L B

El DTMF (dial tone module frecuency) es la sefial de tono de marcacion por modulacion
de frecuencia, en otras palabras es la sefial que da el teclado cuando no funciona con

conmutacién de pulsos, sino tonos.

Este circuito compuesto por U4 y U5 son polarizados por la sefial de FTE1 que
proviene del pin 13 del micro U1, se encarga de generar las frecuencias para los tonos
del teclado y el beep bone después de recibir sefial de U1 SCL y SCA gque son las

sefales de comunicacion con U1, para luego entregar estas frecuencias al TEA.

U4 es una memoria de 8 pines y U5 es un generador de tonos.

20
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2.10 CIRCUITO DEL PROCESOR

SEC.9 —it = m U1
—-1 C47 100p AB0KHZ o GBHC908JLICP
- R78 2.2K C—] gg;ﬂm

Cd42 270p
+—IBESET ___YRESET
- ~RNG . —{ ] IRGH
o1z A, VoD
1N4148 —_ VoD
] W5y
_— GNDAN .
R8O 22K ;TM
W S— | i PTAZ
or—iBE. PTA3
R PTAA
10K ——
( g —JONQUPLILSE | PTAS
' Re7 R70 ~— e
AT0K 10K r 4 rrE1
‘é' T [t
1001 BTES
RPN | S
JMip2 hh—n_mz—-——-—j PTBS
( MTI0 er—lMUTE 1 pTBG
+—~ISBINGOE ___} pTBY
RED . 10K 16
* RET FTDO
g~ 2] oy
-.—.-___.‘;\Jdﬂ.ﬁ_-.?l- p-TDz
-.—_m_.\mﬁ.lﬂﬁ-_——?z- PTD3
BB A A AK ZEipTDg

._.EELWJJS_ PTDS
R PTDE

T

DIGITAL =SF

Este U1 es un microcontrolador que tiene la capacidad de generar y sensar sefiales
de las diferentes etapas de la main board, es alimentado por VDD, Y1 es un cristal que

genera el reloj del integrado, recibe sefales de:

o Entrada de teclado.

o Seleccion de Tono o Pulso.

o Estado de mantenimiento (para sensar main con PC).

o Entrada de circuito de LCB.

o Polaridad de entrada de la linea (no usado en el proyecto).

o Sefal de llamada entrante (para la generacion del beep bone).

o Sefal HKS o colgado y descolgado (si no esta en bajo cuando se descuelgue

no trabaja el micro)

o Sefal de reset, tiene que estar en 4V normalmente, si esta en OV esta en
reset.
o Genera sefiales de:
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o Mute al U2 (entrega un alto siempre que se presiona una tecla)
o FTE1, alimentacion de los circuitos digitales que dependen del micro.
o OP, seflal de conmutacion en la linea para la opcién de pulsos (no usado).
o Comunicacion por puertos con U4 y U5 para generacion de tonos y beep bone.

2.11 CIRCUITO DE LA LCB Y PUERTO SERIAL

Fm
D10 %

RTE

RT3 470K
TE0K

a2 T RT7 100K
b AA -
1N4148 44 Puznnn_;

PN100
2 R61
470K % {7

RT4 4TOK

R&8 GHNDAN
GHNDAMN 4T0K ﬁnash
aio ?; 51 &2
PN100 c43 T
220uF
SERIAL 2 R62 4
470K TO02 SR o
BRIz | z LCB
T *—w—_—i—_
4..-312.__.__3.."}
Y S T £

Este circuito es basicamente una amplificacién y acople de voltajes por que la LCB
trabaja con tecnologia CMOS, y la main board del V500 con TTL, Z3 esta polarizado
entre GNDAN y GND, es bueno revisar que ninguno de los elementos de este circuito
estén en corto por que hacen que el FTE1 caiga y no funcione la etapa digital

controlada por Ul.
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2.12 CIRCUITO DE GANANCIA PARA VDD

Este circuito basicamente es un refuerzo para VDD, toma la sefial de reset y por medio

de Q14 y Q15 amplifica la corriente.

2.13 CIRCUITO DE RINGOF

Este circuito es polarizado en paralelo al ringer del timbre, con C5 y C6 filtran la sefial
de timbre sin importar la polaridad por medio de R6 y R8 o R7 polarizan Q1 para que

entregue una sefal de entrada de llamada, R10 carga C7 para que mantenga la sefal
por que la de timbre no es constante si no intermitente. Mediante esta seiial el

procesador es advertido de la entrada de una llamada.

23
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3. TABLA DE PROBLEMAS Y SOLUCIONES

Problema Causa Solucién Seccion
Revisar circuito de potencia
La etapa de entrada tiene | alimentacion, cualquiera de
a) No entra la o ) 24
baja impedancia o esta en | sus elementos puede estar en
Llamada o ;
corto corto o en baja impedancia,
normalmente es el varistor
b) En_ una Uno o mas de los diodos Revisar el circuito de potencia
polaridad de )
. del puente de entrada (D1 | alimentacion, el puente 24
la linea entra :
al D4) pueden estar en conformado por los diodos del
la llamada y )
corto, abiertos o con fuga. | 1 al 4.
en la otra no
El jumper J1 no esta
puesto (solo cuando no
tiene ringer externo) o Verificar la postura del jumper
Dafio en el circuito de y/o revisar todo el circuito 2,
c) Entra la : ~
timbre. normalmente se dafian las 2.2
llamada pero ) o ali |
no timbra pistas que lo alimentan, los
' contactos del C1 o dafado
u3.
1) Alguno de los pines de | Retire el Ul y verifique el nivel
U1 podria tener un corto de tono, si nota algun cambio | 2.3, 2.7,
por lo cual la corriente que | proceda a revisar los circuitos | 2.8, 2.9,
d) No tono o este pide es demasiado gue llegan a cada uno de los | 2.10,
.| grande haciendo que el pines del U1 (NOTA: la tarjeta | 2.11,
tono muy bajo : . o .
voltaje que alimenta toda puede recibir llamadas sin 2.12,
la tarjeta baje y repercuta | Ulpor lo cual puede verificar | 2.13

en la perdida del tono o
baja del mismo

el nivel de sonido retirando Ul
e ingresando una llamada).
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2) Si el voltaje en TP3 es
0 V, No se esta alimentado

Cambiar D6 y/o D15 si estan
abiertos, verificar todos los
componentes del circuito
potencia alimentacion
cualquiera de ellos que no
este en buen estado o sus

L . valores alterados no 24
el circuito después de que gy :
. permitiran que se dispare la
se cierra el SW de i
cuelaue alimentacion para el U2
gue. (TEA1062), normalmente falla
el darlinton conformado por
Q5y Q6 yloel C9, C10, Z1 se
ponen en corto.
Verifique la impedancia de U2
entre el pin de linea y tierra
3) Si el voltaje en TP3 es asi como entre VCC y tierra
(2.3.2) en el caso de que no 2.5
menor a 5,3V, U2 esta en
este normal proceda a
corto . :
cambiarlo o realice el
procedimiento del Item
anterior.
Verificar todos los
componentes de este circuito
4) Si el voltaje en TP3 es hacia tierra, ya que alguno de
menor a 5,3 V, el circuito ellos puede estar en corto o
de potencia alimentacion su impedancia caracteristica 24Y
debe estar aterrizado a disminuida notablemente, 2.12
través de algun elemento | también es bueno revisar el
en corto. circuito de ganancia de VDD
conformado por los
transistores Q15 y Q14.
5) Puede haber algun
dafio en el circuito que Revisar el circuito que
determina la ganancia interconecta los pines 2, 3, 16,
interna del TEA 1062 (U2). | 15y 14 de U2, normalmente 2.6
puede que C33 y C35 tengan
las soldaduras cristalizadas
1) El voltaje de_ VDD puede Revisar U2 puede estar en
estar por debajo de 3,6 V. o )
L corto o con baja impedancia
e) Cuando se | Por lo que el circuito de o
(1.3.2), verificar R32 puede
marca el reset detectara que hay :
: . tener su valor alterado, revisar
teclado no se | bajo voltaje y por tanto el 2.6

genera el tono
de marcacion.

reset bajaraa 0V.
Evitando que el micro
trabaje, pues estara en
reset.

Z2 puede tener fugas o estar
en corto, por lo demas, es la
misma solucién de los items
d3yd4.
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2) Circuito de reset puede
estar dafiado ocasionando
gue en el pin de reset de

Revisar el circuito de reset,

Ul este en OV, por lo normalmente se abre alguna | 2.3
tanto el micro estara en resistencia.
reset y no permitira
ninguna accion del mismo.
3) El circuito que genera la
sefial HKS (pin 2 de U1)
puede estar dafiado lo cual
hace que cuando se Revisar el circuito conformado 57
descuelga el teléfono el por R27, R28, R31, Q8y C11. |
voltaje HKS no baje a0V,
por lo tanto U1 no
arrancara.
Revisar la frecuencia en los
pines 4y 5 de Ul
4) El oscilador Y1(480 preferiblemente con
~ . o 2.10
Khz.) puede estar daflado | osciloscopio si no hay
frecuencia proceda a cambiar
Y1.
- Verificar la impedancia del pin
5). Algunos de los CII’CElItOS 13 de Ul (1.3.2) si no es | 2.3-2.7-
alimentados por la senal correcta proceda a revisar | 2.8-2.9-
FTE1(U4, U5, circuito del d P o Ios. ciroutes | 2.11.
LCB, etc.) pueden estar en cada uno de los circuitos | 2.11-
o alimentados por FTE1l, U4 y | 2.12
corto ~
U5 usualmente se danan.
1) Esto se presenta porque
la sefial DTMF es
f) Cuando se | atenuada en glguno gle las Es la misma solucion de los
marca el etapas de salida hacia la : 2.6
! e Items del d1 a d5.
teclado se linea y/o la amplificacion
escucha el de sefial que debe hacer
tono de las U2 no esta funcionando
teclas, pero correctamente
no marca. 2) No llega sefial de un .
: Revisar Q9, R54 y R55
alto al pin 12 (mute) de U2 (normalmente se abre R54). 2.6
g) Beep-bone
)s/ueelrtzcclz?)?r?o El oscilador X1 puede
estar dafado o U4, U5. Cambio de X1, U4 o U5. 2.9
un tragqueteo.
f) El teclado El circuito mediante el cual : N
marca pero de | se transporta la sefal Revisar todo e azo de
transporte de la sefial DTMF 2.6

forma
incorrecta.

DTMF de su origen (pin 5
de U5) hasta su destino

normalmente se dafia C39.
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(pin 11 de U2) esta
alterado o danado.

Normalmente sucede
cuando no se escucha el

) La llamada beep-bone en la entrada Revisar el circuito de ring en 2.13
gntrante e de la llamada, el cual se especial Q1 y C7.
corta presenta porque el circuito
' de ring esta dafiado.
U1 puede estar dafiado. Cambio de U1. 2.10
h) No hay
beep bone,
pero si hay La sefal de entrada de Revisar el circuito de /Ring, en | 2.13
teclado. llamada no ingresa a U1l. especial C7, Q1, D7.
. No hay un correcto filtrado | Revisar C4 y C5, puede que
i) Se genera ~ . .
~ de la sefial de timbre de esto se presente con cualquier | 2.13
sefal de beep ) )
. entrada. polaridad o en un solo sentido
bone siempre .
de entrada de linea.
1) No funciona una o
varias columnas de teclas
porque una o varias revisar R84, R85, R86 pueden 2
. : . 5
resistencias de 1K a la estar abiertas
entrada de teclado estén
abiertas.
2) No funciona una o
varias teclas sin ningan Limpie la tarjeta con alcohol
orden especifico por que la iso eo ilico (J) repare |as pistas FIGURA
J) El teclado tarjeta del teclado puede prop ) rep b 8YO.
. . : abiertas segun sea el caso.
no funciona. estar sucia o tener pistas
abiertas.
3) No funciona parte o
todo el teclado por que Revisar las impedancias de
puede que el arreglo de RN1 respecto a tierra, estas 2.5
33K RN1 este abierto o en | deben ser de 33K.
corto.
4) No funciona el teclado Revisar R56, R57, R58
ni con uno de prueba pero | pueden estar abiertas o C40, | 2.6
si hay beep-bone. C41, R59 en corto.
k) Handset no . . .
da tono (Si el Puede que el al_mcula_r Ree_mplace el auricular o sies
dar este daflado (mide abierto) | posible repare el cable segun | FIGURA
aflo no es en . .
. o el cable que llega a el sea el caso, si no es posible 6Y7.
la main board) :
este abierto. remplace el handset.
l) Handset da | El microfono esta dafiado | Reemplace el micréfono o si
: FIGURA
tono o el cable que llega a el es posible repare el cable 6Y 7

intermitente.

esta abierto.

segun sea el caso, si no es

27




ot

MANUAL DE DIAGNOSTICO Y REPARACION
DEL TELFONO V500 TP7

posible remplace el handset.

m) Handset
no da tono
sino ruido.

El conector del handset
esta mal conectado.

Coloque el conector en la
posicion correcta como se
indica en el manual.
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4. CRITERIO PARA DAR DE BAJA

Realmente solo hay un criterio para dar de baja o perdida total un teléfono V500, es
cuando en su carcaza dos de las ufias o mas estén rotas de tal manera que no se
sostenga la tapa bien (en terreno esta tapa se encuentra empotrada a una pared con
chazos) y asi perdiendo la seguridad del equipo, cuando estan rotas dos ufias de las
cuatro, solo se da de baja si son del mismo lado; si las que estan rotas son totalmente

opuestas, no se da de baja.

Se da de baja si:
Tienelasufas1y203y40ly302y4rotas.

Mas de dos ufias rotas.

No se da de baja si:
Solo tiene una ufia rota

Tiene lasufas 1y 4 o0 2y 3 rotas.

Cuando se tome la decision de dar de baja un teléfono, asegurese de retirarle todos los
elementos que puedan servir para la reparacion de otro, como son: teclado, handset,
sistema de cuelgue o hook, main board, chapa, LCB si la tiene (solo el circuito lector de
codigo de barras, la base metalica se deja con la carcaza del V500), y ringer externo si

lo tiene.

Asi solo se deja la carcaza del teléfono para entregar como baja.
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CONCLUSIONES

o Este teléfono por ser de caracteristicas basicas y facil acceso de los repuestos
casi nunca se da de baja, ya que la Unica causa posible es el dafio de la estructura

metalica.
o El hermetismo de la estructura del teléfono brinda una buena seguridad para
evitar que insectos ingresen al mismo (ya que esta instalado en muy diversas

topologias de Colombia).

o La tarjeta principal consta de varios filtros con el fin de evitar interferencias
causadas por ruidos eléctricos.

o Si la tarjeta principal esta muy deteriorada por pistas (corroidas o abiertas por un
fuerte corto) se podria dar de baja segun criterio del técnico.

o No es prioritario que el teléfono salga con su LCB funcionando.
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