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EQUIPO PARA MONITOREO DE LLAMADAS TELEFONICAS.

RESUMEN

Este proyecto consiste en el disefio y

onstruecién de un aninn ana marimite

Que pormiie

g istrar, procesar, almacena.r ¥ visualizar
informacién sobre las llamadas telefénicas
realizadas por un abonado.

|"J

El equipo puede utilizarse con un
teléfono mulfifrecuencial o de pulsos y permite
enviar los datos almacenados a una impresora
serlal o al puerto seria]l de un computador
para en ¢l ser archivados y procesados.
Ademéas presenta la opcién de blogueo de
llamadas internacionales. La informacién
recolectada sobre las llamadas consta de:
niimero telefénieo marcads, hora y fecha de
intento o conexién, hora final de la
comunicacién, tarifa aplicada, costo,
Informacién adicional sobre el éxito o fracaso
de la llamada y el tipo de trdfico que generd,
Algunos de estos datos se visualizan en una
pantalla de cristal liquido mientras se efectia
la comunicacién telefémica.

ABSTRACT

Title: MONITORING EQUIPMENT FOR
TELEFHONIC CALLS.

This project consists of the design and
implementation of one equipment that permits
to register, process, store and look information
about the realized telephonic calls,

The equipment can be connected to a pulse or
tone telephone and it can permit to send the
stored data to a serial printer or a port of a
compiuter for archiving and processing them.
Moreover, it presents the option to block
international calls. The information collected
by the system about the telephonle calls
includes: every telephone number dialed, date
of the calls, initial and final time of the
communication. fare and total costs of the
calls. Additlonal information about generated
traffic and succesfull or failure calls can also
be obtained. The most important Information
about the calls can be showed on a liquid
cristal display while a call is in progress.
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INTRODUCCION,

+,
La crecient

,i
telefonico y la falta de recursos econﬁmi cos
han provecado gque.la red telefémica en
nuestre pais. tenga actualmente centrales de
diversos tipos, cuyos servicios, forma de
operaclén y capacidad son por tanto distintos,

Asi por ejemplo., las centrales
telefdnicas analégicas no estdn en capacidad
de registrar informacién detallada sobre el uso
de las lineas que a ella se encuentran
conectadas; mientras que las centrales
digitales s1 pueden hacerio.

Este trabajo pretende contribuir a la
antomatizacién en el registro de informacién
relativa a llamadas telefénicas realizadas por
un abonado. Dicha informacién, se refiere al
nfimero marcado, fecha y hora indciales de la
comunicacién, éxito o fracaso de la llamada,
tarifa que le corresponde, hora en que finaliza
asl como su costo; estos tres nltimos datos
solamente en caso de gque se establezea la
conexidn telefénica.

El equipo se lo disefia a nivel de
prototipo y presenta la opclén de bloques de
llamadas internacionales, es decir que cuando
se marca dos ceros al iniclo de un namero, se
bloquea la linea para impedir que se siga
marcando; lo propio sucederi cuando se
marque el niimerc "116" (pedido de larga
distancia internaclionall. )

En una de las salidas seriales de que
dispone el equipo podria eventualmente
conectarse un terminal no inteligente para
visualizar los datos ¢ informacién referente a
las lamadas telefénicas.

En e! casc de que la Informacion sea
enviada a un computador, ésta se grabard en
un archivo para a partlr de éste, obtener
parametros relacionados con trafice telefénico,
horas pico, eficiencia del sistema telefénico y
otros. Estos datos pueden ser de {mportancia
para la planificacién de sistemas de
telecomunicaciones,

El sistema implantado permite escoger
los pardmetros de cilculo de costo para dos
casos de conexidn: a un teléfono particular y a
un teléfono piiblico. En ambos cascs la
manera de tarifar ¥ el costo de las llamadas
son muy distintes.
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DESCRIPCION GENERAL.

Al equipo se lo considera dividido
basicamente en cuatro bloques establecidos
en base a la funcién que desemperian dentro
del sisterna. Esta estructura se indica en la

figura 1.

El primer bloque es el interfaz entre la
linca telefénica y el microcontrolador. Este
bloque "traduce” la sefializacién de abonado a
sefiales digitales, para gue ¢l microcontrolador
las interprete y procese. Para ello exisie un
detector de llamada entrante, un detector de
tonos y un detector de llamada saliente que a
su vez servird para el registro del namero
marcado.

El segundo blogue, estd constituido
por el microcontrolador, una base de tiempo

(reloj en tiempo real) ¥ una memoria externa
de lectura-escritura. Es{as dos ltimas son de
ilmportancia parga el trabajo del
microcontrolador por las necesidades de
terpretacién y almacenamiento de la
Informacion.

Una tercera seecién lo constituyen el
interfaz serial ¥ el display. Estos dispositivos
permitiran la transmision y visualizacién de
tos datos almacenados en la memoria del
sistema asi como la presentaclén de los
principales resultades de procesamiento que

. en cada llamada se registran.

Finalmente, conectado al
microcontrolador existe un blogue de
configuracién, con el cual se tniclaliza el
slstema y se selecclonan las diferentes
opciones que brinda el equipo.

INTERFAZ SERIAL
Y DISPLAY
INTERFAZ MICROCONTROLADOR
LINEA ALA
TELEFONICA LINEA MEMORIA DE DATOS
-] TELEFONICA RELOJ EN TIEMPO REAL
APARATO
TELEFONICO

CONFIGURACION
DEL EQUIPO
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FIG 1. Diagrama de bloques del equipo
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El sistema presenta un respaldo de
energia de aproximadamente cinco horas para
el reloj en tiempo real y la memoria externa,
pasado este tlempo se perderdn los datos
almacenados en la memoria ¥ se desigualara el
reloj. El tlempo considerado para el respaldo
tiene su explicacion en estadisticas respecto al
tiempo promedio de ausencia de energia
eléctrica. Este respaldo lo dard una bateria de
9 voltios y en caso de requerir una ampliacién
del tiempo de respalde podria ubicarse una ¢
varias baterias adicionales en paralelo. En el
caso de que el reloj se desiguale, éste podrd ser
igualado de forma manual y utilizando una
rutina hecha para este proposito.

Para este prolotipo se ha escogido el
microcontrolador INTEL 8031 por su
adaptabilidad al disefio, versalilidad en
relacion al uso de interrupciones y capacidad
de lectura-escritura bit a bit de pérticos y
banderas, relativa facllidad de adquisicitn en
el mercado y adicionalmente bajo costo.

Los dispositivos gue se conectan al
microcontrolador para proporcionar a éste los
datos gue necesita y presentar 108 resultados
del proceso, se han elegido tenlendo en cuenta
las necesidades de funcionamiento y la
compatibilidad con el microcontrolador. Los
principales periféricos, con la funcién que
desempeian dentro del equipe, s¢ mencionan
a contnuacién.

Reloj en Tiempo Real: Es indispensable
la presencia de un reloj en tiempo real para el
correcto registro de informacidén respecto a la
fecha, hora y duracitn de las llamadas
telefonicas, asi como para discriminar entre
tarifa normal y reducida.

Memoria de Datos: La memoria exierna
de lectura - escritura se ha escogido de una
capacidad de 64 Kbits (8K*B), que serd
suficiente para almacenar los datos béisicos de
las llamadas salientes, hasia que sean
descargados a un computador utilizando el
interfaz serial existente. Con los 8§ Kbytes de
memoria se tiene espacio para
aproximadamente 320 ilamadas. Cuando
existen datos de llamadas no exitosas, habra
espaclo para registrar informacién de un
mayor numere de conexiones.

Se dispone igualmente de un conjunto
de teclas para configurar el equipo y manejar
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diferentes facilidades tales como transmisién
de datos, igualacion del relo, eic.

Cabe resaltar que existe el espacio
fisico y varias direcclones disponibles para
ampliar €] nimero de periféricos, es cl caso por
ejemple de un aumento de la memoria de
datos para registrar un mayor namero de
llamadas telefonicas.

En base al flujograma de la figura 2, se ha
diseniado un programa en el lenguaje de la
familia de microcontroladores MCS-b1 para
gobernar las tareas del equipo.

A mas de la secuencia de la figura 2 existen
rutinas adicionales para la configuracion,
manejo de igualacién del reloj. transmisién
serial ¥ en general manejo de opciones del

equipo.
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RESULTADOS

El equipo de monitorec ha
permanecido en prueba desde que finalizé su
construccién. Han habido dos periodos de
tiempo en los cuales se ha tenido la
oportunidad de probar la efectividad del
aparato funcicnando con trafice telefénico
intenso.

El primero durante aproximadamente

del Subdecanato de la Facultad de Ingenieria
Eléetrica.

El segundo durante las Primeras
Jornadas Tecnolégicas, en ¢l mes de abril del
presente, donde permanecié cuatro dias
seguidos sin haberlo apagado.

Parte de los resultados recolectados y
almacenados duranie eslos dos periodos se

un mes, entre octubre y noviembre de 1993, muestran en los cuadros 3 y 4
cuando estuvo conectado a la linea telefonica respectivamente,
NUMERO | CODIGC HORA DE FECHA DE LA | HORA FINAL TASA COSTO
MARCADO | DE LA INICIO LLAMADA
LLAMA
DA

03820562 5F 06:46:33 11:15:02 06:47:09 03 90,00

00000104 27 06:47:31 11:15:02

00000104 27 06:47:46 11:15:02

0498769E 43 06:48:23 11:15:02

04980769 4F 06:49:52 11:15:02

00611873 3F 06:50:27 11:15:02 06:51:32 05 45,00

00000104 27 06:52:16 11:15:02

00404438 3F 06:52:43 11:15:02 06:53:08 05 45,00

05560213 5F 06:53:33 11:15:02 06:54:07 [ 0165,00

00000101 2F 06:54:24 11:15:02

00000104 27 06:54:38 11:15:02

00560138 27 06:565:45 11:15:02

00000104 27 06:55:59 11:15:02

Q0260916 27 06:56:39 11:15:02

00565520 2F 06:57:17 11:15:02

Cuadro 3. Datos recolectados en la linea del Subdecanato.

NUMEROQO CODIGO DE | HORA DE FECHA HORA TASA COSTO

MARCADO | LLAMADA INICIO FINAL

00000105 37 09:05:28 04:20:04 09:06:00 05 03.00

00402863 37 09:21:18 04:20:04 09:22:50 05 03,00

05560236 57 10:07:02 04:20:04 10:07:26 01 12.00

04580769 57 10:28:27 04:20:04 10:28:58 02 12.00

03820662 57 10:39:11 04:20:04 10:40:00 03 12.00

00265302 37 11:00:38 04:2(:00 11:07:45 05 06,00
Costo acumulado: 00000048,00

Cuadro 4. Datos recolectados durante las Primeras Jornadas Tecnoldgicas.
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En el cuadro 3 estidn los datos
registrados sobre todas las Hamadas salientes
realizadas utilizando la linea monitoreada.

En dicho cuadro se pueden ver los
datos adquiridos mientras el equipo estuvo
conflgurado para calcular costos en la misma
manera que se lo hace para una cabina
telefénica. Alli se puede observar que
unicamente las llamadas contestadas tlenen
registrados hora final, tarifa y costo. Ademas
las llamadas deniro de la misma zona de
tasaclén tlenen un costo inferior a las
realizadas fuera de dicha zona; asi por ejemplo
una llamada a Galdpagos (nimero telefdnico
05560213} tiene un costo de 165 sucres frente
a una llamada de similar duracién, realizada
dentro de la ciudad [(niimero telefénico
611873).

La llamada a Galapagos tiene un grado
de tasa 1 (mds alto) mientras que la realizada
dentro de Quito tiene una tasa 5 (mas bajol.
En ¢f cuadro 4 puede observarse {a misma

situacién respecto a los grados de tasa.

Respecto al costo. en el cuadro 4 existe
una variacién en vista de gque el equipc ha
side reconfigurado para trabajar calculando
costos de las llamadas realizadas por un
abonado residencial. Es declr en base al
Régimen de Tasas y Tarifas vigente desde
Marzo 11 del presente.

Una llamada realizada dentre de la
ciudad (nimero telefénico 2656302) con una
duracién de algo més de 7 minutos tiene un
costo Inferior & una realizada a Galapagos
(nfimere telefénlco 05560236) con una
duracion de menos de 30 segundos. Los
valeres calculados estdn de acuerdo a lo
estipulado en el Régimen de Tasas y Tarifas
per lo que se comprueba la efectividad del
equipo.

En el cuadro 4 se puede observar
también wuna cifra que indica el costo
acumulado dc las llamadas telcfonicas.

Los resultados expuestos en el
presenie irabajo no son mAsS gque una
pequena parte de los datos obtenidos, v sirven
para mostirar la confiabilidad del sistema.

CONCLUSIONES.

La tasacién de una llamada telefénica
tiene como base el conteo de impulsos
telefénicos. Dichos impulsos se simulan por
programa, para dar como resultado un costo.
E] tiempo que transcurre para que un impulsa
se aflada y asi aumente el costo, es controlado
también por programa. Por lo tanto para

JIEE, Vol. 15, 1994

cambiar el costo calculado de una llamada
basta con cambiar el tlempo que transcurre
entre dos impulses telelénicos. Esto quiere
decir que seria sencillo modificar el programa
8i s¢ da wuna variacién en las tarifas
teletonicas.

Una de las aplicaciones del equipo es
la de permitir a un abonado llevar un registro
persondl de todas las llamadas realizadas
desde su teléfono, que puede ser el de su
oficina por ejemplo. Con este regisiro puede
ejercer un centrol sobre el uso de la linea
telefénica e incluso puede resiringir la
posibilidad de realizar llamadas
internacionales,

El programa almacenado que controla
el equipo de monltoreo es versatil desde el
punto de vista de que permite cambios; asi se
lo comprobd cuando se actualizé el programa
para calcular el costo de las llamadas
telefénlcas realizadas por un abonado
residericial unag vez que EMETEL decidid efevar
las tarifas en cl mes de abril.

El avance tecnoldgico podria permitir el
diseilo del sistema con otros circuites
inlegrados y en base a oiras técnicas, esto
quizd podria dar al equipo maés versatilidad y
capacidad, por ¢jemplo para manejar varias
lineas telefénicas a la vez,

El presente trabajo constituye un
aporte para el conocimientio de las senales de
abonade y su tratamiento, a mas de que
permite entender el funcionamiento de un
sistema basado en un microprocesador v los
diversos esquemas de conexidén que pueden
darse.

El hardware disefiade para transformar
las sefiales de abonado en sefales digitales. es
versitil desde el punio de vista que puede
permitir desarrollar otras aplicaciones en base
a las senales de abonado y a la linea
telefénica, por ejemplo un blegqueador
programable de lamadas telefonicas.

Los datos respecto a las llamadas
telefonicas pueden contener informacién
lmportante respecto a trafico ielefénico, horas
pico, cantidad porcentual de llamadas
contestadas, ¥ en el caso de un abonado
particular, contiene el registro completo de lo
que sucedid con su linea telefénica.

El equipo, puede utilizarse en teléfonos
publicos, permitlendo automatizar el registro
de llamadas e incluso el cobro de las mismas
debido a que el coslo de la llamada podria sall-
impreso en una maquina ubicada en el lugar
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de cobro. Ademis el usuario estaria en
posibilidad de, mientras habla, mirar cuénto le
esti costando la llamada y asi continuar o
colgar dependiendo de las circunstancias.

El trabajo se ha realizado utiizando
la numeracion nacional actualizada a finales
del mes de noviembre de 1993 y puede Ir
actualizdndose mes a mes de manera sencilla.

Una homologacién o normalizacién del
equipo serviria para que EMETEL lo utilice en
sus cabinas, permitiendo la automatizacién
en el cobro de las llamadas.

En sectores rurates o apartados podria
utilizarse para que con la intervencién de una
sola operadora se maneje el registro de
llamadas telefénicas. Inclusive el uso de fichas
o tarjetas magnéficas puede afiadirse de
manera que automaticamente se descuente el
costo adecuado, con lo cual se automatizaria
el serviclo de llamadas locales y de larga
distancia.

De acuerdo a lo expuesto, el equipo
tiene un gran alcance de aplicacion, el misimo
que deheria ser nprg\_mr-hadr_\ para obhtener

mejoras en el sistema de comunicacién
telefénica nacional,
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