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GLOSARIO

Banda Magnética: porcion de cinta de poliester dopada con una resina de laca sobre
la cual se depositan particulas de oxido férrico, la que pueden tomar polaridad magnética
al aplicarseles correctamente un campo magneético externo.

Bit: unidad binaria mas pequefia, puede tomar tnicamente dos valores 0y 1.
Bytes: unidad binaria compuesta por ocho bits.

Cardcter éptico : unidad optica con capacidad de reflejar un haz de luz incidente,
puede tener dos condiciones, reflexion del haz incidente o no presencia de haz.

CCITT : Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Teléfonos

Chip : nombre que se le puede dar a las circuitos integrados, estos son circuitos
electronicos especialmente disefiados para realizar funciones especificas, estan contenidos
dentro de un pequefio paquete color negro, teniendo comunicacion con el exterior por
medio de patas.

Chip reproductor de voz: circuilo integrado de 28 pines, fabricado por Tandy
Corporation, con capacidad de grabar y almacenar 20 segundos de voz, pudiendo
reproducir el o los mensajes pregrabados accezando por medio de direcciones las
posiciones donde estan guardados en la memoria EEprom. Con numero de identificacion
ISDHO00A de Radio Shack.

Diagrama de flujo: representacion grafica de un procedimiento o programa de
computadora.

Display : dispositivo por medio del cual se ofrece una representacion visual de la
informacién, en el caso de los teléfonos de tarjeta poseen display de 32 digitos y de 16
segmentos con punto decimal,

EPROM : “Erase Programable Read Only Memory”. Memoria de solo lectura
programable y con posibilidad de borrado por medio de luz ultra violeta. Estas memorias
al ser programadas pro pulsos eléctricos no pierden su informacion aun cuando la fuente
de alimentacion sea suspendida.

EEPROM - “Electrical Erase Programable Read Only Memory”, Memoria de solo
lectura programable y con posibilidad de borrado por medio de impulsos eléctricos. Estas
memorias al ser programadas por pulsos eléctricos no pierden su informacion atGn cuando
fa fuente de alimentacion sea suspendida.



ISO : Oficina Internacional de Estandares { International Standar Ofice ), es al
encargada de establecer las normas internacionales para cualquier clase de equipo, tarjetas,
transmusion de datos, ete.

Impulso de cobro: sefial emitida por la central telefonica o en el teléfono para indicar
que se debe de ejecutar el cobro de monedas o unidades de valor en un teléfono publico,

Interfaz ; equipo utilizado para realizar enlaces entre diferentes equipos, por ejemplo
entre la tarjeta y el teléfono.

Lector de tarjeta : es el transductor o convertidor capaz de leer y trastadar los datos
contenidos dentro del circuito integrado en la tarjeta de chip e indicarie al
microprocesador del teléfono cual fue el resultado. Comeo también le indica a la tarjeta de
chip cual fue la orden emitida por el microprocesador del teléfono.

Microteléfono : dispositivo del teléfono por el cual se puede escuchar y enviar la voz,
por medio de medios electrodindmicos de las capsulas transmisora y receptora.

Oxecilndor © cirenito que por medio de e resonancin deoun eapoeitor y un indieton
producen una seial vscilante, senoidal.

Pin : lugar especifico en donde se tendra una sefial de entrada/salida, para chequear
datos o dar instrucciones a circuitos especiales.

Programa : una secuencia de instrucciones ordenadas apropiadamente para desarrollar
una o varias tareas en particular.

Puerto : es la unidad basica direccionable de la seccion de entrada/salida. Cada
controlador o periférico tiene asignado uno o mas puertos.

RAM - “Random Access Memory”, memoria de acceso aleatorio. Estas memorias
pueden almacenar datos (escribir datos) y pueden ser leidas por el microprocesador, este
tipo de memoria, al ser suspendida la fuente de alimentacion pierde la informacion
almacenada previamente.

Rutina : conjunto de instrucciones de un programa que ejecutan una funcion especifica
o predeterminada.

Tarjeta de usuario: tarjeta disefiada especialmente para ser usada en los teléfonos
publicos, tiene la caracteristica que el teléfono maneja los datos que estan contenidos en
ella en forma local ( verifica, autoriza y borra datos localmente).

“Token's” : nombre que se le da a una ficha o moneda, especialmente fabricada para
ser usada en teléfonos que se ajustan para aceptarlas, estos monedas especiales pueden
tomar cualquier valor que se le asigne.

vi



“Track” : pequefia porcién sobre la banda magnética, la que se designa para almacenar
datos (informacion) en forma de pequefios campos magnéticos, los que pueden ser
alterado ( borrados o grabados ) por la aplicacion correcta de un campo magnético
incidente.

Unidad de valor : unidad unitaria que dentro de una tarjeta de chip puede tomar el
valor que se indique en el registro designado para la tarifa.

Usuario : persona que hace uso del servicio de telefonico publico.
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INTRODUCCION

Guatemala posee aproximadamente 5000 teléfonos piblicos monederos, con los
que presta el servicio telefonico publico, fueron adquiridos en 1986 y 1987, 2,000 de
éstos teléfonos fueron modificados y se les implemento el sistema de supervisidn
remoto, pudiendo hacer consultas por medio de una computadora, en la que se
puede almacenar el estado de cada teléfono. Este sistema almacena la informacion
del estado de cada teléfono que sea consultado, pero este sistema solo ayuda a la
administracion y mantenimiento de los teléfonos monederos.

Viendo la problematica que ocasiona el uso de las monedas tanto a las personas
que usan los teléfonos, como al departamento encargado de Ia administracion de los
mismos, el presente trabajo de tesis presenta un resumen y una descripcion del
funcionamiento del teléfono monedero y analiza como sera el comportamiento del
teléfono monedero con una devaluacion de la moneda.

Describe como funcionan los teléfonos de tarjeta que existen en el mercado y
realiza la comparacion de cada uno de ellos, presentando cual es la mejor opcion que
se pueda tomar para nuestro pais.

Plantea como alternativa la posibilidad de modificar los actuales teléfonos
monederos a teléfonos tarjeteros, por medio del uso de la electronica, hardware y
software, usando gran parte de los componentes que posee el teléfono monedero
GNT AY?2 49512, utilizado para la modificacion elementos iguales a los usados en
los circuitos del propio teléfono.
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1. GENERALIDADES DE LOS TELEFONOS PUBLICOS.

1.1. Antecedentes historicos.

Durante Ia historia de la humanidad, el ser humano se ha preocupado en mejorar cada
dia mas sus medios de comunicacion, siendo en sus origenes estos medios en forma oral o
por escrito, afios més tarde se valieron de estafetas humanas, relevos, eran los encargados
de llevar los mensajes a grandes distancias; después se emplearon animales ripidos como
caballos, y palomas mensajeras.

También se utilizaron otros medios de comunicacion codificados, en forma de sefiales
opticas (luminicas) y acustica como: hogueras, banderas, espejos, lamparas, tambores.
Algunos de estos sistemas se encuentran en uso hoy dia especialmente en la marina y el
ejéreito.  Tal preocupacion llevd al hombre hacia nuevos y novedosos descubrimientos e
inventos, fue asi que en el afio de 1,800, los fundadores de la ciencia eléetrica; el fisico
italiano Alejandro Volta di6 a conocer su pila eléctrica y Juan Cristian Oerster descubrié
la estrecha relacion que existe entre el magnetismo v la electricidad, dando las bases para
que a los cientificos e inventores de aquella época les surgiera la idea de poder enviar
mensajes por medio de hilos (cables conductores).

En 1,844 Samuel Morse inicia una nueva era con la invencion del telégrafo; a partir de
ese momento se podia enviar un mensaje en forma codificada por medio de impulsos
eléctricos producidos por €l voltaje de una bateria, haciendo que en un par de bobinas
receptoras se generara una atraccion electromagnética entre un par de contactos, enviando
los impulsos por un par de alambres hacia un receptor, ast dio comienzo la idea de
reproducir mensajes, sonidos y hasta la voz humana por medio de un par de alambres. En
la década de los afios de 1,860 se presento un aparato capaz de reproducir notas y
sonidos musicales, creado por Felipe Regis denominado “teléfono musical” y en 1,876 se
presenta la invencion del teléfono por Alejandro Graham Bell; basandose en la idea del
efecto Page : “hablando delante de una membrana que establezca e interrumpa
sucesivamente la corriente producida por una pila y enviandola a una linea terminada en un
receptor formado por un electro iman, éste podra atraer y soltar una placa o armadura
mévil la que serd capaz de reproducir exactamente por la sola vibracion, las silabas que la
producen”, v a la invencion del microfono por Huguesen 1,877 dieron la base para la
invencion de los teléfonos magnéticos.

En sus primeros dias el teléfono estaba formado por: transmisor, campana, un dinamo
que producia una corriente alterna para ser enviada a la central telefonica y hacer sonar un
timbre en la mesa de la operadora o hacer sonar la campana en otro teléfono el extremo de
la linea, estas partes formaban el cuerpo del teléfono mientras que el receptor se
encontraba independiente.

Estos primeros teléfonos dieron resultados satisfactorios cuando la distancia era corta,
pero para grandes distancias no se obtenian fos mismos resultados. Poco tardo para que el
teléfono se desarrollara rapidamente y en mayo de 1,878 se instalo la primera central
telefonica en New Haven EUA, este tipo de central conectada a dos personas que
quisieran conversar, €l enlace se efectuaba por medios manuales, conectandose un par de
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cables a unos contactos puestos por una operadora, quien era la encargada de atender a
todos los abonados de la central telefOnica; rapidamente el teléfono fue tomando
popularidad teniéndose en consecuencia una gran demanda por lo que las centrales fueron
creciendo e incrementandose el nimero de operadoras, provocéndose un retardo la
atencion de la llamada, se desarrolld la idea de mejorar los teléfonos y las centrales,
creando asi la conmutacion semiautomdatica y viendo la necesidad de la conmutacion
automatica.

La primer central automatica se crea en 1,919 por Almon Stronger, apareciendo los
primeros teléfonos con disco marcador por lo que se inicia la modificacion y creacion de
centrales automaticas compuestas por conmutadores automaticos, selectores, relevadores,
bobinas, trasladores y jack de cableado interno, desarrollandose asi la conmutacion
automatica durante los afios 30.

1.2. Historia del teléfono piblico.

A mediados de la década de los afios 40 la demanda por el servicio telefonico a crecido
en gran magnitud, no dandose abasto las compafifas de teléfonos existentes, comienzan a
pensar en la idea de crear teléfonos de uso piblico, que se pudieran colocar en cualquier
lugar y con capacidad de hacer el cobro ellos mismos, realizando la identificacion y manejo
de monedas.

En 1,948 se inicid la creacion de los prototipos de teléfonos publicos monederos por
las compaiiias Autelco, Bell Telephone, Landis and Gyr, Siemes, etc; pensando en la
posibilidad de crear un teléfono capaz de adaptarse a cualquier denominacion de moneda,
inicialmente se pensé en una moneda ¢ a lo sumo dos. Estos primeros teléfonos no
contenian ning(n componente electronico, su funcionamiento se basaba mecanismos
electromecanicos de alta precision que hacian accionar unos pocos reles, por o que se les
did el nombre de electromecanicos, su funcién principal era reconocer en forma mecanica
que se habia depositado una moneda al teléfono, interpretar el cobro enviado por la
central manejar los depésitos posteriores y poder realizar la comunicacion; de no existir el
deposito previo se desconecta autométicamente. Los primeros teléfonos instalados en
nuestro pais fueron de este tipo (1,958).

Con el desarrollo v la evolucion de la electronica, la creacion del transistor
(desplazando los tubos de vacid) en 1,949 y la invencion del circuito integrado IC en
1,960 aparece el primer cambio o evolucién de los teléfono monedero, sus primeros
modelos fueron creados entre 1965 y 1966, provistos de Jogica secuencial y combinacional
digital, sustituyendo gran cantidad de partes mecéanicas por circuiteria electronica basando
su funcionamiento en bloques de circuitos integrados (IC), aumentando la capacidad del
teléfono para trabajar con otras monedas. Comienzan a desligarse de la dependencia de la
sefiales de cobro emitidas por la ceniral telefonica, iniciando su funcionamiento con la
sefial de cobro que le envia la central y autotarifarse, con capacidad de manejar una
discriminacién del cobro en el caso que la cantidad depositada fuera mayor a la tarifa
cobrada, la que es almacenada en registros en espera de ser consumidos por varios
impulsos de cobro recibido, hasta consumir el saldo restante.
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La tercera generacidn de los teléfonos publicos se da con la nueva evolucion de los
circuitos integrados, con la creacidon de la tecnologia LSI en 1971 y la creacion del
microprocesador, permitiendo eliminar gran parte de la circuiteria combinacional para
poder aprovechar el espacio y dotar al teléfono piblico monedero de nuevas y mejores
funciones, dandole al teléfono de inteligencia capaz de realizar rutinas de autotarifacion,
temporizacion, saldo restante y seflales de mando internas especificas para  su
funcionamiento, principiando los teléfonos a desligarse de Ja sefial de cobro emitida por la
central. Con la rapida evolucidn del sofiware y el cambio en los microprocesadores de 8 a
16 bits se desarrolla la cuarta generacion de los teléfonos piblicos con inteligencia propia,
capaces de manejar cuatro a ocho tipos de monedas y de varios paises al mismo tiempo,
siendo capaces de realizar rutinas de prueba y auto diagnéstico de falla al técnico de
mantenimiento, con la funcién de enviar o recibir informacion desde un centro de reporte y
control.

A partir de 1,983 comienzan a funcionar teléfonos piblicos que acepten otras formas de
pago diferente a monedas, creandose los teléfonos de tarjeta en sus distintas formas. En
nuestros dias se puede observar que existe una gran variedad de teléfonos piblicos, pero
que estan evolucionando cada dia, esperandose en el futuro poder trasmitir desde un
teléfono publico mensajes de fax, imégenes o videos, etc.

1.3. Caracteristicas de los teléfonos piiblicos.
1.3.1. Partes y componentes de los teléfonos piblicos.

Anteriormente cuando se hablaba de teléfonos plblicos se le asociaba la idea de
monedas, derivandose de alli el nombre de monederos, pero con el desarrollo de la
electrénica se han creado teléfonos publicos de monedas, “token’s”* vy tarjeta, los que
independientemente de la casa fabricante poseen componentes y partes similares sobre las
que basan su funcionamiento . (*es una especie de ficha construida especialmente para ser
manejada por el teléfono, puede darsele cualquier valor).

Todos los teléfonos pablicos estan compuestos por:

a) Dispositive de entrada: para los teléfonos monederos este pueden ser una ranura o
varias en el frente del teléfono o un canal superior exterior con un relé electromecanico
que permite el ingreso de monedas previa autorizacion emitida.  En los teléfonos de
tarjeta es una ranura en la cual se pasa o se inserta la tarjeta para su verificacion y
autorizacion.

b) Mecanismo de contrel . en los teléfonos de monedas o de “token’s” se le conoce
también con el nombre de clasificador, su funcionamiento es en forma mecénica, la
identificaciéon de monedas la puede efectuar en forma serial o compuesta. La serial:
clasifica las monedas sobre un mismo canal, en el cual se van seleccionando una a una a su
paso las monedas. La compuesta : la efectiia por canales separados, en los que cada
moneda es depositada en una ranura distinta. También se puede tener ¢l validador, que
no es mas que un clasificador de monedas serial pero hace su identificacion por medios
electrénicos emitiendo una sefial a determinada frecuencia al paso de cada moneda



chequeando peso, espesor, diametro, conductividad y aleacion de cada moneda al pasar las
mismas por los detectores con sus respectivos rangos permitidos de variacion.

¢) Microteléfono: es el medio de conversion acustica, compuesto por capsula
receptora la cual es un transductor electro-acisticos, que convierten energia acustica en
eléctrica, y la capsula transmisora que es un conversor eléctro-acustico, los mas usados
son las capsulas de bobina movil o dinamicas y las capsulas de carbon; basando su
funcionamiento en los efectos magnéticos asociados con la corriente eléctrica.

d) Teclado : es el dispositivo tipo botonera con funcionamiento a base de contactos
por presion, colocado al frente del aparato, sirve para indicar el namero telefonico deseado
o funciones especiales, como es el caso de los teléfonos de tarjeta,

e) Conversor decidico o DTMF (pulsos o tonos): La marcacion decadica o por
pulsos se efectiia mediante una serie de aperturas y cierres en la linea en situacion de
descolgado satisfaciendo los siguientes requisitos:

Velocidad de pulsacion 10+ 2%
Relacion de apertura 67 - 33 3%
Pausa interdigital 550 m seg.
recomendaciones CCITT Q23 y V22

Debido a la gran velocidad de “switcheo” en sistemas de conmutacion electronica de
las centrales telefonicas digitales se cre6 la necesidad de mayor rapidez y exactitud en el
dial de una llamada telefonica, por lo que se desarrolio la seftalizacion multifrecuencia o
DTMF. Esto ocurre al presionar un boton o tecla se generan dos tonos que son enviados
por pulsos de corriente alterna a la central telefonica, los cuales estan dentro del rango de
la frecuencia vocal 300 Hz a 3,400 Hz, usando ocho frecuencia en las que basa su
funcionamiento como se muestra en la figura 1.1. ( En algunos casos este circuito es parte
del teclado y conforma una sola pieza).
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Esquema de frecuencias de DTMF.



Al presionar un botén se efectuara la conexion de dos contactos, un asociado con la
frecuencias bajas y el otro con las frecuencias altas, para generar dos tonos, la duracién
para alcanzar su nivel normal es de 50 m seg. y la pausa inter digital después de
desaparecida la sefial es mayor de 70 m seg. Dependiendo del boton presionado asi sera
el par de frecuencias que seran emitidos por medio de circuitos sintonizados LC(inductor
capacitor). Cuando es oprimido cualquier boton, el teléfono automaticamente bloquea la
capsula transmisora provocando una atenuacion de 60 db. en la via de la transmision, para
prevenir la posibilidad de interferencia producidas por la voz o frecuencias exteriores que
se puedan mezclar en el rango de las frecuencias de la sefializacion DTMF.

f) Display : se le conoce como visualizador o pantalla, varia enire 4 a 32 caracteres,
cada caracter esta compuesto por 16 segmentos siendo del tipo L.CD (cnistal liquido),
usados por su bajo consumo de energia. Su funcion principal es brindar informacion al
usuario y al técnico dependiendo del modo de operacién del teléfono. Al usuario le da
informacion de: namero marcado, cantidad de valor depositado, crédito restante, aviso de
cobro, teléfono en mal estado. Al técnico le da informacion sobre: su estado, total de
monedas cobradas e impulsos recibidos, porcentaje de su llenado de alcancia y tipo de
falla. Anteriormente, los teléfonos monederos no tenian display por su tipo de tecnologia,
pero actualmente todos los nuevos teléfonos de cualquier clase lo traen y en especial los
teléfonos de tarjeta, debido a que por medio del display el teléfono se comunica con el
usuario.

g) Aleancia: es el dispositivo de almacenamiento para las monedas o “token’s” y solo
los teléfonos de monedas y “token’s” la tienen.

h) Tarjeta electrénica: es la parte principal del teléfono, cominmente esta compuesta
por varias tarjetas (2 o 3), pero puede ser una divida en dos partes: La tarjeta de
conversion anéloga v la tarjeta de control (o0 de mando), cada una tiene caracteristica
especificas de funcionamiento. Los nuevos modelos de teléfonos de monedas o “token’s”
traen una tarjeta electronica adicional, la que se conectada a las tarjetas de conversion
andloga y de control para realizar su funcionamiento de identificacion de monedas,
denominado validador electrénico y se encargada de chequear las monedas al paso de
estas por sus detectores, verificando que cumplan con los rangos de valores establecido,
emitiendo sefiales de autorizacion para cada moneda aceptada o rechazada.

h.1 ) La tarjeta de conversion ansloga : es la encargada de recoger todas las
sefiales externas que el teléfono recibe tales como: teléfono en uso, microteléfono
descolgado, introduccion de moneda, “token’s” o tarjeta, impulso de cobro, etc., para
convertir estas sefiales en su mayoria analogas a sefiales digitales que la tarjeta de
mando(control) las pueda interpretar y manejar. De la misma manera, el circuito de
control al emitir las sefiales de respuesta a la tarjeta de conversiéon andloga, ésta las
transforma a sefiales que puedan ser manejadas por los circuitos de elementos de paso, que
tiene dicha tarjeta, como lo son: activar reles; desactivar el teclado, microfono o capsula
transmisora; dar sefiales de aviso sonoros de monedas y cobro, etc. En la tareta de
conversion analoga se encuentran los circuitos de recepcion y transmision de audio, sus
amplificadores, sus circuito de alimentacion principal y el estabilizador de voltaje.



h.2) Tarjeta de mando o de control : basa su funcionamiento en un
microprocesador de 8 bits (en nuevos teléfonos de 16 bits), en la memoria RAM y
EPROM en la que se encuentra el software (para cambiar el programa en le teléfono se
tenia que cambiar la memora EPROM en cada teléfono), que se encarga del
funcionamiento del teléfono; el microprocesador recibe informacion de tres partes: desde
el teclado; por puente; desde la tarjeta de conversion analdgica.  Desde el teclado: la

conexion es hecha directamente a un puerto del microprocesador al cual el teléfono tiene
acceso directo. Por puentes - se hace por una combinacion de conexiones internas dentro
de la tarjeta de mando usando puentes fisicos (jumpers), colocando bases con clavijas o
colocando “dipswitch™, sobre fos que se puede grabar las tarifas a cobrar; programacion
del lugar de trabajo; programacion de nimeros telefonicos sin cobro; seleccion para la
transmision del dial DTMF (Tonos) o decadica (Pulsos) y modos de operacién en el que
va a funcionar el teléfono. Fstos puentes han ido desapareciendo debido a la gran
extension del software vy a la transmision de datos por médem y a la programacion desde
un ceniro de control. Desde la tarjeta analogica : ~ ésta tarjeta recibe en su puerto
informacion sobre moneda, “token’s”, tarjeta, teléfono en uso, cobro, etc, por medio de
conectores (regletas y pines) que llevan fa informacion al puerto. En los teléfonos
actuales la programacion del circuito de mando se puede efectuar en dos formas:
Programacion local y programacion remota hecha desde un centro de mantenimiento y/o
control.

La programacion local es efectuada directamente en el teléfono, sobre la tarjeta de
mando por medio de interruptores o puentes, la que es efectuada por el técnico de
mantenimiento. La programacion desde el centro de mantenimiento se hace mediante el
cambio en un archivo, cambiando partes especificas de los registros que se encuentran
almacenados en la memoria EPROM como lo son: tarificacion, zona, numeros sin cobro,
duracion del tiempo entre impulsos de cobro (temporizacion), identificacion de las
monedas, porcentaje de alcancia llena, conteo de monedas, manejo de dispositivos de
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entrada de monedas, “token’s” o tarjetas.

Programando el teléfono en esta forma se puede accesar y cambiar cualquier parte del
programa sin necesidad de hacerlo en el lugar donde esta instalado el teléfono, ademas con
otros cambios en el programna vy colocandole las interfaces necesarias para su comunicacion
con el centro de mantenimiento o control el teléfono puede tener un sistema remoto de
supervision e informe de fallas. FEl circuito de mando luego de chequear todas las
funciones de entrada de la tarjeta de conversidn andloga, teclado, validador y ser
analizados por el programa, emitird su respucsta a la tarjeta de conversion analoga para
que ejecute su funcion.

1.3.2. Teléfonos de prepago y postpago.

Los teléfonos publicos tienen una sub-clasificacion producto de su forma de unidades
de cobro o pago que acepten; siendo estas unidades que aceptan “token’s”, monedas o
tarjetas (caracteres Opticos 0 magnéticos).

a) teléfonos de postpage: también se le conocen como pago posterior. Son aquellos
teléfonos que permiten su uso directamente, sin necesidad de que exista una autorizacion
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del programa principal producto de la existencia de una unidad de pago {deposito de
moneda, “token’s”) hecha anteriormente, permitiendo hacer una Hamada y realizar la
comunicacién, efectuando su cobro posteriormente a la contestacion del abonade B.

b) teléfonos de prepago: se llama también de pago previo, estos teléfonos permiten su
uso, cuando detectan que se les ha depositado la cantidad necesaria en unidades de pago
que manejen (monedas, “token’s” o caracteres en tatjeta); al ser colocado un saldo
positivo en el registro especifico de cobro de la llamada, e} gue tiene un valor cero ©
negativo produciendo el cambio, de lo contrario no permitirad su uso. En el caso de las
monedas o “token’s”, seran cobradas y almacenadas temporalmente en un almacén
interior, en cantidad necesaria para cubrir o sobrepasar el saldo negativo que tiene al
inicio, activando el teléfono para su uso, permitiendo hasta este momento marcar y
efectuar la comunicacion. En el caso de efectuarse la comunicacion las monedas seran
cobradas v llevas a la alcancia, de lo contraric seran devueltas al usuario, Para los
teléfonos de tarjeta, se tendra que insertar la tarjeta, previa identificacion y autorizacion se
podra hacer uso del teléfono.

i.4. Tipos de teléfonos pablicos.

Los teléfonos pablicos tienen una sefial de identificacion propia, basandose en una sefial
periédica y pulsante sobre un rango de frecuencia de 800 Hz a 1,800 Hz con un rango de
variacion del 10 %; con un tiempo entre tonos de 3 seg. ¥ variacion de £ 20 %. La que
principia al descolgar el microteléfono y desaparece al ser entablada la comunicacion con
el abonado B.

A continuacién se analizan cada uno de los tipos de teléfonos publicos con sus
caracteristicas especiales.

1.4.1. Teléfonos monederos.

Estos teléfonos usan como unidad de pago las monedas por lo que son para el usuario
el medio mas practico, especialmente si el teléfono esta equipado para manejar varios tipos
de monedas. Como existen monedas similares con caracteristicas fisicas en otros paises,
se tienen que chequear aspectos caracteristicos en ias gue se diferencian, los teléfonos
monederos chequean, didmetro, espesor, aleacién, conductividad v cualidades magnéticas,
de cada moneda que aceptan, se chequean en forma electronica, basandose en la
generacion de sefiales al paso de cada una de las monedas, sobre un rango de frecuencias
de emision base entre el rango de S0 K Hz a 350 K Hz y sus respectivos rangos
de variacion de voltajes v aceptar la variacion que existe entre las distintas emisiones de
cada moneda. Un aspecto importante en el uso de las monedas en los teléfonos publicos
en Guatemala, es su facil adquisicion y no se requiere Ge un  pago especial para
obtenerlas, son un método conveniente para e pago de llamadas a corta distancia (
Hlamadas locales o urbanas ) para el usuario; pero para el caso del otro tipo de llamada,
fas realizadas hacia los departamentos { interurbanas ) o internacionales, en las cuales el
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costo de la llamada aumenta con la distancia y el tiempo, se requiere gran cantidad de
monedas para cubrir el valor de la Hamada, inicidndose las dificultades para el usuario, el
tener que usar una gran cantidad de monedas para poder realizar su comunicacion de muy
corta duracién.  Analizando el aspecto que concierne a la compaiiia telefonica el uso de
monedas implica la necesidad de recaudarlas, por lo que se crean inconvenientes de tener
personal, vehiculos y alcancias en cantidad suficiente para tener una adecuada
recaudacion, este problema se aumenta con el incremento de teléfonos monederos
instalados. El problema se agudiza cuando en paises con alto grado de inflacién los costos
por una llamada telefonica se incrementan y varian con el tiempo debido a la fluctuacion
de la moneda, aumentando el nimero de monedas a usar en una llamada al no ser estable
la tarifa telefonica, lo que repercutih en un llenado mas rapido de la alcancia,
disminuyendo la capacidad de operacién del mantenimiento del teléfono por parte de la
administracion, incrementandose los costos por mantenimiento, y en el peor de los casos
el no poder realizar el cobro minimo por impulso de la llamada realizada.

1 4.2 Teléfonos de “token’s”.

Son teléfonos que usan un tipo especial de ficha o moneda fabricada especialmente
para uso exclusivo del teléfono piblico. Presentan el inconveniente para el usuanio, que
deben compraria a la compafiia telefonica. Déandole el beneficio a la compaiiia telefonica de
poder fijar ¢l precio del “token’s”, pudiéndose cambiar su precio sin necesidad de alterar
su construccion, ni modificar el software en la memoria del teléfono, pues su disefio es
para uso exclusivo def teléfono. Presentan los mismos inconvenientes que las monedas en
los teléfonos monederos en sus mecanismos de identificacion, recaudacion, (porque utiliza
los mismos mecanismos del teléfono monedero, practicamente es el mismo teléfono, por lo
que se ajusta para que pueda identificar y trabajar el “token”), llenado y mantenimiento y
el problema de vandalismo debido a su capacidad de almacenamiento de “token” y se crea
el problema de la forma de distribucidn (venta) de los “token” para la administracion de la
compaftia telefonica. Sirve como una solucion para el problema de la inflacidn por lo que
el “token” puede tomar el valor que necesite con un tiempo de cobro previamente
establecido.

1.4.3. Teléfonos de tarjeta.

Este tipo de teléfonos funcionan y manejan tarjetas. Aceptando tarjetas como forma de
pago. Permitiendo que se realicen llamadas interurbanas e internacionales con mas
facilidad. Presentan menor circuiteria debido a que no tienen bloques repetitivos en sus
componentes electronicos al no chequear varios tipos de monedas, como en caso de los
teléfonos de monedas o “token’s” para autorizarlas (diametro, espesor, conductividad de
varias monedas), pues a través del circuito lector va toda la informacion necesaria
referente a cliente, tarifa, pin de acceso y proteccion, etc , reduciendo los riesgos por falla
en varios circuitos de identificacion. Estos teléfonos se pueden clasificar en dos tipos; los
teléfonos de tarjeta de crédito y teléfonos de tarjeta de débito.



1.43.1 Teléfonos de tarieta de crédito.

Son teiéfonos diseftados para que acepten y trabajen con tarjetas de crédite estandar
con banda magnética. Su funcionamiento se basa en la comunicacion e intercambio de
informacién mediante datos leidos en la cinta magnética, cuando la tarjeta es pasada o
insertada en el lector y son enviados por medio de sefiales que son convertidas de digital a
analogas entre dos modem, entre el rango de frecuencias del canal de voz de 300 Hz a
3,400 Hz, utilizando de preferencia las frecuencias comprendidas 1,100 a 3,400 Hz debido
a que la mayoria de las ondas sonoras vocales se encuentran por debajo de 1,000 He,
permitiendo asi una mejor recepeidn de la transmisién, sin que la atenuacién provocada
por la linea afecte la velocidad de transmision, que depende de la frecuencia utilizada por
los médem (1,200-2,400-4,800- 9,600 Hz) v la capacidad de la red.

Esta informacién es enviada hacia un médulo de autorizacion de comunicacion que es
parte del teléfono, el que se comunicaré a un centro de verificacion y control de tarjetas, el
cual debera tener acceso a toda la informacion necesaria de las compatiias de tarjetas de
crédito con relacién a los niimeros de las tarjetas, limite de crédito, crédito disponible,
para poder asi rechazar o autorizar cada tarjeta que se consulte, este funcionamiento se
muestra en la figura 1.2,

Cuando el usuario levanta el microteléfono, le aparecera en la pantalla del teléfono que
inserte o pase su tarjeta en el lector, €l descodificard la informacion al teléfono para luego
pedir al usuario que ingrese su pin de acceso; consistente en un namero de cuatro digitos,
funcionando como seguridad vy llave de acceso del usuario. Posteriormente le pedira que
identifigue la compafia de su tarjeta de crédito por medio de una botonera para su
seleccin, inmediatamente el teléfono genera una llamada y envia la informacion al centro
de autorizacién de la comunicacién y este se comunica al centro de verificacion y control
de tarjetas para obtener la autorizacién o rechazo de la tarjeta, la respuesta es enviada al
centro de autorizacion de comunicacion (este proceso no debera exceder 10 segundos). Si
la respuesta es afirmativa el modulo de autorizacién de la comunicacion babilitard el
teléfono para permitir el acceso y enlace con el abonado B hasta que sea colgado o que su
crédito autorizado sea consumido, al terminar la llamada el teiéfono realizara una nueva
comunicacién al centro de autorizacion y control de tarjetas para actualizar el estado de
crédito de la tarjeta usada. En el caso de no ser aceptada la tarjeta, el modulo de
autorizacion no permitiré el uso del teléfono.

Este tipo de teléfonos tiene la ventaja de que no se necesita elaborar la tarjeta, se
utilizan las tarjetas de las compafilas de crédito que existen en el pais. Tiene el
inconveniente que el usuario debera tener acceso a la tarjeta de crédito y la compaftia
telefonica debera tener acceso a las bases de datos de las compafias de tarjetas de crédito
y se deberé tener preferentemente una conmutacién digital que permita mayor eficiencia y
una adecuada velocidad de transmision para el intercambio de Ia informacion, debido a que
para la autorizacion de una Hlamada por tarjeta de crédito se necesita efectuar dos Hamadas
previas para que el teléfono quede habilitado para su uso.
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sistemna de supervision de tarjetas de crédito y su funcionamiento

1.4.3.2 Teléfono de tarjeta de débito.

Son teléfonos diseiados para que acepten un tipo de tarjeta especial de prepago,
pudiéndose colocar la informacion sobre ella en forma de caracteres magnéticos, dpticos,
holograficos o dentro de un chips. Sobre ella se va a tener datos sobre tarifa, saldo
restante, nimero identificacion, etc. Esta informacion serd pasada al teléfono para ser
usada internamente y manejada por el microprocesador del teléfono haciendo funcionar las
rutinas de controi, temporizacion y cobro establecido por el programa principal, sin
necesidad efectuar una comunicacion a un centro de autorizacion, sino que el mismo
programa dentro del teléfono efectuard ia autorizacion y al finalizar 12 Hlamada, se tendra el
costo de la misma y un nuevo saldo sera colocado sobre la tarjeta, la forma de grabacion
va a depender del tipo de teléfono y tarjeta a usar, fa informacion sobre los caracteres sera
vista en el capitulo 3.
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2. CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL TELEFONO PUBLICO.

2.1 Formas de cobro de los teléfonos puablicos.

Para iniciar el funcionamiento de los teléfonos pliblicos es indispensable la presencia de
una sefial de aviso, que el abonado B a contestado; iniciando asi sus rutinas de tasacion,
cobro subsecuentes, etc, del programa en su memoria, a ésta sefial de aviso se le conoce
como impulso de cobro, la que puede ser enviada desde la central telefonica al teléfono o
puede ser activada desde el mismo teléfono.

2.1.1. Interfaz de central.

Las centrales telefonicas para poder hacer llegar la sefial de cobro al teléfono publico,
se vale de interfaces especiales acoplados entre ambos. Este interfaz transforma los
impulsos de computo de la central en trenes de sefiales senoidales de frecuencias de 50 Hz
y 12 K Hz(16 K Hz en algunos casos), con unos pocos milisegundos de duracion. Para
que la central detecte cuando se ha entablado la comunicacién entre el abonado A (quien
llama), con el abonado B {quien contesta), utiliza hilos de muestra, que se conectan en el
interfaces, efectuando un intercambio de sefializacion, esta depende del tipo de central en
la que se encuentre instalado el interfaz:

En la central LMR/ARF las sefiales de microteléfono colgado o descolgado por el
abonado A es detectado por el hilo C. FEl descolgado del abonado B y la sefial de
computo se detectan por el hilo R, chequeando voltajes caractetistico.

Microteléfono colgado. hilo ¢=-48 Vee /6000 .
hilo r= - flotante

Cuando es descolgado el microteléfono en el abonado A, Cambia el hilo - ¢: de - 48
Vee / 600 O, a 0 ¥V / 1000 ohm. Fl descolgado del abonado B en una comunicacion
urbana se observa en el hilo R, que cambia de flotante a O V / 1000 O . Para
comunicaciones inter urbanas e internacionales el hilo R cambia de flotante a 0 V / 1000
O seguido por un cambio de 0 V / 1000 O a -48 Ve / 220 O durante 150 mseg dentro de
un rango de 400 mseg. La secuencia del comportamiento por el producto de una
comunicacion entre el abonado A y B con sus cobros se indica en la figura 2.1,

Para las centrales telefonicas NEC 230/400, North NX-1E, Strowger y otras: la
informacion y el cobro se hacen a través del hilo C, observandose la sefial para
microteléfono colgado en el abonado A de 48Vee /1000 ohms, cuando se descuelga
ocurre un cambio a OV y cuando ocurre la contestacion de B, el primer impulso de
computo ocasiona otro cambio de 0 V a 50 Vec / 220 ohms, manteniéndose constante
hasta que cuelga el abonado A, posteriormente ocurren impulsos de cobro subsecuentes
con una duracién de impulso 150 mseg. Estos hilos de medicion y de computo son
comunes para los dos tipos de osciladores en las centrales telefénicas.  Este
comportamiento como Jos cobros sucesivos se muestra en la figura 2.2.
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Comportamiento de los voltajes en una central LMR/ARF en el impulso de cobro.
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Figura 2.2
Comportamiento de central NEC 230/400 en el impulos de cobro.



2.1.1.1 Generador de 50 Hz.

Eiste interfaz convierte los pulsos de la central en una sefial senoidal pulsante entre
un rango de duracion 100 a 150 mseg. con una frecuencia de oscilacion de 50 Hz a un
voltaje de pico de 15 V. El generador consta de cuatro partes principales :  El circuito de
bloqueo; es el encargado de detectar la informacion del hilo R y C, maneja las ordenes
para decidir en que momento debe de ser accionado el switch para permitir la salida de la
sefial oscilante que se genera en el oscilador pasandola hacia el circutto amplificador
enviadola al paso de salida su esquema se muestra en la figura 2.3.
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figura 2.3

Diagrama de funcionamiento del oscilador de cobro.

El generador de pulsos se conecta con la central por medio de detectores de nivel de
voltaje a los que llegan los hilos R y C, como alimentadores, la deteccidn es efectuada por
medio de redes pasivas (resistencias y condensadores), compuertas Nand Cmos “schmit
trigger” las cuales detectan fos niveles de voltaje existentes en sus contactos, dependiendo
de la central a la que se conecte el oscilador.

Ei flipflop de controf 4013, se usa solo para la central ARF; detectando el cambio en
el hilo C cuando descuelga el abonado A, por lo cual NA-1 elimina el nivel de reposicion
del flipfiop cambiando a un nivel alto de voltaje, para la contestacion de B en el hilo r por
NA-2, los siguientes cambios del hilo R no afectan al flip-flop, el cual se repone solo
cuando ¢ abonado A cuelga, detectandose por medio de NA-1. El circuito de tiempo esta
basado en el circuito integrado 4098 (monol, se usa en el caso que en la contestacion de
B, se emitan mas de un impulso de cobro por la central), se basa en un circuito
multivibrador biestable, el que puede ajustarse a un tiempo de respuesta externo, dado por
un condensador y una resistencia (C6 y R17, circuito monot1), dando un ajuste de tiempo
entre 600 a 750 mseg, este envia su sefial al circuito mono 2 a través de Nand 8
impidiendo asf que e! multivibrador 2 sea accionado por impulsos sucesivos entre el rango
de 750 mseg. Esto puede ocurrir por ejemplo: cuando en una central Pentaconta detecta
que contesta el abonado B, la central emite tres impulsos de computo dentro del rango
900 mseg. Y una central ARF en la cual 400 mseg después de haber emitido el primer




impulso de computo por el descolgar del abonado B, ocurre un nuevo impulso de
computo después de haber cambiado el hilo R a un valor alto.

Fsta serie de pulsos debe de ser eliminados y no debe de pasar hacia el teléfono
publico solo ¢l primero o el Gltimo dependiendo de la central para poder efectuar un
cobro acorde. FEl tiempo de duracion del impulso de cobro estd determinado por el
circuito mono 2 por los elementos Rio v C7 (como se ve en la figura 2.4), dando un
tiempo de duracion de 100 a 150 mseg. ocasionando una sefial cambiante de 5V a OV
haciendo que el transistor de paso cambie de corte a conduccidn, el cual hace arrancar el
oscilado de 50 Hz. El diagrama de éste generador se muestra en la figura 2.4,

El oscilador comsiste en un circuito basico de oscilador de puente de Wien, el que
emplea como red de realimentacion un puente de diodos equilibrado, el elemento activo
es un amplificador operacional de gran ganancia de tension positiva (Vo = Av¥FVi),
resistencia de entrada grande y de salida pequefia; su frecuencia de trabajo Av es
constante de donde su ganancia de lazo viene dada por:

Vo/Vé=Vi/Vi* Av= -BA y VI=Rar*1 , Vf=Ru*1 se obtiene que
Av= Rav/Rae dando un ganancia de Av= 100 K/ 15 K =6.67.
1.a frecuencia de oscilacion viene dada por los valores que se le dan a R23,Rae, Ca3

y {io,

£ o= 1/2 *pi*(R3*C23)+1/2%pi*{R26*C1o) de donde se optiene un frecuencia de
£= 1/2*3.1416.*(33k*0. Imicroy+ 1/2*3.1416.*(100K*0. Imic) sc obtienc una la
frecuencia maxima = 64.14 Hz con el potenciometro en 100 K, vy la frecuencia de

oscilacion minima = 48.23 Hz con el potenciometro en 00 K.

1.a sefial del oscilador se conecta al circuito de amplificacion por medio de Rzzy Rz al
(33, siempre que el transistor de blogueo Qz esté conduciendo y no esté en region de
corte, haciendo que la sefial generada por el oscilador sea siempre cortada a través de la
junta colector emisor, impidiendo asi su paso hacia Q3. La sefial oscilanie de 50 Tz va al
bloque de paso compuesto por Qa/Qu, Q1/Qs, Qs/(Qi0, los que constituyen tres pasos
push-pull provocando que la impedancia de salida se reduzca a valor de un ohmio,
produciendo asi la menor atenuacion de la sefial a la salida del amplificador, llegando la
sefial al transformador T1 a la linea telefonica v al teléfono pablico. La alimentacion del
generador consiste de un regulador en serie controlado por un diodo zener generando -12
Vee.
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2.1.1.2 Generador de 12K Hz.

Este generador transforma los impulsos de computo de la central en una sefial
pulsante de frecuencia base de 12K Hz. Su forma de conexion con la central, sus
circuitos de identificacion, tiempo de duracion del impulso, discriminacion de impulsos
no necesarios (monol y mono2), su alimentacién principal es igual que el generador de
50 Hz descrito anteriormente. Su funcién es detectar cuando el abonado B ha contestado
y enviar un impulso de computo a través de sus bloques de compuertas Nand hacia el
flip-flop FF-1 (4093), pasando hacia el bloque del multibibrador biestable, haciendo que Q
cambie su valor de un estado alto a un bajo. Este hace que Qi se polarice en directa y
conduzca ocasionando que el oscilador de 12K Hz arranque (el diodo D3 sirve para
bloguear Ia sefial de 12K Hz se mezcle con los bloques de deteccion para evitar fallas).

El oscilador lo componen L1 / C4 'y Q2, con sus elementos pasivos, su funcionamiento
se basa en un circuito oscilador resonante LC determinado por su frecuencia de oscilacion
por medio de:

w= IMLC si fo=Wo/2pi Wo = 2*pi*fo
fo= 1/(2%pi*¥LC) fo =1/(2*3.1416*V3.5 mH*47 nF )

fo = 12,409 Hz + 05 %

La polaridad de reposo esta determinada por Ra7, Ris y Rae. Por la existencia de Rs7,
el transistor se polariza en regién activa en el momento de la oscilacion y la
autopolarizacion se obtiene por la recombiancion de Ras y Ci3 debido a la corriente que
circula por la base. Este generador se muestra en la figura 2.5.

La sefial de 12K Hz se conecta a la linea del teléfono publico mediante los
arrollamientos 7 v 8, y los diodos zener Z3 y Z4 impiden que ruidos eléctricos en la linea
sean acoplados al oscilador. A la salida de la sefial de oscilacion se coloca un filtro de
12K Hz formado por L2, Ci7, Ciz y Cio evitando que la sefial del oscilador pase a la
central telefonica provocando sefiales indeseables en la conmutacion. El uso de éste tipo
de generador de cobro se hace mediante el chequeo de caracteristicas y comportamiento
que tiene una linea de transmision; la cual consta de caracteristicas fisicas y eléctricas;
podemos clasificar en parametros longitudinales y transversales. Los longitudinales son la
resistencia ® e inductancia (L) y parametros transversales ; capacitancia © y conductancia
(G), estos parametros se pueden asumir concentrados o distribuidos simétricamente en la
linea telefonica representandose cada una por su modelo caracteristico, como se muestra
en la figura 2.6.
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En donde cada uno de estos parametros va depender de ciertas caracteristicas de la
linea de transmision :

Resistencia ®; depende de la conductividad, area y longitud del conductor a usar.
R =L/s*A.

Inductancia (L) en una linea simétrica debido a los flujos en el interior y exterior del
conductor viene dado por la ecuacion :

L=1Lint+Lexte

Esta depende del radié del conductor, como de la distancia de los conductores y la
permeabilidad del vacio .

Conductancia (G): para bajas frecuencias es el inverso de la resistencia; pero para
aumento de la frecuencia decrece, esio por. (G/W C}=tg T paralas frecuencias vocales y
distancias cortas y varia entre 0.003 y 0.003,

Para un analisis de cualquier linea de transmision de alta precision, al aumentar la
frecuencia o la distancia es necesario considerar sus parametros no concentrados sino
distribuidos uniformemente a lo largo de elia por medio de las ecuaciones :

(x*y) (x*y)
V(x) = A¥*e + B¥e. Ecuacion 2.4

(x*y)  (x*y)
I(x)= 1/Zo( A%e - B¥e Ecuacidon 2.5

De donde Zo e la impedancia caracteristica de lalinea,y y=a+ j* . es Ia constante
de propagacién .
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figura 2.6

Diagrama de linea larga y linea corta




El primer término en la ecuacion 2.4, aumenta su valor v se adelanta en fase cuando se
avanza a lo largo de la linea desde el extremo receptor, por lo que a este término se le
llama “ tension incidente “, por el contrario al segundo término se misma ecuacion se le
ilama tension reflejada. En cualquier punto de la linea, la tension es la suma de las dos
componentes {incidente y reflejada) de la tension en aquel punto. Una linea terminada en
su impedancia caracteristica se le llama plana o linea infinita y de aqui se deriva el hecho
que una linea infinita no puede tener onda reflejada, por ello es que las lineas de
comunicacion se terminan en su impedancia caracteristica para eliminar su onda reflejada.

Zo = A R+J*W*L)/( G=}]*W*C)
Las perdidas por reflexién se pueden calcular por la formula
A=20%og ((Z1+Z)Z1-72))

siendo Z1 = la impedancia de la linea vy Z2 = la Impedancia del teléfono puablico, v
representa la atenuacion producida por la onda reflejada sobre onda la incidente. Debido
a estos factores es que existen varias clases de generadores de cobro para que funcionen
en determinados caracteristicas, con las lineas de alimentacion del teléfono, el generador
de 12K Hz funciona para distancias cortas, comprendidas en el rango de los 8 Kms, pues
a distancia mayor debido a su frecuencia de emision ia sefial se atenuaria, provocando
voltajes por debajo del nivel de sencibilidad del circuito de deteccidn de cobro del
teléfono pablico, no interpretando éste la sefial.

Para distancias mayores de 8 Kms, se usan los generadores de 50 Hz teniendo un
rango de funcionamiento hasta 15 Kms. La buena recepcion de las sefiales va a depender
de la linea fisicamente, como también de el nimero de empalmes, su calidad v % de
humedad , etc. Para el caso de las nuevas centrales de conmutacion digital, no necesita de
interfaces para enviar su cobro, debido a que las tarjetas tren el generador de cobro como
parte de la central, generando solo impulsos de 12K Hz o de 16K Hz, la frecuencia es
controlada por un cristal y producida por la reduccion del circuito PLL (Phase
fockedloop) circuito sincronizado por fase, que consiste en un comprador de fase por
medio de un oscilador controlado por tensidn { VCO ) gque genera una onda sinusoidal y
una rectangular; 1a cual se divide en una frecuencia base por medio de contadores, de
manera que siempre exista una frecuencia fija para poder dividir la frecuencia
proporcionada por el oscilador de cristal en 12K Hz o 16K Hz

2.1.2. Inversion de polaridad.

La inversién de polaridad ocurre en casi todas las centrales telefonicas a nivel de
arrangue de los contadores de impulsos y relojes de tasacion e intercambio de informacion
entre centrales, pero se puede tener la opcion de hacer llegar esta sefializacion al teléfono
publico. Esta sefializacién ocurre en la linea entre el abona A y B; cuando el abonado A
esta en situacion de colgado se tiene en la linea un voltaje de -48 Vec, al ser descolgado
ocurre una cambio entre -12 a- 15 Vg, al ser efectuada 1a Hlamada se espera el colora del
abonado B v cuando esto ocurre, se tiene un nuevo cambio de voltaje pasando de 5V a
+{5 o 12) Vec ocurriendo un cambio de polaridad entre los hilos a y b, este cambio es
detectado por el teléfono publico por medic de un circuito de deteccion, el cual se
muestra en la figura 2.7.
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figura 2.7

Circuito detector de inversion de polaridad

Este circuito va a detectar el cambio de polaridad que ocurre en la linea entre los hilos
a y b, por medio de un puente de diodos el cual siempre tendrd un voltaje positivo en la
base de Q1 por lo que siempre estara conduciendo y el voltaje base-emisor sera cero, al
ocurrir la inversion serd detectada por el puente diodos colocando un cero en la base de
(1 por lo que 1o=0 vy el transistor pasard a un estado de corte; R1 y Rz sirven como
proteccion al transistor. Esta sefializacion de cobro solo ocurre una vez, al momento de
contestar €l abonado B; motivo por lo cual se tiene que usar en teléfonos capaces de hacer
sus cobros posteriores(autotarifables) por programacion interna propia.

2.1.3. Botén de cobro.

Este tipo de cobro se efectia en el teléfono y consiste en un botdn en la parte frontal
del teléfono, el que tiene que ser oprimido por el usuario, cuando el abonado B ha
contestado, originando asi un cambio de estado en la pata de arranque del
microprocesador, para que inicie su funcionamiento concerniente a sus rutinas de cobro,
zonificacion, transmision, etc. que involucra una llamada telefonica. Dependiendo del
microprocesador a usar, los niveles de voltaje y corrientes de consumo; asi serd el circuito
para hacer llegar el cambio de voltaje para el arranque por botdi.

El tipo de cobro por boton solo funciona una vez en una llamada telefonica, los cobros
sucesivos seran hechos por ¢l propio teléfono. Este forma de cobro es usado cuando la
sefializacion del cobro emitido por la central a través de la linea telefonica (frecuencias de
50 Hz o 16K Hz, inversion de polaridad); no es posible detectarla en el telefonico pablico,
debido a la atenuacion, ruido, induccidn u otros problemas que se tenga en la linea.
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2.2. Estandares y zonas de cobro.

Al ser realizada una llamada telefonica entre el abonado A y el abonado B, el abonado
A debera cubrir el valor del coste de la llamada, esta puede variar su coste, dependiendo
de distancia y el tiempo de duracion, éste cobro se debe estandarizar para que todos los
usuarios paguen igual cantidad sin importar el lugar del pais en donde sea realizada.

Para la aplicacion de las tarifas en el servicio de teléfonos publicos en nuestro pais, se
han agrupado los departamentos en varias Zonas telefonicas, las que se muestran en el

figura 2.8.

figura 2.8
zonificacion de los departamentos de Guatemala.

Estas zonas por su ubicacidn con respecto a otras zonas se pueden clasificar en
adyacentes y no adyacentes. Zonas adyacentes; son zonas que tienen contacto una con
otra, necesariamente son vecinas. Y zonas no adyacentes, son las que no tienen contacto
directo unas con otras, zonas no vecinas. Debido a esto se tienen tres clases de cobros:
cobro en la misma zona , cobro en zonas adyacentes y cobro en zonas no adyacentes,
fijandose actualmente en nuestro pais como unidad de cobro base 5 centavos, la cual varia
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segtin se aplique la tarifa plena o reducida. Este cobro se muesira en la tabla 2.1 para
discado automatico nacional.

LELAMADA VALOR DE LA | DURACION DE | DURACION DE
EFECTUADA LLAMADA () | TARIFAPLENA | TARIFAREDUCIDA
LLAMADA
LOCAL 0.10 67 Seg. 141 Seg.
MISMA ZONA 0.05 30 Seg. 40 Seg.
ZONA
ADYACENTE 0.05 20 Seg. 30 Seg.
ZONA NG 0.03 15 Seg. 20 Seg.
ADYACENTE

Tabla2.1.

Esta programacion por zonas se puede graba en la memoria del teléfono publico, por
medio de software o puede ser la central telefonica la que gobierna el cobro en el teléfono
publico, para los nuevos teléfonos se puede grabar estas dos clases de tarifa en la que el
coste de la llamada va a depender del la fecha, el dia y la hora, cuando es realizada,
existiendo las dos clases de tarifas: tarifa plena vy la tarifa reducida. La tarifa plena seria
realizada de lunes a viernes de 8:00 a 21:00 horas, sabados de 8:00 a 13:00 horas y la
reducida, con un coste menor que la plena; seria de lunes a viernes de 21:00 a 8:00 horas
sabado de 13:00 a lunes a las 8:00 horas como también los dias festivos que se consideren
por la administracion telefonica.

2.3 Funcionamiento del teléfono monedero.

El teléfono piblico monedero basa su funcionamiento, en circuitos electronicos de
trabajo independiente, emitiendo y recibiendo estos circuitos sefiales que intercambia con
una tarjeta de mando, la que es encarga de controlar cada una de las funciones del
teléfono monedero con el objeto principal de identificar y manejar en forma eficiente las
monedas vy sefales de cobro emitidas por la central, ver figura 2.10. Inicia su trabajo de
identificacion de monedas con un oscilador de 800 Hz, este es un circuito resonante LC
con autoinduccion suministrada por tres bobinas conectadas en serie (Li,L2,L3) y un
condensador de sintonia (Cz).

L.a realimentacion es inducida desde la bobina de excitacion Lz entre Ci y Rz,
generando una oscilacion con frecuencia {ija de 800 11z Bl transistor Q1 es conectado
para ¢l arranque vy deteccion del {uncionamiento del oscilador, cuando la resistencia Rs es
conectada con el positivo, el oscilador queda blogueado suspendiendo la emision de la
sefial alterna y cuando se conecta R3 a negativo, el oscilador comienza a funcionar
generando una sefial diente de sierra de 3 Vpp. a la salida en el punto C, creando un
campo magnético generado por las tres bobinas que inducen un voltaje en las bobinas de
induccion La,Ls, Le respectivamente. El diagrama de este circuito se muestran en la figura
29
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figura 2.9,
Oscilador de 800 Hz,

Los detectores para cada una de las monedas, son un par de bobinas del oscilador de
800 Hz entre las que pasan las monedas, cada bobina de induccion se va a conectar con
una bobina de equilibrio respectivamente, en la cual el nimero de espiras y la direccion del
arrollamiento en la bobina de equilibrio es tal respecto a la deteccion que la suma de su
voltaje inducido sea lo mas pequefio posible (suma de voltajes inductivos sustractiva). Si
hay una moneda entre la bobina inductora y la de induccion (Li/L4), el espacio de aire
entre sus bobinas va a disminuir y el acoplamiento entre ellas sera entonces reducido en
funcion de la perdidas parasitas en la moneda, se produce un voltaie de C.A. en la bobina
de induccion (L4), su intensidad depende de la conductividad eléctrica de cada moneda y
con ello de la composicion de la aleacion, las resistencias Ri/R2/Rs, contrarrestan los
cambios en la temperatura de las bobinas.

f.a seial de salida pasa por un filtro (Ra y (1), hacia ¢l circuito amplilicador de paso,
compuesto por amplificadores operacionales retroalimentados 1Ci, la amplificacion es
ajustada con Re¢ a un nivel que sea capaz de superar el nivel de umbral fijado por la
referencia del divisor de voltaje (Rso/R31); esto para evitar que las monedas con
conductividad menor o mayor que la establecida sean identificadas. La sefial amplificada
pasa a un detector o comparador de nivel 1Cz, en donde se chequea que la sefial emitida
por la disminucion del espacio entre las bobinas y la influencia de la conductividad de la
moneda en el campo magnético presente sea la indicada; emitiendo una sefal al circuito de
mando al paso de cada una de las monedas en sus respectivos detectores a un pin
especifico CA(25¢), CB(10c), CC(05).
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Detector de recepcion de monedas : indica al circuito de mando cuando una monde ha
pasado a la alcancia después de ser identificada, esta formado por un oscilador LC que
opera constantemente y al paso de una moneda deja de funcionar produciendo un cambio
en la pata de deteccion de 0 Vec a 5 Vee en el pin R/FC. Detectando el paso de una
moneda por medio del secundario de la bobina Lo, la sefial generada por el primario de Lo,
C17 y Ros alimenta a Qi1 via 1C4 y convierte la sefial oscilante en una sefial rectangular
que corresponde a la frecuencia del oscilador, para ser filtrada y estabilizada por 1C4 pata
10, poniendo un cero a la salida del circuito detector, cuando pasa la moneda, la magnitud
del campo magnético es destruida por el corto circuito provocado por la moneda en el
secundario de la bobina Ls v el oscilador deja de funcionar, tomando entonces el circuito
detector una valor alto (5V) por efectos de R77 por lo que 1Cs (p10) pasa a un valor alto
en R/FC, este circuito se muestra en al figura 2.10.

Detector de cobro : detecta la sefial de 12 Khz enviado por la central, consiste en circuito
sintonizado L.C (filtro 0), uno resonante en serie en la linea y otro resonante paralelo
(C30/C31/Ls y C19/Ca0/LL7), para marcar los rangos de variacion de la deteccion de los
niveles de frecuencia v voltajes a ser aceptados. Cuando el teléfono recibe la sefial desde
{a central dentro de los rangos establecidos por los filtros el comparador 1C; trasmite un
tren de impulsos rectangulares de amplitud 5 V, al terminal DP del circuito de mando en
un tiempo igual a la duracion de la sefial emitida por la central telefonica.

Circuito de habla : consiste en un filtro activo con salida pasa bajos con salida push-puli
al micréfono y un acoplamiento del transformador al amplificador telefonico, sirve como
un filtro activo. El amplificador microfonico filtra el voltaje al circuito de transmision por
Ri29/C47, el transistor Q15 bloquea la el micréfono hasta que el terminal BM tiene un valor
alto 5 V emitido por el circuito de control; los elementos siguientes con 1C5 amplifican la
sefial de la voz hasta el arrollamiento primario de la bobina T1, los componentes
Ro4/Rss/C37 /C38/R133 determinan los tonos locales y las pérdidas por reflexion. Para las
sefiales de corriente alterna que llegan desde la linea, la salida el amplificador del
microfono funciona como un corto circuito, por ello la impedancia de la entrada de C A
del teléfono es igual al valor transformado de Ros en paralelo con Reay Roz con un valor
de 600 ohms, el diagrama de bloques de los demas circuitos como sus inter conexiones se
muestran el la diagrama 2.11.

Circuito de mando : basa su funcionamiento en el microprocesador NEC 8512 de 8 bits
y una memoria RAM interior de 128 Byte, el procesador funciona con un periodo de
instruccion de 15 micro seg. en frecuencia de reloj de 1,024 M Hz y una memoria
EPROM’s National 27C32 con 4 K bytes de memoria de programa, esta equipado con un
temporizador interior que es usado para mediciones de todo tiempo. El conductor comin
de datos del microprocesador esta conectado directamente con la memoria del programa,
el acceso a la memoria es obtenido via el impulso PSEN, desde el microprocesador de la
pata 9; la parte inferior del conductor coman de direcciones es multiplexado con el de
datos, la parte superior estd conectada parcialmente con la memora del programa y
parcialmente con las puestas de entrada y de salida, el diagrama de sus sefiales de salida
como de entrada se muestran en el diagrama 2.12. El diagrama de los tiempo y respuesta
a las seftales en la realizacion de una llamada telefOnica se muestran ef diagrama 2.13.
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Diagrama de bloques del circuito de control
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2.4. Modos de tarifas y cambios de tiempo de los teléfonos publicos
monederos.

El teléfono pablico puede aceptar el cambio de la tarifa que ha de utilizar en el
cobro de monedas al efectuar una llamada telefonica, pudiendo efectuarse este cambio por
medio de puentes, “dipswitch”, “jumpers” o directamente en la memoria EPROM, en el
caso especilico del teléfono pablico AY-2 49512 se graba por medio de cortes prefijados
en una base de 16 pines, en la que se puede grabar permanente el cobro base a ser usado
por el teléfono y ser cobrada al realizarse una llamada telefonica cada corte indica una
tarifa distinta, la que se puede varia en pasos de 05 y 10 centavos. También se puede
indicar el tiempo de duracion entre impulsos de cobro, pudiéndose variar entre 2:00 a
13:30 minutos en pasos de 15 seg. 0 30 seg., dependiendo de los cortes en la base. La
configuracion de estos cortes se indica en la tabla 2.2

TARIFA CONFIGUARICION DE COSTES EN BASE.
CENTAVOS w2 16 4 3 2
05 X
10 X X X
15 X X X
20 X X X | X X
25 X
30 X X
35 X 1 X
40 X1 X 1 X
50 X
60 X X
70 X X
80 X X 1 X
90 X X
100 X X X
{110 X X X
120 X X X 1I'X
Tabla 2.2.

valor del impulso de computo.

Dependiendo de la configuracion en la base grabada por los cortes, indicados por la X
en las tablas aislando las patas del pin para grabar la tarifa en la que se quiere que trabaje
el teléfono pablico. La tarifa grabada va a determinar el nimero de monedas a ser
cobradas por el teléfono en forma consecutiva, asi como también del tiempo de duracion
entre impulsos de cobro para llamadas locales, pero para llamadas interurbanas el cobro
viene grabado en la memoria del teléfono directamente, pudiéndose alterar solo por
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software; otra forma de cambiar la tarifa y tiempo de cobro del telé¢fono accesando
directamente los programas de funcionamiento de tarifas, cambiando los registros que
concerniente a la temporizacion. Las tablas 2.2. y 2.3. muestran la variacion del tiempo
de una llamada telefonica con su posibles cambios en al tarifa.

CONFIGURACION DE LOS CORTES EN LA BASE

DURACION
DEL IMPULSO
DE COBRO
EN MINUTOS

2:00
2:15
2:.30
2:45
3:00
315
3:30
3:45
4.00
4:15
4:30
4:45
5:00
5:15
5:30
5:45
6:00
630 X
7:00
7:30
8:00 X
&:30 X X
9:00 X 1 X
10:00
11:00 X
12:00
13:00

z
[

12 (13 {14 {15 |9 17

Pl
>

S EA A b
PP
>~

AT P b P A A P P P e e oo

P e P Pl b
<
~

PP ] e
=

b
e
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Tabla 2.3.

Forma de variar el tiempo de duracidén entre impulso de cobro.
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2.5. Evaluacion de las tarifas y sus posibles cambios.

En esta seccion se va a determinar los posibles cambios en las tarifas ( cobro base
del teléfono piblico), asi como los inconvenientes provocados por la devaluacion de la
moneda o por los incrementos en el costo de la lamada, debidos a Ja inflacion v
devaluacion de la moneda, lo que puede ocurrir en cualquier pais en el mundo. Para ello
se ha elaborado la tabla 2.4., tomando como base una muestra de 125 lamadas
interurbanas entre zonas no adyacentes, y asi poder determinar hasta que punto se puede
lograr un cobro de monedas adecuado, eficiente, como una buena comunicacion. Para
ello se chequean los aspectos y se verifican las caracteristicas de cada una de las monedas
usados como lo som: didmetro, espesor, peso, conductividad, tiempo de caida desde la
entrada del teléfono hasta el circuito de identificacion de monedas, y tiempo entre impulso
de cobro, esta se muestra en la tabla 2.4, En la que se puede observar varios
inconvenientes que surgen v se incrementan con el aumento del nimero de monedas
(incremento de Ja tarifa), los que se mencionan a continuacion:

Toda moneda debe cumplir con ciertas rangos especificos para cada denominacién, sin
importar cuatas ediciones de monedas existan, estas se deben ajusta a los rasgos que se
indican a continuacion :

COBRO TIEMPO DE CAIDA DE | TIEMPG EXISTENTE | PORCENTAIE DE { TOTAL DE MONEDAS
BASE  EN | LAS MONEDAS PARA | ENTRE IMPULSO DE | LLAMADAS HECHAS | A SER COBRADAS EN
CADA QUE PUEDAN  SER | COBRO CON EXITO DE UNA | LAS TARIFAS
LEAMADA COMPLETADAS LAS | CONSECUTIVOS MUESTRA DE 125 UsSADAS EN  LAS
TARIFAS LEAMADAS
5S¢ 10c 25¢ 3¢ idc 25¢ Sc 10c 25¢ Se 10c 25¢
0.10 3.64 1.78 1.62 154 i3.9 16.5 100% | 100% | 100% 2 1 1
.15 3.46 3.49 1.68 15.2 16.2 16.4 95% § 100% § 160% 3 2 1
(.20 7.28 3.30 1.68 §i5.0 16.0 16.3 75% 1 100% | 106% 4 2 1
0.25 910 5.31 1.63 15.4 161 16,5 65% | 100% § 100% 5 3 i
.30 10.90 5.33 3.30 15.2 i6.2 16.2 56% 95% | 100% G 3 2
0.40 £4.56 7.69 3.32 15.1 16,3 16.0 25% 95% | 100% g 4 2
0,50 18.20 8.83 3.31 15.3 15.9 16.4 2% 83% § 100% 10 5 2
0.70 e 12.46 5.06 182 16.0 16.5 00% ] 65% 1 90% 14 6 3
1.00 —— 17.75 670 i53 16.2 163 00% 45%% R59% 20 10 4
1.20 P —mamem 8.40 15.2 16,1 i6.0 00% 0% T5% 24 12 5
Tabla 2.4

Tabla comparativa de variacion de tarifa en llamadas realizadas.




De la tabla 2.3 se puede obtener las siguientes conclusiones

| - En la segunda columna se aprecia el tiempo de caida de todas las monedas en cada
tarifa (tiempo de ingreso, caida y validacién de cada moneda), este tiempo se incrementa
mas con el nimero de monedas cobradas. El problema que se ocasiona tiene relacién con
el rechazo de monedas, debido a que al ser rechazada una moneda, el tiempo de caida de
esta tomara parte del tiempo total de la caida de todas las monedas, provocando que la
suma de las monedas identificada sea menor al niimero de monedas ingresadas por lo que
la tarifa no podra ser completada, esto provocara una llama no completada. El teléfono
podra efectuar otros cobros para completar ingresar la moneda que necesite para
completar la tarifa, si el tiempo de caida de las monedas no ha es mucho menor que el
tiempo entre impulsos de cobro.

2 - La tercera columna marca los tiempos entre impulsos de cobro, este tiempo es
constante para todas las monedas, este tiempo es muy importante y va a marcar el tiempo
maximo que puede esperar el teléfono para aceptar una tarifa, esto se puede observar en
las monedas de 5 y 10 centavos, debido a que para tarifas mayores de 70 centavos en la
moneda de 5 centavos el tiempo entre impulsos es menor que el tiempo que tarda en ser
completada la tarifa por lo que nunca se podré completar la tarifa con monedas de este
tipo. En la moneda de 10 centavos el tiempo entre impulsos se sobrepasa con la tarifa de
1.20 quetzales por lo que le sucedera igual que la moneda anterior.

Otro problema se presenta con la habilitacion de la transmision, la cual esta
bloqueada al iniciar el funcionamiento el teléfono pablico, se habilita al ser depositadas
suficientes monedas para cubrir la tarifa y el saldo sea cubierto. El abonado que es
Hlamado escucha la transmision hasta ser completada la tarifa, la 2da columna muestra el
tiempo en segundos de los tiempos de espera para tener transmision abierta, creando
inconvenientes de interpretacién de una mala comunicacién o comunicacion no
establecida para el abonado A.

El tiempo de duracién de una moneda es otro problema, pues el tiempo entre impulsos
se marntiene casi constante en una llamada interurbana sin importar la tarifa, pero la tarifa
si va a marcar el nimero de monedas a ser cobrado por el teléfono, por lo que el tiempo
de duracion de éstas va depender de su niimero, por ¢jemplo para la moneda de 5 cts. y
una tarifa de Q1.00 se necesita un cobro de 20 monedas para un tiempo total de 13.37
seg.; con lo cual cada moneda tendria un tiempo de duracion de 0.77 seg.

3 - La cuarta columna da el porcentaje de llamadas completadas en la muestra
realizada, aqui se puede observar que el porcentaje de las llamas exitosas se decrementa
con el incremento del uso de monedas, lo que involucra el aumento de la tarifa.  Esta
disminucion en el porcentaje de llamadas se debe a varios factores:

a) Bl uso de un ndmero mayor de monedas agudiza los problemas de identificacion

de monedas, debido a que en nuestro pais existen una gran variedad de emisiones distintas
de un tipo de moneda, por lo que cambian sus caracteristicas de aleacion, dimenciones
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(espesor ) , asi también el desgaste de las monedas de emisiones anteriores, esto provoca
rechazo de monedas en una gran cantidad.

b) Al usar mas monedas se incrementa las fallas por suciedad en los detectores de
monedas, los que necesitaran un mayor mantenimiento.

¢) El usuaric tendré que disponer de un mayor ndmero de monedas para poder
hacer uso de las mismas, el retardo en el deposito de las monedas al telélono provocara
que se corte la comunicacion.

Con base en los problemas presentados anteriormente, se puede apreciar que cuando se
incrementa el uso del nimero de monedas { lo que se puede provocar por una devaluacion
de la moneda ) y el tiempo  de caida para cada una de las tarifas analizadas, se sugiere que
la tarifa adecuada maxima para cada una de las monedas, deberia de ser :

Debido a que la moneda de 5 centavos presenta demasiados problemas casi con el
incremento a 20 cnts, (cuatro monedas cobradas) y reduce su porcentaje de llamadas
completas a un 25%, se recomienda eliminatla en el uso de los teléfonos publicos.

Para una tarifa no mayor de 50 centavos se puede usar con bastante confiabilidad las
monedas de 10 y 25 centavos, pues no presentan mayores problemas el la realizacién de
llamas v los cobros de las tarifas, para tarifas mayores de 50 y menores de 1.25 quetzales
es recomendable hacer uso solo de la moneda de 25 centavos, debido a que esta no
presenta ninguna variacion, como es observa en la tabla 2.3, pero para un costo mayor de
1.25 quetzales se tendria que recurrir a otros dispositivos de cobro, menos es seguir
haciendo uso de las monedas como forma de pago para el servicio de telefonia publica.
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3. CLASIFICACION DE LAS TARJETAS DE USUARIO

3.1 CARACTERES MAGNETICOS
3.1.1 Historia de Ia tarjeta magnética.

Su historia es reciente, pero la idea original surgié en varias compafiias petroleras a
fines de la década de 1920 a 1930; se introdujo un crédito por medio de una tarjeta de
compras, que se le otorgaba a cada empleado, sobre esta tarjeta se especificaba el total
de consumo y nimero de identificacion del empleado, pero fue desechada en la época de
la recesion en EUA. Fue hasta en 1948 cuando el “FRIST NATIONAL BANK Y EL
FRANKLIN BANK” retoman la idea con el objeto de conceder crédito al menudeo con
mayor agilidad y menor costo. El primer prototipo de la tarjeta de crédito aparecio con la
creacion de “Dinner Club” en el afio de 1950.

En la década de los afios 60, aparece la primer tarjeta plastica con respaldo exclusivo
de compafitas de crédito; para el afio de 1969 aparecen estas con respaldo bancaric. En
1970 se inicia €l uso de la banda magnética sobre una tarjeta plastica y cinco afios mas
tarde se le afiade el niimero de seguridad (pin de acceso) o firma electronica para brindarle
mayor seguridad al usuario. La banda magnética se coloca sobre una tarjeta plastica ,
hecha con los s estandares de 150 ( Oficina Internacional de Estandares) 7810 de 1985,
dando las dimensiones de 86.5 mm de largo v un ancho de 54 mm, con un espesor de
0.38mm y una variacion aceptable de 0.076mm, y un peso de 2.45 gms. ver figura 3.1)

TR |

Figura 3.1

Tarjeta magnética estandar
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3.1.2 Banda magnética estandar.

La banda o cinta magnética es hecha poliester, resina y de material magnético y es
colocada sobre una tarjeta plastica, la que es fabricada de PVC, protegida en ambos
lados por una pelicula de PVAC, para evitar dafios y desgaste de la cinta magnética. La
informacion es grabada sobre la banda, cuando se hace pasar sobre la cinta un campo
magnético incidente con una direccion establecida, esto obligan a agruparse unas
pequefias particulas depositadas sobre la cinta y formar grupos de imanes pequefios, los
que en grupo llegan a formar un pequefio campo magnético apreciable con una direccion
establecida. Estas pequefias particulas estan hechas de oxido férrico ('Y Fez - O3) o ferrita
de bario, con una forma de romboide o eliptica ( ver figura 3.2 y ). La informacion
grabada en estos pequefios grupos de particulas permiten ser magnetizadas o
desmagnetizadas por el cambio en la direccion del campo magnético externo. Debido al
cambio en la direccion del flujo magnético de 148 particulas, se pueden usar en distintas
aplicaciones, las que se podréan ver en este capitulo.

. o
RESINA ALINEACION SECADO BANDA MAGNETICA

MATERIAL BASE LAQUEADA MQGNSTTK!A TERMINADA

DE POLIESTER

LA AT IR A

ORIENTACION ALEATORIA 2
CRIENTACION
DE LAS PARTICULAS LONGITUDINAL
DESENRROLLADO MAGKETICAS DE PARTICULAS ENRROLLADO

MAGHETICAS

Figura 3.2
Método de alineamiento de las particulas

La informacién es grabada sobre la banda magnética y se hace por medio de circuitos
eléctricos, los cuales aplica un campo electromagnético sobre la cinta y convierte las
pequeiios particulas en pequefios grupo de imanes con polaridad definida, convirtiendo,
estas barras en informacion con polaridad propia, a las que podemos llamar unidades
magnéticas( bit magnéticos), separados en cspacios iguales por medio de un reloj de
sincronismo, creando asi el método de codificacion F2F. Esta codificacion usa un patron
de barras y cambios en la direccion del flujo, las que pueden ser leidas posteriormente por
un lector magnético, el que detecta la posicion del campo producido por las unidades
magnéticas, observando los cambios dentro de la susceptibilidad de un campo receptor a
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una amplitud y posicion de una sefial de AC. Para poder sincronizar la codificacion F2F
con el circuito lector o grabador, se hace por medio de la colocacion de dos ceros al
principio y al final de la cinta dejando la informacion en medio. Debe de tenerse en cuenta
que la direccion de corrido de la cinta o banda va a depender de la operacion que se va a
efectuar como se muestra en la figura 3.3.

+

Direccion de lectura de informacion

L7 sincronismo | centinela  de | nfimero” ~  de | cero de parada | T/
SYNC ~ | inicio (88) . | cuenta (No) EOM

Direccion de grabado de informacion

g

LZ = Cero principal ; SS = Centinela de inicio.
TZ = cero rezagado ; Sync = sincronizacion

No. 10 caracteres de 5 bits.
EOM = Bit de fin de mensaje.

Figura 3.3.

Formato de sefializacion F2F para bandas magnéticas.

El bit de sincronismo puesto en uno y el de fin de mensaje en la direccidn indicada da el
principio o fin de datos respectivamente. Esta forma puede ser usado en cualquiera de los
“tracks” o pistas de la banda.

3.1.3 Codificacion magnética:

Las bandas o cintas magnéticas son hechas de material magnético basado en particulas
de oxido férrico, que permiten la grabacion magnética en todas sus pistas o “tracks”™,
distinguiéndose dos niveles binarios magnéticos de grabacion. La que se hace alineando
pequefias particulas de oxido férrico ( Y-Fe2-O3) en forma acircular o romboide (ver
figura 3.4) con una longitud de 0.5 a 0.9 micrometros, y 0.1 a 0.2 micrometros de ancho,
pareciendo pequefias barras magnéticas, pero para aplicaciones donde se necesita alta
coercitividad magnética (aprox 3000 Oe) el material usado es ferrita de bario.



0.5....... 09 micrometrog

_~

Figura 3.4

Particula de 6xido férrico

Existen otras formas para la elaboracion de bandas magnéticas, esto para darle un
mavor grado de seguridad, su construccién es similar a la banda estandar, la
diferencia se da en la alineacion de las particulas de oxido férrico y a la colocacion
de blancos a lo largo de la banda magnética, produciendo bloques uniformes
Jongitudinalmente a la banda. El campo magnético aplicado para la alineacion de
las particulas sera en forma puisante, rotandolas de la posicion de normal en la
banda por la influencia del campo aplicade, en dos angulos : 45° y 90° grados,
dependiendo de la posicion de la cabeza grabadora, creando sobre la banda
magnética tramos girados sobre los cuales se puede leer y/o grabar informacion.
Como la sefial del campo magnético es pulsante se crean tramos intermedios entre
los datos, los cuales seran Ieidos como blancos de seguridad y seran transparentes
para el lector , no asi para cualquier lector estandar, el cual no podra leer los datos.
{ver figura 3.5y 3.6).

#
MATERIAL BASE measiNa ,  ALINEACION GENERADGR DE -
DE POLIESTER LAGUEADA  MAGNETICA PALABRAS SECADO c'”g‘gn’;‘?ﬁ;‘gg 1cA

4
:! m
ENRROLLADO
DESENRROLLADO . p
ORIENTACION ALEATORIA GRIENTACION PARTICULAS MAGNETICAS
DE PARTICULAS PERPENDICULAR  ORIENTADAS ACUERDO
MAGNETICAS DE PARTICULAS A CODIFICACIdN
MAGNETICAS

Figura 3.5

Método de insertar blanco de seguridad



45° WATERMARK ® 90° WATERMARK ~

Figura 3.6
Rotacidn de bloques

El principio de codificacion magnética se basa en el modelo de codificacion binaria, con
la magnetizacion de las particulas a lo largo de la banda, se tiene una magnetizacion inicial
Ja que produce un flujo magnético a lo largo de la banda de izquierda a derecha como
resultado del magnetismo remanente debido a la influencia del campo aplicado. Con ésta
direccion inicial de las particulas se puede magnetizar en dos direcciones preestablecidas
con la aplicacion de un campo magnético externo, con una polaridad norte a sur (positivo
y negativo), con sentido izquierda a derecha (180°/N-5), o de derecha a izquierda (0°/S-
N). Estas dos posiciones funcionan como limite para las particulas, pues solo pueden
tener una de las dos direcciones como dato.

La variacion d=! M+io v su cambio de direccion de 0° a 180° (norte a sur) a 180° a 0°
(sur a norte) sc .. . .. vomo flujo inverso, y es este cambio en la direccion del flujo
magnético producido por las particulas como se obtiene el valor binario Cero “se da
cuando la direccidon del campo es de derecha a izquierda, 0° a 180°” y un Uno “binario
cuando la direccion es izquierda a derecha, 180° a 0°”. Esta forma de codificacion
magnética se conoce como: el modo AIKEN codigo de doble frecuencia (F2F) para la
sincronizacion de los datos en la escritura sobre la banda magnética y asi poder leerlos con
la misma frecuencia o sincronizacion. (ver figura 3.7). Con una densidad de 75 bits por
pulgada segun especificacion ISO 7811/2 de 1985.

CINTA . { ‘ r

MAGNETICA é

I
m
Il

J
SENAL - i""l r
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F | 2F |

~l

SERAL LOGICA 1
0 0 1 o

=3
wah
Q

Figura 3.7
Forma de codificacion F2F.
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DE CABEZA DE
ESCRITURA

Con una induccién remanente de 300 Oe {Oersted), magnetizando la banda con una
distancia o temporizada por la duracién de un nivel de reloj de distancia para la grabacion
y/o lectura de los datos sobre la banda, al paso de la cabeza colocada perpendicular a la
banda, produce la codificacion de un nimero de particulas en una distancia dada
obteniendo asi la digitalizacion.  Este método de codificacion se muestra en la figura 3.8.

Como regla general el contacto entre la cinta magnética y la cabeza lectora debera estar
protegida por una capa de material no magnético 1 mm aproximadamente.

OQCURRENCIA DE EJCRITURA
ONDA CUADRADA . 1 0 1

SERA
DE L

ALIDA
g%asﬁ Z% LECTORA

P

|

a
FLUJD MAGMETICO DE S0 130051 1h 08 4n

Py

CABEZA LECTORA LU0 REMANENTE CABEZA DE E3CRITURA

v : ?‘ F
CIRECCION DE TRANIPORTE

Figura 3.8

Esquema del método de codificacion F2F

3.1.4 Divisién de la banda magnética.

Debido al uso tan frecuente que tiene la banda magnética sobre una tarjeta plastica, se
han establecido varias aplicaciones, por lo que se hace necesario el uso de varios “tracks”
o pistas, cada uno con informacion especifica. Una banda o cinta magnética tiene
informacion referida al “track 17, “track 2” y “track 3”, cada uno con su localizacién
especifica y con sus caracteristicas fisicas, dentro de la cinta. Su disposicion se basan en
los estandares 1SO 3354, 4909 y por ANSI estandar X4.16 -1983. Cada uno de los
“track” con sus caracteristicas que los conforman se detallan a continuacion :
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“Track 17 :

Es un “track” o pista desarrollado por la Asociacién Internacional de Transporte
Aéreo (IATA), es solamente alfanumérico, con una densidad de lectura de 210 bits por
pulgada y una configuracion de 7 bits por caracter, con una longitud de maxima de 79

caracteres; su descripcion en detalle se tiene en la figura siguiente :

g - pUmero de . ©odatos T - chiequeo  de
centinela @ cuenta: principal © g 5 ¢ adicionales™ - SE cardcter - de
de inicio~ 719 digitos: e N redundancia

@ = Cébdigo de formato. $ = Campo separador. SE = Centinela de final.

El campo de datos adicionales puede estar formado por los siguientes subcampos:

“Track 27 :

Contiene informacién numérica para transacciones financieras automaticas, es usado
por sistemas que requieren un nimero de identificacion y un minimo de control de
informacion; tiene una densidad de 75 bits por pulgada, una configuracion de 5 bits por
caracter y una longitud maxima de 40 caracteres numericos. Este “track” se detalla a

subcampo

‘| Niimero de caracteres

Fecha de expiracién
Restriccién o tipo

Pin de verificacién de acceso
Otros datos, o

4 caracteres

3 caracteres. ..
5 digitos
Variable

continuacion :
Centinela~ Nomero de  Campo . Datos Centinela dc  Chequeo de
de inicie.  cuenta “separador ~ adicionales 7 final - cardcter
redundante
de longitud

El campo de datos adicionales puede estar formado por los siguientes subcampos:

sub campo o

Nimero de caracteres

Fecha de expiracion
Restriccion o tipo
Pin de verificacion de acceso

4 caracteres
3 caracteres
5 digitos

Utros datos,

Yariable

44




“Track 37 :

Contiene informacion numérica adicional, puede ser usado por sistemas que requieran
informacion sobre la tarjeta para actualizar toda transaccion que sea hecha. Tiene una
densidad de recorrido de 210 bits por pulgada, una configuracién de 5 bits por caracter y

una longitud maxima de 107 caracteres numericos.

'_Cemine_iaff’?' codige :1":N&meré._ Campo - _g..__i?at_ﬁﬁ de Datos ' Centinel.: Cardcter de
' de - dé cuenia - separador use 'y adicionales adefin. . longitud
formuto primaria sequridad S redundante

campo de datos de uso y s‘ggggrgdﬁd o e —

Subcampo

Cadige de pais

Cédigo de moneda o uso corriente
Exponente de moneda o use corriente

Cantidad auntorizada
periodeo

per tiempo

Cantidad restante de periodo
Comienze de periodo
Longitud de periodo

Pin de acceso a Ia cuenta

Pin de parameiros de conirol
Control de intercambio

PAN, restriceion de servicio
SAN-1, Restriccion de servicio
SAN-2, Restriccitn de servicio
Fecha de expiracidn

Nimero de secuencia de la tarjeta

Namero de segunda tarjeta

U

N{.imem de caracteres

3 caracteres o campo separador
3 caracteres

I caracter

4 cargcteres

4 caracteres
4 caracteres
2 caracieres
1 caracter
6 caracleres
| cardcter
2 caracieres
2 caracteres
2 caracteres
4 caracteres o campo separador
i caracter

9 caracteres o un campo separador
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U Campo de datos adicionales.

"Sa?)_éz_?tmpa_??--._f-_

| Nimero de carretas -

Primer supcidiario de nimero de cuenta Variable

Segundo supcidiario de néimero de cuenta | variable.

Patrén de retransmisién. -~ 1 carcter
Chequeo de digitos criptograficos ' 6 caracteres

Datos diverseos Variable

3.2 Caracteres Opticos.

Los caracteres opticos son unidades que tiene la capacidad de responder en forma
positiva o negativa, a la aplicacion de una fuente de luz adecuada, basan en la holografia
(holos y grafia) que significa escritura imaginaria; fue usada por primera vez por el fisico
britanico Denis Gabor en 1947, describiendo un método para registrar y reproducir
imagenes en tres dimensiones, su primera reproduccion se concreto al aplicarle una luz
coherente (Lasser) en 1962. La creacion de un holograma es sencillo, primero se tienen
que capturar Jas ondas esféricas sobre una placa fotografica , estas ondas se producen por
la grabacién de la interferencia de los rayos reflejados en espejos del objeto iluminado por
la luz lasser. Una vez grabada la imagen en la placa, puede ser recobrada por la
aplicacion de un rayo lasser y con la ayuda de espejos en determinadas posiciones, se
obtiene como resultado la imagen del objeto grabado. Un holograma tiene varias
propiedades siendo las mas importantes:

A - Un holograma permite la captura de toda la informacion relacionada con el objeto
observado y la presenta sobre una placa fotografica plana.

B - La informacién puede ser obtenida y reproducir una copia exacta del objeto original.

C - La imagen del objeto gradado solo puede ser obtenida al ser aplicado una fuente de luz
coherente (Lasser), sin importar la posicion en la que fue grabado.

D - Reproduccion imagenes claras.

E - No se afecta por la influencia de campos electromagneéticos.

3.2.1 Caracter y codificacion optica.

Los caracteres oplicos son hechos en base a una estructura especialmente construida, la
cual presenta una configuracion de puntos; como pequefios espejos, los que pueden
reflejar la luz incidente en una determinada direccion, esta informacion es obtenida
mediante la aplicacion de una fuente de luz con la adecuada intensidad y la correcta
longitud de onda. El caracter Optico permite la codificacion y efectos especiales
fuminicos, al ser expuesto a una fuente de Juz coherente exterior, se obtiene como
respuesta un rayo de luz infrarrojo en una direccion prefijada ocasionado por posicion de
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las pequeiias particulas sobre la superficie, funcionando como pequefios espejos, los que
reflejan el rayo de luz infrarrojo en una de dos posibles direcciones; este rayo puede ser
refractado o difractado a dos detectores infrarrojos, los que van a determinar la condicion
luminica binaria, convirtiendo esta sefial en un uno o cero eléctrico por medio del lector.
Esta direccion que va a tomar el rayo de luz difractado como respuesta puede tomar un
angulo de 90° sobre la direccion del rayo incidente, el rayo de luz infrarrojo sera detectado
por el sensor optico y serd interpretado por el circuito lector como un uno. Si el rayo de
luz incidente es reflejado en un angulo mayor de 100° serd detectado por el otro sensor
6ptico y se tomara como un cero. También se van a tomar como cero la ausencia de
ambos rayos reflejados con la presencia del rayo incidente infrarrojo (emitido para leer un
bit luminico), esto ocurre cuando un bit luminico ha sido borrado (se destruye por
calentamiento de la capa oOptica), el pequefio espejo no existe y no se obtiene un rayo
infrarrojo en respuesta en cualquier direccion, por lo que debe ser interpretado como un
cero. (Ver figura 3.9y 3.10).

Incidencia de

un rayo da luz Ditraceion
\ Reflleccion
Y
A
~
\\
™,
\\\
™.
e
Y
. e 4 e T T

Difraccion de la luz sobre una
superficie aspera
figura 3.9

Comportamiento del rayo incidente sobre la superficie Optica

Difraccion da la luz sobre una
superficle aspera

|
W R Y

/ Plastic-
f_— eatd
Ulraline optical !

siructure

figura 3.10
Fsquema del lector optico
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3.2.2 Tarjela optica.

Son fabricadas de plastico especial con dimensiones y estandares igual a la tarjeta de
crédito, tiene en su parte posterior un banda optica muy fina, la cual es dividida en valores
unitarios o bits, los que son invisibles al ojo humano pero pueden ser leidos al aplicarles un
haz de luz por upa unidad lectora, y puedan ser borrados o destruidos por medio
calentamiento, esto hace que el bit borrado no sea re utilizable. El “track™ o banda optica
se divide en cuatro dreas sobre las que se almacena informacion especifica (ver figura

-

3.11), fa que puede ser :

A - Cédigo de estructura de familia: este codigo habilita al lector de tarjeta e identifica
a una tarjeta como valida o no, se basa en un codigo que se coloca en la fabricacion de la
tarjeta el cual no puede ser borrado ni alterado.

B - Bit de inicio : cada “track” o pista tiene un bit de inicio par arrancar el proceso de
lectura v es utilizado para colocar en el lugar correcto a la cabeza lectora/borradora del
lector.

C - Cédigo de tipo de cliente: este “track”™ o pista consta de siete bits y es usado para
diferenciar entre dos tipos de clientes o hacer varias distinciones en la estructura Optica, se
efecttia borrando cuatro{4) de los siete primeros bits produciendo un sistema de 35
diferenies codigos. Dentro de los cuales se tiene la tarifa a usar o para tarjetas de uso de
llamadas internacionales o intercontinentales.

D - Valores uniiarios: la zona de valores de una tarjeta consta de 120 unidades como
minimo v un maximo de 1200 bits . El precio de la tarjeta va a depender del nimero de
unidades que se necesiten.

et
| SS———

second possible track

Figura 3.11.
Tarjeta Optica estandar
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Cuando se efectia la operacion de borrado se inicia borrando del primer bit del “track”
que contiene las unidades de valor y sigue ordenadamente la secuencia de lectura y
borrado de bits en forma secuencial, nunca puede efectuarse borrado de varios bits. En
los casos cuando el valor de la unidad 6ptica es igual al valor real se debe cobrar bit a bit;
para ¢l caso en que el valor de la unidad dptica sea mas pequefia en valor de la unidad real
o tarifa, si se deben borrar varios bits pero siempre en el orden secuencial de lectura y
borrado hasta que el total de bits dpticos borrados igual o mayor a la unidad real a cobrar.

3.3 Caracteres eléctricos

Los caracteres eléctricos son elementos discretos de mformacion que se pueden
representar en un sistema digital en cantidades fisicas denominadas sefiales, estas sefiales
pueden ser eléctricas que pueden ser voltajes, fos que basan su funcionamiento en la
existencia de dos nivel logicos en la existencia de voltajes eléctricos, estos dos niveles
pueden ser 5 voltios o 0 Voltios, los que representa respectivamente Uno (1) y cero (0)
logico.

3.3.1. Tarjeta de chip:

Fstas tarjetas tiene las mismas medidas y estdndares 1SO(7816/10) que la tarjeta de
crédito y la optica. Tiene un chip electronico montado sobre ella, el que le da mayor
capacidad de almacenamiento y facilidad de leer los datos que las tarjetas anteriores, este
chip tiene ocho contactos y un 4rea maxima efectiva de 25 mm?, se coloca el chip sobre un
material aislante, como polimida o vidrio epoxy, haciéndole caminos conductores, los que
se conectan al chip con las arcas de contacto en la superficic de la tarjeta, para efectuar la
interconexion del chip con los contactos de la superficie de la tarjeta existen varios
métodos, los que pueden ser

a) Soldadura con alambres : este método es el mas comun mente usado, implica
soldar alambres de oro a aluminio de 25 micrometros a cada uno de los contactos del
integrado y los contactos superficiales.

b) Soldadura automdtica por cinta : también se conoce como TAB, es el mas
moderno usado y consiste en colocar una cinta adhesiva que lleva todos los integrados
montados , esta cinta estd hecha de polymide y lamina de cobre. Y a estos se les agrega
unos puntos de soldadura en los contactos superficiales.

¢} Flip chip : es un proceso que consiste en colocar protuberancias de soldadura sobre
los puntos de lectura /escritura de la tarjeta, los que sustituyen a los contactos
superficiales.

Dependiendo del chip a usar asi serd el método que se usara para conectarse con los
contactos superficiales.



3.3.2 Clases de tarjetas de memoria

Debido al desarrollo de los microchip se pueden desarrollar dos clases de tarjetas
de Memoria chip las que pueden ser : Memoria EPROM “Erasable Progamable Read Only
Memory” y Memoria EEPROM “ Electrically Eraseble programable Read Only Memory™.

a.) Memoria EPROM: Una memoria EPROM estandar tiene 256 bits o mas, en las
aplicaciones de la tarjeta de memoria, es un dispositivo en el cual solamente se puede
escribir informacion una vez. La que esta organizado con una interfaz que pueda accesar
en forma serial 256 x 1 bit. tiene dos areas de trabajo:

Area de identificacion : consta de 96 bit, los que sirven para identificar una tarjeta y
darla como valida, esta area solo puede ser grabada una vez al programarse la memoria,
debido a que posee un fusible de proteccion contra escritura posterior, el que se destruye
con la primera grabada de datos.

Area de transaccion : consta de 160 bits, esta disefiada para almacenar o retener ¢l
valor monetario de la tarjeta, un bit en esta area es igual a una unidad monetaria
(equivalente a una moneda), puede ser decrementado el valor de la tarjeta borrando uno a
uno los bits validos durante una operacion de escritura. Para borrar un bit valido se
requiere una sefial de programacion de 21 voltios aplicada al contacto correcto de la
tarjeta por una fuente externa a la alimentacion del lector, que destruye un fusible
quedando abierto esa parte de la memoria por Jo que el bit no puede ser reutilizado. Otra
tarjeta de memorias es la FS12 con 512 bits de capacidad con una érea de identificacion de
96 bits v un 4rea de transaccion de 416 bits. Estas tarjetas con caracteristicas de voltaje y
corriente :

Para escritura o borrado : 21 V/ 5 m amp.
Para la lectura : 5V./ 10 mamp.

b) Memoria “EEPROM” : la memoria “EEPROM” de mas alta capacidad de
almacenamiento es la MZ 9, pudiendo almacenar 9 K bits en memoria, permitiendo el
acceso a sus areas de trabajo por medio de claves de acceso, las que estin grabadas en
zonas especificas, permitiendo ser recobrada en cualquier transaccion y autorizacion de
una transaccion en proceso, la arquitectura de esta memoria se muestra en la figura 3.12.

La ventaja de la “EEPROM” comienza con el borrado, solo necesita una sefial de 6
voltios para poder efectuar un borrado de un bit sobre el chip, lo que facilita la operacion
del lectura/borrador, asi también la memoria puede ser re grabada varias veces siendo
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reatilizable; cf drea de identificacion y de transaceion son iguales al de fa “EPROM” con

un margen mas amplio.

AREADEFUSIBLES L

AREA DE ARCHIVOS

AREADELLAVES MAESTRAS

AREA DE VERIFICACION DE
LLAVE #1

AREA DE VER]ZFXCACION DE

LLAVE#2 i
21
AREA DE VERIFICACION *
(1536 bits ) 512 bits *
68
69
AREA DE -~ ALMACENAMIENTO * -~
(7040 bits ) 8064 bits *
. . L . . 288

Para escritura 21 Vol./ 10 m Amp.
Para lectura 5 Vol /60 m Amp.
Figura 3.12

Distribucion interna de la memoria EEPROM.

3.3.3 Tarjetas con microprocesador:

Es la verdadera tarjeta inteligente, cuentan con una cinta magnética en reverso(tarjeta
hibrida), tiene montado un microcontrolador con memoria interna formada por RAM,
ROM.y EPROM (0 EEPROM); en el chip. Se comunican a traves de contactos regidos
por los estandares 1SO 7816/1/2/3/4 /5 (caracteristicas fisicas, lugares de contacto y
protocolo de transmision). Los tipos de memoria ROM, RAM, Y PROM pueden
configurarse para diferentes usos dentro varias aplicaciones en las tarjetas inteligentes.
Generalmente se utiliza una memoria externa EEPROM para guardar el programa de
aplicacion, debiendo retener Jos datos cuando se quita la alimentacion a la tarjeta
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pueden tener varias formas de estructurar la memoria para obtener diferentes jerarquias,
para las zonas de seguridad -

Zona abierta : contiene informacion que no es confidencial tal como; nombre, numero
de tarjeta, direccion del propietario de la tarjeta.

Zona de trabajo: contiene alguna informacion confidencial, esta informacion debera
estar grabada antes de efectuar alguna transaccion o aplicacion especifica, por ejemplo: el
usuario puede necesitar un nimero de identificacién personal (PIN) antes de hacer una
transaccion bancaria.

Zona secreia : La informacion es completamente confidencial, su contenido no puede
ser accesando por el propietario; contiene informacién como algoritmos de la seguridad,
llaves de acceso., autenticacion, Ademas se puede guardar en esta zona firmas
digitalizadas, huellas de mano, patrones de voz, mapas de retina y otros.

3.3.4 Tarjetas inteligeuies sin contactos.

Estas tarjetas son similares a las de microprocesador en lo que se refiere a
configuracion y funcionamiento. Al no contar con contactos fisicos, la potencia y los datos
son pasados a los circuitos de las tarjetas a través de un campo electromagnético que
induce un flujo de corriente en un bucle inductivo sumergido en la tarjeta de plastico. Una
gran ventaja es que al no tener contactos externos la tarjeta es mas resistente a elementos
externos como la suciedad, humedad y otros.

3.3.5 Tarjetas super inteligentes.

Tiene la misma funcionalidad que la tarjeta con microprocesador y ademas cuenta con
un teclado y un display (LCD), con una bateria, se asemejan mas a una calculadora de
bolsillo que a una tarjeta de crédito. Esto permite a la tarjeta operar por st sola, cuentan
también con ocho contactos colocados en la supetficie igual que el tipo basico de tarjeta
inteligente de memoria; estos son utilizados cuando la tarjeta es insertada en una terminal
para editar o reeditar datos, transferir informacion contenida en la tarjeta e intercambiar
datos. A continuacion se hace una descripcion los distintos tipos de tarjetas de chip que
existen.




TIPO CHIP DE | CHIP DE | PROCESADOR MICROPROCESADOR
MEMORI MEMORIA
A EPROM | EEPROM
TECROLOGIA | CMOS/ NMOS/ NMOS/ 3microM NMOS/3microM
DEL CHIP 3microM IMicroi
ARITA DEL 0.5 mim2 43 mmn 2 2.6 mun 2 22 un 2
1P
VoL TARS L avarTs | svoras | avors R VOLTS
UsALOS
CORRIENTE 3 mili A 3 mibi A I mili A 3 mili A
EPROM 416 bits G 1024 bits
EEPROM it 1024 bits 88 bits 16.384 bits
ROM 0 O 2 byies 4 K bvies
RAM Q0 0 0 128 bytes

3.4 Tarjeta de usuario.

Se le llama tarjeta de usuario a la tarjeta que tiene la capacidad de intercambiar
informacion con un lector de tarjeta, darle la informacion vy al finalizar el proceso pueda
puede almacenar y cambiar los nuevos datos sobre ella, el lector podra grabarios sobre la
tarjeta. Este tipo de tarjeta puede ser magnética, Optica o de chip, también se les conoce
con el nombre de tarjetas de prepago o de débito, porque son tarjetas que pueden guardar
dentro de sus dispositivos de almacenamiento {datos fijos y datos variables ) informacion
referente a un pago anticipado efectuado, para luego hacer uso de este en forma parcial ¢
total, de la cantidad pagada en el momento de utilizar un servicio o efectuar una compra,
estos datos seran interpretados y decodificados de serie a paralelo por el lector de tarjeta
usada.

En las diferentes tipos de tarjetas de débito la forma de grabar los datos en sus
“tracks”(pistas) o posicion de memoria no estan regidos por las normas SO, si deben
tener la misma estructura fisica de toda tarjeta, independientemente del tipo de tarjeta a
usar; deben de cumplir con los estandares ISO 7810 de 1985. Por lo que cada fabricante
de tarjeta de débito puede usar los formatos, protocolos en el almacenamiento de los datos
que considere necesarios para el mejor funcionamiento de su tarjeta con su lector y
brindarle la mayor seguridad al usuario de la tarjeta. Razdn por la cual las tarjetas de
débito son de uso tnico v exclusivo, por ejemplo si se elabora una tarjeta para control del
metro, maquinas automaticas de retiro de dinero, niveles de restriccion de ingreso, o pago
de teléfono publicos, seran de uso exclusivo para lo que fueron elaboradas, no pudiendo
usarse en otras aplicaciones.

La gran ventaja del uso de la tarjeta de usuario, sobre las demas tarjetas es que hace la
consulta en forma local, el intercambio de la informacion se efectia  entre el lector y la
tarjeta, por lo que no se debera hacerse uso de la linea telefonica en ningin momento
(generar una Hamada) para solicitar una autorizacion o verificacion de la tarjeta, solo se
intercambiara datos y se actualizan sobre la tarjeta al final de la operacion de Hlamada. En
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resumen la tarjeta de usuario debera tener dentro de ella la informacion sobre su valor
(valor tnico fijo) e informacion sobre la cantidad total de unidades de valor que
posee(valor fijo), total de unidades consumidas y total de unidades restantes (valores
cambiantes).

3.8 Caracteristicas especiales de las tarjetas.

Todas las tarjetas tienen caracteristicas especiales (como se menciono en los incisos
anteriores de este capitulo) cuando se emplean para usos especiales o exclusivos,
pudiéndose elaborar tarjetas que tengan unma mezcla de las formas de codificacion
(magnética, Optica, o de chip). Por ejemplo para elaborar una tarjeta de seguridad en
donde se puede tener varios niveles de acceso, se puede construir una tarjeta en la cual se
puede tener una banda magnética, sobre la cual se puede grabar numero del empleado,
nivel del acceso, dependencia donde labora, etc; los nimeros de llaves de acceso y los
pines de verificacion podran estar grabados sobre un chip (permitiendo su cambio con
frecuencia), o por medic de un banda Optica cuando los codigos se quieran fijos,
permitiendo la libertad de usar las pistas como mejor convenga para las caracteristicas del
disefio y empleo.

3.6. Comparacion y evaluacion de las tarjetas de usuario.

Para poder hacer una evaluacion entre las tarjetas se deben considerar y comparar cada
una de las caracteristicas, verificando ast cual es la tarjeta que cumple con todas ellas v
presenta una mejor opcion para la modificacion realizar,

a) Tarjeta de banda magnética:

Ventajas de la tarjeta de banda magnética :

i - El costo de fabricacion se muy bajo.

2 - Algunos tipos tiene buena flexibilidad, por lo que duran mas que las rigidas.
3 - Tiene mayor resistencia al polvo, temperatura y electricidad estatica.

4 -Facilidad en el manejo independiente de los datos en cada una de sus pistas de
almacenamiento,

5 - Velocidad de lectura aceptable { 1 a 2 segundos)

Desventajas de ia tarjeta de banda magnética:

1 - Disponibilidad limitada de almacenamiento de datos.

2 - Se borran o afectan los datos con la influencia de campos electromagnéticos.

3 - Se puede falsificar con {acihidad.
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4 -El lector usa motores de paso a paso para controlar el recorrido de la tarjeta de
magnética al interior del teléfono, lo que incrementa el consumo de corriente del
telefono.

5 - El lector necesita suficiente espacio en el interior del teléfono para ser instalado.

6 - La banda magnética no es recargable.

b) Tarjeta optica:

Ventajas de la tarjeta éptica

1 - Tiene un alto grado de seguridad, garantiza no poder hacer una falsificacion .
2 - No se afecta con los campos electromagnéticos y eléctricos.

3 - Tiene mayor rango de resistencia al calor

4 - No se afecta por electricidad estatica.

Desventaias de Ia tarjeta optica:

1 - Limitada capacidad de almacenamiento de datos.

2 - Uso de motores de paso a paso para controlar el recorrido de la tarjeta y de la cabeza
iectora/borrado de los datos Opticos en el interior del teléfono, lo que incrementa el
consumo de corriente del teléfono.

3 - Pista de datos no reutilizable.
4 - Costo de fabricacion muy elevado, $3.50 dolares, cada tarjeta.
5 - Velocidad de lectura lenta ( 3 a 5 segundos }.

& - Pierde datos al rallarse la pista optica.

¢) Tarjeta de Chip :

Ventajas de ia tarjeta de chip:

1 - Mayor capacidad de almacenamiento de datos

2 - Variedad de tipos y aplicaciones.

3 - Pude ser reutilizada nuevamente el chip para almacenar datos nuevamente,
4 - No se afecta con los campos magnéticos

5 - Alto grado de seguridad

6 - Lector de facil instalacion, ocupa poco espacio

7 - El lector consume poca energia, debido a que solo necesita una apertura para insertar
la tarjeta v conectarse con el microprocesador del teléfono.

£ - Velocidad de lectura immediata.
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9 - Facilidad de inter conectarse con ¢l lector { Superficie de Contactos).

Desventajas de la tarjeta de Chip:
1 - Es susceptible al polvo.
2 - Se dafia por la aplicacion de electricidad estatica.

3 - costo elevado, $ 2.50 dolares de fabricacion.

Por lo antes mencionado la mejor opcion para utilizar la tarjeta en los teléfonos
publicos es la tatjeta de Chip con memoria EEPROM ( Ver tabla , la cual presenta las
mejores ventajas para la instalacion del lector, bajo consumo de corriente eléctrica, y
facilidad para interconectarse con el microprocesador que va a manejar la tarjeta.

- Tarjeta de
- crédito
- estandar

Tarjeta dptica Tarjeta de

PVC(Clorhidrido PVC
: de polyvinil)
- 0.7 mm rigida 0.7.mm
3 rigida
Diéhil aceptable catre
-10a80grad C
Buena débil
Buena Muy Buena

desde 240 2 1,200 F EPROM:
unidades deuse ¥ 160 a2 400
':Z:EEPROM

_ Max...2,000 -
. unidades de uso

: 's‘iCPU 20 oes o
Vclocu!ad de lcctnra (lc Eos_ 2 dela2sce. 2a5scge. i 005 seg
“datos’ L

: Corrlente consumléa por.
el mecanismo de lectura

Costo de fahr:cacwn d&, !a . $0.50

80 mili amp. 120 mili amp

mih amp,-_

$2.25 $ I 50
tarjeta SRR E
Sxitema de segundad :-_ malo © muy bueno : _Muy buene

Tabla 4.3




4. LECTOR DE TARJETA

4.1. Funcionamiento general del lector de tarjeta de usuario.

El lector de tarjeta es ¢l medio convierte y traslada los datos entre la tarjeta y la los
circuitos del teléfono pulblico, la tarjeta de usuario puede usar dos tipo de lectores que
pueden ser: de uso externo o interno, la diferencia la va a establecer ¢l tipo de tarjeta que
sea seleccionado para ser usada, estos lectores se explican a continuacion

Lector de uso externo : lo constituye una ranura por la que se pasa la tarjeta en forma
manual, es utilizado Gnicamente por las tatjetas de banda magnética, especialmente para
las tarjetas de crédito, este tipo de lector consta de una cabeza lectora sobre la que pasa la
banda magnética de la tarjeta, lee los datos y los convierte a sefiales binarias eléctricas,
proporcionando informacion a un microprocesador sobre: nimero de tarjeta, namero de
cliente y otra informacion de utilidad (Ver capitulo # 3). Unicamente se utilizan para
lectura, no se puede grabar datos con este tipo de lector sobre la banda magnética, debido
a que la cabeza no posee los circuitos de interconexion y el software necesario para hacer
la funcion de borrado y grabado de datos. '

Lector de uso interno : introducen la tarjeta por una ranura en la parte frontal del
teléfono, llevando la tarjeta al interior por medios mecénicos, realizando la lectura de los
datos en dos formas; fijando la tarjetas y moviendo la cabeza lectora hacia la banda o
fijando la cabeza lectora y haciendo pasar la banda de la tarjeta sobre esta, en ambos casos
se tiene que hacer uso de motores de paso o steper, siendo necesario calcular el recorrido
de la pieza movil. La razén de introducir la tarjeta, es por seguridad en el manejo de
informacion, el teléfono tienen que trabajar en forma local con los datos que le
proporciona el lector de tarjeta y al realizarse la llamada va trabajando los datos
directamente sobre ella, pudiendo cambiar en cualquier momento teniendo que ser
grabados en el dispositivo de almacenamiento asignado, antes que la tarjeta sea devuelta al
usuario. Otro lector que introduce la tarjeta es el lector de tarjeta de chip, la tarjeta se
introduce en forma manual e inmediatamente el interfaz de lectura se posiciona sobre la
tarjeta. Al ser introducida la tarjeta es detectada por el censor y los ocho contactos del
interfaz se ubican sobre la cara superficial de interconexion de la memoria EEPROM,
interconectando la tarjeta con el circuito de lectura.

Los lectores de tarjeta realiza cuatro funciones principales en la lectura e interpretacién
de los datos por parte de un microprocesador, siendo estas: entrada de datos,
amplificacion, digitalizacion y decodificacion, este proceso para la tarjeta magnética se
muestra en la figura 4.1
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Figura 4.1
Proceso de lectura del lector,

Para poder seleccionar que tipo de lector se debe usar, se debe tomar en cuenta un
aspecio importante y es su consumo de energia.  El lector de tarjeta que usa motores de
paso a paso (steper) para introducir la tarjeta no se pueden usar , debido a que tienen un
alto consumo de corriente directa aproximadamente 120 a 150 miliamperios por motor, ya
que un motor es usado para introducir la tarjeta y otro es el que se utiliza para mover la
cabeza lectora, por lo que el consumo de corriente aumenta.

En nuestro pais los teléfonos publicos se alimentan unicamente de la linea telefonica
con -48V a -50V v el teléfono a conectase entre ambos hilos tiene una resistencia
equivalente a 600 Ohmios, por la ley de OHM V=I*R se obtiene que I = V/R , [ =
50V/600 Ohm, de donde se puede observar que la corriente maxima que puede alimentar
al teléfono plblico es de 83.33 miliamperios. De aqui se puede comprobar que se limita
el uso de lectores que funciones con motores de paso a paso, no podrian funcionar con la
corriente exclusiva de la lines telefonica pues dependerian de fuentes de energia externa,
por lo que la tarjeta de chip se presenta como la mejor opeion a usar, pues este lector no
usa motores de paso a paso en sus elementos.

4.2. Senales del teléfono publico a utilizar.

Para realizar la modificacién vy adaptacién del teléfono publico, se penso en la
interconexion de otro microprocesador, el que tendra la capacidad manejar la tarjeta de
chip y las seflales que emita el circuito de mando del teléfono publice monedero,
utilizando los circuitos vy las sefiales de respuesta que se emiten cuando funcionan como
teléfono monedero, toméndolas el microprocesador analizandolas y posteriormente
emitiendo una respuesta al circuito de mando que controla el otro microprocesador del
teléfono pablico monedero, se considerando los circuitos que puedan ser reutilizados,
aprovechando asi al maximo los circuitos de las tarjetas de mando y conversion analdgica
para poder lograr la modificacion, Los circuitos y seflales que se pueden reutilizar son :
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Circuito de identificacion de cobro : es el encargado de recibir la sefial de impulso de
cobro enviado por la central telefonica (12kz/50Hz), y convertirlo a una sefial digital que
pueda interpretar la tarjeta de mando:.

Circuito de cobro : selecciona por medio del programa en memoria EPROM, el modo de
operacion, cobro automatico o remoto; esta seleccion se hace por medio de la recepcion
de los primeros impulsos enviados por la central telefonica, cuando el aparato recibe el
primer impulso de cobro y la duracion del tiempo de la moneda ha terminado, se espera €l
segundo impulso; al no ser recibido automaticamente, el programa en realiza la tarificacién
mientras dure la llamada (Ver capitulo #2). Si se recibe el segundo impulso, el programa
transfiere la funcién de tarificacion a la central telefonica, asignado el modo de cobro
remoto. Estos cobros vy su circuito son aprovechado para realizar el cobro de las unidades
de valor sobre la tarjeta, tomando la sefial de cobro C que el circuito de mando emite al
circuito del relé, de cobro en la tarjeta de transmision.

Circuito de blogueo del microteléfono : evita la transmision de la voz del usuario al
iniciar el proceso de una llamada, bloqueando la el micréfono y liberando cuando se recibe
un saldo positivo en el registro de cobro de moneda, durante la liamada st ,este registro
llega a un valor de cero, indica que el saldo anterior de la moneda recibida ha terminado
por lo que se procede a bloquear nuevamente el microfono y se repite el proceso. Si ne se
recibe un saldo positivo en el registro se procede a la des conexion del aparato telefonico.

Circuito de biequeo del aparato telefonico : bloquea el aparato cuando ocurre las
siguientes condiciones © se realiza una llamada sin recibirse una moneda, saldo restante de
qltima moneda recibida es cero, por indicacion directa del microprocesador cuando
detecta una funcién no autorizada.

Los circuitos basicos de un teléfono no se modificaran, debido a que se usan en el
teléfono de tarjeta, siendo estos; circuito marcador, reposicion de circuito, reset,
alimentador, regulador de voltaje, circuito de recepeion y transmision de la voz con sus
amplificadores. La base del funcionamiento de la interconexion es utilizar al maximo las
funciones que posee las tarjetas de mando y principal, al ser emitidas las sefiales se
analizan por el interfaz del lector de tarjeta a interconectar y podra emitir sefiales de
respuesta que se intercambian con el circuito de mando del teléfono publico, emitiendo
este sus respuesta. Para poder acoplar otro dispositivo a las tarjetas del teléfono publico
monedero se tienen gue considerar varios aspectos de importancia tales como:

1 - Los dispositivos seleccionados para controlar las funciones de cobro, indicador de
bloqueo de teléfono, valor de unidad en tarjeta, interfaz de lector de tarjeta, etc, deben ser
de la familia CMOS, iguales a los usados en el teléfono piblico, por su baja potencia de
consumo,

2 . Para un mejor funcionamiento del teléfono de tarjeta se estandarizaron los
componentes v vollajes, tomando en cuenta la familia logica CMOS del aparato
monedero GNT, como el microprocesador usado, 80C39, por lo que se considero utilizar
otra microprocesador igual al que posee el teléfono monedero, debido al usar iguales
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microprocesadores, ambos usan el mismo set de instrucciones y niveles de voltaje,
facilitando su implementacion,

3 - Las sefiales que se deben sustituir en los pines de entrada de datos de la tarjeta de
mando, deben ser iguales a las sefiales que seran puestas por el interfaz de lector de tarjeta
igualandolas en magnitud y duracion a las que enviaria la tarjeta original.

4 - Se debe considerar la corrienie maxima de linea (85 miliamperios), para poder acoplar
y alimentar otra tatjeta al teléfono piblico. En descolgado el teléfono publico funciona
con un rango de corriente entre 65 a 55 miliamperios para que todos sus circuitos trabajen,
al efectuar Ia modificacion se deberan eliminar varios circuitos, entre los que estan : tres
circuitos de deteccion de monedas, detector de alcancia llena, oscilador de 800 Hz, relé de
cobro, su desconexiéon provocara un aumento de corriente del circuito, dando 14
miliamperios adicionales, lo que dé un aumento en el rangoe de la corriente disponible para
la tarjeta adicional entre 34 a 40 miliamperios. El sobrepasar la corriente maxima de
linea, provoca una atenuacion o caida de voltaje en la linea produciéndose un bloqueo
por parte de la central telefonica y por consecuencia la desactivacion del teléfono, debido a
que interpreta una disminucion en la resistencia equivalente del telefono, hasta que la
central telefonica fo saca de servicio por mal funcionamiento.

4,21 Utilizacidn de los pines de las sefiales del circuito de mando.

En la tarjeta de mando se utilizan la alimentacion de voltaje (Vee y Gnd), y en los pines
CA v CB de los circuitos detectores de moneda, serian usados por la tarjeta interfaz del
lector de tarjeta, usindose como se detallan a continuacidn:

Sefial CA : este pin se encarga de detectar e indicarle al circuito de mando la existencia de
una moneda de 25 centavos, cuando es aprobada por el circuito detector de monedas,
este pin es usado y la sefial es emitida en el puerto #2 del microprocesador del lector en el
pin #37, e indica a la circuito de mando la deteccion de una unidad de 25 centavos en la
tarjeta usuario de chip por la tarjeta del lector de tarjeta, cada vez que sea usada la tarjeta
con esta tarifa, se obtener un cambio de uno a cero con una duracion de 3 milisegundos
en cada unidad que sea usada hasta que sea consumida la totalidad de unidades de valor
remanentes, que se tengan en la tarjeta de chip, el nivel de voltaje en este pin serd un uno,
siempre que no exista una deteccidn de una unidad de valor por el lector de tarjeta.

Sefial CB : este pin se encarga de detectar e indicarle al circuito de mando la existencia
de una moneda de 10 centavos cuando es aprobada por el circuito de deteccion de
moneda, el microprocesador del lector de tarjeta utiliza este pin, para indicarle al circuito
de mando cuando una unidad de valor de 10 centavos ha sido leida en la tarjeta de chip,
cada vez que sea leida una unidad de valor en la tarjeta de chip con tarifa de 10 centavos,
se obtener un cambio de uno a cero con una duracion de 3 milisegundos, hasta que sean
consumidos la totalidad de unidades de valor, mantendré un estado alto uno, siempre que
no exista una deteccion de una unidad de valor por el lector de tarjeta.



Alimentacién Vee Y Gnd : la tarjetas adicional del lector de tarjeta de usuario se
alimenta directamente del circuito regulador y alimentador del circuito principal del
teléfono monedero AY2, debido a que la totalidad de los componentes requiere una
corriente de alimentacion de 25 miliamperios, son proporcionados por el circuito
alimentador de relé, mantiene y regula los requerimientos de corriente del circuito extra,
sin producir una variacién en la corriente y voltaje de linea, manteniéndose el voltaje
constante entre el rango de 485 a 50.2 voltios y una corriente de 614 a 53.3
miliamperios, incrementando la corriente en la tarjeta del teléfono un méximo de 6.4
miliamperios.

4.2.2. Utilizacion de los pines v las sefiales del circuito de conversion
analdgica.

De esta tarjeta se utiliza la sefial de cobro y reset, estas sefiales son emitidas por la
tarjeta de conversion analogica, la tarjeta del lector las recibe y analiza para ejecutar la
rutina que corresponda dentro del programa contenido en la memoria EPROM, su
utilizacion se detalla a continuacion:

Sefial de cobro : Esta sefial se emite en el pin C de la tarjeta mando hacia la tarjeta de
conversidn analdgica, para indicarle cuando el circuito de mando del teiéfono publico
requiere de la introduccién de una moneda, activando los circuitos de relé de cobro y asi
poder hacer uso inicial del teléfono o continuar una conversacion cundo el tiempo
autorizado para una llamada ha terminado y continuar con la llamada, esta sefial de cobro
es tomada por el circuito interfaz por el puerto # 2 pin #38, dei microprocesador del lector
de tarjeta, le indica cuando el circuito de mando esta requiriendo una unidad de valor, este
analiza la tarjeta lee los datos y la informacién en el chip de la tarjeta, la sefial de respuesta
es devuelta hacia la tarjeta de mando por el mismo puerto y por los pines 37 0 36 en los
que se indican que existe una unidad de valor de 25 o 10 centavos en la tarjeta. Este
proceso se efectiia hasta que las unidades de valor sean consumidas totalmente en el chip.

Reset 1 Este pin le indica al microprocesador de la tarjeta del lector de tarjeta cuando
debe de efectuar un reset en la ejecucion del programa, esta ligado con el microprocesador
de ia tarjeta de mando del teléfono publico AYZ.

4.3. Descripcién del lector de tarjeta de usuario.

El lector de tarjeta esta conformado por tres circuitos, los que funcionando en
conjunto pueden guiar al usuario, en la forma de utilizar el teléfono de tarjeta, maneia los
datos que el circuito de mando envia para la monedas de 25 y 10 centavos y las traslada e
interpreta como unidades de valor, estos valores de unidad estan grabadas dentro de la
memoria EEPROM en la tarjeta de chip, lee y traslada los datos a los pines de entrada
de la tarjeta de mando del teléfono publico. El diagrama del lector se muestra en la figura
4.2, v el circuito se muestra en la figura 4.3.
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Figura 4.2

Diagrama de blockes del lecior de tagieta.

4.3.1. Interconexion de mensajes audibles al usuario.
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Los teléfonos de tarjeta utilizan instrucciones para guiar al usuario en el uso de la

tarjeta de chip, siendo estas por medios visuales u auditivas, guiando al usuario con los
pasos a seguir para la utilizacion del teléfono de tarjeta, generalmente el medio visual es
una pantalla, dando mensajes en forma constante de las instrucciones a seguir por medio
de un display de cristal liquido LCD. Este caso no es muy conveniente el uso del display
por las siguientes razones:

A) Ubicacion en la puerta superior del teléfono del display, debido a que se tendria que
modificarla para colocarlo adecuadamente.

B) El consumo de corriente del display con sus componentes y circuito es de 18
miliamperios lo que reduciria la corriente disponible para las otros circuitos del lector.

C) La utilizacion de otro microprocesador v memoria, para almacenar los mensajes a
utilizar, que no es compatible con la familia CMOS, por consecuencia trabajar con
diferentes niveles de voltajes.
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Otra opcidn es la utilizacion de medios auditivos, el medio audible da las instrucciones
al usuario por medio de la bocina del microteléfono, utilizando un mensaje de voz
pregarbado y acopla un chip grabador de voz en el circuito de la recepcion, dentro de
este chip se puede grabar varios mensajes audibles, para poder guiar al usuario, sin afectar
el funcionamiento o introducir ruidos dentro de los circuitos del teléfono publico, debido a
que el teléfono publico posee un circuito de bloqueo de la transmision que impide que
cualquier retroalimentacion pase a los circuitos de audio del teléfono. Su importancia se
basa, en el poco consumo de energia y la minima corriente que demanda de la linea
telefonica, esta tarjeta de audio instalada con la tarjeta del teléfono piblico, consume una
corriente en la linea de 3 miliamperios, la corriente de consumo normal del chip en el
circuito es de 10 miliamperios, la razén de esta diferencia de corriente en la linea y en la
tarjeta se debe al circuito alimentador de reles, que provee la corriente necesaria para
alimentar al chip (10 miliamperios) por medio de los dos condensadores que se estan
cargando para proporcionar la corriente en el momento del cobro, al momento de emitir
un mensaje el chip, estos condensadores provee la corriente para su funcionamiento,
provocando un consumo minimo en la corriente de la linea de 57.7 a 58.1 miliamperios.
La descripcion y funcionamiento de este chip se explican a continuacion:

El “ARCHER ISD 1000A voice record/playback”, es un semiconductor compatible
con CMOS de memoria EEPROM, almacena datos analogicos directamente dentro de
celdas con conversion analogica a digital o digital a analogica. Para su programacion y
funcionamiento solo necesita componentes externos, tales como; una bocina, un
microfono, microswitch, varias resistencias, capacitores y una bateria, para construir un
sistema completo de grabacion y/o reproduccion de voz. Los preamplificadores, filtros
AGC, amplificadores de potencia, controles logicos y analégicos de almacenamiento, estan

construidos y contenidos dentro del chip y son manejados por él mismo. El diagrama del
chip y de bloques se muestran en la figura 4.4.
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Diagrama de Bloques del chip Archer.
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La descripeion de cada uno de los pines del chip usado para guiar al usanio se da a
COnNUACIon:

Descripeion de pines

No de Fi”gf:; pr

dertificactin del pin |

descripcidn y funcidn .

6.9.18
7.8,22.
i1

132,83,
14,15,

156,24,

i7.

9,

20.

Z1.
3.

24,

1.2.34.5,

Al - AT

Mg

Auxin

. Vssd, Vssa. -

Spt. Sp--

Voo, Vooa

hic.

AGC,

Analin

Ana Ont
CE.

Pl

EOM.

Sirven para indicar ¢! inicio de la dircecion para los munsajes
para grabarios o reproducirlos.

No se conecian estos pines.

Esic pin o5 usado cundo un dispositive no s suficiente para
grabar un mensaje grande ¥ ser usado en concxioncs on
cascada.

Tierra analogica v Herra digital,

Esias patas se coneclan direciamenie a una bocing de 16
{himios, acoplada con capacifores. Se pucde disminuir los
shmios de la bocina hasta § ohmios, pero esio podria producir
distorsién.  Cuando el chip no esta operando ¢n modo de
reproduccidn o grabado 1as dos salidas del chip 2 i3 bocing se
conecian a terra, lo gue podria dafiar otro dispositive
coneoiado on paraiclo a estos pines, cuando csia operando osia
salida del reproductor tendrd un voltaje de 1.3 voliios,

Fuente independientes de alimentacion para cada parie del
chip: digital v analdgics; esio permite minindzar 2l ruido,

Fiste pin conccin ot circutio preamplificador de micrdiono, el
gue pucde amplificar 1a sefial de 1 a2 20 miliveltios, «f
preamplificador tiene una impedancia de entrada de 10 K ohm
v 24 db de gananciaz maxima,

Hsgte pin s coneota o un resistor de 470 K Ohms v un capacitor

en paralelo conectados 2 tierra, esie arreglo coloca el acceso v
fila ung constante de tiempo RC para el circuito avtomatico de
control de ganancia dentro del preamplificador de micrafono,

Hste pin es Iz entrada del amplificador que transmite ¢f arreglo
inlerno de almacenanienio,

Este pin da la salida directa del preamplificader del micréfono.

o

grabado, CE ¢s aclivado con un estado bajo.

Esie pin arranca ln grabacion v condrola la operacidn de

Esie conirola ¢l modo de bainda de alimeniacion o reposicidn ¥
seten la memoria cuando el chip ha finalizade de grabar o
reproducis. El dispositive se resetea cuando este pin ¢sta on un
estado alo,

Egic pin es de salida, saca un pulso bajo do duracién de 16
miliscpundos , durantc la repreduccién del mensaje, mdicando
o fin de mensaje. Si existe un nivel bajo constante indica que
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CXCLK

l1a memona estd Hena.

Nota @ Cuando el dispositivo ha llegado al final de la grabacion
o reproduccion, se debe aplicar un pulso alio 2 PD y regresar a

| bajo antes de que empesar nuevamente con una operacion de

grabado o reproduccion, -

Normalrienie se coloca a. tierra, esio habilita el reloj interno.

26,
R También se puede manejar esta entrada por un reloj externo
TTL de 810.1 K Hz . '
o 27, PR s Este. pin_determina el modo de funcionamiento del chip,

| cuando CE se encuentra en un estado bajo, el dispositivo
‘funciona cn grabacién y si tiene un estado alto se encuentra en

modo de reproduccion.

Tabla de funcionamiento y descripcion de cada pin del chip reproductor de voz.

El ISD1000A, es un ejemplo de un sistema analogico integrado de datos en un chip,
con microfono preamplificador, manejador de voz ( habla ), interfaz de control y un reloj
interno de referencia y precisién. La diferencia entre este chip y otros, es que no requiere
convertidores analogico digital A/D y digital analogico D/A. El IC toma cada muestra, la
almacena temporalmente manejadas por el circuito para luego ser grabadas dentro de
simples celdas de una memoria EEPROM. Cada localizacion de memoria contiene una
muestra de voltaje andlogo la cual no necesita tener alimentacion para mantenimiento de
memoria. Para la grabacion se necesitan solo 8 bits, mientras que para grabar en una
memoria digital se requiera una memoria de 1Mbits para igualar las 128,000 celdas del 1C
ISD1000A de arreglo de almacenamiento.

Este chip puede almacenar 20 segundos de sonido usando un rango de 6.4K Hz. Para
grabar mensajes en chip ISD 1000A se puede hacer direccionando las entradas de Ao a A7,
le permite separar mensajes en una area de 160 segmentos que le permiten accesar a
modos de operacion, estas entradas son positivas y el tiempo de grabado que permite el
contador de direcciones, por cada una es de 0.125 segundos, lo que indica que en cada
direccion de memoria se puede almacenar 125 milisegundos de voz.

El control de direcciones externos es un registro llamado puntero de principio de
mensaje(MSP), ubica el lugar de la direccion de operacidn siguiente para iniciar la
operacion de grabado o reproduccion. Para determinar el tiempo de grabacion o el valor
del MSP, se multiplica el valor de tiempo de cada direccion 125 milisegundos por el
numero de direcciones. Por ejemplo se quiere grabar 8 segundos de voz, se puede dividir
8/0.125 obteniendo cuantas direcciones se tiene que usar, en este caso 64 direcciones. [as
direcciones ha grabar en la memoria son fijadas entre 000 hasta la 160, expresado en
forma binaria varios ejemplos se muestran a continuacion :
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As A3 Az A

A7 As As Ao | tiempo en
Enmradas | 128 64 32 16 8 4 72 1 | segundos.
0 ¢ ¢ g 6 6 6 90 9010
1 0 ¢ 0 0 6 6 6 1 10.125seg
8 0 9 0 0 1 06 0 0100 seg
10 0 ¢ 0 1 0 1 01125 seg
13 9 0 8 ¢ 1 1 89 1 | 16i5seg
50 g 6 1 1 0 ¢ 1 01625 seg
100 g 1 1 0 06 1 § O |1285seg
159 1 86 060 1 9§ 1 1 0 |19.875seg
160 i 6 1 6 6 ¢ 6 0 |direccion no
usada,

Para poder grabar un mensaje en ef chip [S5D1000A se tiene que ejecutar

los siguientes pasos {ver figura 4.5).

i - Coloque la direccion que en que se quiere iniciar la grabacion de los datos.

2 - Coloque P/R en estado bajo.
3 - Coloque P/D en estado bajo.
4 - Coloque CE en estado bajo.

5 - Principie a grabar y contintie hasta que deje de tener CE en un estado bajo.
6 - Pare de grabar cuande CE cambie a alto o cuando el fin de memoria se

alcanzado.

Si se quiere terminar de grabar o realizar varias grabaciones en el nusmo chip, cada vez
que se termine un mensaje corto v no se haya liegado al fin de la memoria el chip, colocar
una maraca on donde terming of mensgje,  en este caso ¢ nueve mensaje ser colocado

inmediatamente después de la marca.
detalle en la figura 4.5
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Para reproducir un mensaje se tiene que efectuar los siguientes
pasos { ver figura 4.5);

1 - Coloque la direccion en donde se inicio a grabar, en los pines dipswitch de
direcciones

2 - Coloque P/R en estado alto,

3 - Coloque PD en estado bajo.

4 - Cologue CE en estado bajo.

5 - Inicie a grabar cuando regrese CE al estado alto.

Para de grabar cuando se levanta la bandera de fin de mensaje EOM, colocando un
nulso de 16 milisegundos en el pin EOM, o cuando se llega a fin de memoria, EOM esta
en un estado bajo mientras que PD se coloca en alto.

Modo de operacion del ISD100A: EI ISD1000A  usa las ultimas 64 direcciones para
modos de operacion, esta parte del mapa de direcciones es definido por As v A7 cuando
ambos bits se colocan en estado alto y los restantes bits de las direcciones empiezan con la
direccion 0. Los bits de modo de operacion no puede ser amarrados debido a que pueden
cambiar por lo que se debe de direccionar, un modo de operacién es ejecutado cuando CE
va a un estado bajo y los bits de direcciones As v A7son colocados en un estado alto, si en
la siguiente operacién CE encuentra que cualquiera de los demés bits en un estado bajo
una operacion de direccion de mensaje es ejecutada y cualquier modo de operacion previo
se pierde.

Reset de puntero de inicio de mensaje: As (Pin 5) : cuando este pin esta en estado alto
v se ha ingresado al modo de operacion el puntero de mnicio de mensaje es reseteado
solamente con un estado cere cuando el modo de reproduccion o gradacion son cargados
o se ejecute un reset del chip. Esta opcion le permitir apilar grabaciones de mensajes y
secuencialmente poder reproducirlos teniendo el conocimiento en donde inicia cada
mensaje.

Bit de direccién Az (Pin 3) - Control de EOM : la salida normalmente de EOM ejecuta
dos rutinas, cuando un mensaje grabado no ha terminado con la totalidad de la memoria,
EOM pulsa un bajo por 16 milisegundos para indicar un marca de fin de mensaje para que
pueda ser enconirada. EOM pasa a un estado bajo y permanece asi cuando cuéando el
dispositivo esta grabando, reproduciendo o cuando el mensaje grabado llena totalmente la
memoria. También i CE esta en alto, se para la grabacion. St ¢l bit Az de direcciones
tiene un estado alto dentro del modo de operacién, EOM indica que esta apagado,

Bit de direccion As {Pin 4) - Control de grabado continue: este bit en modo de
operacion le permite automaticamente repetir un mensaje, localizando el principio del
espacio de mensaje, este continua hasta que CE sea llevado a un estado bajo. Solamente
est operacion es la que puede repetir un mensaje sin que el chip levante una bandera de
rebalsamiento {overflow}.

Bit de direccion As (pin 6) CE nivel de actividad: de fabrica CE esta disefiado para
trabajar en actividad cuando se graba o reproduce. Con As en modo de operacion, CE da
el nivel de actividad durante la reproduccion, cuando se inicia con As, A7 v As en estado
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alto, debe de continuar mientras que CL'permanece en estado bajo, si CE cambia de
estado a un alto la reproduccion se para hasta que CE cambia al siguiente estado bajo,
inicia nuevamente la reproduccién. A continuacion se muestra el circuito con todos sus
componentes para poder grabar y reproducir una mensaje de voz grabado con

anterioridad en el chip ISD1000A.
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Figura 4.6.

Circuito reproductior de mensajes

Para poder grabar un mensaje se debe proceder de la siguiente

manera:

1 - Se carga la direccidn por medio del “dipswitch” en donde se debe de iniciar a

grabar el mensaje.

2 - Se coloca el “switch” S3 para la posicidn de conexion a tierra.

3 - Se presiona S1 y principia a grabar, continua grabando hasta que el switch 5:
es liberado, lo cual para la grabacion. §i se quiere grabar varios mensajes
cortos v la memoria disponible del chip lo permiten se deben repetir los pasos
anteriores variando Gnicamente la direccion donde se debe iniciar cada

mensaje.

Para reproducir el mensaje pregrabado se debe de seguir los siguientes
pasos:
1 - Se cologue en el “dipswitch” fa direccion donde principia cada mensaje.

2 - Presione por dos segundos S2. 8i solo es necesario este paso, indica en la
operacion previa de grabado o de reproduccion se llego al fin de memoria.

3 - Cologue S3 a la posicion de 5 voltios.
4 - Presione v suelte S1, previo a reproducir el mensaje grabado.

Los mensajes ha grabar para guiar al usuario en el teléfono pablico de tarjeta por medio de
la bocina del auricular del microteléfono son :
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Para que se introduzca la tarjeta: Inserte su tarjeta

Cambio de tarjeta por no tener Cambie la tarjeta
mas unidades de valor validas.

Tarjeta en mal estado o mala: Tarjeta no valida”
Indicacion a marcar. Marque el nmimero telefonico

Estos mensajes llevan un tiempo de duracion, por lo que son direccionados en el chip
por medio del puerto nimero dos del microprocesador (80C39) del circuito lector usando
tnicamente seis bits de los ocho direccionables, a continuacion se listan cada uno de los
mensajes con sus respectivas direcciones y tiempo de duracion :

Mensaje Tiempo de Direccion de Direccion de
duracion. Inicio. final.
Inserte su tarjeta.  1.375 segundos.  0000000B 00h(00) 0001011B OBh{11)

Cambie de tarjeta.  1.375 segundos.  0001100B 0Ch(12) ~ 0010111B 17h(23)

Tarjeta no valida. 1375 segundos. 0110000B 18h(24) 0100011B 23h(35)
Marque el nimero 2.375 segundos. 0100100B 24h(36)  0110011B 33h(31)
telefonico.

Después de grabar los mensajes guias para el usuario, se tienen que hacer llegar a la
capsula receptora al auricular del microteléfono y aprovechar lo circuitos
preamplificadores del circuito receptor de la tarjeta principal, por medio de Ja conexion a
la bobina de acople via Roz conectando por medio de un diodo 1N4004 y desacoplar el
chip Archer con las sefiales del circuito de transmision, para iniciar un mensaje o repetirlo
varias veces se basa en los bits 7 y 8 del puerto # 2 del microprocesador que van a las
patas 23 y 24 respectivamente, como se muestra en la figura 4.6.

4372 Unidad de control o CPU.

La unidad de control esta compuesta por un microprocesador de ocho bits 80C39
fabricado por Intel y Sinetics para aplicaciones de rapidas y una extension de programa
media y con caracteristicas principales, ias que son :

1 - Fuente de alimentacién Gnicade 5 V.

2 - Encapsulado de Dip de 40 patillas.

3 - Compatibilidad de patilla a patilla tanto en la version de conexion de memoria
externa ROM y EPROM.

4 - Ciclo de maquina de 2.5 micro segundos,

5 - Todas las instrucciones tienen un tiempo de ejecucion entre 1 a 2 ciclos de
maquina.
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6 - Dos bancos de registro de trabajo.

7 - Frecuencia de reloj controlada por cristal, por inductancia o generada exteriormente.
8 - Posibilidad de avance del programa paso a paso.

9 - Ocho niveles de subrutinas.

10 - Set de 90 instrucciones.

Memoria :

La unidad de memoria esta compuesta por dos bloques : la memoria interna RAM y
memoria externa EPROM.

La memoria interna RAM, es una memoria de datos y esta organizada en 128 palabras de
8 bits cada una, todas las localizaciones son indirectamente direccionables mediante cada
uno de los dos registros punteros de la memoria RAM, estos dos registros punteros
residen en las direcciones 0 y 1 del arreglo de las direcciones, ésta memora se divide tres
grupos o bancos con funcion establecida (ver figura 4.7), siendo estos:

Banco 0 : utiliza las posiciones de la Oh a la 7h, y son usadas por los registro del Ro a R7
respectivamente para almacenamiento de datos.

Puntero de Pila (SP), utiliza de la 8h ala 17h, y son usadas por el puntero de pila para sus
operaciones.

Banco 1 : utiliza las posiciones de la 24h a la 31h, usado por los registros R’c a R’7
respectivamente,

Banco de dates : usa la posicion 32h a la 7Fh, usado por la programa para almacenar los

datos temporales.
7Rllﬂﬁ?ﬁll
BANCO 3

20,
IF. R7
BANCO 2 i
18. R
17. R’
16. (7)
STACK
09. (1)
08 |BOTTOM (0)
07 R7
BANCO 0 1
01.. R
GO ] RO
Figura 4.7

Distribucion de Ia memoria RAM
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Unidad de entrada y salida : el microprocesador 80C39 tiene 27 lineas que se pueden
utilizar como entrads o salida, estas lineas estdn agrupadas en tres registros de 8 lineas
cada uno, siendo estas bidireccionables y tres entradas de examen que pueden alterar la
secuencia del programa cuando son activadas por las instrucciones de salto condicional.

Los registros de entrada/salida 1 v 2, se les conoce también como Puertos 1y 2, los
cuales constan de § bits con caracteristicas iguales, cuando se utilizan los puertos como
unidades de salida los datos grabados en estos registros se almacenan estaticamente y
permanecen invariables mientras que no se graben otros datos y se efectie la operacion
de salida por cualquiera de los puertos. Actuando como registro de entrada, los datos
leidos en cualquiera de los puertos, no se almacena y deben permanecer presentes mientras
se efectia la lectura de los datos mediante la instruccion de lectura o entrada de datos por
el puerio seleccionado, mediante la instruccion especifica de lectura. Los datos manejados
por estos puestos pueden tomar dos valores “07 y °17, ios que pueden ser conmutados con
una velocidad aproximadamente de 500 ns, con una inpedancia de salida de 5 K ohms
cuando se opera un uno, v una inpedancia baja de aproximadaments de 300 ohms cuando
8¢ Gpera un Cero.

El registro o bus de datos se puede utilizar como puerto 3 de datos, teniendo el cuidad
de manejar por separado los datos del programa y los datos que se maneje en este puerto,
puede manejar los datos como de entrada o de salida, no se puede utilizar como
bidireccionable debiendo definirlo como puerto de lectura o escritura,

Para ta aplicacion del teléfono de tarjeta de chip se utilizan Gnicamente los puertos Pr y
P: como dispositivos de entrada /salida de datos, cada uno con funciones especificas,
siendo estas :

Para el puerto Pi: se ufiliza para mangjar a reproduccion de mensajes del chip
reproductor de voz, usandolos

Pin Pio: se usa como el indicador de arranque de mensaje utiliza un uno para arrancar el
mensaje y un cero para parar el mismo.

Pin Pis: se usa para detectar que la tarjeta esta presente utilizando un uno para indicar
que la tarjeta esta presente y un cero cundo no esta presente la tarjeta.

Pis al pin Puo : son usados para indicarle al chip reproductor de voz la direccion de
inicio del mensaje que se quiere reproducir, el detalle de los pines se puede ver en la figura
4.8.
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Py o Selector de mensaje {(SM), su aivel activo es |, normal O
Pie | OF Dretector de tarjeta (D7), su nivel active 1, normal 0
Pis Lo Date 5, {Ds)
Py | g—t— Datod, (D) BUS DE DIRECCIONES
Pis Q—-———-—«-m% Dato 3, (D2} ¢ PARA MENSAJES DEL
Fi1 gw«m—-——-y Dato 2, (D1} CHIP REPRODUCTORDBE
Pis @,mm__? Dato 1, (D) DE VOZ, con nivel agtive 1 ¥
Pio T Dato 9, (Do) normal O
Figura 4 8.

Descripeion del uso de los pines del puerto P1

Para el puerts Pz
El puerto Pz es usado para ranejar la tarjeta de chip y realizar la rutinas que involucren el
cobro de unidades de valor (ver figura 4.9), cada pin con su funcion especifica, usando

Pin Pr7:s8 usa pam detectar el cobro que envia la tarieta de control del teléfono publico
recibiendo un impulso de un uno cuando se quiers que se efectue un cobro de unidad de
valor, también se utiliza para detectar el fin de reproduccion de EGM, sacando la sefial del
chip reproductor de mensajes pata 25, en el que se va a detectar un wnpulso de cero voltio
cuando ha terminado de reproducir el mensaje, mientras se reproduce este va a mantener
un valor de 5 voltio DC (un uno).

Pin P2e: se utiliza para indicarle al circuito de mando del teléfono plblico que fa unidad
cobrada sobre la tarjeta tiene un valor de 25 centavos, efectudndolo mediante &l nivel de
un une {5 V) en esta pata, su estado normal es cero.

Pin Pus ¢ se utiliza para indicarie al circuito de mando del teléfono publico que la unidad
cobrada sobre la tarjeta tiene un valor de 10 centavos, efectuandolo mediante el nivel de
un uno (5 V) en esia pata, su estado normal s cero.

Pin Prs : es utilizado para indicarle a la memoria EEPROM de la tatjeta de chip que se
esta efectuando una operacion de lectura { por medio del nivel 0 ) o una operacion
escritura { borrado de un bit por medio de un nivel 1),

Pin P23 le indica a la tarjeta de chip cuando se quiere borra un bit que se ha leido sobre
ella, efectudndose el borrado de un bit cuando se coloca un uno en este pin, de lo contrario
un cero no afecta al bit leido.

Pin P22 sirve para efectuar la funcidn de reset sobre la memoria EEPROM  de la tafjeta
de chip, el que se efectia mediante ¢l cambio de cero a uno sobre este pin y aplicado a la
pata del reset del chip.



Pin P21 se utifiza para efectuar sobre el chip de la tarjeta, el ciclo de reloj el cual sirve
para obtener los almacenados en la memoria EEPROM de 1a tarjeta, este ciclo se efectia
con un cere, un uno v finaliza ¢l ciclo con un cero.

Pin Pip : sirve como lector de datos del pin de entrada/salida de datos de la memoria
EEPROM, la cual proporciona los datos en forma serial y en formato Fifo (First Input
First Qut ), con una frecuencia entre 3.57 24.91 M Hz.

Piy C—— Detector de impulse de cobro y fin de mensaje del chip
reproductor de mensajes, { nivel activo es 1, nivel normal &
Pas ¢y Indicador de tarifa de 25 centaves, nivel active un uno.
Pre | Ot tndicador de tarifa de 25 centavos, nivel activo un uno
?2;4 5 , Indicador delectura { G} v borvade (1}

pry | O—f—— Bitde informacion de escritura { G ) sobre ol chip

P2 | O— , Reset del chip EEPROM de Ia farjeta de chip

?# o T E—" §§Ewu§s@s de !‘Qiﬂfj {activa el ca‘miria} deGal regresoa 0)
FZ;@ T m— Fin de datos seriales de 1n tavjeta

Figura 4.9
Descripeion del uso de los pines del puerio Pz

1.as otras ires ierminales usadas Gnicamente como entradas de datos y que pueden ser
examinadas, mediante la instruccién de salto condicional, las cuales llevan al programa a
rutinas especificas de ejecucion, estas son; To (es usado como rutina de reloy ). Tt (es
usado como contador de sucesos o eventos) e INT { es usado para efectuar una
interrupcion cuando sucede un evento exterior y se quiere que salte a la subrutina de
interrupcion exterior ).

4733 Memorig externg EPROM.

Fiste microprocesador no utiliza memoria interna ROM, trabaja directamente con la
memoria exterior, siendo esta memoria la EPROM tipo 27C32 de 4 K bytes para esta
aplicacion. Para indicarle al microprocesador que no tiene memoria ROM interna y que
debe de buscar el inicio del programa en la memoria EPROM externa, se hace por medio
del Pin7 EA (External Acces) colocando esta pata a 5 voltios, su nivel activo es un uno.

Hsta memoria debe de contener los vectores del programa, por lo cual se deben de
respetar v no ocupar posiciones especificas de memoria que estan prefijadas para
funciones especificas,  para que el programa residente en la memoria trabaje
correctamentef{ver figura 4.10), stendo estas posiciones la siguientes |
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113 ... [Finde intersrupeion €xt,

100, . |Inicie inferrupeion ext,

Cambio de pagina.....
FDy FE... TARIFADE 10 Y 25 |

FC I Ultimo # de tarjeta ]

FS Primer # de larjeta

El Fin de Programa
e pR:)(}RAMA
oB.... Inicio d
nicio de programa
09, .. Py
08... ‘
CONT/TEM
07....
06... ks
05 . __##h..
04, . #h
03 INT. EXT
02 #ih
4
O i o . #h
00.... RESET
Figura 4.10

Mapeo de la memoria EPROM

Posicion 0 : activa la puesta a cero del microprocesador, la primera instruccion se toma
desde la posicion cero, consta de tres bytes. Es decir, la primera instruccion a ejecutar
después de la inicializacion es almacenada en la posicion 00

Posicion 3: activa la entrada de la interrupcion exterior ( si el bit de la interrupcion esta
activado ), genera un salto a una posiciéon de memoria.

Posicién 7 : una interrupcion provocada por el rebasamiento de la capacidad del
temporizador/contador (st esta activado), provoca un salta a una subrutina.
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4.4. Pines del lector de tarjeta :

El lector esta conformado anicamente de ocho pines que se conectan directamente con
la cara del chip sobre la tarjeta ( ver figura 4.11 ), y €ésta se conecla con el
microprocesador del lector de tarjeta de chip por medio de un “latch”, lalectura y
escritura de datos en el chip son controlados por el microprocesador a través  de los
pines RD y WR activador por el programa residente en la memoria EPROM, este
decodifica los datos que envia el chip en forma sertal, como lo son datos de identificacion
de la tarjeta son enviando entre los primeros 90 bits de informacion, brindando
informacion referente a niimero de tarjeta, tarifa vigente de la tarjeta, tipo de tarjeta. La
comunicacion es controlada por los pines de contacto:

Pin 8 Referencia a 0 Voltios : se conecta directamente a la tierra del teléfono publico, da
fa referencia al chip de la tarjeta.

Pin 7 programacion (P) : usado para borrar un bit que a sido leide y se necesita borrar
para ser usado como unidad de pago, se conecta al pin P2,3 .

Pin 6 (1/0O) : proporciona los datos de entrada o salida, comunica la el chip de la tarjeta
con el microprocesador del lector, le proporciona los datos en serie, después del bit 90, el
programa de lectura a pedir que se emite un bit en el pin P2,0 cada vez que se recibe un
impulso de cobro en el pin P2,7 , emitiendo uno en un estado alto y cero con un estado
bajo.

Pin 5 (F ) : define la funcidon u operacion que se va a realizar con la memoria EEPROM
de la tarjeta, siendo esta Lectura ( 0 ) o escritura ( 1),

Pin 4 : no es usado.

Pia 3 de reloj { clock ) @ controla la salida o ingreso de los datos en el pin 6, la velocidad
de salida o entrada de los datos va a depender de la velocidad del pulso en este pin, un
ciclo de reloj es un cambio de cero a uno y retorno a cero, este proceso se repite en el
chip hasta que se finalizar con el ultimo bit.

Pin 2 reset ( R ) : inicializa el chip de la tarjeta, cada vez que se reciba un cero en este pin
el chip va a la posicion de memoria 1 de la cadena. Si en el chip ya se ha consumido
algunos bits, cuando existe un reset se posiciona en el primer bit valido.

Pin | Alimentacion (Vee) @ se conecta directamente al circuilo de la fuente de
alimentacion del teléfono pablico de 5 Ve, alimenta la memoria EEPROM del chip de la
tarjeta. Ver figura 4.10.A
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Figura 4.11
Distribucion de los pines del chip EEPROM.

4.5, Programa.

El programa es la parte principal del sistema de control del lector de tarjeta, debido a
gue este programa tiene que funcionar conjuntamente con el programa residente en la
memoria EPROM que posee el circuito de control del teléfono publico, su funcidn
principal es atender los requerimientos de la unidad de cobro, leer datos contenidos en la
tarjeta de chip, interpretarlos e indicarle al circuito de mando que resultado que se obtuvo
de la operacion realizada sobre la tarjeta de chip. El requerimiento mas importante ocurre
cuando el teléfono detecta que la central telefdnica ha emitido un impulsos de cobro, este
es detectado por el programa del lector y procede a verificar que exista una unidad de
valor presente en la tarjeta de chip e indica al circuito de control del teléfono, por medio
de los pines CA o CB (pines usados para indicar el valor de la moneda por el detector de
monedas), que se tiene una unidad de valor presente en la tarjeta.  El programa se ha
realizado en lenguaje ensamblador del microprocesador 80C39 (para cualquiera de la
familia 8048, 8022, 8035, 8748, 8022, los que varian unicamente la memoria interna
RAM y ROM ), para facilitar el seguimiento del programa se divide en rutinas y
subrutinas, el programa en lenguaje ensamblador se encuentra en el anexo “A”.

Programa principal :

i.a inicializacion del sistema consiste en situar al microprocesador en el estado de partida,
esto se hace indicando en la posicion de memoria EPROM externa en la direccion 00h, la
instruccion de salto directo y el las siguientes dos posiciones 01h , 0Zh, la direccion donde
el puntero de “stack” debe buscar la primera instruccion a gjecutar, la cual esta en la
posicion 0Ah, perteneciendo a la rutina de Introduccion de tarjeta, el .
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4.5.1. Rutina de introduccién de tarjeta -

Esta rutina gjecuta varios pasos y subrufinas para poder ejecutar adecuadamente la
introduccion de la tarjeta, describiéndose este proceso en la diagrama de flujo que se

muestra en la figura 4.12, siendo estas :

INICIC DE
PROGRAMA,
o —©

Carga conlador de
repelicién de mensaje
“introduccién de larjeta”

q

Deshabilita la Inferrupcién
axtarior

A
7

n2J

Limpis sl puerto P: |
para realizar lactura
T

ET] {Og caloes

prosanies en of

pusrio P1y sa
tranfieren al
/ acumulador

verifica ™

qus ia tareia a5t
dentro  dai
{eléfono

Va & ruting de
verificacldn de terota

5

(

ik

d
Efecuts ruling de menssie
de "introduccidn de
tarjata™,

Decrementa el contador da
veces de rapelicidn de
mensaje por &l chip Ancher.

58
repilid el mensaje
cuyairo
VECes

. a1 1+

s
h A

[ salte a rutina de Coria O
la lemads

Figura 4.12
Rutina introduccion de tarjeta
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- Carga ¢ contador de repeticion del mensaje : se carga en el registro Ri, con el
ntmero 04h en hexadecimal, el que va a servir como contador para repetir cuatro veces el
mensaje de Introduzea su tarjeta.

- Dreshabilita la interrupcién exterior : se deshabilita la interrupcion para que el
programa no salte a la rutina de interrupeidn exterior, debido a que en el pin INT esta
directamente conectado a un micro switch, el que se encarga de verificar que la tarjeta este
presente dentro del teléfono.

- Inicializa el puerto P1 : se realiza por medio de la instruccion (ANL P1, #40h ), la
cual efectia ia operacion AND de los datos en el puerto P1, con el nimero # 40h ( 0100
0000 b), el que coloca todos fos datos en cero a excepcion del P1,6 donde se va a leer el
bit que se usa como detector de tarjeta.

- Lee los datos presentes en el puerto P1 y se transfieren al acumulador : se lee el
dato del pin Pis que viene del circuito detector de tarjeta y se guarda el resultado en ¢l
acumulador, mediante Ia instruccion IN A P1L.

- Se verifica que la tavjeta esta presente dentro del teléfono pablico : se chequea
que la tarjeta este dentro del teléfono, examinando el contenido del bit6é en el acumulador,
por medio la instruccion de salto condicional JB6, esta instruccion ejecuta un salto
condicional a la direccion previamente indicada cuando el bité se un uno, de lo contrario
saltard a la rutina de Verificacidn de tarjeta,

- Efectda rutina de mensaje de introduccion de tarjeta : esta rutina se realiza por
medio del uso del puerto P1 y el uso del registro R9; efectuando en varios pasos:

! - Carga Ia inicializacién del chip grabador de voz : para incializar el chip
ISD1000A se hace cargando en RO, el ntmero 80h en hexadecimal (10000000b, sobre
estos ocho bits, estan contenidos, el bit de inicializacion (bit7) y los bits de direccion donde
inicia el mensaje (del bit5 al bit0) ), almacenando los datos por medio de la instruccion MOV
RO,#80h vy se traslada al acumulador (Acc).

1l - Se efectaa la inicializacion sobre el chip ISDIOOOA : se sacan los datos
contenidos en el acumulador hacia el puerto P1, por medio de la instruccion OUT P1, A

111 - Carga el bit de arrangue del chip reproductor de voz : carga al registro R0
con el niunero 00h v lo traslada al acumulador, esto se hace con las instrucciones MOV
RO, #00h v MOV A, RO. Esto se hace para indicarle por medio de un cero en el bit7 al
chip 1ISD1000A que se tiene que reproducir un mensaje el que principia en la direccion 00h
{ indicada por los bits bits al bit0).

IV - Se realiza la reproduccién de mensaje Introduzca la tarjeta : se sacan los
datos contenidos en el acumulador al puerte P1, efectuandose con la mstruccion OUT P,
A. Con esta operacion se arranca la reproduceion del mensaje.
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V- Se lee o puerto P2 para examinar el bit7 y se complementa los datos leidos:
se necesita verificar que el chip reproductor de voz halla terminado de reproducir el
mensaje de introduccion de tarjeta, para ello este chip coloca un cero en la pata EOM
cuando ha finalizado el mensaje, por esto es necesario el efectuarle la operacion de
complemento (CPL A) a los datos contenidos en ¢l acumulador, para examinar el bit7 del
puerto P1, cuando este valor sea un uno se termino de reproducir el mensaje, esto se
chequea por medio de la instruccidon JB7, efectia un salto condicional a la direccion
indicada cuando detecta que existe la condicion prefijada.

Y1 - Carga el bit de parada de chip y se efectiia la parada : para detener al chip
que siga reproduciendo los demas mensajes almacenados en su memoria, s necesaria
parar la operacion inmediatamente después de detectar que el chip termino de reproducis
el mensaje, esto se hacer por medio de la carga del bit de inicializacion del chip,
almacenado en ¢l registro RO el nimero 80h en hexadecimal con la instruccion MOV RO,
#80h v trasladande el valor al acumulador por medio de la instruccion, MOV ARO,
efectuandose la operacion de parada por medio de la instruceion OUT P1, A

- Decrementa el contador de repeticiones ¢ se decrementa el contador de veces de
repeticion de mensaje, este contador esta guardado en el registro R1 y su decremento se
hace mediante la instruccion DEC R 1.

- Se repitié el mensaje cuatre veces : ¢sta operacién se hace por medio de la
instruccion 37, la gue chequea cuando se levanta la bandera de cero, la que se levantara
hasta que sc haya decrementando cuatro veces Ry saltard a rutina de Corte de Hamada,

- Regreso a verificar ingreso de tarjeta @ regresa a limpiar nuevamente el puerto para
leer ¢f puerto P1 y realizar nuevamente la subrutina, se efectia directamente por medio del
salio directo vy la instruccidn JMP.

4.5.2, Rutina de verificacién de tarjeta

Esta rutina verifica los datos almacenados en el chip de la tarjeta y los compara con los
datos que el programa residente en la memoria EPROM tiene como validos, los que esta
atmacenados desde la direccion Fah a FBh conlenidos en al pagina 0, ¢l proceso de la
verificacion de fa tarjeta se muestra en ef diagrama de flujo de la figura 413, cada uno do
sus blogues se describe a continuacion:

- 8¢ habilita la interrapcion exterior @ cuando se detecta que la tarjeta esta presente
es necesario proteger al teléfono de cualquier manejo o manipulacion no autorizado de la
tarjeta de chip, por lo que es necesario habilitar la interrupcion exterior desde este paso,
activandose por la sefial que reciba def microswitch de la pata INT del microprocesador en
el momento que la tarjeta sea retirada del lectlor, esto se hace por medio de la mstruccion
ENT.

- 8¢ asigna R4 para almacenar bits leidos, se lmpia puerto P2 @ se utiliza R4 para
almacenar temporalmente los bit leidos de la tarjeta de chip y guardarios de ocho en ocho,
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incializando R4 con cero con la instruccion MOV RO, #00h, cada cuatro bits sera tomado
como un pumero decimal. Se realiza la limpieza del puerto P2, para efectuar la lectura de
datos sobre la tarjeta de chip por medio de la instruccion ANL P2, #ECh ( 1110 1100b),
la limpieza se efecttia con el nimero EDh para no afectar los estados normales de los bits
presentes en el puerto P2, solamente se limpia el bit del pin P2,0 (ver regleta de
interconexion ), asegurandose que el bit sea cero.
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Figura 4,13

Rutina Verificacion de tarjeta.
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- Se carga y se efecttia la inicializacion de la tarjeta de chip : para poder incializar
el chip de memoria EEPROM, que se encuentra en la tarjeta, se debe de efectuar un
cambio de cero a uno y regreso a cero, para que la memona se ubique sobre el dato
correspondiente al reset efectuado, para ello se carga el bit de set almacenando el namero
EDh en el acumulador, por medio de la instruccion MOV A, #EDh, se realiza el set
sacando los datos contenidos en el acumulador al puerto P2, haciéndolo con la instruccion
QUT P2, A . El cambio de uno a cero se lleva acabo colocando el cero a uno del dato
correspondiente a la posicién P2,1, almacenando el nimero ESh, esto se hace por medio
de la instruccion MOV A, #ESh v se realiza el cambio por medio de la instruccion QUT
P2 A

- Carga el contador de niimeros de identificacién de Ia tarjeta :  se designa el
registro R2 para llevar el conteo de nameros de identificacion leidos, se carga el registro
con #05h, con la instruccion MOV R2, #0%h.

- Carga ¢l contador indicador de bits leidos de cada ndmere de identificacion
asignando el registro R3 para verificar que todos los bit sean leidos, cargando R3 con
#00h, con la instruccion MOV R3, #09h, esto para que se puedan efectuar ocho lecturas.

- Carga el ciclo de reloj para leer datos de In tarjeta de chip y se efectiia el ciclo de
reloj : para cada dato que se quiere leer de la tarjeta de chip, se debe enviar sobre el pin
P2.1 un ciclo de reloj, el que tendra que efectuarse colocando un cero, cambiando a uno y
de regreso a cero nuevamente, esto se realiza cargando el numero FCh en el registro R1,
para colocar un uno en el bit3 del puerte P2, se coloca el uno sobre el pin 2 de la tarjeta de
chip por medio de la instruccion OUT P2, A para realizar la otra parte del ciclo de reloj se
hace cargando el cero en el bit3 del puerto P2, cargando el nimero F8h, colocando el cero
sobre la pata 2 del chip de la tarjeta, con la instruccion OUT P2, A

- Lee los datos presentes en puerte P2 : la lectura de los datos del puerto 2, se
realiza para capturar el dato de respuesta de la tarjeta de chip al ciclo de reloj emitido con
anterioridad v se almacena en el acumulador, colocandose todos los datos en cero menos
el dato leido en el pin P2,0, que serd el pin de donde se va obtener el bit que emita la
tarjeta de chip, este bit leido se almacena en el Acumulador, para luego ser sumado con
contenido del registro R4, este resultado provocado por la instruccion ADD A, R4 | se va
a rotar a la izquierda para luego ser almacenado nuevamente en le registro R4, para
guardar el dato leido.

- Decrementa el contador de bits leidos :  se disminuye en uno el contador de bits
leidos por medio de la instruccion DEC R3.

- Verifica si se terminaron de leer los bits de cada namero leido : chequea si se
termina de leer los ocho bits que tiene cada registro de cada nimero de tarjeta, utiliza la
instruccion de salto condicionado examinando constantemente la condicion de la bandera
cero, por medio de la instruccion JZ, si termino salta a la direccion 4Fh pagina 0.

- Almacena bit a bit rotandoles en orden en ol registro R4 : esta sub rutina se
encarga de almacenar el valor decrementado del contador de bits en el registro R3 y los
rota a fa izquierda los datos almacenados que fueron cargados en el acumulador por R4 y
los guarda nuevamente en ¢l registro R4, regresando a leer otro bit de la tarjeta de chip.
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- Carga ef valor direccionando por RO y pasa el Acc el valor de R4 : esta subrutina
carga la direccion donde se encuentra el nimero de identificacién  almacenado en la
memoria EPROM v la traslada a RO y traslada el valor del registro R4, en donde se
almacenaron en orden los ntimeros leidos de la tarjeta de chip al acumulador .

- Compara el nimero guardado en R4, con el residente en la memoria externa
EPROM : compara el valor almacenado de los ocho bits leidos de la tarjeta de chip, con
el valor que esta almacenado en la direccién de la memoria externa EPROM, esto se
realiza trasladando el dato leido v guardado en R4 al acumulador, por medio de las
instrucciones MOV A, R4, Compara el dato que se direcciona con por medio del registro
RO, con la instruccion, XRL A, @RO ; la que efecta la operacion XOR (or exclusivo )
comparando bit a bit cada en los dos registros y levanta la bandera de cero , esta condicion
se verificando con la operacién de saito condicional de bandera cero, JZ, si el resultado de
la operacion XRL A, @RO es cero los datos contenidos en ambos registros son iguales, si
el resultado no es cero salta a por medio de un salto directo ( JMP) a la pagina 1 v
direccion 00, donde inicia la rutina de Tarieia no valida.

- Incrementa la direceidn en ef registre RO y se decrementa el contador de
nfimeros de verificacién de tarjeta : 1a direccion contenida en el registro RO se
incrementa en uno, para poder verifica el namero contenido en la siguiente posicion de

memoria, y se decrementa el valor del contador de niimeros leidos contenido en el registro
R3.

- Verifica que se lea todos los niimeros de Ia tarjeta examina que se lean todos los
niimeros de verificacion de la tarjeta, examinando la condicion de la bandera cero, cuando
se activa la bandera de cero por la accidn del la instruccion DEC A, y se verifica por
medio de la instruccion INZ, se regresa a la direccion 38 pagma 0, para leer otro numero
de verificacion. Si se activa la bandera cero continua a la siguiente posicidn de memoria
5Dk, en donde se encuentra la rutina de Lectura de tarifa.

4573 Butina de lectura de tarifa:

Verifica la tarifa asignada a la tarjeta para leer el costo de las unidad de valor de la
tarjeta de chip, chequeando las tarifas autorizadas y almacenadas en la memoria externa
EPROM, con la tarifa que tiene asignada la tarjeta de chip, este {uncionamiento se muestra
en el diagrama de flujo que se muestra en la figura 4.14 y la explicacion de los pasos se
detalla a continuacion.

_ Asigna R6 como contador de tarifa y R4 para almacenar los bits teidos de Ia
tarjeta de chip : se carga el registro RO con ¢l nimero U2k, este registro va a indicar que
solo pueden existir dos tarifas ( 25 o 10 centavos 3, las que se podran asignar en la
memoria externa EPROM en las posiciones FDh v FEh de la pagina O del programa. Se
inicializa el regisiro R4 y se carga con #00h para limpiarlo de cualquier dato que restanie
de las rutinas anleriores.
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- Carga el contador de bit de la tarifa a leer : se carga el contador de bits a leer
cargando el registro R3 coln #05h, esto por que van a ser ocho decrementos para levantar

la bandera de cero.
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- Carga el ciclo de relej v se efectfia rutina de impulso de reloj : cada vez que se
quiera leer un dato de la tarjeta de chip, se debe enviar sobre el pin P2,1 un ciclo de reloj,
el que tendra que efectuarse colocando un cero, camblando a uno y de regreso a cero,
esto se efectia cargando el mimerc FCh en el registro R1, para colocar un uno en el
puerto P2, para colocar un uno en el bitd del puerto P2, se coloca el uno sobre el pin 2 de
la tarjeta de chip por medio de la instruccién OUT P2, A para realizar la otra parte del
ciclo de reloj se hace cargando el cero en el bit3 del puerto P2, cargando el nimero F8h,
colocando el cero sobre la pata 2 del chip de Ia tarjeta, con la instruccién OUT P2, A

- Lee el puerto P2 y se almacena los datos en los registros designados : la lectura de
los datos del puerto 2, se realiza para capturar ¢l dato de respuesta de la tarjeta de chip al
ciclo de reloj emitido con anterioridad y se almacena en el acumulador, colocéndose todos
ios datos en cero menos el dato leido en el pin P20, que seré ¢l pin de donde se va obtener
el bit que emita la tarjeta de chip, este bit leido se almacena en el Acumulador, para luego
ser sumado con contenido del registro R4, este resultado provocado por la instruccién
ADD A, R4 | se va a rotar a la izquierda para luego ser almacenado nuevamente en le
registro R4, para guardar el dato leido.

- Traslada v decrementa el contador de bits : se traslada el valor guardado en el
registro R3 al acumulador y se decrementa en uno su valor, regresando nuevamente el
valor decrementado al registro R3 para llevar el conteo de bits.

- Verifica gue se lea todos los bits de Ia tarifa : chequea por medio de la instruccion
JZ, 1a condicion de la bandera de cero, al levantase indica que se termino de leer los bits de
Ia tarifa v salta a la direccion 78h de la pagina 0.

- Almacens ef dato leido en R4 v lo rota a la izquierda ¢ se traslada el contemido del
registro R4 al acumulador y lorotaala izquierda por medio de la instruccion RL A,
luego de rotar ¢l bit leido de la tarjeta de chip se almacena nuevamente en el registro R4,
para esperar el siguiente bit leido de la tarjeta de chip. Regresa a leer otro bit por medio de
salto directo { IMP Y ala direccion 63h de la pagina 0.

- Liama la direccién en dende se encuentra almacenada la tarifa en la memoria
por RO y trasiada el date leido al acumulador : se carga en el registro RO la posicion
de memoria en donde se encuentra almacenada la tarifa ( FDh v FEh ), se traslada la tarifa
leida de 1a tarjeta de chip y almacenada en R4 al acumwulador.

- Compara la tarifa leida ¥ 1a lamada de memoria : compara el valor almacenado
de los ocho bits leidos de la tarjeta de chip, con el valor que esta almacenado en la
direccion de la memoria externa EPROM, esto se realiza por medio de las instrucciones
MOV A, R4 ; XRL A, @RO ; esta efectiia la operacién XOR (or exclusivo ) comparando
bit a bit cada en los dos registros v levanta la bandera de cero , esta condicién se
verificando con la operacién de salto condicional de bandera cero, JZ, si el resultado de la
operacion XRL A, @RO es cero Jos datos contenidos en ambos registros son iguales y
salta a la direccion 85 en la pagina 0, donde inicia la rutina de seleccion de tarifa. Si el
resultado no es cero va a la direccion 7Eh de la pagina 0.

- Trasiada el contador de tarifa al acumulador y lo decrementa en uno: se traslada
el valor de 02h contenido en el registro R6 al acumulador y se decrementa en uno.
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- Almacena ¢! naueve valor del contader en RB6 : se almacena el nuevo valor del
contador en el registro R6 para ser usado nuevamente.

- Levanta indicador de tarifa de 25 centaves : va a indicar la tarifa de 25, haciendo
esto por medio de el incremento en uno del registro R5, el que podra tomar dos posibles
valores, estos dos valores son asignados cuando se identifica la tanfa de la unidad de valor
asignada, si el registro R5 tiene un valor de uno (R5 = 1), la tarifa asignada en 10
centavos, si el registro RS tiene un valor de dos (RS = 2), debe de asignar la tarifa de 25
centavos.

- Contador de lectura de tarifa es igual a cero : examina la condicion de la
bandera cero, para verificar si leyeron las dos tarifas que pueden existir, si el decrementar
el registro R6, no se levanta la bandera cero, lo gue mdica se realizé la lectura de la
primera tarifa y no fue autorizada por lo que es necesario regresar a leer la siguiente tarifa,
esto se hace con la instruccion de salto condicional no cero (JNZ), v el programa salta a ia
direccion 61h de la pagina 0. 8i se levanta la bandera de cero, dice que ninguna de las
dos tarifas leidas es valida, por lo gue el programa va a la direccidn OCh por medio del
salto condicional JMP a fa pagina 01, donde inicia la rutina de tarjeta no valida .

4 54 Eutinag de marcar el namers telefdnics:

Se encarga de indicarle en forma audible al usuario por medio del microteléfono en la
bocina receptora, que debe marcar el nimero telefonico, este proceso se muestra en el
diagrama de flujo de la figura 4.15, cada uno de los pasos a seguir se explican a
continuacion

- Carga el bit de reset v direccion del mensaje marque el ndimero telefénico : carga
el registro RO con la direccion donde inicia el mensaje a reproducir, indicandose esta
direccion con los primeros seis bits del bus de datos del puerto P1{ del pin P15 al pin
P1,0), siendo esta direccion 24h. A demas se debe cargar con e bit de reset del chip
reproductor de voz, que tiene que ser un uno fijo en el pin P1,7 debiendo cargarse el
numero en binario 10100100 b, que en hexadecimal es Adh, cargando con la instruccion
MOV RO, #A4dh.

- Se envia el bit de inicializacién sobre el chip ISDI000A : se traslada el valor de RO
al acumulador con la instruccion MOV A, RO, v se realiza la incializacion reset sacando
los datos contenidos en el acumulador al chip reproductor de voz, con la instruccion
QUTL PI, A

- Carga el bit de arrangue de mensaje : para iniciar €l mensaje el chip reproductor de
voz esta en espera de recibir un cero en el pin PL7 del puerto Pl.esta conecta
directemente con la EOM, al recibir un uno en esta pata lo prepara para iniciar el mensaje,
se debe mantenerse la direccién donde principia el mensaje para locahzarlo, razédn por la
cual se debe cargar los bits (00100100 b ) v el numero 24h en ef regisiro RO, MOV RY,
#24h , trasladando los datos al acumulador con la instruccidon MOV A, RO,




- Reproduce el mensaje de marque el ntimero telefénico : inicia la reproduccion del
mensaje cuando detecta el chip que en el pin CE se recibié un cero, esto se hace con la
mstruccion QUTL P1, AL

- Inicializa y lee los datos presentes en ¢l puerto P2 : para poder limpiar los datos
presentes en el puerto P2 se hace con la operacién AND y con la instruccion ANL P2,
#h. teniendo el cuidado no alterar los datos presente en el puerto antes de la realizar la
lectura del pin consultado, para ello se inicializa el puerto con el nimero 7Eh (01111111
b), el cual mantiene los datos presente en Jos otros pines y pone en cero el bit del pin P2,7,
Despugs de limpiar el pin de lectura en el puerto P2, se leen los datos presentes, por medic
de la instruccion IN A, P2, los datos leidos son traslados directamente al acumulador
donde se almacenan,  Cuando el chip ha terminado de reproducir el mensaje lo indica
por un cambio en el voltaje de la pata EOM, 1a que cuando esta reproduciendo un mensaje
mantiene un valor de 5 Ve, pero al terminar de reproducir un mensaje efectia un cambio
a 0 Vec con una duracion de 16 milisegundos, por esta razdn es que se verifica esta
cambio en el pin P2,7 del puerto P2.
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_ Verifica ¢l estado del pin P2,7 : chequea la condicion del pin P17 por medio de
un salto condicionado ab bit7 de los datos contenidos en el acumulador, estos datos antes
de ser chequeados son complementados con la instruccion CPL A, realizado un cambio de
estado en cada bit del acumulador, para que se puede efectuar la operacion de
comparacion del bit con un salto condicional JB7, el que se activa cuando el bit siete esta
en un estado alto (5 Vee) o un uno 1dgico, cuando ocurre esta condicion es porque el chip
termine de reproducir of mensaje, coloco un cero en el pin P27, s¢ trastado al acumulador,
se complementa o cambia de estado de cero a un uno 5 Vee) con o que se acliva ia
condicién y salia a la direccion 98h pagina 0. De no haber terminado de reproducir €l
mensaje regresa a leer nuevamente el puerto P2, por medio del salte directo IMP a 1a
direccion 92h pagina 0.

- Carga bit y direccion de parada de reproduccién de mensajes del chip: para
indicarle al chip reproductor de voz e indicarle que en su memoria existen oiros mensajes
que se quieren reproducir unc a la vez se debe colocar un uno (5Vec) en el pin P17 | pata
CE del chip para indicarle que se detenga y que no confinie con el siguiente mensaje. Esto
se efectia colocando directamente en puerto el numero Adh (10 1001 00 b), con la
instruccion MOV A, #A4h.

- Para al chip reproducior de mensajes de continuar ia reproduccién @ para al
chip de reproducir los siguientes mensajes almacenados en su memoria por medio de la
instruccion OUTL PL, A, aplicando el uno (5Vec) en la pata CE del chip.

455 Ruting de Lectura de unidad de valor

Es la encargada de leer y verificar la existencia de el bit de unidad de valor que
contiene la tarjeta de chip, este proceso se muesira en el diagrama de flujo de la figura
416, describiendo cada uno de sus pasos a continuacion:

- Carga el ciclo de reloj y efectéia el ciclo en puerte P2 : cada vez que se quiera leer
un dato de la tarjeta de chip, se debe enviar sobre el pin P2,1 un ciclo de reloj, el que
tendra que efectuarse colocando un cero, cambiando a uno v de regreso a cero, esto se
efectia cargando el nimero FCh en el registro R, para colocar un unc en el puerto P2,
para colocar un uno en el bit3 del puerto P2, se coloca el uno sobre el pin 2 de la tarjeta de
chip por medio de la instruccion OUT P2, A. para realizar la otra parte del ciclo de reloj se
hace cargando el cero en el bit3 del puerio P2, cargando el numero F8h, colocando el cero
sobre la pata 2 del chip de la tarjeta, con la instruccion QUT P2, A

- Lee tos datos presente en P2 y los almacena en el acumuiador : la lectura de los
datos del puerto 2 se realiza para capturar el dato de respuesta de la tarjeta de chip al ciclo
de reloj emitido con anterioridad y se almacena en el acumulador, se coiocan todos los
datos en cero menos el dato leido en el pin P2,0, donde se obtiene el resultado del bit
emitido por la tarjeta de chip, por medio de la mstruccion ANL A, #01h y se almacena el
bit leido en el registro Acumulador.

- Verifica que este presente una unidad de valor en el pin P2,0 : chequea el bitO del
puerto P2 (Pin P2,0), de los datos que se guardaron de la lectura del puerto P2 en el
acumulador. examinando por medio del salto condicionado JB0, esta instruccion ejecuta
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un salto cuando este bit es un uno (5Vece) llevando al programa a la direccion A8h, a la
rutina de cobro de unidad de valor.

- Salta a rutina de cambio de tarjeta : de no existir en el pin P2,0 un uno (5Vee) o
una unidad de valor el programa saltara a la posicion de memoria C2h, donde se encuentra
al rutina de cambio de tarjeta.
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Rutina Lectura de unidad de valor

4 5 6 Rutina de cobro de unidad de valor :

Se encarga de verificar la recepcion de la sefial de cobro emitida por circuito de mando
en el pin de salida C, en respuesta al impulso de cobro enviado por al central telefonica.
Efectia los cobros correspondientes de una llamada telefonica sobre la tarjeta de chip,
borrando unidad por unidad de valor de los bit que sean consumidos por el usuario e
indicandole al teléfono el costo de dichos bits. Este proceso se muestra en el diagrama de
flujo de la figura 4.17, describiendo cada uno de sus pasos a continuacion

_ Limpia el puerto P2 para lectura de datos : para poder limpiar los datos presentes
en el puerto P2 se hace con la operacion AND y con la instruccion ANL P2, #h. teniendo
el cuidado no alterar los datos presente en el puerto antes de la realizar la lectura del pin
consultado, para ello se inicializa el puerto con el nimero 7Eh (01111111 b), el cual
mantiene los datos presente en los otros pines y pone en cero el bit del pin P2,7.
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Rutina Cobro de unidades de valor.

- Lee los datos presentes en el puerto P2 : después de limpiar pin de lectura en le

pz}eno P2, se leen los datos presentes, por medio de la instruccion iIN A, P2, los datos

leidos son trasiados directamente al acumulador donde se almacenan.  Cuando se detecta
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que se ha producido un cobro se observa un cambio de voltaje en el pin P2.7 cambiando
de un valor de 5 Vec, a 0 Vee con una duracidon de 300 milisegundos, complementando
los datos.

- Recibe el impulso de cobro: verifica el estado del pin P2,7, chequeando el bit7 de
los datos contenidos en el acumulador, estos datos antes de ser chequeados son
complementados con la instruccién CPL A, realizado un cambio de estado en cada bit del
acumulador, para que se pueda efectuar la operacion de comparacion del bit con un salto
condicional JB7, este salto se activa cuando €l bit siete esta en un estado alto { 5 Vee), es
decir un uno logico, cuando esta condiciOn ocurre, se recibid un impulsos de cobro,
coloca un cero en el pin P2,7 y se traslado al acumulador, se complementa o cambia de
estado de cero a un uno ( 5 Vee) con lo que se activa fa condicién y salta a la direccion
AEh pagina 0. De no haber recibido un impuiso de cobro regresa a leer nuevamente el
puerto P2, por medio del salto directo JMP a la direccion A8 pagina O,

- Llama la bandera de identificacién de tarifa almacenada en RS y se guarda en el
acumulador : guarda el indicador o registro selector de tarifa RS, este registro fue
cargado en la rutina de lectura de tarifa, si contiene un uno indica que la tarifa leida fue
de 10 centavos, y si contiene un dos es que la tarifa leida fue de 25 centavos, trasladando
los datos gque tienen RS al acumulador por medio de la instruccion MOV A, RS,

- Decrementa el acumulador ; disminuye en uno el valor contenido en el acumulador.

- Verifica que la tarifa sea de 10 centaveos ; para asigna la tarifa de 10 centavos como
tarifa de la unidad de valor leida, se hace examinando bandera de cero del CPU, al ser
decrementado el valor contenido en el acumulador (si es un unc) v al levantarse la
bandera de cero, al ejecutarse la instruccion DEC A, va a indicar que la tarifa leida fue de
10 centavos. En caso contrario de no levantarse la bandera de cero, va a indicar que el
valor contenido en acumulador es diferente de uno { es un dos, €l que se cargd cundo se
chequed que la tarifa leida fue de 25 centavos), ndicando que la tartfa es de 25 centavos,
esto se puede realizar por medio de la instruccidn de salto condicional INZ. §i el
resultado del decremento no es cero salta cobrar la tarifa de 25 centavos en la direccion
313 en la pagina 0, de lo contrario si es cero sigue en la direccion B4 en pagina 0.

- Se levanta el indicador de tarifa de 10 centavos: para tener nuevamente el
indicador de la tarifa de 10 centavos en el cobro de la siguiente unidad de valor, se regresa
el nimero decrementado en el acumulador a su valor original {un uno), por medio de un
incremento en uno al acumulador y trasladando el resultado nuevamente en el registro R5.

- Efectiia el cobro y berra unidad de valor : en este paso se debe indicarle al circuito
de manado la tarifa de diez centavos, haciéndolo cargando el bit5=0 (indica unidad de 10
centavos) por medio de un cero en el pin CB. Para efectuar el borrado del bit sobre la
tarjeta de chip, se tiene que borrar el bit de leido con la condicion bitd =1 y bit3 = 0
almacenanda los datos en el acomulador, los otros daios en los pines del puerto P2, no se
debe alterar su valor, por lo que el numero a enviar al puerto P2 debe ser #D7h
(11010111 b), esto se hace por medio de la instruccion MOV A, #D7h.
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- Efectita cf borrado de la unidad de valor y se indica al circuito de mando gue se
consumid ia unidad 10 centavos : se indica por medio de los datos aimacenados en el
acumulador, sacandolos directamente al puerto P2 por medio de la instruccion OTUL P2,
A

- Regress a leer otra unidad de 10 centaves 1 se gecuta un salto directo a la
diveccion Y1 de la pagina coro, & fa rating de lectma de unidad de valor por medio
instruccion IMP L (CR) .

- 8¢ incvementia ¢ Acc vy se guarda en RS : Levanta indicador de tarifa de 25
centavos para tener nuevamente el indicador de la tarifa a cobrar en los siguientes cobros,
se regresa el niimero decrementado a su valor original por medio de un incremento en uno
al acumulador v cargando el resultado nuevamente en el registro R5.

- Se efectiia el borrado y cobre de la unidad de valor de veinticinco centavos : en
este paso se debe indicarie al circuito de manado que se va a usar unidades de valor con
tarifa de veinticinco centavos, efectuando la carga del bit6=0 (indica unidad de 25
centavos) vy enviando un cero al pin CA. Y se debe efectuar ¢l borrado del bit que se
leyo sobre la tarjeta de chip, borrando el bit leido con la condicion bitd = 1 y bit3 = 0,
estos bits son trasladados al acumulador teniendo el cuidado de no alterar los otros datos
del puerto P2, cargando el acumulador con #B7h (11010111 b), esto se hace por medio
de la instruccion MOV A, #B7h

- Efectiia ef borrado de la unidad de valor v se indica al circuito de mando que se
consumid la unidad 25 centavos: se indica por medio de la palabra almacenada en el
acumulador, envidndola directamente al puerto P2 por medic de la instruccion OTUL P2,
A

- Regresa a leer ofra unidad de 25 centaves : se ejecuta un salto directo por medio
de la instruccion IMP a la direccion 9Bh de la pagina cero, a la rutina de lectura de unidad
de valor,

4,57, Rutina de cambio de tarjeta:

Se encarga de indicarle al usuario por medio de un mensaje audible cuando es necesario
que la tarjeta se cambiada, este mensajes es reproducido por el chip ISDI0COA ¢
introducido al microteléfono por medio de la capsula receptora, esto puede suceder
cuando una tarjeta consume todas sus unidades de valor, el diagrama de fluyjo de esta
rutina se muestra en la figura 4.18, explicando sus bloque a continuacion :

- Carga ¢l contador de mensajes de cambio de tarjeta en RO : se carga en el
registro RO el nimero 0Zh en hexadecimal, f cual va a servir para repetir dos veces el
mensaje de “cambie Ia tarjeta”.
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Rutina de cambio de tarjeta

- Deshabilita Ia interrupcién exterior : se dest ;abilita.ia éntermpci_én exterior para queé
se pueda retirar la tarjeta del lector, se realice el cambio de la tarjeta, s; no salte :3
programa a la rutina de interrupcion exterior, debide a que en pin INT esta directamente
conectado a un micro switch, el que va a detectar si la tarjeta esta presente o no.



- Lee el puerte P1 para chequear la condicién de Ia tarjeta : Se lee ol dato del pin
detector de tarjeta ( P1,6 } v se guarda el resultado en el acumulador, mediante la
instruccion IN A P1.

- Verifica que la tarjeta esia presente dentro del feléfone piblico @ Examina si la
tarjeta esta dentro del teléfono, por medio del chequeo del bit6, mediante la instruccion de
salto condicional JB6, esta instruccion ejecuta un salto condicional a la direccion CAh
pagina 0, realizando este salto cuando el bité es un uno. Si la tarjeta no esta presente
saltard a la direccion OCh, rutina de mtroduccion de tarjeta.

- Carga ¢ bit de reset y direccién del mensaje cambie Ia tarjeta : se deben enviar ia
informacion del reset v direccion del inicio mensaje en fos bits de salida del puerto P2, para
ello se usa el bit7 para indicar el reset del chip {es un uno) y los bits5 al bit0 para darle la
direccidon donde se ubica el mensaje (OCh), cargando el acumulador con el nimero
10001100 b (8Ch), utilizando la instruccion MOV A, #A4h

- Efecttia ¢f reset sobre el chip v se carga ¢! bif de arranque del mensaje : se
envian los datos contenidos en el acumulador al chip reproductor de voz, con la
instruccion QUTL P1, A Al recibir el chip ISD1000A el uno en la pata CE del bit7
habilita al chip para reproducir el mensaje v ubicando el mensaje reproducir con los seis
bits de la direccion indicada, quedando en espera de recibir un cero en la pata CE para
reproducir el mensaje. Para cargar el bit de arraque del chip se hace cambiando el bit7 por
un cero, cambiando el dato en el acumulador por medio de la mstruccidn MOV A, #0Ch,

- Reproduce el mensaje de Cambie la tarjela indicado por el puerto P1 : inicia la
reproduccidn del mensaje cuando detecta el chip que en el pin CE se recibio un cero, esto
se hace con la instruccion QUTL P1, A

- Limpia el puerto P2 para lectura de datos : para poder limpiar los datos presentes
en el puerto P2 se hace la operacién AND en conjunto con la instruccion ANL P2, #h.
teniendo el cuidado de no alterar los datos presente en el puerto antes de reslizar ia
lectura del pin. para ¢llo se inicializa el puerto con el nimero 7Eh (01111111 b},
manteniendo los datos presente en los otros pines y pone en cero el bit del pin P2.7.

- Lee el puerto P2 después de limpiar el pin de lectura en el puerto P2, se leen los
datos presentes, por medio de la instruccion IN A, P2, Los datos leidos son traslados
directamente al acurmulador en donde se almacenan. Cuando el chip ISDI0O00OA ha
terminado de reproducir ¢l mensaje, emite una sefial con un cambio en el voltaje de la pata
EOM, esta pata cuando ests reproduciendo un mensaje mantiens un valor de 5 Ve, pero
al terminar de reproducir el mensaje efectia un cambio a2 0 Voo con una duracion de 16
milisegundos, por esta razdn es que se verifica este carnbio en ef pin P2,7 del puerto P2.

- Verifica Ia finalizacion del mensaje : examina e estado del pin P27 por medic de
un salto condicionado al bit7 de los datos contenidos en el acumulador, estos datos antes
de ser chequeados son complementados con la nstruccion CPL A, realizado un cambio de
estado en cada bit del acumulador, para que se puede efectuar la operacion de
comparacion del bit con un salto condicional IB7, el que se activa cuando el bit siete esta
en un estado alto (5 Vee) o un uno Idgico. Esta condicion ocurre cuando e chip termino
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de reproducir el mensaje v coloco un cero en el pin P2,7, con lo que se activa la condicion
v salta a la direccion 98h pagma 0. De no haber terminado de reproducir el mensaje
regresa a leer nuevamente ef puerto P2, por medio del salto directo IMP a la direccion
92h pagina 0.

- Carga el bit v direccion de parada de mensaje y detiene el chip de reproducir
mensajes : para indicarle al chip ISD1000A que no debe de reproducir los otros mensajes
contenidos en su memoria, v reproducir uno a la vez, se debe enviar un uno {(5Vcee) en el
pin P1,7 que conecta directamente a la pata CE del chip, este uno dehabilita el chip para
que no continde con la reproduccion de mensajes. Esto se efectiia enviando directamente
al puerto el namero Adh (10100100b), cargando el dato en el acumulador con la
instruccion MOV A, #Adh, v enviandolo directamente al chip por medio de la
instruccion OUTL P1, A

- Carga v decrementa el contador de repeticion de mensaje : se almacena el
contador de mensaies en el registro RO v se traslada al acumulador por medio de ia
instruccidn MOV A, RO, Luego se decrementa en uno por medio de la instruccién DEC
A v se traslada nuevamenie a RO el valor decrementado.

- Verifica la repeticién del mensaje: examina si se repitic dos veces el mensaje
haciendo uso del valor contenido en registre RO, ¢ cual se cargd con un 02h Esta
operacion se hace por medio de la instruccidn JNZ, verificando la condicién de la bandera
cero del CPU, la cual se levantara cuando RO sea igual a cero { RO=0 ), el CPU saltard a
la rutina de Corte de Hlamada, por medic de un salio directo IMP {CY ), a la direccion
E2h pagina 0. En el caso contrario de nio haberse levantado la bandera cero, saltard a la
direccion C4h a repetir nuevamente el mensaje “cambie I tarjeta”

458 Rutina de Tarjeia no valida :

Es la encarga de indicarle al usuario en forma audible, que la tarjeta no es valida,
enviando el mensaje por medio del microteléfono en la bocina receptora, este proceso se
muestra en el diagrama de flujo de la figura 4.19, cada uno de los pasos a seguir se
explican a continuacion

- Carga la direccién del mensaje y el bit de reset del chip : se deben enviar la
informacion del reset v direccion del inicio mensaje en Jos bits de salida del puerto P2, para
eflo se usa el bit7 para indicar &l reset del chip (es un uno} y los bitsS al bitQ, para darle la
direccion donde se ubica el mensaje {18h}, cargando el acumulador con el numero
10011040 b {98h), utilizando la instruccion MOV A, #98h.

- Efecitia ef reset sobre el chip por medio del puerto P1 : se envia el reset al chip
sacando el contenido del acumulador al puerto P1, esto se hace con la instruccidn OUTL
Pl A

- Carga o hit de arvangue de mensaje y Ia diveccion del mensaje: antes de imciar o
mensaje, el chip ISD1000A esta en espera de recibir un cero en el pin P17, debido a que
el uno gue recibi6 con anterioridad en la pata CE, lo habilito para poder iniciar ef mensaje,
por lo que el CPU debe cargar en el bit7 un cero y mantener los bits de la direccion del
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mensaje al acumulador con el numero GO0011000b (18h), trasladando los datos al
acumulador con la instruccion MOV A #18h

- Reproduce el mensaje de Tarjeta no valida : inicia la reproduccion del mensaje
cuando el chip recibe ef cero en el pin CT2. esto se hace con la instruccion QUTL P1L A

®

¥
Carga la glreccldn del
mansaje de “areila ng
vailda” y ol bl de ressl def
chip Argher.

— ¥
Efeculs el resel del chip
por madio dei pusrio Ps

| 3

Carga el bit de avanqus v
cirpccion dal manssla.
7
Roproducs ¢l mensals de
"tarjeia no vallds®
i

Limpls 3 puans
P2y selsenios
dalos,

almacsnedolos
an sf scumutador

k4
Complemanis los Galos
Inldog
i

7 Temning a .
reproducir of
mansals

s

#

’ ¥
" Cargs el blt de parads de
raproduccién de mansales
dal chip

Efaclun el rasel y para of chip
de reproducir mensaje

%

salia g niling de
"Cambic de Tarjeta”

@

Figura 4.19.

Rutina Tarjeta no valida.

- Limpia y lee los datos presentes en ¢f puerto P2 : para poder limpiar los datos
presentes en el puerto P2 se efectiia fa operacion AND vy la instruccion ANL P2, #h,
teniendo el cuidado no alterar los datos presente en el puerto antes de realizar la lectura
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del pin consultado. Para elio se inicializa ol puerto con el ndmerc 7Eh (01111111 b),
cual mantiene los datos presente en los otros pines v pone en cero el bit del pin P2,7.
Después de limpiar el pin de lectura en el puerto P2, se leen los datos presentes, por medic
de ja instruccion IN A, P2, los datos leidos son traslados directamente al acumulador
donde se almacenan.  Cuando el chip ha terminado de reproducir el mensaje lo indica
por un cambio en el voltaje de la pata EOM, la que cuando esta reproduciendo un mensaje
mantiene un valor de 5 Vg, pero al terminar de reproducir un mensaje efecta un cambio
a 0 Vee con una duracion de 16 milisegundos.

- Complementa los datos en el acumulador ; Ver siguiente mstruccion,

~ Verifica si se termino de reproducir el mensaje : examina el estado del pin P27
por medio de un salto condicionado al bit7, chequeando los datos contenidos en el
acumulador, estos datos antes de ser vernificados son complementados con la instruccion
{PL A, la que realiza un cambio de estado en cada bit del acumulador, para que se pueda
efectuar la operacion de comparacidn del bit con un salto condicional IB7, el cual se
realiza cuando el bit7 esta en un estado altc ( 5 Vee), es decir un uno 16gico. De no haber
terminado de reproducir el mensaie regresa a leer nuevamente el puerto P2, por medio del
salto directo JMP a la direccion 06h pagina 1.

- Carga bit y direccién de parada del mensaje y detiene al chip Ia reproducién
mensajes : para indicarle al chip ISDIO00A que no debe de reproducir los otros mensajes
contenidos en su memoria, v reproducir unc a la vez, se debe enviar un uno (5Vee) en el
pin P17 que conecta directamente a la pata CE del chip, este uno dehabilita el chip para
que no continte con la reproduccion de mensajes. Esto se efectia enviando directamente
al puerto el nimero A4h (10100100b), cargando el dato en el acumulador con la
instruccion MOV A, #Ad4h, v envidndolo directamente al chip por medio de la
instruccion OUTL PL, AL

- Detiene la reproduccion de mensaje : deshabilita a reproduccion de los siguientes
mensaies por el chip 1ISD1000A, enviando el uno a la pata CE, esto se efectua con la
instruccion QUTL P1 A

- Salta a rutina de cambio de tarjeta : al parar la reproduccién de mensajes el
programa salta a indicarle al usuaric que cambie la tarjeta llevandolo a la direccion 04h de
la pagina O donde inicia la rutina de cambio de tarjeta.

4.5.9 Rutina Corte de Hamada o Interrupeion exlerior |

Se puede ejecuta el corte de la Hamada por soliciiud del la gjecucion del programa
cuando se ha consumido la Gltima unidad de valor de la tarjeta, o debido a una tarjeta no
autorizada. También se puede coria la llamada ha soliciud de la interrupcion exterior,
cuando la tarjeta ha sido sacada sin autorizacion del programa levando al teléfono al corte
de ia llamada, esto se muesira en la figura 420, La descripeion de los pasos a seguir se
explica a continuacion

- Carea los bits corresponedientes al reset para ambos microprocesadores (bit6 y
bit®): Carga en RO los bit6 v bit 5 con ceros { bité = G y bit 5 =0 ), no importar la

93



condicién de los demas bits que puedan salir en el puerto P2, Efectuando el traslado de fos
datos con la instruccion MOV RO, # 8Xh.

- Carga el acumulador con 256d : carga el acumulador con 256d por medio de la

instruccion MOV A, #FFh.

- Becrementa el Acumulador @ resta uno al acumulador, por medio de la instruccion

DECA.

[Carga jos dos DIt qus indican el
! ressi parg ambos
| micropocesadores (bils v bl 5}
7
Carga af scumulador
con 258

e

¥
i Decrements &
{ scumulador en 1

B

!

Tarming
de la rutina de
aspeTa
\\\//

!

sl
¥

indica slcoredsis
Hamada, colocando un uno
en FD en la terjets de
mando dei teléions piblico
¥
Espera ol corie la
lismada

S T,

t/ A
{ Finaliza gl programa |
N4

g Mo

Figura 4 20

Rutina Corte de Hamada e Interrupcion exterior.

- Verifica fin de tiempo de espera : se examina la bandera de cero y hace que regrese
a decrementar el acumulador, cuando se levante 1a bandera de cero seguird a la siguiente
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instruccion.  Este decremento continuo del acumulador provoca un pequefio retraso, que
permite que se pueda efectuar el corte de la llamada, 126 milisegundos despues de haber
recibido la orden de corte o |z llamada de 1a interrupcion exterior.

- Efectiia el corte de la amada : para efsctuar el corte de la llamads telefonica se
usa el pin de desconexion forzada (FD), este pin tiene la funcion de efectuar el reset sobre
el microprocesador del circuito de mando, Hevande el veltaje a cero, para impedir que el
transitorio del corte provogue un funcionamiento inadecuado del microprocesador. Para
utilizar el mismo circuito v proteger el microprocesador del lector de tarjeta se envia al pin
FD por medio del puerto P2, esto se hace colocando un uno en este pin, EI CPU traslada
el valor del registro RO al acumulador por medio de la instruccion MOV A, RO | para
luego el sacar este valor por el puerto P2, con la instruccion OUTL P2, A, Los bité y
bit5 se utilizan en forma independiente para indicar el valor de la unidad a cobrar.
Solamente se usaran juntos para efectuar el corte de la llamada telefonica.

- Demora de no eperacién : efectua un lazo que no termina, hasta esperar el corte
gue la instruccién anterior realice el corte de la llamada, esto se hace por medio de la
instruccion no operacion (NOP) v ef salto directo (JMP), 2 la direccion indicada.

- Fin de programa : efectiia el regreso de la rutina y finaliza el programa.

e
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CONCLUSIONES

De las tarjetas de usvario para teléfonos piblicos existentes en la actualidad v
segun la comparacion realizada en la seccion 3.5 del capitulo 3, se puede concluir
que la tarjeta que cumple con los requerimientos de seguridad, consumo de
energia, aspecios téenicos, es la tarjetn de Chip.

La solucion a los problemas provocados por la devaluacion del Quetzal frente al
Dolar, en especial el tener que depositar un nimero considerable ntmere  de
monedas, para poder cubrir el impulso de cobro y la tarifa vigente en los
teléfonos monederos, como se analizo en el capitulo 2, seccidn 2.5, es efectuar Iz
modificacion planteada en este trabajo de tesis,

Después de analizar cada tipo de teléfono de tarjeta y sus caracteristicas, como se
efectud a lo largo del capitulo 3, se puede concluir que el teléfone de tarjeta de
chip es el que tiene el menor consumo de energia de la linea telefonica, por lo que
teléfonos de este tipo se puede instalar en cualquier linea de teléfono piblico que
se tenga disponible en nuestro pais.

Die acuerdo con la investigacidn realizada en el capitulo 3, seceidn 3.3, v los
datos comparativos entre los diferentes tipos de tarjeta de chip que existen en la
actualidad, se puede concluir que la larjeta gue presenta las mejores ventajas
tanto al usuario como a la compafia telefonica (permite ser recargada) es la
tarjeta de chip de memoria EEPROM

Die las pruebas reslizadas con la modificacion e implementacién del circuito de
prueba del lector y del estudio de las caracteristicas de cada tipo de teléfono de
tarjeta { el lector, circuitos de alimentacion v formas de uso), se puede concluir
que el uso de cualquier clase de teléfono publico en nuestro pais es limitade,
debido 2 que solamente los teléfonos publicos de monedas vy tarjeta de chip se
alimentan directamente de la linea telefonica, no asi los teléfonos publicos de
tarjeta de banda magnética, tarjeta hologralica, los que usan motores de corriente
directa para introducir la tarjeta, 1o cual incrementa el consumo de comiente,
haciendo necesaria alimentacion externa (110 Voltios A.C)), por lo que se
Limitaria a los interesados en instalar teléfono publicos en lugares en donde no se
tenga problemas para suplir energia eléctrica comercial.

Es posible hacer uso de las sefiales ya existentes en el circuito del teléfono
monedero, como la sefial de cobro v la de recepcitn de monedas, las que pueden
ser utilizadas por el circuito lector de tarjeta, con ello se tiene se obtiene un
circuito electronico mas shimple, como consecuencia se reduce la extension del
software para maneja los circuitos del lector.

Fis posible el uso simultaneo de otro microprocesador 80(C39 y una memoria
externa 27C372, compatible con la familia UMOS, ésto contribuyen con el ahorro

de energia de consumo del teléfono pliblico, sin scbrepasar los limites de
corriente de la linea del teléfono publico,

El uso de dispositivos electronicos iguales a fos usados en los circuitos de la
taricta del teléfono publico de la familia CMOS, en el circuito lector de tarjeta,
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contribuye a un consumo menor de corriente, v garantiza que no se sobrepase el
limite de 80 miliamperios de ia corriente de la linea telefonica.

Debido a gue al realizar la modificacion del teléfono monedero a teléfono de
tarjeta de chip, planteada en este trabajo de tesis, v tomando en cuenta que el
consumo de energia con todos sus circuitos funcionado es de 55 miliamperios, al
desconectarle los circuitos de identificacion de monedas, relé de cobro, contador
de monadas e indicador de alcancia llena, la corriente de consumo disminuye a 40
miliamperios, haciendo que se incremente la corniente disponible para alimentar el
circuito lector de tarjeta, el que consume 25 miliamperios, se puede concluir que
la corriente restante disponible en ia linea telefonica es suficiente para alimenta el
circuito lector.

Hacer uso del circuito de desconexidén forzada vy el uso del reset del
microprocesador del teléfono monedero con el reset del microprocesador del
circuito lector, asegura que el microprocesador del circuito lector no efectie
operaciones o instrucciones fuera del programa principal, cuando ocurren los
transitorios de descolgado v colgado {corte de llamada).



RECOMENDACIONES

No se deben instalar los teléfonos de tarjeta de chip modificados o nuevos, en
distancias mayores de 8 kildmetros de una central telefomica, debido a que el
teléfono necesita una corriente en a linea de 65 miliamperios para que funcione
correctamente.

La tarjeta de chip a usarse en los teléfonos sea la tarjeta del tipo de memoria
EEPROM, va que este tipo de tarjetas permiten que se le de al usuario el servicio
de recargado de tarjeta y ser reautilizada nuevamente en estos teléfonos.

Se utilice como oscilador para alimentar el microprocesador 80C39, un cristal
comprendido entre el rango de 2 MHz a 6 Mhz, para darle una velocidad
adecuada al microprocesador de la tarjeta del lector, y poder acoplarse en
funcionamiento con el microprocesador del circuito del teléfono publico.

Utilizar el microprocesador 80C39%9 como CPU, para el circuito del lector de
tarjeta, con lo cual se podra obtener una velocidad de ejecucion de instruccion
(2.5 microsegundos), bajo consumo de energia, dos puerios separados para
realizar trabajos independientes.

Es necesario realizar la modificacion planteada para los teléfonos monederos
AYZ - 49512

Es posible alimentar el circuito lector de tarjeta, del circuito de abimentacion de
relé de la tarjeta del teléfone pablico, con ello se obiendra la alimentacion al
circuito lector, proporcionandole la corriente y voltaje regulado para su correcto
funcionamiento.

Presenta gran ventaja el conectar el circuito reproductor de voz, Gnicamente por
medio de la resistencia R89, debido a que ésta resistencia esta conecta
directamente a la capsula receptora del microteléfono, con lo se puede obiener
como resuliado que la sefial del mensaje no se altera por los circuitos
amplificadores del circuito de recepcion.

Se obtiene una disminucidn considerable en el uso de circuifos en el disefio de la
tarjeta del circuito lector, haciendo uso del Chip ISD1000A como medio para
reproducir los mensajes, debido a que en un solo circuito integrado contiene los
circuitos para grabar v reproducir mensajes, asi como memoria propia para
almacenar mensajes y poder reproducirlos por medio de direccionamiento por
pines de la ubicacion de los mensajes grabados previamente.
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? 5 HE 55 -E‘% . RRA """" ights by: 1.1 Tha low 4 bits axcesd 9 or il AG«1, §is ndded 1o Ace’. 2 ! the high
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AG0 ARS 80t 1 Add B8 10 Ace L8 TENTE L 3% 1 1 Disstle FimerSnlr fege. @ D:L Asn 43 7 2 OR &30 Aec
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ANEXO

PROGRAMA ENSAMBLADOR DE LA
MODIFICACION DEL TELEFONO
MONEDEROQ AY?2 49512 A TELEFONO
LECTOR DE TARJETA.

xvil



Programa de microprocesader B0C39 en lenguaje ensamblader utilizando
una memoria exterior 27C32 , para efectuar 1a modificacion del teléfono
pablice monedero GNT AY2 -539512 a teléfono de iarjeta de chip con
memoria EEprom.

Inicio Pagina €

rera Descripeion
0000 04 IMP @0Ah | Salta a direccion especificada en la
S ' S U direccién 0001 v 0002 de la memoria
' B Eprom;
T80l v 0A Direccién .~ de- inicio de programa
S IR principal. :
0002 00 R
4003 04 . i Esta direccion define el salto de la
SRR EE Cinterrupcidn  exterior .y salta a la
S 2 _peswlon que se comlene la dzfecm(m 04
e 305, Dot
0004 El _ D;s"eccmn de inicio de %a interrupeion
..... . ex‘[e{l(}{ .
0006 Es util.izado por la interrupcidn del
- contador y temporizador . { no usado)
0007 S T
0008 -
$o0Y :
Rutina
: Introduccién de Tarjeta | INICIO DE PROGRAMA PRICIPAL
000A B9 MOV Ry, #ﬁzih Carga ! contador de repeticiones de
gooB | 04 L 1| mensaje de introduccion de tarjeta.
900C |15 L (1P ;:DIS;.I-'{& ] Des habilita la interrupeion exterior.
000D b 99 (NN};-ANL-_P-}',#z;_{}h::j“_: © Limpia el puerto Pi, de datos'y se
OD0E 40 o 1 1 mantiene el dato en bit s, del puerto
GO0F 09 INA P 1 Lée el puerto Pi, v pasa los datos
leidos al acumulador.
6610 D2 iB6 ; (8%)y | Verifica que el bite de {arjeta ingresada
0011 28 seg 1,8t eg salta 3 rutina de Verificacién
de Tarjetn
6012 - B8 . MOV Ro, #80h - | Prepara el bit de reset v se carga la
8013 LU8G Sornonar o Ldireccion  del mensaje . “Introduzea la
o "{arjeia dado por Ees'primems cingo
R e bits,
0514 F2 MOV A, Ro Trasiada el valor de Ro, al acumulador
0015 39 OQUTPL A Realiza el reset del chip de voz | para
asegurarse que inicie en la direccion que




0016

0017

0018

0019,

C001A

6018 -

001C

001D

001E
001F

0021

0022

0023
0024
- 0825 -

0026

o027

- 0028

0029
O02A

g0zZB -

002C
002D

U02E
S0ZF

.__:1.'.533: Sl
gt
N

9A L
F6

CA

37

F2

22

ce
9 (BB} DECR}H-'
IRV
80
39 o

R |

El

04
oD

05

BC
00

9A

IN;A,PE

(AA)

 f_MOVAﬁ&m

IMP - (NN)

Rutina de
Verificacion de Tarjeta
(8*) ;ENL =

MOV Ra,#00h

ANL P2 #ECh

luno en el bite

U] se réquiere. :

1 Carga la dlreccmn y ¢l bit de inicio de
- | mensaje del bit reproductor de Voz.

¢ |'Lee la direccion del mensaje y bzt de
| arranque al acumulador. :
'Inicia  a reproducir el mensaje de

Introduzca la tarjeta

- Limpia el puertc P2, para leer si se
-1 introduce la tarjeta por medio del bit7.

Lee el puerto y se trasladan los datos al
acumulador.

Complementa el acumulador

Pregunta si el chip reproductor de Voz

-1 ha terminado de reproducir el mensaje,

por medio de chequear cuando exista un
y saita a parar la
repmducmen de mensaje.

) | Regresa a leer nuevamente el puerto Pz,

Decrementa en uno el contador de
veces de reproduccion de mensaje.
Carga el bit parada y 3& direcczon del
mensaje, L

Efectua el reset del Chlp repr{}ducmr de
voz herihene

'Carga el contenido del registro Ri, con
71 Sus banderas en el acamuiadar :
Compara si se repitid cinco veces el

mensaje de “introduzca la tarjeta” no
fue insertada la tarjeta en el lector por lo
que salta a ratina de Cortar la
Hamada

Si 1o es cero salta a pedir nuevamente
que se inserte la tarjeta.

| Habilita la interrupcion externa, para
prevenir que se saque la tarjeta sin

autorizacion

Se wsa el registro R4 para almacenar
temporalmente el nimero leido de la
tarjeta de chip.

Limpia el puerto P2 para leer datos de la
tarjeta de chip, manteniendo los datos




6030
0031
0032

0033
0034

0035
0036

0637
0038
0035

Cg03A

0038

003C

- 903D

©003E

003F
04040
0041
0042

0043

0044

0045

0046
0047
4048
0049

004A

23
DE

E9
CO3A
BA _..':: :'. .

07

BB
- BY

FC
3A

A

0A

53
01

6C

AC

FB

07
Cé
4F
AB

FC

MOV A, #EDh

OUTL Pz, A

MOV A, #ESh

'"fQHOUTLPzA

(JJ)

”’g 0$TLPzA

E OUTLP:A

o IN A, Pi s

ANL A,#01h

MOV A, R

DEC A
IZ L (*%)
MOV Rs, A

MOV A Ra

; MOV Rs #{)Qh -

”jmﬁ}vzg #EShf

MOV Re A

en Ca y Cp, manteniendo el indicador de
unidad de valor en cero.

Carga ¢! bit de set de la chip Eeprom de
la tarjeta.
Efectia el
inicializar todos los datos.

Carga el reset de la tarjeta de chip.

set de la tarjeta para

 : | Efectia el reset en la tarjeta de Chip
""MOVR} #{)911

Carga el contador * de numeros de
identificacion de la tarjeta de chip
Carga el contador de bit del nimeros de

| tarjeta.
(++) M()V Ry, #EAh '

Carga el ciclo de reie;, se coloca un uno
en ¢l bitz de puerto Pa.

- Efect{;a'ei ciclo de reloj sobre la tarjeta

de chip. -
Regresa e bﬁ; a cero para regresar el

‘eiclo a cero.

Efectha el regresa a cero ei ciclo de
reloj

Lee los datos presentes en el puerio P2
y los carga al acumulador.

Coloca en cero todos los datos leidos en
puerto P2, menos el bito, donde se
encuentra el dato leido de la tarjeta de
chip.

Suma ¢l bit leido en el acumulador con
el registro Ra donde se va a ordenar y

| guardar los bits leidos de la tarjeta de

chip

Guarda nuevamente ei dato leido en el
registro  Ra. para  ser  usado
posteriormente.

Carga al acumulador el contador de bit
de los nameros almacenados en la
tarjeta de chip.

Decrementa en uno el contador de bit
del namero leido en la tarjeta de chip.
Pregunita st se termino de leer el nomero
de ia tarjeta de chip

Almacena en Rs el valor decrementado
del contador de bits del nimero leido
Carga al acurnulador el bit leido




004B

- 004C -
004D
004E

| 004F -
- 0050
- oost

0052

6053

0054

0035
0056

GO57

0058

0059

005A

0058
005C

Go5D
005K
OO5F

E7

04

A

. BY"

LFC

24
00

i8
FA
07
AA

96
38

BE
02
BC

(88)

MOV R4 A

JMP

{THN)

Rutina

fectura de tarifa
- MOV Rs,#O_Zh

MOV Ra,#00h

, (++>

CF5

Rota a la izquierda el bit leido y se
ordena bit a bit hasta completar el bytes.

: '_Guarda &l {)rdeﬁamlemg de ios bit en el
registro Re.

Regresa a leer otro bit ds la tarjeta de
chip

Carga en ‘el registro Ro la direccion
donde se encuentra guardado los
nimeros de la tarjeta valida,

Carga el nimero leido de la tarjeta de
chip en el acumulador

2| Compara el dato leido con el nimero
"} leido de la tarjeta de chip con el dato

almacenado en la direccion que indica
Roalmacenado en la memoria Eprom de

1 latarjeta del circuito lector.

Pregunta si los dos numeros leidos son
iguales, si son igunales se levanta la
bandera O por la operacién or exclusivo,
v salta a leer otro numero para realizar
la rutina de comparacidn nuevamente,

Si los nGmeros comparades no son
ignales, salta a rutina de Tarjeta no
valida, en pagina 1

Avanza a la siguiente direccidon donde
se encuenira almacenado el siguiente
n(imero a comparar.

Carga el contador de nimeros leidos
Disminuye en uno ¢l contador de
numeros leidos

Almacena el nuevo dato de nimeros
leidos en ei registro Ra, designado para
ltevar el conteo de niimeros letdos.
Pregunta si se levanta la bandera de no
cero, lo que le indica que no ha
terminado de leer el nimero de la
tarjeta, por lo que regresa a leer
nuevamente los datos sobre la tarjeta de
chip.

Carga en el registro Re el contador de
lectura de tarifa.
Inicializa el registro para almacenar la







0670 -

007K

0O7F
0080

0081 .

0082

0083

0084

0085
0086
0687

0088
0089

008A -
008B

008C
008D
GO8SE

008F

0090
0091

0092

0093
0094
0095

8094
0087

Ce 1
87
1D

96

6l

24 .

00

1D

A8

A4

CF8.

39
B8
24
F8

39

9A
FE

0A .

37

F2
98

04
92

" MOVR6, A

oz em

e MOV ARs oo
CINCRs

o ww)

(FF) ;INCRs =

| Rutina de Marcarel -
nimers de Teléfono,
. MOV Ru, #Adh.

MOV A,Ro
QUTLPLA
MOV Ro,#24h

MOV ARo

OUTL P1,A

ANL P2,#7Eh

(PP) , INA, P2 .

CPLA

iB7 {RR)
JMP A{PP)

Ro.

las tarifas comparadas son iguales, salta
rutina de seleccitn de tarifa.

Carga el contador. de' repeticion de

o lectura de tarifa.

Incrementa en uno el registro de
seleccion de tanifa

Decrementa en uno el contador de
lectura de tarifa. - o

.| Traslada el valor decrementado en unc

del contador de bits de lectura de tarifa.
Pregunta si se termino de leer dos
tarifhs, si e$ no es cero regresa a leer
otra vez la siguiente tarifa,

Es cero salta a rutina de Tarjeta no
Valida, en pagina 1 v direccion 0100
Incrementa el valor de Rs, si Rs= 1, fa
tarifa esde 10 ents, si Ks= 12, latarifa es
de 25 cnts. Este registro sirve como
indicador de la tarifa a usar.

Carga el bit de reset v la direccion del
mensaje a reproducir '

Traslada el valor de reset al acumulador
Efectia el reset sobre el chip Archer.
Carga el bit de arranque y la direccion
de inicio del mensaje.

Traslada el bit de arranque vy la
direccion de inicic de mensaje al
acumulador,

Inicia la reproduccion de mensaje de
Maque el namere {elefénico

Limpia el puerto P2 para leer el bit de
parada de fin de mensaje que da el chip
reproductor de voz.

Lee los datos presentes en el puerto P2
y se almacena en el acumulador, -
Complementa el acumulador.

Pregunta si el mensaje se termino de
reproducir, si termind salta a parar la
reproduccion del chip.

Regresa a leer nuevamente ¢f los datos
presente en el puerto.




L0098
0099 . |
T 0094

6098
609C

HO9D
GO9E
00SK
00AD

00AL

00A2
00A3

00A4
00AS

00A6

00AT

00AS -
00A9 -

00AA

00AB |
00AC

O0AD

UDAE"
QOAK

0080

00B1

06B2
goB3
0084

A4

23
EC

3A
23

ES
3A

0A

53
01

04 -
c2 .

LOA

F2

|33

RO

S gal

07

96
BB

17

{:LN) i

| (RR) MOVA #Az;h

Rutina de Lectura
de unidad de valor
(CR) ; MOV A#ECh

OUTL P2A

MOV A, #E8
OUTLP3 A

INA Pz

ANL A, #01h

S _J;B_o (RC}

R ;{CP)

Rutma de Cobm' |
de unidad de Valor

A

cPLA
_JB'?_ - {RT)

(RT} MoV A, Rs
DECA
INZ ("E’V)

CINCA -

o} Carga el
| reproductor de voz

‘Efecttia el reset en el chip reproductor
de voz , para de reproducir mensajes,

(RC), ANLP2#FEh-

bit  de reset del <chip

Carga en ¢l inicio del ciclo de reloj para
la tarjeta de chip y se indica el bit de
lectura sobre la tarjeta de chip

Inicia en el puerto P2 el ciclo de reloj
Carga el bit que indica el fin del ciclo de
relo].

Termina de indicar en el puerto P2 el
ciclo de reloj sobre la tarista de chip.
Lee los datos presente en el puerto P2 y
se guardan en el acumulador.

Caolocan todos los datos leidos en cero
menos el dato del bito, donde se
encuentra el bit leido

Si el bit leido es uno salta a rutina de
Cobro de unidades de valor. -

De no existir unidad de valor salta a
rutina de Cambio de Tarjeta.

‘| Limpia el puerto P2 para recibir el cobro

| del cn’cmt(} de mando por medm del

pin C.

Lee ios éams presentes en el puerto P2
y se almacenan en el acumulado,
Complementa los datos del acumulador.
Pregunta si se recibe el cobro, si es
afirmativo salia & indicarle la tarifa de la
unidad de valor leida de la tarjeta al
teléfono.

Salta a leer nuevamente el puerto P2
Mueve el indicador de tarifa al
acurmulador

Decremema en uno el mdacad{}r de la
tarifa,

Si no es cero salta a asignar farifa de 25
centavos.

Carga nuevamente la bandera de 10




Q0BS5S

6oB6

00B7

$0B8

GoBY -
00BA
ooBB
oeBC

008D
60BE

GOBF

HU
GOC1

DoC2
0003
0oC4

gacs

00Co
88C7

808
GOy

AD

byt
DT

A

17

AD

23

-

3A

04
9B

BE
04
15

09

D2
CA

04
0C

MOV Rs, A -

OUTLPz A

(TV): INC A
MOV Rs, A

. MOV A#B7h

QUTL P2, A

JMP ACR)

Rutina de
Cambio de Tarjeta
(CPy, MOV RO, #04h

(NR) ; DIS |
IN A, P
JB6  {LO)
IMP (1P)

Centavos.

Guarda en Rs el indicador de tarifa de
10 ents a cobrar,

Carga al acumulador el bits = 0, que le
indica a la tarjeta de mando que la
unidad cobrada en de 10cnts. v se borra
ia unidad leida en la tarjeta con la

| condicién bits = 1 y baitz =0 .

Efectia e cobro de la umdad de valor
sobre la tarieta de chip y se indica al
circuito de mando que fue cobrada una
unidad de valor de 10 cnis.

Salta a leer nuevamente una unidad de

valor.

Incrementa en uno el indicador de tarifa
de 25 centavos

CGuarda en el registro RS indicador de la
tarifa.

Carga al acumulador el bits = 0, que le
indica a la tarjeta de mando que la
umdad cobrada en de 25¢nts v se borra
la unidad leida en la tarieta con la
condicion bita= 1 y baits = 0

Efectia el cobro de la unidad de valor
sobre la tarjeta de chip v se indica al
circuito de mando gue fue cobrada una
unidad de valor de 25 ents,

Salta a leer nuevamente una unidad de
valor,

Carga ¢ contador de repeticiones de
mensaje de rutina cambie de tarjeta.
Deshabilita la interrupcion exterior para
poder efectuar el cambio de tarjeta de
chip.

Lee e puerto Pl para verificar que la
tarieta este presenie.

Pregunia s la taneta esta presente, si
bitd = 1 la tarjeta esta presente v salta a
dar mensaies de cambie de tarjeta.

Si el bit6 = 0 salta a inicio de programa
a rutina de mensaje de introduzea su
tarjeia.




© 00DD

00DE. |

0ODF

00ED -
00E1

GOE2
- QOE3. -

00E4
GOES
X
O0E7

07

ke g [ ety

"'95 e

4

04

E2

| MOVA#Ch

) _(CY) MOV RO #8Xh_
MoV A, 4FFh

(XF): DEC A
INZ  (XF)

(LO) MOV A, #8Ch

?.'OUTI:'fPf,f;é:*f:-

Carga la - direccion del mensaje de

cambie de tarjeta y se mdica bit de reset
... | del.chip reproductor de voz.

.| Bfectta el reset del chip

'Carga ¢l bit de arranque dei mensa}e

~ .| indicando la direccion de inicio.

oM (RN)
'MOVA #SCh

o om"wl A

" Rutina de

- Corte de llamadae |

-Interrupcion exterior =~

Repmducs el mensajes de “Cambze de
Tarjeta™

Limpla el p:iérto P2 para 1& 3ec$ura -

Lee ios da’ms presentes en el puerto Pz
y se almacenan en el acumulador
Complementa los datos del acumulador

: Pregunta si el chip reproductor de voz
i termino de mpreduczr ei mensage saita a
°| parar el chip, o

Reg;esa a leer nuevamente el puerto

“t Carga ei b;t ée parada de repmducc;en
para el chip de voz,
Le indica al chip de voz que debe para
de reproducir mensajes.

| Carga "el contador de repeticion de
o | mensaje “Cambie dé tarjeta”
| Deécrementa en uno el contadm de
.| repeticiones. . - -
- | Traslada el nuevo valor {ie repeﬁcmn de
- i mensaje al registro Ro. : S
) | 'Si no se ha terminado de répetir cuatro
| veces el mensaje, regresa nuevamente a

dar el mensaje de Cambio de Tarjeta.
Se termino de repetir el mensaje las
cuatro veces, salfa a rutina de corte de
Hamada, '

Carga bit6 =0 y bit5 = 0, los demas bits
no importa su condicion, para indicar el
corte de la llamada.

Carga con 256d para retardo para
efectuar el corte de la lamada.
Decrementa en uno el acumulador
Pregunta si no es cero salta a




00ES8
00E9

00EA

00EB

GQEC -

- 0OED
00EE
00EF
00F0

goF1. - |
00F2 .

00F3 |
00F4 .

00F5
00F6
00F8

00F9

00FA

0CFB

00FC

00FD

00FE

00FF

E6

MOV A, RO

| OUTL P3, A

FIN PAGINA 0

decrementar nuevamente e} acumulador
Traslada los bits de indicadores de
cortar lamada al acumulador.

Se efectia el corte de Hamada,
indicando por medio de los bit6 v bits
del puerto P2, al pin FD (desconexién
forzada ) a la tarjeta de mando que se
debe realizar el corte de la llamada.
regreso de la rutina de interrupcién
exterior.

Posicion de memoria para almacenar los
nameros 1 y 2 de verificacion de tarjeta,
Posicidn de memoria para almacenar los
nameros 3 y 4 de verificacién de tarieta.
Posicion de memoria para almacenar los
niumerss 5y 6 de verificacién de tarjeta,
Posicién de memoria para almacenar los
ntimeros 7 y 8 de verificacion de tarjeta.
Posicion de memoria para almacenar los
numeros 9 y 10 de verificacion de

| tarjeta.

Posicion de memoria para almacenar los
nameros 1! y 12 de verificacidn de
tarjeta. ‘
Posicion de memoria para almacenar los
numeros 13 vy 14 de verificacidn de
tarjeta,

Posicion de memoria para almacenar los

i nameros 15 vy 16 de verificacion de

tarjeta.

Direccion para almacenar tarifa de
unidades de valor de 10 centavos
Direccion para  almacenar tarfa de
unidades de valor de 25 centavos.




PAGINA#1

Direccién

Descripcion- -

PAG 1
0100
0101

0103 -

0104
0105

0106
0107

0108
0109 -
010A

010B -
010C

010E
010F

0110
0111
0112

0113
0114
0115
0116
0117

QIFF

S e

39

23

24

39

37
F6 -
0A -

F2

24
g6

23
04
39

04
Co
00
24
15

"~ Rutina de
Tarjeta no valida
(TN), MOV A#A4h

OUTL P13, A

- MOV Aj#24h

(LN); OUTL Py, A

CPLA
AP
Ca

B FN)

JPM {LN)

(FN); MOV A, #A4h

OUTL PI, A
IMP (CP)
(NP) NOP
©JMP . (NP)

FIN PAGINA |

Se carga el bit7 =1 de reset y la
direccion donde se inicia el mensaje
de tarjeta no valida.

Se efectGa el reset sobre el chip
reproductor de voz.

Se carga el bit de arranque de
mensaje y direccion de inicio de
mensaje.

Se reproduce mensaje de tarjeta no
vilida,

se complementa los datos
almacenados en el acumuiador.

Se limpia el puerto P2 para realizar la

| lectura.

Se lee los datos presentes en el
puertc P2 vy se guardan en el
acumulador. _

Se pregunta si se termino de
reproducir el chip de Voz, si termino
salta a parar la reproduccion de
mensajes,

Si no se ha terminado de reproducir
el mensaje regresa nuevamente a leer
el puerto Pa.

Se carga el bit de reset para parar la
reproduccion de mensajes en el chip.
Se le indica al chip de voz que debe
para de reproducir mensajes.

Salta a rutina de Cambio de tarjeta
en pagina .

no efectia operacion

Salta a no operacidn para esperar el
corte de la liamada.




