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SUMARIO

El presente trabajo ha sido desarrollado en el Centro de Investigacion y Desarrollo de
la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, para ello, se realizé un estudio
detallado de las normas sobre los equipos registradores de llamadas y la tarifacién en
el Pera y se analizé que tan real es la aplicacién de estas normas al mercado peruano
y cuales son ejecutadas de manera real por los operadores de telefonia fija. Se analizé
también la factibilidad de la implementacion de un sistema de tarifacién para un
usuario de telefonia fijja y se llegd a la conclusiébn de que asi como sucede en el
mundo el mejor modo de verificacion del recibo de telefonia es sobre la base del
historial de llamadas realizadas. Finalmente, este trabajo contribuye con un estudio
detallado para el disefio e implementacion de un equipo “PORTATIL,
REPRODUCIBLE, COMODO, PRECISO Y DE FACIL MANEJO” que proporcione a un
usuario de telefonia fija el historial de llamadas y ademas el nimero de cortes de
suministro de energia eléctrica como del servicio de telefonia fija dentro de un periodo
de tiempo determinado, de esta manera, el usuario podra controlar su consumo de
manera personal y real.
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INTRODUCCION

En la actualidad la incertidumbre y desconfianza por parte de un usuario de telefonia
fija sobre la confiabilidad del monto del recibo telefénico ha originado innumerables
quejas y juicios durante mucho tiempo, es por este motivo que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) estableci6 normas que permitan la
transparencia en la fiscalizacién del monto a pagar por parte de un usuario de telefonia
fija. Entre las normas dadas por el MTC fueron sobre la sefalizaciéon de los circuitos de
linea y también de los equipos registradores de llamadas dadas en el afio 2005, esto
ha motivado que muchas empresas ponga la vista en la construccién de los equipos
medidores de trafico de llamadas por parte de un usuario de telefonia fija sobre la
base de segundos.

La tarifacién actual del servicio de telefonia fija varia de acuerdo a los planes de pago.
Un sistema que se encargue del proceso de tarifacion tiene que ser adaptable
precisamente al mercado peruano y contar en su base de datos con los casi 40
diferentes tipos de planes para telefonia fija.

El problema de disefiar e implementar un equipo de tarifacién para un usuario de
telefonia fija es que no se puede hacer un seguimiento continuo sobre las tarifas que
rigen durante un periodo continuo, pues las tarifas pueden ser cambiadas facilmente
por el operador de telefonia, siempre y cuando no exceda el tope maximo exigido para
el cobro de las tarifas, o peor aun, lanzar diferentes promociones que cambien
completamente el proceso de tarificacibn que rige en ese momento. Es por este
motivo, que las tarifas pueden ser cambiadas sin que las leyes vigentes obliguen que
se faciliten al usuario esa informacién en tiempo real. Esto ha originado en todo el
mundo que el concepto de un equipo de tarificacién para un usuario de telefonia fija
sea concretamente un equipo que mida el tiempo exacto de la duracién de una



llamada y almacene esos datos, de manera que dentro de un periodo determinado se
puede tener registrado el total de llamadas y la duracién de cada una de ellas sobre la
base de segundos.

El presente trabajo ha sido desarrollado en el Centro de Investigacion y Desarrollo de
la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica y realiza un estudio detallado de las
normas sobre los equipos registradores de llamadas y la tarifacion en el Pera.
Finalmente, este trabajo contribuye con un estudio detallado para el disefio e
implementacién de un equipo “PORTATIL, REPRODUCIBLE, COMODO, PRECISO Y
DE FACIL MANEJO” que proporcione a un usuario de telefonia fija la informacién
REAL de lo que sucede en el proceso de tarificacion mensual, de manera que, permita
controlar su consumo en tiempo real durante una conversacion telefénica.

Este proyecto de tesis ha dividido su tematica en cuatro partes: los conceptos que se
sustentan la implementacién del sistema, las normas eléctricas que debia cumplir
rigurosamente el sistema, el disefio y construccién de los circuitos electrénicos que
debian ser utilizados y por ultimo las pruebas realizadas al sistema y un estudio de los
resultados obtenidos luego de hacer un seguimiento de 28 dias a las llamadas
realizadas en el Centro de Investigaciéon y Desarrollo de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica.

En el Capitulo |, se hace un estudio conceptual del tipo de centrales telefénicas, sus
caracteristicas y sus funciones.

En el Capitulo il, se realiza un estudio conceptual del circuito de linea, pieza clave
para el disefio del sistema, donde se realiza un especial énfasis en la sefializacién del
circuito de linea.

El Capitulo lll, esta dedicado al estudio conceptual del teléfono y las partes que
constituyen un teléfono.

En el Capitulo IV se presentan un resumen de la iista de normas dadas por el
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y que el sistema debia cumplir
rigurosamente, en este sentido, se presenta las normas que deben cumplir los equipos



registradores de llamadas, dentro de las cuales podemos mencionar: la precisién en el
conteo de una conversacion telefénica, la duracién de la bateria en caso de cortes de
suministro de energia eléctrica la detecciéon y almacenamiento de cortes del servicio
de telefonia, capacidad de almacenamiento del sistema, la impresién de los datos, etc.
Ademas de ello se presenta la resolucién que especifica las tarifas sobre la base de
topes maximos que dependen del factor de productividad del pais y la obligatoriedad
de la implementacién de los circuitos de sefalizacién en la linea telefénica por parte
del operador de telefonia fija.

En el Capitulo V se presentan un listado de todos los planes de telefonia para los
usuarios de telefonia fija, como también de toma como ejemplo el sistema de tarifacion
TICI de telefénica para cabinas publicas.

En el Capitulo VI se precisa en forma detallada el disefio del sistema medidor de
trafico telefénico, las corrientes de excitacion de los circuitos que conforman el
sistema, los circuitos detectores de toma de linea, circuito detector de descolgado de
auricular, circuito detector de corte de suministro de energia, aislamiento éptico de la
linea telefénica del circuito, el aislamiento 6ptico de la computadora y el sistema por
medio de la implementacion del RS232 aislado en forma 6ptica y finalmente la base de
tiempos del sistema.

En el capitulo VIl se precisa las caracteristicas de los circuitos integrados precisados
en el capitulo VI y las limitaciones que tiene el sistema.

En el capitulo VIII se muestra las pruebas realizadas al equipo ademas de un estudio
de los resultados obtenidos luego de un seguimiento de llamadas al teléfono 3813344,
teléfono perteneciente al Centro de Investigacion y Desarrollo de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

Finalmente reitero mi agradecimiento al Doctor Jorge del Carpio Salinas, Director del
Centro de Investigaciéon y Desarrollo de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica, asesor de este trabajo, y a los ingenieros Percy Fernandez Pilco y Alfredo
Rodriguez, catedraticos de la Universidad de Nacional de Ingenieria por su enorme
colaboracién en el desarrollo de la presente investigacion.



CAPITULOI

CENTRALES TELEFONICAS

La Red Telefénica Conmutada es un conjunto ordenado de medios de transmisién y
conmutacién que facilitan, fundamentalmente, el intercambio de la palabra entre dos
abonados mediante el empleo de aparatos telefénicos. El objetivo fundamental de la
red telefénica conmutada es conseguir la conexién entre todos los usuarios de la red,
a nivel geografico local, nacional e internacional.

1.1 Definicién de una central telefénica‘®

La central se encarga de unir fisicamente los cables de los usuarios, deshaciendo esta
unién cuando terminen la conversacién. Una central de conmutacién es un elemento
base de una red de Telecomunicaciones que permite la conexién entre las lineas de
abonado y las troncales pudiendo establecerle los siguientes tipos de comunicacién:

a) Comunicacién local.- es la que se establece entre 2 lineas de abonado que
pertenecen a la misma central, es decir tanto el abonado llamante como el abonado
llamado estan ubicados en la misma central.

b) Comunicacién de salida.- es la que se establece entre la linea de abonado
llamante y una troncal de salida.



c) Comunicacién de entrada.- es la que se establece entre una troncal de entrada o

de llegada y la linea de abonado llamado.

d) Comunicacién de transito.- es la que se establece entre una troncal de entrada
con llegada y una central de salida; es destacar en este caso que ni el abonado
llamante ni el abonado llamado se encuentran en la central bajo estudio.

En la figura 1.1 se muestra los tipos de comunicaciones que pueden establecerse en
una central de conmutacion.
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Figura 1.1. — Tipos de comunicacién entre centrales de conmutacién



1.2 Clasificacion de Centrales

a) Segun la tecnologia de sus componentes

Tabla 1.1 Tipos de centrales segun la tecnologia

SS. Red de Conexién SS. Mando Comun
Electromecanicas Relés, conector, crossbar | Relés

Rotary
Semielectrénicas Red relés Electrénica
Electrénicas Cortado sélido Electrénica

b) Segun el tratamiento de la sefial ‘¥

» Conmutador Temporal

Un conmutador temporal permite transmitir en cualquier orden las informaciones que
se presentan en los canales de un multiplex de entrada hacia los canales de un
multiplex de salida. Para este proceso se almacena en una memoria las informaciones
contenidas en los canales y son leidas en funcién de las conexiones que se deben
establecer en los canales salientes.

» Conmutador Espacial

Un conmutador espacial permite vincular distintos highways, es decir, las distintas
salidas de los highways de los conmutadores temporales, se cruzan de tal manera
para que puedan interconectarse entre si. Esta composicion permite formar matrices
de conmutacion de gran capacidad.




1.3 Partes constitutivas de un Centro de Conmutacién

1.3.1 Sub-sistema Red de Conexién

Este sub-sistema es el nivel al cual llegan las lineas de abonado y las troncales y
permanece operando o en funcionamiento mientras dura la comunicacién. Esta
formado por la etapa de concentracion, etapa de distribucién y la etapa de expansion;

sin embargo, la primera y la ultima etapa pueden combinarse en una etapa
bidireccional.

1.3.2 Sub-sistema de Mando comun (CCU- unidad de control central)

Este sub-sistema permite el control total de la central. Estd conformado por
procesadores de muy alta capacidad, y entre sus principales funciones se tiene:

» Recibir del abonado llamante la informacién del abonado llamado.

» Verificar la disponibilidad del abonado llamado cuando se trata de suscriptor de
dicha central o la disponibilidad de la troncal de salida hacia la central donde se
encuentra el abonado llamado.

Controlar el funcionamiento del sub-sistema Red de Conexién.
Retransmitir a la central distante la identidad del abonado llamado.

Controlar y supervisar la comunicacién establecida en una central de conmutacién

vV V V V

Cortar la comunicacién cuando el abonado a 6 b asi lo solicite.



1.3.3 Sub-sistema Organos de relacién

Es la parte de la central encargada de la interfase entre la planta externa y la red de
conexion y entre el mundo comun y la red de conexion; esta constituido basicamente

por juntores, marcadores, exploradores, entre otros.

1.3.4 Sub-sistema 6rganos de gestién- software

Es la parte de la central encargada de la gestién de la planta. Todo esto se desarrolla
en base de programas especializados de redes telefénicas.

1.4 Establecimiento de una comunicacion

i.  Solicitud de comunicacién

i. Preseleccién

iii. Registro

iv.  Traduccién (analizar el nimero)

v.  Seleccién (hacer el camino dentro de la central para la comunicacién)
e1: comunicacion local
e2: comunicacioén salida
e3: comunicacioén transito

vi.  Suspensién y control

vii. Corte de comunicacion



1.5 Planificacién de Telecomunicaciones
1.5.1 Plan Técnico de Zonificacion

Tiene como objetivo asignar una demarcacién geogréfica a los diferentes centros de
conmutacién que forman la Red Nacional de Telecomunicaciones.

En la figura 1.2 se muestra se muestra un esquema del plan técnico de zonificacién.

(/»—ffﬁ_‘————_

é Red Troncal
(maneja grardes volimenes de tr&ico)

m Certral Terciaria

A Centrales Secundarias
m Certrales Primarias
O Certrales Locales

Figura 1.2. — Plan técnico de zonificacién
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1.56.2 Plan Técnico de Encaminamiento

Tiene como objetivo establecer el enrutamiento de las comunicaciones asi como las
vias alternas o de desborde que se emplea en una red conmutada de

telecomunicaciones.

En la figura 1.3 se muestra un esquema del plan técnico de encaminamiento

Certral Terciaria

Tréfico .
Interurbano Centrales Secundarias

Certrales Primarias

J:gafﬁg . . . . 0 . Centrales Locales

Figura 1.3. — Plan técnico de encaminamiento

En poblaciones no muy grandes, todas las centrales de una misma ciudad se conectan
entre si en malla. En areas mayores se utiliza la estructura de red urbana multicentral
simple, las centrales locales se unen a una central tandem (central primaria), que sélo
sirve para conmutar trafico, es decir que no recibe directamente lineas de abonado.

Una red internacional estd configurada por una parte nacional y otra de conexion
internacional con el resto de los paises. Cada pais cuenta con centrales
internacionales que son centros de conmutacion que disponen de enlaces con otras
centrales extranjeras. La red jerarquica es el dltimo camino elegido en una conexién,
ya que es mejor utilizar rutas directas en la red complementaria. Todas las centrales
secundarias estan conectadas a una central internacional. Se llama seccién nacional-
internacional al enlace entre dos centros internacionales del mismo pais. Hay
acuerdos internacionales para ajustar el volumen y la tarificacion.
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a) Trafico Interurbano: Maneja trafico Nacional o Internacional.

b) Trafico Urbano: el trafico es contralado mediante areas las cuales pueden ser
unicentrales o multicentrales.

> Area unicentral: son areas cuya densidad de poblacion es pequefia para la cual
se destina una sola central.

> Areas multicentrales: a diferencia de la anterior la densidad de poblaciéon es
mucho mayor y que no puede ser manejada con sélo una central. Para ello se
utiliza la central Tandem que se encarga de manejar el trafico local dentro de un
area local.

En la figura 1.4 se muestra un esquema de conexiéon para un area multicentral.

Figura 1.4. — Esquema de conexidn en areas multicentrales



CAPITULO !

CIRCUITO DE LINEA ¥

2.1 Funcion del circuito de linea

Las funciones del circuito de linea son llamadas funciones BROSCHT. En los sistemas
de conmutacién analégica, la mayoria de las funciones BROSCHT son realizadas por
los circuitos troncales que se hallan localizados detras de la red de conversacion, es
por ello que es posible efectuarse un arreglo de ellas para cada abonado. En la figura
2.1 se hace un diagrama de bloques de las funciones BROSCHT para sistemas de
comunicacién analdgica.

2 Hilos 4 Hilos

Arrester

O

Rele de E
Linea

S
Figura 2.1. — Funciones BROSCHT para sistemas de comunicacién analdgica.

Para los sistemas de conmutacién digital, los objetivos de disefio del SLIC son
diferentes, los cuales se encuentran resumidos en la tabla 2.1.
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Los circuitos de
convencionalistas o teléfonos especiales.

linea se clasifican en circuitos para aparatos telefénicos

Para nuestro caso, sbélo se analizan los

teléfonos convencionales los cuales se detallan en la tabla 2.2.

Tabla 2.1. Objetivos de disefio de los circuitos de linea.

ltems

Objetivos

Interfaz de linea de abonado

Mantener el servicio de las interfaces para
los aparatos telefénicos existentes

Proyeccién contra voltajes transitorios

Voltaje pico: mas de 5 Kv
Tiempo de subida: 10 us

Duracién de medio ciclo del vapor pico:
1ms

Senal de alto voltaje

Seinial de timbrado: 69 ~ 83 V rms
Seifial de aullido: 32 ~ 36 dBm

Capacidad de corriente de colector
longitudinal

Corriente en modo comun: 12.8 mA rms
(Sumade las lineas T y R)

Disipacién de potencia

Disipacién de potencia en una linea

ocupada: menos de 250 mw

Contacto de proteccién a tierra / fuente

Proteccién contra fallas e incendios.
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Tabla 2.2. Funciones del circuito de linea

Funciones SLC para
aparatos
telefénicos

Corriente de alimentaciéon microfénica

Emisién de la corriente de llamada

Interrupcién de repique

Inversion de polaridad

Supervisién de la corriente de linea

O O O O] O

Proteccién de sobrevoltajes/prevencién de
sobrecorrientes

Conmutador de pruebas de red

Hibrido de 2 a 4 hilos

Cadificador / decodificador PCM

O O O O

Control del PAD

Emisién del pulso de tarificacién -

Recepcién de senal de 16 KHz -

Las funciones, tales como alimentaciéon microfénica y emision de la seial de timbrado,
que requiere un aparato telefénico, deben suministrarse para cada abonado, debido a
que la red de via de conversacion digital no pueden transferir sefiales de niveles altos.
Asimismo, las funciones hibrida, codificacién/decoficicacién y control de atenuacién
son necesarios para cada abonado. Sin embargo, las funciones como emisién del
tono de invitacién a marcar y recepcién de senal de botonera puede procesarse en
modo de multiplex por divisién en el tiempo a través de la via de conversacién digital, a
fin de facilitar un uso econémico del sistema y darle mayor flexibilidad.
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2.2 Funciones BORSCHT

Las funciones BORSCHT tienen el siguiente significado:

Alimentacién microfénica
Proteccién contra sobrevoltajes
Emisién de la seial de llamada
Supervision

Coadificacién / decodificacion

Hibrida de 2 a 4 hilos

= I O W X/ O

Prueba

Cada una de estas funciones son detalladas a continuacion:

2.2.1 Alimentacién microfénica (B: Carga de bateria)

Esta funciéon del circuito de linea se encarga de suministrar la corriente de
alimentacién necesaria para:

» Activar el micréfono del aparato telefénico (cuyo valor influye en el nivel de la
sefal generada)

» La deteccién de llamadas y recepcion de impulsos de marcada; aceptando
varios controles por software, tales como la inversién de polaridad para ciertas
funciones de seializacion, reducir la corriente en linea en “parking” para limitar
el consumo o llegar a anularla totaimente en situacién de “servicio denegado”
(corte de linea)
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Existen dos tipos de arreglos de circuitos de alimentaciéon tipicos usados en las
oficinas centrales para conectar el bucle de abonado: un circuito acoplado por
capacidad y el circuito acoplado por transformador.

Los sistemas de conmutaciéon convencional emplean cualquiera de las configuraciones
antes mencionadas, pero cuando la via de conversacién es digital, resulta imposible
pasar la corriente de linea a través de la misma, lo cual exige que obligatoriamente se
provea para cada linea de abonado un circuito que suministre dicha corriente.

En la figura 2.2 se muestra el circuito de control para la alimentacién microfénica. El
circuito de control para alimentaciéon microfénica controla el flujo de corriente a través
de los transistores; la polaridad de la fuente alimentaciéon se controla mediante los
puntos de contacto a, b, c y d. En polaridad normal a, y b son activados (on) ycy d
desconectados (OFF); en polaridad inversa, a y b se desconectan y c y d se activan.
Mediante la desconexién de todos los conmutadores es posible separar eléctricamente
el lado de linea de abonado del lado de la red.

tinea A a -48v
Lorot Dr x {1
'
—— transistores para
[ d | 0 e alimentacién de
. c corriente de b B
Linea de Abonado alimentacion ateria.
1 !
Linea B b
1 2 3 K1 |
1o — : I||.

Figura 2.2. — Funcién de alimentacion.
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2.2.2 Proteccion contra sobrevoltajes

Sobrevoltaje, es la potencia que llega a la central, propagada a través de los cables
abonados, y que se debe a la induccién en la linea por efecto de caidas de rayos o al
contacto o cruce con lineas de alta tensién.

En los sistemas de conmutacién analégica se utiliza un pararrayos de carbén para
prevenir descargas que perjudiquen los bucles de abonados, ya que principalmente
elementos electromagnéticos son usados en los circuitos de abonado o vias de
conversacion.

Para sistemas de conmutacién digital se utiliza un protector contra transitorios que
contiene un tubo de pararrayos de 3 polos (TG) sobre el lado de la linea de abonado
que reciba la sobretensién. ElI TG tiene una gran capacidad de manejo para
transitorios y reacciéon mucho mas rapida que los pararrayos de carbén.

Ademas de las descargas por efectos de caidas de rayos, también existe el problema
de voltajes alternos o directos que se pueden aplicar accidentalmente a las lineas de
abonados durante situaciones anormales de desastre, por lo tanto las consecuencias
de las lineas de energia eléctrica sobre las lineas de abonado deben ser cubiertas
también, a fin de proteger al sistema de sobrevoltajes. Generalmente fusibles o
bobinas térmicas son usadas para este propésito. Cuando las lineas de abonado no
estan préximas a cables de alta tensidn es suficiente el fusible resistivo, en caso
contrario se recomienda reemplazarlo con un fusible que tenga una funcién de alarma.
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2.2.3 Ringing (110 voltios, 23 ma)

El circuito de linea permite avisar al otro usuario cuando se desea hablar con él y
viceversa. En sistemas analégicos la corriente de llamada consiste en una sefal,
generalmente sinusoidal, de baja frecuencia (15-30 Hz) y alto nivel (50-100 voltios
eficaces) El envio de la corriente de llamada es interrumpido cuando el circuito de

linea detecta el descolgado en la misma.

En la figura 2.3 se muestra la forma de onda de timbrado obtenida utilizando un

osciloscopio digital.

Figura 2.3. — Funcién de Ring del circuito de linea

Para sistemas digitales una sefial IR (Senal de Llamada) se envia por un segundo a
25 Hz con 3 segundos de intervalos.

Los datos obtenidos con el osciloscopio fueron:

» Amplitud Voltaje Pico : 90V

» Periodo de la senoide: 40mseg.
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> Numero de pulsos: 40.
» Tiempo de timbrado: 1.6seg

» Tiempo en silencio: 3.1seg.

2.2.4 Supervision

El circuito de linea mediante esta funcidén cumple las tareas de detectar el colgado y
descolgado del teléfono, el inicio de marcado y la supervisén de llamadas en proceso
(cuando el timbre estad repicando o cuando uno u otro cuelga el microteléfono), el
método que se utiliza para este propdsito es mediante el sensado del flujo de corriente
en la linea. Para ello el circuito de linea requiere un sensor que pueda distinguir
correctamente, independiente de la longitud de linea, entre la corriente de descolgado

y la resultante de ruido, corriente de fuga o pequeia reserva para la memoria en un
teléfono electrénico.

2.2.5 Caodificacion y decodificacion

Posiblemente sea la conversiéon de las sefales analdgicas generadas por el teléfono
en digitales y viceversa, la funcidn mas caracteristica del circuito de linea analégica.

El elemento que realiza la conversién analdgica-digital y digital-analégica en el circuito
de linea es el CODEC (Codificador-Decodificador) de un sistema de CODEC-PCM.

Previamente a la conversacién A/D es necesario realizar un filtrado de la sedal
analdgica para limitar su espectro. Ello es debido a que, como consecuencia del
proceso de muestreo, se reproduce periddicamente el espectro de la seial vocal a la
frecuencia de muestreo (8KHz) Si la sefal al vocal no es limitada en banda, se
solapan parcialmente los espectros (aliasing), dando lugar a sefales indeseadas en la
banda vocal. Después de la conversacién D/A es necesario un nuevo fitrado para
eliminar los espectros reproducidos a frecuencias superiores a las originales. Una vez
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realizada la conversiéon A/D la seial de voz aparece codificada en 8 bits cada 125 us,
de acuerdo con el estandar de 2.048 M bit/s, comun también a los sistemas de
transmision digital.

2.2.6 Hibrido (2 hilos a 4 hilos)

Se necesita cuatro cables para unir a los dos usuarios, dos para cada sentido de la
comunicacioén, para ello se utiliza un elemento que nos permita reducir el nimero de
cables. A este elemento se le conoce con el nombre de bobina hibrida.

Por razones econémicas evidentes la transmision entre el terminal de abonado y la
central telefénica es a dos hilos, es decir las seiales emitidas y recibidas por el
abonado se transmiten por un Unico par de hilos metalicos. Tanto en el teléfono como
en la central digital se realiza la conversién a cuatro hilos.

Generalmente, no sélo la red de conmutacién digital sino también el propio circuito de
linea, presenta separacién de caminos entre transmisién y recepciéon, por lo que la
conversién a 4 hilos es una de las primeras funciones que se realiza en el circuito de
linea. Esta separaciéon en el circuito de linea facilita la realizacién posterior de las
funciones de atenuacién y codificacién de la sefial analdgica.

En los primeros sistemas digitales de conmutacién se utilizaban bobinas hibridas
convencionales para la conversion de 2 a 4 hilos. Este sistema presenta la ventaja de
proporcionar aislamiento metalico entre la linea y la central, pero actualmente se
sustituye por etapas operacionales basados en el puente Wheastone equilibrado, que
permiten una considerable reduccién de tamaiio y coste.

En cualquier caso es, necesario conseguir un elevado grado de desacoplo entre las
ramas de transmision y recepcion, para evitar la aparicion de fenémenos de oscilacién
0 eco en los bucles a cuatro hilos que se forman al estar dos lineas en conversacioén.
Para conseguir este desacoplo es necesario obtener una buena adaptaciéon entre el
circuito de conversiéon de 2 a 4 hilos y la linea de abonado; lo que se consigue
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mediante la red de equilibrio de la linea. Ahora bien, como quiera que el valor de
impedancia de la linea presenta una gran dispersidén en funcién de su longitud y del
tipo de aparato telefénico, se recurre a diversas técnicas, como la provisién de varias
redes de equilibrio conmutables bajo orden del control del circuito de linea, la
cancelacién por sustraccion de la sefial transferida entre la rama de transmisién y la de

recepcién, o combinaciéon de ambas.

La impedancia deseada en la terminacion a 2 hilos se obtiene mediante técnicas de
sintesis, basadas en la realimentacién de sefial entre las ramas de transmisién y
recepcion a través de redes de aplicacion. Generalmente es posible modificar las
caracteristicas de estas redes bajo control software, lo que permite obtener distintas
impedancias terminales.

La bobina hibrida del circuito de linea permite la transmisién usuario-central por medio
de un par de cables que cumplen los requisitos de ancho de banda propias de la voz.
Por tanto el medio de transmisién podria ser simplemente un par de .cables como se
muestra en la figura 2.4.

Va(t)
_—
Vb(t)
Bobina va(t) Bobina
hibrida hibnda

R
J—

Va(t)

=

7b(t)

D

Figura 2.4. — Bobina hibrida que permite la conversién de 4 a dos hilos.
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2.2.7 Test

La prueba de circuito de linea se realiza desde dispositivos comunes a todos o parte
de las lineas de la central. El circuito de linea dispone de acceso al dispositivo de
prueba a través de un bus comun. La conexién al bus se realiza mediante un juego de
contactos (relé electromecanico o de estado sélido)

Las pruebas se realizan bajo control del software de mantenimiento de la central, el
cual, sobre la base de indicaciones recibidas de los mecanismos de supervisién u
érdenes del operador, lleva a cabo las siguientes tareas:

» Ordena la realizacién de una o varias medidas

» Efectia el diagndstico por comparacién de los resultados con unos umbrales
prefijados.

» Ordenan acciones de reconfiguracion, si puede.

» Informa al operador.

La orden de realizacién de las medidas afecta, tanto el control del circuito de linea
implicado, como al érgano de prueba de lineas, que coordinaran sus acciones para
llevarlas a cabo. Cada medida implicara, en general, las siguientes acciones:

» Acceso alalinea
» Realizacion de la medida
» Evaluacioén del resultado

» Informe de programas de mantenimiento

Las tres ultimas acciones generalmente corresponden al 6rgano de prueba de linea.



CAPITULO Il

EL TELEFONO

El teléfono es un equipo de comunicacién que ha enlazado al mundo desde hace mas
de 100 afios, convirtiéndose en uno de los principales canales de comunicacién del ser

humano y que permite acercar en tiempo y espacio a las diferentes personas sin
importar las distancias.

3.1. Partes del teléfono

El teléfono esta constituido por varias partes basicas, entre las que se deben destatar:

3.1.1 Microteléfono

Es la pieza que se desprende de la base, con la cual se habla y escucha. Incluye el
micréfono (elemento transmisor) y el auricular (elemento receptor) Cuando el usuario
levanta el microteléfono se inicia el proceso de comunicacién entre dicho aparato y la
central telefébnica a la que estd conectado éste. En ese momento, el gancho
conmutador que tenia apagado el circuito eléctrico del teléfono por su peso, se levanta
y la corriente eléctrica circula por dicho circuito; el aparato recibe de la central la seial
que le indica al usuario que puede marcar el nimero del cliente con el que desea
comunicarse. Luego el teléfono transmite a la central las sefales definidas por los

digitos marcados por medio de la unidad de disco o teclado, segun el tipo de aparato
que se use.
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a) Componentes del microteléfono

> El micr6fono o transmisor: convierte la energia acustica de la voz del usuario
en sefales eléctricas por medio de unas placas metalicas entre las cuales se hayan
unas particulaé de carbdn, las cuales se comprimen poco o0 mucho dependiendo de la
intensidad y frecuencia que tenga la voz de quien habla.

Esta compresidon modifica la corriente que pasa por el micréfono, lo que da como
resultado que la seiial eléctrica varie constantemente mientras habla el usuario. Dicha
senal llega a la central telefénica y ésta la envia al teléfono de su interlocutor. Cuando
éste responde, su voz repite el proceso descrito, de modo que al primer aparato
llegara la seial eléctrica originada en el segundo.

> El auricular: o receptor consiste en un arrollado eléctrico sobre un iman
permanente, al frente del cual se halla una membrana metalica. La corriente que pasa
por el auricular varia en intensidad y frecuencia segun la modifique la voz del
interlocutor, igual a lo que ocurre con el usuario que inicié la llamada. Esta variacion
produce una fluctuacién de la intensidad, la que a su vez hace variar el campo
magnético del iman, el cual atrae o repela a la membrana metalica, la que convierte la
sefal eléctrica en ondas acusticas que corresponden a la sefial del usuario que la
origind. Vale decir, se reproduce su voz.



25

3.1.2 Unidad de marcacion

a) La marcacién en un aparato de disco (teléfono analégico) se realiza cuando
el disco se hace girar. Al escuchar el tono que indica al usuario que puede
marcar, éste gira el disco al digito especifico en cada caso hasta completar el
numero del teléfono al que desea llamar. Al ir en retroceso el disco interrumpe
el circuito eléctrico ese numero de veces, lo cual se interpreta en el conmutador
de la central telefénica como el numero telefénico con el que se debe enlazar el
aparato del que proviene dicha sefial.

En la figura 3.1 se muestra la forma de onda del nUmero de pulsos correspondientes
al nimero marcado 4.

4 pulsos =n°4

e

Detector w~-. Colgado

Coigado ! Descolgado ) Deacoigado

Figura 3.1. Marcacién por pulsos
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b) La marcacion en un aparato de teclado (teléfono digital) se lleva a cabo por
medio de la suma de frecuencias, segun la tabla a continuacién:

Tabla 3.1. Combinacién de frecuencias por tecla marcada

fosa |fana |N° |Q4 [Q3 [Q2 [Q1

697 (1209 |1 (O 0 0 1

697 |1336 |2 |0 |O 1 0

697 (1477 |3 |0 (O 1 1

770 {1209 (4 |O 1 0 |0

770 11336 |5 |O 1 0 1
770 [1477 |6 |O 1 1 0
8562 (1209 (7 |O 1 1 1

852 |1336 |8 |1 o (0 |O

852 1477 |9 |1 o |0 1

941 1209 [0 (1 0 1 0

941 (1336 |* |1 0 1 1
941 (1477 |# |1 1 0 |0
697 |1633 (A |1 1 0 1
770 |{1633 (B |1 1 1 0
852 |1633 |C |1 1 1 1
941 |1633 (D |0 0 |0 |0

Segun la tabla anterior, por ejemplo, si el usuario marca el digito”2”, la sefial que
procesara el equipo conmutador de la central sera la suma de 1 336Hz (vertical) y
697Hz (horizontal) Asi ocurrird en cada caso segtn el digito marcado. La transmisién

de un digito en un teléfono analégico tarda 1,5 segundos, mientras que en un teléfono
digital tarda tan solo 0,7s.



27

En la figura 3.2 se muestra la forma de onda del tono DTMF correspondiente al
namero 7.

Figura 3.2. Tono DTMF correspondiente al nUmero 7.

3.1.3 Timbre

Es el elemento que produce una senal auditiva fuerte para avisar que hay una llamada
entrante. Se activa con corriente alterna proveniente de la central telefonica a la que
esta conectado el aparato. La sefal eléctrica se origina en esta central cuando su
equipo conmutador recibe la seiial procedente del aparato que inicié la comunicacién.

3.1.4 Circuito de regulacién de la transmisién

Su funcién es mantener la intensidad acustica dentro de limites predeterminados para
que la calidad de la comunicacion sea la adecuada. Consiste de una serie de
elementos eléctricos o electrénicos varios, como condensadores, varistores y
resistencias. El circuito de regulacién de transmisidn opera automaticamente,
permitiendo que las seiales en el teléfono siempre tengan una intensidad adecuada

para escuchar normalmente, en forma independiente de la intensidad que provenga de
la linea telefénica.
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3.2. Clases de teléfono

Un aparato telefénico puede ser de las siguientes clases:

a) Analégico: sus bases son manejadas por relés. Estan prontos a desaparecer.

b) Electrénico-digital: que se subdivide en:

> Electronico-analégico: el micréfono y el auricular se conectan a la
base por medio de un corddn y el aparato tiene un convertidor para
conectarse a una central analégica.

» Inalambrico: el auricular y el micréfono se conectan a la base por
medio de radiofrecuencias.

» Digital: son los de la ultima tecnologia, incluidos los celulares. En éstos
el micréfono, el auricular y la base se integran en una sola pieza y la
conexién con el sistema telefénico es por medio de radiofrecuencias.



CAPITULO IV

NORMAS LEGALES QUE RIGEN LOS EQUPOS REGISTRADORES DE
LLAMADAS Y LAS TARIFAS PARA TELEFONIA FIJA"

4.1 Normativa de los equipos registradores de llamadas

Segln la resolucion N° 204-2005-MTC-03 del 8 de abril del 2005 se aprueba la
norma técnica de los Equipos Registradores de Llamadas (ERLL) en la cual se

establecen todas las normas técnicas y eléctricas de los equipos destinados para este
propésito, que a la letra dice lo siguiente:

Articulo 1.- Alcances

La presente norma técnica se aplica a los Equipos Registradores de Llamadas (ERLL)

que utilizaran los abonados del servicio de telefonia fija. Es facultad del abonado
contar con el ERLL.

Articuio 2.- Definicion

Equipo Registrador de Llamadas.-

Equipo que permite detectar: a) el inicio y término, b) medir la duracién, c) registrar y
generar reportes, de las llamadas telefénicas que se realicen desde el aparato
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telefénico del abonado y d) registrar y generar reportes de la falta de energia eléctrica
de alimentacién del ERLL, y su reposicidén, asi como la ausencia de voltaje en la linea
telefénica.

Articulo 3.- Certificaciones del Equipo Registrador de Llamadas

El ERLL debera contar previamente con los siguientes certificados:

- Para su internamiento, comercializacién y operacién con el Certificado de
Homologacién expedido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

- Para su comercializacién y operaciéon con el Certificado de Registro Metrolégico
(calibracion) expedido por el INDECOPI, o por aquella entidad acreditada ante el
INDECOPI o entidades de certificacién del exterior.

Articulo 4.- Caracteristicas Generales del Equipo Registrador de Llamadas

El ERLL debera tener las siguientes caracteristicas generales:

a. Ser portatil

b. Tener una capacidad de registro minimo de 1000 llamadas.

En el caso de superar la capacidad maxima de registro del ERLL, éste debera
empezar automaticamente a imprimir el reporte de las llamadas y eventos registrados,
asi como borrar los registros mas antiguos, a fin de liberar capacidad. El abonado no
debera tener la posibilidad de borrar los registros y reportes generados por el ERLL.

c. Contar con indicadores de funcionamiento visibles que indiquen su estado:
encendido u operativo, ausencia de voltaje en la linea telefénica, falta de energia
eléctrica de alimentacién, entre otros,
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d. Deberd permitir descargar la informacién almacenada mediante interfaces
estandares y presentar la informaciéon almacenada en formatos de facil lectura para los
abonados.

e. El ERLL debera contar con las medidas de seguridad necesarias a fin de no alterar
la instalacién, operacion y datos relacionados con el registro efectuado.

Articulo 5.- Caracteristicas Eléctricas del ERLL

Se recomienda que el ERLL cuente con las siguientes caracteristicas:

a. Debera alimentarse de la red eléctrica, con 220 Voltios de corriente alterna y contar
con respaldo de baterias. El tiempo de autonomia minimo de la bateria de respaldo es
de 10 horas.

b. Debera estar protegido contra sobretensiones mayores de 200 V. de cresta, en la
linea telefénica.

c. Debera cumplir con las normas eléctricas vigentes en el pais respecto de la
seguridad.

d. La falta de alimentacién eléctrica para su funcionamiento, o falla del ERLL, no
debera impedir el correcto funcionamiento del servicio telefénico. La informaciéon
registrada deberd permanecer sin ningin tipo de modificacién, aunque falle la
alimentacién de energia eléctrica del ERLL y sus baterias de respaldo.

Articulo 6.- Instalacion del ERLL

a. El ERLL debera ser instalado por personal de la empresa comercializadora del
equipo.
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b. El equipo debera ser instalado correctamente, de modo que no cause
perturbaciones o anomalias en la linea telefénica.

c. La conexién del ERLL a la linea telefénica debera realizarse al interior del referido
equipo, a fin de no tener conectores externos o expuestos a manipulacion.

d. Los puntos de conexién con la linea telefénica deben contar con la proteccion
adecuada que impida su modificacién, durante la medicién del consumo.

e. No se deberan manipular las medidas de seguridad del ERLL a fin de no alterar la

instalacién, operacion y datos relacionados con el registro efectuado.

f. EI ERLL debera contar con su manual de instalacién y operacién, elaborado por el

fabricante del equipo. En dicho manual se deberan especificar entre otros aspectos la
operacién para visualizar o para obtener el reporte escrito, asi como las limitaciones
técnicas que presente el ERLL.

Articulo 7.- Condiciones de operacion del ERLL

a. Actuar como interfaz transparente para todas las sefales que transiten por la linea

telefénica, sin alterar el comportamiento de ésta ni las funciones del equipo telefénico.

b. Sélo debera registrar aquellas seiales necesarias para cumplir estrictamente con su

definicion. Asimismo, se precisa que los ERLL no deberan tener registros de voz
(posibilidad de grabar la conversacién que se cursa en las llamadas telefénicas)

c. Debe permitir la medicién del consumo al segundo. El error maximo aceptado para
el reloj interno del ERLL es de 1 segundo al dia. El reloj calendario del ERLL se
ajustara con la fecha y hora informada por la Marina de Guerra del Peru.
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d. La medicién de la duracion de la llamada se inicia con la inversion de polaridad en la
linea del abonado llamante.

e. Debera estar protegido contra ondas radioeléctricas interferentes y no debera
provocar interferencias de ningun tipo.

f. Debera interpretar y registrar correctamente los servicios suplementarios asi como
aquellos servicios que son programados directamente en la central de conmutacién de
las empresas operadoras del servicio de telefonia fija local. En el caso de presentar
limitaciones técnicas, debera de ser claramente especificado en el manual del equipo,
conforme se menciona en el articulo 6, literal f.

g. Debera adaptarse para su funcionamiento a las condiciones climaticas de acuerdo
al siguiente rango:

Temperatura - 10° C hasta + 45° C

Humedad de 0% a 100%

Articulo 8.- Informacién generada por el ERLL

a. El ERLL debera generar reportes de informacién conteniendo lo siguiente:

Informacién General:

Namero del certificado de homologacion.

Namero del certificado de registro metrolégico
Numero telefénico asociado al ERLL.

Fecha y hora de la emision del reporte.

Fecha y hora de instalacién del ERLL

Nombre de la persona o empresa que instala el ERLL.

Reporte de llamadas telefénicas:
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- Llamadas completadas:

Fecha de inicio.

Hora de inicio.

Todos los digitos marcados (incluir, ademas del nimero de destino, prefijo de acceso,

indicativo de pais, indicativo de portador y cédigo de area cuando corresponda,
duracion de la llamada. Descripcidn, si corresponde (por ejemplo servicios de red
inteligente - serie 80C, entre otros)

- Eventos andmalos (falta de energia eléctrica de alimentacién del ERLL, y su
reposicidn, asi como la ausencia de voltaje en la linea telefénica)

Fecha en que ocurre el evento.

Hora en que ocurre el evento.

Descripcién del evento.

- Comunicaciones con el centro de conmutacion:
Fecha inicio.

Hora inicio.

Todos los digitos y caracteres (*, #) enviados a través de la linea telefénica, para
establecer la comunicacién. Las fechas se expresaran en dia, mes y afo, los registros
de tiempo y de duracién se expresaran en horas, minutos y segundos y la descripciéon
de eventos debe expresarse en texto alfanumérico.

b. La informacién almacenada en el ERLL podra ser visualizada por medio del visor
del ERLL.

c. Para extraer la informacién registrada, se podra contar con:

- Facilidades de impresion, ya sea a través de i) una impresora incorporada al ERLL, ii)
una impresora externa conectada a través de un puerto instalado en el ERLL, 6

- Acceso a un medio de almacenamiento (driver) como diskette, CD o memoria externa
para puerto USB, entre otros, a fin de que permita al abonado leer la informacion a
través de una computadora y de esta manera efectuar la impresion respectiva.
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Articulo 9.- Infracciones y sanciones

Seran de aplicacién las infracciones y sanciones establecidas en el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Telecomunicaciones y en su Reglamento General.
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4.2 Normativa vigente sobre la tarifacién en el Peru

El régimen de las tarifas en el Perd esta normado por el régimen de las tarifas tope,
dada por OSIPTEL, que ha la letra dice lo siguiente:

Régimen de Férmulas de Tarifas Tope

(vigente desde septiembre de 2001)

> Caracteristicas del Régimen Férmulas de Tarifas Tope

La regulacion via el sistema de Férmulas de Tarifas Tope determina el maximo nivel
dei ajuste tarifario o variacion nominal que se podria aplicar para el valor de una
determinada canasta de servicios durante un determinado periodo de tiempo. La
féormula mas simple mediante la cual se expresa la légica del referido sistema de
regulacién es la siguiente:

Ajuste Tarifario = Inflacién - Factor de Productividad - [ Inflacién * Factor de
Productividad]

La metodologia de ajuste implica descontar del nivel de inflacion las ganancias de
productividad generadas por la empresa regulada. La principal ventaja desde el punto
de vista del interés social es que el incremento de las tarifas se encontrara siempre por
debajo del nivel de inflacién, pudiendo incluso generarse reducciones nominales de las
tarifas en aquellos trimestres de bajo nivel inflacionario.

Ejemplo

Si el valor de una canasta de servicios es de 100, el nivel de inflacién del Gltimo afio
fue de 5% y el factor de productividad estimado para la empresa regulada es de 2%, el

maximo nivel de variacién que se podria aplicar en el valor de dicha canasta para el
siguiente aino seria de:

Ajuste % = 0.05 ~ 0.02 - ( 0.05 *0.02) = 0.029 = 2.9%
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con lo cual el nuevo valor de la canasta pasa de 100 a 102.9

Considerando el ejemplo anterior, si el nivel de inflacién anual hubiera sido de 3% y el
factor de productividad 5%, el maximo nivel de variacién que se podria aplicar seria de
-2.15%, con lo cual el nuevo valor de la canasta pasa de 100 a 97.85. En tal sentido,
una vez establecido el factor de productividad, la posibilidad de que en un determinado
periodo las tarifas se incrementen (por debajo del nivel de inflacién) o se reduzcan en
términos nominales dependera del nivel de inflacién registrado en el periodo anterior.
Adicionaimente, cabe indicar que de acuerdo a lo previsto en los contratos de
concesion de Telefénica del Perd, el factor de productividad estimado por OSIPTEL
debe tener una vigencia de 3 afios, luego de los cuales se debe estimar el nuevo
factor de productividad para los siguientes 3 anos. De igual modo, de acuerdo a lo
previsto en dichos contratos, los ajustes tarifarios deben realizarse de manera
trimestral, siendo las canastas consideradas para dicha aplicacién las siguientes:

- Canasta C: Cargo Unico de instalaciéon
- Canasta D: Renta Basica Mensual y Llamadas locales

- Canasta E: Llamadas de larga distancia nacional y Llamadas de larga distancia
internacional

La principal ventaja de la aplicacién del sistema de regulacién mediante Férmulas de
Tarifas Tope radica en el traslado de parte de las ganancias de productividad
generadas por la empresa operadora hacia los usuarios via menores tarifas. De igual
modo, se protege a los usuarios de incrementos excesivos en el nivel de precios.
Adicionalmente, reduce el nivel de costos en aquellas industrias en las cuales los
servicios de telecomunicaciones son un insumo importante.
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» Estimacion del Factor de Productividad

Estando prevista la aplicaciéon del factor de productividad a partir de septiembre de
2001, y en aplicacién del procedimiento establecido en los contratos de concesién, en
diciembre de 2000 se inici6 la ejecucion del estudio para la determinacién y calculo del
valor del Factor de Productividad, contando con la asesoria de la empresa consultora
internacional Laurits R. Christensen Associates, Inc. El 2 de junio de 2001, mediante
Resolucién del Consejo Directivo N° 023-2001-CD/OSIPTEL, se publicé en el Diario
Oficial ElI Peruano el Proyecto de Resolucién que establece el valor del Factor de
Productividad Trimestral, conjuntamente con su Exposicion de Motivos.
Adicionalmente, se efectud la publicaciéon del Proyecto en la pagina web de OSIPTEL
(http://www.osiptel.gob.pe), donde también fueron publicados los documentos de
trabajo que sirvieron de sustento técnico para el calculo del Factor de Productividad.

Dentro del proceso de consulta publica OSIPTEL promovié la realizaciéon de reuniones
de trabajo con diversos sectores de la opinién publica. En ese sentido, el dia 28 de
junio de 2001 se iievé a cabo la Audiencia Pubiica en la que se recibieron los
comentarios verbales de los interesados que solicitaron su inscripcién en dicho evento.
Finalmente, mediante resolucién N°038-2001- CD/OSIPTEL, publicada en el Diario
Oficial El Peruano el dia miércoles 25 de julio de 2001, conjuntamente con su
exposicion de motivos y el Documento de Trabajo de OSIPTEL para este efecto, se
establecié el Factor de Productividad para el periodo septiembre de 2001 — septiembre
2004, el mismo que asciende a 6% anual.

> Aplicaciéon del Nuevo Régimen de Formulas de Tarifas Tope

En términos del procedimiento a seguir, cabe sefialar que los contratos de concesion
establecen que la empresa concesionaria debe solicitar el ajuste de sus tarifas de
manera trimestral, siendo los respectivos trimestres de aplicacién los siguientes: (i) del
1ro de diciembre al 29 (o 28) de febrero (ii) del 1ro de marzo al 31 de mayo (iii) del 1ro
de junio al 31 de agosto (iv) del 1ro de septiembre al 30 de noviembre. Para tales
efectos, las solicitudes de ajuste deben ser presentadas 22 dias habiles antes de la
fecha de entrada en vigencia. Para cada caso, la Gerencia de Politicas Regulatorias y
Planeamiento Estratégico de OSIPTEL emite un informe de evaluacién, el mismo que,
conjuntamente con el Proyecto de Resolucién es presentado para su aprobacién al
Consejo Directivo de OSIPTEL. En aplicaciéon del nuevo régimen tarifario, OSIPTEL ha
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dispuesto hasta la fecha cuatro reducciones de tarifas: (i) en el mes de septiembre de
2001, (ii) en el mes de diciembre de 2001, (iii)) en el mes de marzo de 2002y, iv) en el

mes de junio de 2002, lo que se ha reflejado en:

- La ampliacién del horario de aplicacién de la tarifa reducida en el servicio local que
hasta el mes de agosto comprendia de lunes a domingo desde las 11:00 p.m. hasta
las 06:59 a.m. del dia siguiente y a partir del mes de marzo comprende desde las
08:00 p.m. hasta las 07:59 a.m. del dia siguiente. Desde el 1 de junio de 2002, el
horario reducido ha sido ampliado en 1 hora los dias sabados (desde las 7 pm) y en 12
horas los dias domingos y feriados (el horario reducido es todo el dia).

- La reduccién nominal de tarifas del servicio telefénico local (incluye llamadas y renta
mensual), asi como de las tarifas tope promedio ponderada de los servicios de larga
distancia e instalacion de lineas, asciende al 7%. Nétese que la reduccién nominal de
las tarifas en el primer ano de aplicacién del factor de productividad, es mayor al valor
anual del factor de productividad de 6% (el cual indica la reduccién en términos reales)
debido a la deflaciéon registrada en el periodo. Asi, se verifica que al completar el
primer afio de aplicacién del nuevo régimen de féormulas de tarifas tope, las tarifas
telefénicas ya se han reducido en un nivel superior a los inicialmente previstos. En ese
sentido, se espera que en las futuras solicitudes de ajuste de tarifas dicha tendencia
se mantenga en beneficio de los usuarios.
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4.3 Normativa sobre la sefializacion en el circuito de linea

Segun la resolucion RESOLUCION MINISTERIAL N° 859-2004-MTC-03 del 22 de
noviembre del 2004 se establecié la obligacion de que concesionarias del servicio
publico de telefonia fija local instalen sefalizacién de linea que permita iniciar medicién
de duracién de la llamada. La resolucién a la letra dice lo siguiente.

Articulo 1.- Las concesionarias del servicio publico de telefonia fija local se
encuentran obligadas a partir de la vigencia de la presente resolucion a instalar en sus
redes de telefonia, la sefializacion de linea que permita detectar en el lado del
abonado llamante, el inicio o instante en que el abonado llamado descuelga el
auricular, y por lo tanto iniciar la medicién de la duracién de la llamada. Las
concesionarias del servicio publico de telefonia fija local que a la vigencia de la
presente norma cuentan con centrales de conmutacioén en las cuales técnicamente es
posible brindar la senalizacion de linea que permita detectar, en el lado del abonado
llamante, el inicio o instante en que el abonado llamado descuelga el auricular, y por lo
tanto iniciar la medicién de la duraciéon de la llamada, deberan implementar dicha
facilidad en sus redes a partir de la vigencia de la presente resoluciéon hasta un plazo
maximo de dos (2) meses. EIl MTC podra supervisar durante este periodo el
cumplimiento de dicha obligacién. En el caso de concesionarias del servicio de
telefonia fija local que a la vigencia de la presente norma cuentan con centrales de
conmutacién en las cuales técnicamente no es posible brindar la sefalizacion de linea
referida anteriormente, deberan en forma progresiva y priorizando las centrales
ubicadas en el departamento de Lima implementar dicha facilidad en sus redes, en el
plazo de dieciocho (18) meses contado a partir de la vigencia de la presente
resoluciéon. El MTC podra supervisar durante este periodo el cumplimiento de dicha
obligacién. Para tal efecto, las concesionarias deberan presentar al Ministerio, en el
plazo de un mes contado a partir de la vigencia de la presente resolucién, un
cronograma de implementacion.

Articulo 2.- La sefalizacién de linea que permita detectar, en el lado del abonado
llamante, el inicio o instante en que el abonado llamado descuelga el auricular, y por lo
tanto iniciar la medicion de la duracién de la llamada, referida en el articulo anterior, es
porinversion de polaridad.
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Articulo 3.- Los Equipos Registradores de Llamadas (ERLL) a ser utilizados por los
abonados deberan sujetarse a las normas técnicas que se aprobaran en el plazo de
tres (3) meses contados desde la entrada en vigencia de la presente norma, y contar
para su internamiento, comercializacion y operacion con el respectivo certificado de

homologacion.

Articulo 4.- El Ministerio de Transportes y Comunicaciones y el Organismo Supervisor
de la Inversién Privada en Telecomunicaciones - OSIPTEL emitiran, de ser el caso, las
disposiciones que consideren necesarias para el cumplimiento de la presente norma.



CAPITULO V

TARIFAS DE TELEFONIA FIJA EN EL PERU®

Este capitulo consta de la mayoria de las tarifas existentes para teléfonos fijos a si
como los planes para la telefonia fija. El objetivo de este capitulo es hacer una
comparacién de todos los planes existentes para tener una idea de cual es el mejor
plan que se adapta a un determinado usuario de telefonia fija.

5.1 Planes de pago de telefonia fija

5.1.1 Lineaclasica

Pago tnico: normal s/. 429.85

Renta mensual: normal s/. 58.21

a) Caracteristicas

i. Minutos libres

e Mensualmente, se le otorgara 60 minutos libres, para llamadas
locales de fijo a fijo, no acumulables para el siguiente periodo
(incluye los cargos por establecimiento de llamada)



43

ii. Horarios

e Horario normal
» De lunes aviernes de 08:01 a 19.59 horas,

> sabados de 08:01 a 15:59 horas,

e Horario reducido
» De lunes a viernes, de 20:00 a 08:00 horas,
» Sabados de 16:00 a 08:00 horas,

» Domingos y feriados calendario: todo el dia.

iii. Tarifas

e Por minuto adicional
» Horario diurno S/. 0.071

» Horario reducido: s/. 0.040

e Cargo por establecimiento de llamada

> El cargo por establecimiento de llamada sélo sera aplicable

Los minutos incluidos en la renta mensual del plan y es
equivalente a un (01) minuto por llamada realizada, a ser
facturado segtin el horario en que se efectiie la llamada.

> No se cobrara el cargo por establecimiento de llamada para
trafico en exceso.
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5.1.2 Linea Plus

Pago unico: normals/.

Renta mensual: normal s/. 65.80

a) Caracteristicas

i. Acceso e instalacion

o Este servicio estd sujeto a disponibiidad de facilidades técnicas
disponible a nivel nacional

e La cuota de activacion de us$ 99.90 (se aplicara el tipo de cambio de
venta publicada por la sbs, vigente al dia de contratacién del servicio)
incluye: conexion a la red, instalacién interior y equipo visuatel.

e Los 5 servicios adicionales incluidos en el paquete son: llamada en
espera, transferencia de llamada, memovox, conferencia tripartita y
servicio de identificacion de llamadas.

e La linea se instala en su domicilio e incluye el mantenimiento hasta el
block de conexién.

e Puede adquirir todos los servicios y productos adicionales propios de la
linea clasica, con excepcién de servipack.

e No puede solicitar la desafiliacion de los servicios adicionales que
forman parte del paquete.

ii. Minutos libres

e Mensualmente se le otorga 220 minutos libres de cobro para
llamadas locales de fijo a fijo, no acumulables para el siguiente
periodo.
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Consumidos los 220 minutos disponibles por linea plus, los
consumos de minutos adicionales seran facturados de acuerdo a
las a tarifas vigentes.

En el caso de no coincidir la fecha de alta con el inicio del ciclo de
facturacién, se otorgara la totalidad de los minutos disponibles
para esta promocion.

Horarios

Horario normal
» De lunes a viernes de 08:01 a 19.59 horas,

» Sabados de 08:01 a 15:59 horas

Horario reducido
» De lunes a viernes, de 20:00 a 08:00 horas,
» Sabados de 16:00 a 08:00 horas,

» Domingos y feriados (calendario): todo el dia.

Tarifas

Por minuto adicional

» Horario diurno: s/. 0.068

» Horario reducido: s/. 0.039

Cargo por establecimiento de llamada

El cargo por establecimiento de llamada sé6lo sera aplicable a los
minutos incluidos en la renta mensual del plan y es equivalente a
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un (01) minuto por llamada realizada, a ser facturado segun el
horario en que se efectue la llamada.

No se cobrara el cargo por establecimiento de llamada para trafico
en exceso.

5.1.3 Linea Premium

Pago unico: normal us$ 79.90

Renta mensual: normal s/. 109.00

a) Caracteristicas

i. Acceso e instalacién

e Este servicio esta sujeto a disponibilidad de facilidades técnicas.

ii. Minutos libres

e Los 60 minutos incluidos:

v' Seran disponibles para el uso de servicio local medido.

v Incluyen cargo por establecimiento de llamada, equivalente al costo
por minuto adicional.

v'  Si las llamadas son realizadas dentro de la red de telefénica, seran
consumidos de lunes a viernes (excepto feriados calendario) de
08:01 a 19:59 horas (ya que fuera de ese horario estaran incluidos
en la tarifa plana, siempre que se utilice dentro dela red de
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telefénica) o en cualquier horario o dia si el destino de la llamada
termina en otro operador que no sea telefénica.

Tarifas

Por minuto adicional
» Horario diurno: s/. 0.068

>» Horario reducido: s/. 0.039

La tarifa plana

> Es para tréafico local de voz (de fijo a fijo) e internet, dentro de la red
de telefénica del Pert.

> El horario es:
v" De lunes a viernes, de 20:00 a 08:00 horas,

v" Séabados, domingos y feriados (calendario): todo el dia.

Podran contratar todos los servicios y productos propios de la linea

clasica con excepcion de cyberfono noche y tarifa plana.

Mantiene las demas caracteristicas de la linea clasica.

Cargo por establecimiento de llamada

> EIl cargo por establecimiento de llamada sé6lo sera aplicable a
los minutos incluidos en la renta mensual del plan y es
equivalente a un (01) minuto por llamada realizada, a ser
facturado segun el horario en que se efectiie la llamada. No se
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cobrar§ el cargo por establecimiento de llamada para trafico en
exceso.

Pago unico: normal us$
Renta mensual: normal s/.
a) Tipos
Tabla 5.1. Planes tarifarios por minuto
Planes tarifarios por minuto
Tipo plan Plan tarifario 1 Plan tarifario 5 Plan tarifario 6
Minutos 60 580 30/60 (**)
incluidos (*)

S/. Minuto 0.132 0.068 0.068
adicional normal

S/. Minuto 0.061 0.039 0.039

adicional

reducido

Precio mensual: s/. 40.23 mensual: s/. 87.00 mensual: 55.37

precios incluyen i.g.v.

Nota

* Los minutos libres son sélo para llamadas locales entre teléfonos fijos o para acceso

a internet, no aplica para

facturan a tarifa vigente.

llamadas a celulares ni larga distancia, las cuales se

** L.os minutos del plan 6 son: 30 minutos para el horario normal y 60 minutos para el

horario reducido.
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b) Descripcion

>

Son lineas clasicas (sin limite de consumo) con tarificacién al minuto, que
incluye minutos libres para realizar llamadas locales de fijo a fijo y a internet.

Los minutos libres podran ser utilizados en cualquier horario con excepciéon del
plan 6 que incluye 30 minutos para el horario normal y 60 minutos para el
horario reducido.

Las lineas pueden generar llamadas a moviles, larga distancia y de manera
ilimitada, estas llamadas seran facturadas segun la tarifa vigente.

Estos planes pueden gozar de los descuentos ofrecidos por las campaias
como las de larga distancia, locales, etc.

a) Caracteristicas

i. Acceso e instalacion

e Este servicio esta sujeto a disponibilidad de facilidades técnicas.

¢ Incluye cuota de conexion.

e Lalinea se instala en tu domicilio hasta el block de conexién (incluido)
¢ Incluye servicio de mantenimiento hasta el block de conexién.

e Tiene acceso gratuito a servicios de asistencia: 102 (reparaciones), 103
(informaciones), 104 (telegestion comercial), 105 (emergencia policial),
116 (bomberos), 108 (larga distancia internacional) y 109 (larga
distancia nacional)

e Mensualmente, de acuerdo al plan elegido, se le otorga minutos libres
de cobro de llamadas locales de fijo a fijo, no acumulables para el
siguiente periodo.
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ii. Horarios

e Horario normal
> De lunes a viernes de 08:01 a 19.59 horas,

> Séabados de 08:01 a 15:59 horas,

e Horario reducido
» De lunes a viernes, de 20:00 a 08:00 horas,
» Séabados de 16:00 a 08:00 horas,

» Domingos y feriados calendario: todo el dia.

iii. Tarifas

e Por minuto adicional

» Plan tarifario 1
e Horario diurno: S/.0.132

e Horario reducido: S/. 0.061

> Plan tarifario 5
e Horario diurno: S/.0.068

e Horario reducido: S/.0.039

> Plan tarifario 6
e Horario diurno: s/. 0.068

e Horario reducido: s/. 0.039
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e Cargo por establecimiento de llamada

> El cargo por establecimiento de llamada sélo sera aplicable a
los minutos incluidos en la renta mensual del plan y es
equivalente a un (01) minuto por llamada realizada, a ser
facturado segun el horario en que se efectie la llamada.

> No se cobrara el cargo por establecimiento de llamada para
trafico en exceso.
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5.1.5 Planes linea Plus

Pago anico: normalus$ 99.90
Renta mensual: normal s/. 73.29
a) Tipos

Tabla 5.2. Planes Linea Plus

Planes linea plus

plan plan plan plan plan plan plan plan plan
tipo plan Iinea linea linea linea Iinea Iinea Iinea linea linea
nlus 1 nlus 2 nlus 2 nlus 4 nluc § nlus 6 nlus 7 nlus 12 nlus 12
Minutos
ncluidos | 359 480 610 740 870 1000 1140 1840 1980

¢)

mensual: | mensual: | mensual: | mensual: | mensual: | mensual: | mensual: | mensual: | mensual:

Precio S$/.73.29 | S/.80.90 | s/.88.39 | s/.95.81 |s/.102.51 |s/.109.49 | s/. 117.30 | s/.158.20 |s/.166.10

precios incluyen i.g.v.

b) Caracteristicas

i. Minutos libres

Los minutos correspondientes a cada plan:

» Podran ser utilizados para llamadas locales fijo-fijo en cualquier horario

» Seran vélidos para tréfico a intemet

» De no consumir la totalidad de minutos asignados de acuerdo a tu plan,
no seran acumulables para el siguiente de facturacion.
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» De no consumir la totalidad de minutos asignados de acuerdo a tu plan,
no seran acumulables para el siguiente de facturacion.

» Consumidos los minutos que contempla el paquete, los minutos
adicionales se facturarén de acuerdo al horano de tarifas vigentes.

i. Cargo por establecimiento de llamada

» El cargo por establecimiento de llamada sélo seréa aplicable a los minutos
incluidos en la renta mensual del plan y es equivalente a un (01) minuto
por llamada realizada, a ser facturado segun el horano en que se efectue
la lamada.

> No se cobrara el cargo por establecimiento de llamada para tréfico en
exceso.
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5.1.6 Plan al segundo

Pago unico: normalus$ 79.90

Renta mensual: normals/. 40.23

a) Caracteristicas

El plan al segundo es una linea abierta que permite realizar llamadas
locales, moviles, internet y larga distancia, con la diferencia que las
llamadas locales fijo-fijo (voz e internet) y moviles, son tarificadas al
segundo.

¢ No incluye equipo telefénico.

e Podras contratar todos los productos y servicios propios de la
linea clasica a excepcién de cyberbonos.

e Mantiene las demas caracteristicas propias de la linea clasica.
e Sujeto a facilidades técnicas

¢ No vélido para telefénica de uso puablico, troncales ni lineas rdsi.

i. Minutos libres

¢ Incluye 3600 segundos (una hora) a ser utilizados en llamadas
locales fijo-fijo (voz e internet) en cualquier horario tanto dentro
como fuera de la red de telefénica. De no ser consumidos, no seran
acumulables para el siguiente ciclo de facturacion
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ii. Horarios
e Horario normal

» De lunes aviernes de 08:01 a 19.59 horas,

» Sabados de 08:01 a 15:59 horas

e Horario reducido

» De lunes a viernes, de 20:00 a 08:00 horas,
» Sabados de 16:00 a 08:00 horas,

» Domingos y feriados (calendario): todo el dia.

iii. Tarifas

e Tarifacion al segundo de fijo a fijo local adicional:

» Horario diurno: s/. 0.00234

» Horario reducido: s/. 0.00118

e Cargo por establecimiento de llamada

Se cobrara cargo por establecimiento de llamada equivalente a 30
segundos de acuerdo a la hora que se produjo la llamada por lo

que el equivalente es:

s/. 0.0702

Horario diurno:

s/. 0.0354

Horario reducido:
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5.2 Tarifacion para llamadas locales de teléfono fijo a celular

Para el caso de llamadas locales de fijo a celulares, el proceso de tarificacién de los
planes por minuto se realiza sobre la base de segundos y depende del operador tal
como se muestra en la tabla 5.3. Es el proceso de tarifacion mas justo que se da en
todos los planes ya sea sobre la base de tarifacién por segundos o por minutos para
lineas de abonados de teléfonos fijos.

Tabla 5.3. Tarifas para llamadas locales a teléfonos celulares desde un

teléfono fijo
Telefénica Moviles S.A. 0.01617 01-Ago-05
Nextel 0.02080 01-Feb-05

TIM 0.01617 01-Ago-05
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5.3 Tarifacién para llamadas de larga distancia nacional (Discado Directo)

Para el caso de llamadas a larga distancia de fijo a fijo, el proceso de tarificacién de
los planes por minuto se realiza sobre la base de minutos, por lo que se produce un
redondeo de los segundos por cada llamada realizada.

Para el caso de llamadas a larga distancia de fijo a celulares, el proceso de tarificacion
de los planes por minuto o segundos se realiza sobre la base de minutos y no
depende del operador tal como se muestra en la tabla 5.4. El proceso de tarifacion es
transparente al operador y el costo de llamada es de 1.65 aproximadamente.

Tabla 5.4. Tarifas para llamadas de larga distancia de teléfonos fijos a fijo y
movil.

Discado Directo

Diurno Nocturno
0.782 0.427
> A cualquier destino fijo del Peru
> A cualquier destino mévil del Peru 1.695 SHe )

i. Horarios
e Horario Diurno

» De lunes a sabado de 08:00 a 22.59 horas,

e Horario reducido

» De lunes a sabado, desde las 23:00 a 07:59 horas, domingos y feriados.

5.4 Tarifacion para llamadas de larga distancia internacional (Discado Directo)
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Para el caso de llamadas a larga distancia internacional la tarifacion depende

exclusivamente del destino al que va dirigida la llamada. En la figura 5.1 se muestra la

tabla de tarifas que se puede encontrar en la pagina de telefénica del PerG y que se

encuentra mas detallada en el anexo A.

DISCADO DIRECTO DNTERNACIONAL

POR MINUTO

Diwno I Nocrumo

uUsa

Argendna

Chile

Brasil

Cuba

AMERICA : Ahska, Aggwla Isias. Acogan, Acollss Holrodeszs, Amaba, Braamua:, Bisbades, Belire, Eecnnda:
Balms. Canadi, I:tas Caimis, Costa Ruca, Colombuia. Demic.aa. Docvzieran Rep . Ecuados, El Savados, Gaeada
Guaasds, G\nd::\:?e, Guaremals, Guagans Frageera, Guapana Rep., Haiu, Hauay, Hoodon:, Jamaa, Islas
AMairapas, A Méxeo, Al N 2 Pimami, Paggurr, Puerto Rico, San Viceate, Santa Luca

St. Piecre 7 Mliquelon, Surunam, Toxudad ¥ Tobago, Twusco: v Cucot, Urmgmr, Veaezueia. Vagenes Ameacacar

Talax, Vigene: Baisaa:eas Jalas.

Espaia

Zaalia

Alemanis

EUROPA: Albaais, Acdoms, Austca, Bélpa, Bielormus. Boinia Herzegomas, Bruipans, Rep Cheea. Clupze,
Croacia, Dazamasea. Rep. Eslovaea, Esletexa, Ereonn. Fesor:, Ficlaodia, Franca, Gibual Green, G laad.a
Halzadr Enagna Ifinda I:landa, Letoai, Liechtenestenn, Iiruaza Laxemburgo, Aacedera. mala, Moldom
Afoxze0, Nomega, Pelona, Pormpzal Rero Unido, Rumaaa Ruus, Saz Muizo, Sueas Suize, Uease,
Vaaeano, Yegoslaria

JAPON

CHINA

AFGANISTAN, PAKISTAN, INDIA

RESTO DEL MUNDO : Afiica de! Suc. Aagols, Azba Srxdia Acgela, Amera Acenson. Austaan Terze. Ext,
A Ji, A irin, Sahrelm. Banglandesh, Beawa, Botivana, Bowdkees, Faizo, Bresel Buuad, Buns, Cabo
“esde Tala, Cumm. Colorus Fed, Micsoneua, Ceao Afiica Rep., Caad, Comores, Congo, Cook Itiar, Cosea del
Sur, Corea Rep. Demor., Cozta de Aagi’, Diego Gascia. Dphomn, Egipto, Emnato: Arabe:, Edtrea. Ewopas, Fidgl,
Filpwdaz. Gizén Gimbhiy, Georga, Ghaor Gium, Gunés Birzau, Guwoéa Ecustorsl, Gunea Rep.. Hocg Koog,
Iodogesss, ladn, Lozg Iscael, Jood X hea, Kazakhaseaa, News, Fuln Kicbao, Ko, Laos, Lesotko,
Libaao, Lubecs, Libix, uluo. Aladagascas, m.- Afetaces Malrias, 30s% Masapa:, Mrnuecos, Masakall Ixla:

r Maupero, Maucuou Mavore, Abdoay, AMoagota, Afozambique, AMyaroasBumacn), Nanubis, Nauay, Nepal,

Niger, Nigeca, Ne, Nuera Ciledonr, Nuera Zelandia, Omin, Palao, Pagws Nueca Guiaer, Qatar, Reucuoon Itlas,
Rmada Salomoa, Samaa Antace:ns. Samoa Occidessal, Saaa Blean, 520 Tomé 7 Pancipe, Seaegal, Serchaelles Iilaz,
Sieza Leocox, S:cgapus, Sudr, Somala, Siz Laaka, dia, Sadic, Tadehk Tabuei, Tailaadia, Taasia,
Taarenn, Toge. Tokeltn, Toaga, Tucez, Twkemesstie, Twquis, Tucait, Uganda Uszbekisnig, Vacusrs, Vietman
TWade, Walks 7 Fornms, Yemen. Rep. Arabe, Zaxe, Zamba, Zimbawe.

DNMARSAT

~IamaratAyB

- Inmasas ut

+ IamarzaAfioi M

240
2431
243
240
2888
243

240
2431
2431
3.332

3.7137
4.40)
4.40)
4.463

16.589
ey
9.5+

1.210
1.210
1.21e
Ll1o
1.442
L210

L210
L210
L21e
1.600)

1873
2231
2231
2231

Li-!uun'a‘. Do - De uce: a dom: < fecados {calerdisio) desde a3 03:00 2 22:39 hoaas.

Foemurs - De Juce: 3 domunzo ¢ fecads: (calezdago deids 1y 23 00 3 &7 56 hosa:

Figura 5.1. Tarifas para llamadas de larga distancia internacional (discado

directo)
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5.5 Sistemas tarificadores existentes en el mercado: sistema TICI de telefénica
para cabinas publicas

Es un sistema que permite prestar el servicio de telefonia publica de interior utilizando
como elemento diferenciador un tarificador.

El concepto de tarificador para este proyecto es una unidad maestra de control de
llamadas.

Este sistema esta conformado por los siguientes componentes:

> Teléfono

» Tarificador

En la figura 5.2 se muestra el esquema del sistema TICI para cabinas publicas de

telefénica.
Importe de
/la llamada
Iconos del _ t R ‘ g e seiniey
Estado del equipo = i - ot Cronémetro
o iy | ¢ dellamada
Botones de )
Boton Cancelar havegacion
e ingreso de valores
Iconos de
Botdn Aceptar estado del equipo

Figura 5.2 — Sistema TICI de Telefénica.
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5.5.1 ¢Como se brinda el servicio?

El servicio se brinda a través de cabinas privadas en el interior de los establecimientos

comerciales.

Rotulos en

Estructuri en
MOF
pintadQ

Figura 5.3 —Sistema aplicable para las cabinas publicas.

5.5.2 Caracteristicas

» Longitudes: 2m de altura x 0.8m de ancho y 0.8m de largo

» Cabina con colores corporativos y logos de TDP

» Cabina iluminada

5.5.3 Argumentos de contratacién del servicio

a) Ventajas para el cliente:

> Diferenciacién en el servicio brindado a los usuarios, con respecto a los otros
negocios que brindan el servicio TIP.
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> Mejor control y detalle sobre el consumo del servicio, ya que el cliente es
quien controla a través del tarificador.

> El cliente puede escoger la modalidad de atencién a los usuarios: Pago
Adelantado 6 Post Pago, segun lo crea conveniente:

e Pago Adelantado: El cliente programa el tiempo de conexidn en funcién
a un previo pago, cuyo saldo va consumiéndose a medida que
transcurre la llamada.

e Post Pago: El cliente contabiliza el total del monto a cobrar al final de la
llamada.

i
3
5]
Q
0
o
0
Q
Q
o
"
()

». Liquidez permanente, debido 2!

> Evitar las monedas falsas, ya que es el duefio del negocio quien cobra y
recibe el dinero directamente del cliente.

» Capacitacion en el funcionamiento del equipo tarificador al momento de la
instalacion.

» Adquisicion tan soéio con depdsito de garantia (US$ 100 como iip
convencional)



62

b) Ventajas para el usuario

» Brinda privacidad, comodidad y seguridad dado que el usuario realiza las
llamadas desde una cabina.

> El usuario puede verificar que el monto pactado corresponde a la

> Es ideal para llamadas de larga duracion.

5.5.4 Perfil del cliente

a) Ubicacién

Establecimiento cercano a empresas, centros comerciales u otros centros de
concentracién masiva de personas.

b) Tipo de local

Bodegas, Farmacias, en general establecimientos de gran afluencia de clientes.

5.5.5 Espacio Fisico

El local comercial tiene que contar un espacio de acuerdo a las especificaciones
técnicas de la cabina para su instalacién.



CAPITULO VI

DISENO DEL SISTEMA DE TARIFICACION DE LLAMADAS®

Como se mencioné en el capitulo 4, las normas exigidas para los equipos
verificadores de llamadas dadas por el MTC exigia:

» El sistema debia detectar la toma de linea basandose en cambio de polaridad
(cambio de 8 a -8 voltios)

> El conteo de la duracidon de la llamada debia basarse en segundos. El error
critico del sistema es de 1 segundo cada 24 horas de tarifacién.

Ci Sisiéima debia deteciar cories de suiministr

._ P B O T e T | )

de eineigia eieciiica y guardailo

en su base de datos, como si se tratase de una llamada (fecha y hora del corte

Y

— fecha y hora de reposicion del servicio)

> El sistema debia tener una bateria que garantice su normal funcionamiento en
caso de cortes de suministro de energia hasta de 10 horas.

» Debia tener la facilidad de imprimir el historial de llamadas como de cortes de
suministro de energia eléctrica o de telefonia fija.

A continuacion se detalla el disefio de los circuitos para la deteccion de los eventos
exigidos en la norma.
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Circuito detector de levantado de auricular

.1 Planteamiento del problema

Se debe disefar un circuito que detecte el cambio de los niveles de voltaje en la
linea telefénica y que genere salidas digitales (niveles l6gicos de ‘0’ y ‘1’ légicos
TTL) ante la deteccidon del evento. El cambio del nivel de voltaje a detectar es de
54 voltios DC (estado de colgado del auricular) a 8 voltios DC (estado de
descolgado del auricular) El circuito debe aislar la linea telefénica del circuito de
control.

.2 Diseiio del circuito

Para el aislamiento de la linea telefénica lo mas factible es utilizar aislamiento
6ptico y trabajar en modo de corte y saturacion dei optotransistor.

Como se discuti6 en el capitulo 2, donde se detall6 los niveles de voltaje
producidos por el circuito de linea, para el caso de detectar el descolgado del
auricular, se debe detectar el voltaje en la linea de 8 voltios. Para este propdsito se
disefio un circuito limitador de corriente mostrado en la figura 6.1.

R12 vee

VU 1 pan 2

100k ' 08 ﬁ

voltaje de linea R1%
4 100k
4 1
b Salida digital
© "

Figura 6.1. — Circuito detector descolgado de auricular.
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Como se puede apreciar en la figura 6.1 la resistencia de 100K limita la corriente que

circula por el diodo de manera que para detectar el descolgado del auricular se debe

de escoger un optotransistor cuya corriente de excitacibn sea mayor

ue (8 -3 *0.6)voltios
100k

= 62UA . El puente de diodos asegura la polandad positiva.

De manera simple el circuito produce las siguientes salidas:

» 5 voltios en caso de levantar el auricular.

> 0 voltios en caso de descolgado de auricular.
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6.2 Circuito detector de la toma de linea

6.2.1 Planteamiento del problema

Se debe disefiar un circuito que detecte el cambio en los niveles de voltaje en la
linea telefénica y que genere salidas digitales (niveles logicos de ‘O’ y ‘1’ Iégicos
TTL) ante la deteccién del evento. El cambio del nivel de voltaje a detectar es de
54 voltios DC (estado de colgado del auricular) a - 8 voltios DC (estado de la linea
en caso de toma de linea) Siguiendo la linea del disefio anterior se debe aislar la
parte electrénica de la linea telefénica.

6.2.2 Diseiio del circuito

Como en el caso anterior utilizamos aislamiento éptico y trabajar en modo de corte
y saturacién del transistor.

Para el caso de detectar la toma de la linea telefénica se debe detectar el cambio
de polaridad de -8 voltios. Para este propdsito se disefio un circuito detector de
corriente mostrado en la figura 6.2.

VCC
o
RI13 . g Rio
%LL'\Q{,\; 5 7‘ 100k
voltaje de linea Salida digital

W)

Figura 6.2. — Circuito detector de toma de linea.

El funcionamiento del sistema es muy simple: mientras entre los terminales de voltaje

VL(+) y VL(-) haya un valor positivo de voltaje el diodo estara conduciendo por lo
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que el optotransistor estara en la zona de corte produciendo una salida de 0 voltios, en
caso contrario (el voltaje de linea pasa a —8 voltios en caso de toma de linea) el diodo
no permitira el paso de corriente por el diodo y optotransistor pasa a la zona de
saturacion obteniéndose a la salida del circuito un voltaje de 5 voltios.

De manera simple el circuito produce las siguientes salidas:

» 5 voltios en caso de toma de linea.

» 0 voltios en caso contrario.
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6.3 Circuito detector de corte de linea

6.3.1 Planteamiento del problema

Se debe disenar un circuito que detecte la presencia de voltaje en los terminales
de la linea telefénica y que genere salidas digitales (niveles légicos de ‘0" y ‘1’
I6gicos TTL) ante la deteccidn del evento. El circuito debe detectar: 54 voltios DC
(estado de colgado del auricular), 8 voltios DC (estado de descolgado del
auricular), -8 voltios DC (estado de toma de linea), -48DC+110Vrms (timbrado) y
producir un voltaje de salida digital de O voltios, en caso contrario (corte del

servicio) debe generar 5 voltios.

El circuito debe aislar la linea telefénica del circuito de control.

6.3.2 Disefto del circuito.

Como en los casos anteriores el circuito se disefio utilizando aislamiento 6ptico

como se muestra en la figura 6.3

VCC
VE) 1 R13 2
AW :
33K ' D8
voltaje de linea R15
4 100k
1
' Salida digital
v 9
pado A= ci
100uF

Figura 6.3. — Circuito detector de corte de linea.

Como se puede apreciar en la figura e! circuito se compone de un puente de diodos,
un optotransistor, una resistencia de 33K y un filtro pasabajos en la salida del colector
del optotransistor.
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6.4 Circuito detector de desconexion del suministro de energia eléctrica al
circuito

6.4.1 Planteamiento del problema

Se debe disefiar un circuito que detecte el corte de suministro de energia y que
genere voltajes digitales al detectar estos eventos.

6.4.2 Diseiio del circuito

Siguiendo !a linea de los circuitos antes disefiados se utilizara un optotransistor para

configurarlo en modo de corte y saturacién como se muestra en la figura 6.4

VCC

R15
R13

TER(+1n AMA 2 100k
1K

12v ~ Salida digital

Figura 6.4. — Circuito detector de desconexién del suministro de energia eléctrica al
circuito.

Como se puede apreciar en la figura el circuito es similar al circuito detector de corte
de linea por lo que cuando el voltaje en la fuente DC sea menor al voltaje de diodo; el
diodo deja de conducir produciendo que el optotransistor entre a la zona de corte y
generando una salida de 5 voltios en el colector.

De manera simple el circuito produce las siguientes salidas:

> 5 voltios (corte de suministro de energia eléctrica)

» 0 voltios en caso contrario.
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6.5 Aislamiento del circuito de linea

El aislamiento del circuito de linea no era exigido por las normas dadas por el MTC,
pero debido a los altos voltajes que circulan sobre la linea y las posibles
sobretensiones que podria dafiar el equipo se decidié disefiar los circuitos sobre la
base de un aislamiento éptico y trabajar con los optotransistores en modo de corte y

saturacién para los circuitos:

» Circuito detector de toma de linea.
» Circuito detector de levantado de auricular.

> Circuito detector de corte de linea.
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6.6 Aislamiento del sistema del puerto RS232 del sistema

6.6.1 Planteamiento del problema

En muchos casos, las computadoras personales de los usuarios de telefonia fija no
tienen puesta a tierra por lo que era un enorme problema una sobretensién en la
carcasa de la computadora al momento de la comunicacién RS232 entre la PC y el
sistema tarificador de llamadas. Es por este motivo que se planteo disefiar un circuito
que permite comunicar la PC con el sistema pero ademas me aisle el sistema de la
computadora utilizando aislamiento éptico.

6.6.2 Protocolo RS232

a) Niveles de voltaje del protocolo RS232

Los niveles de voltaje fueron concebidos de la siguiente manera:

> Una marca (‘1’ I6gico) es actualmente —12 voltios.

» Un espacio (‘0’ I6gico) equivale a + 12 voltios.

En la figura 6.5. se muestran las regiones de trabajo del protocolo RS232.

0— +15v
Espacio valido
Regién
Tierra
Marca valida
1—> -15v

Figura 6.5. — Niveles de voltaje del RS232
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Como faciimente puede apreciarse en la figura la interfase de hardware no es
simplemente una légica TTL o buffer de niveles CMOS.

Los voltajes en la regién de cambio (+3 voltios) podrian no ser leidos por el sistema

como un ‘0’ o un ‘1’ légico.

b) Lineas de control del Protocolo RS232.

> Request To Send (RTS) y Clear To Send (CTS)

Estas lineas son usadas para controlar el flujo de datos entre la computadora (DTE) y
el modem (DCE)

Cuando la computadora esta lista para enviar los datos, una marca es puesta en RTS.
Si el DTE es capaz de recibir la data avisa a la computadora colocando una marca en
la linea CTS. Si la computadora es incapaz de recibir un nuevo dato, coloca un cero
[6gico en la linea RTS para nofificar al DTE que ya no puede recibir dato alguno.

> Data Transmisor Ready (DTR) y Data Set Ready (DSR)

Estas lineas son usadas para estabilizar la comunicacion. Cuando la computadora
esta lista para comunicarse con el DTE coloca un ‘1’ Iégico 7es capaz de recibir la data
avisa a la computadora colocando una marca en la linea CTS. Si la computadora es
incapaz de recibir un nuevo dato, coloca un cero légico en la linea RTS para notificar
al DTE que ya no puede recibir dato alguno.



6.6.3 Diseiio del circuito

Para el aislamiento del sistema del RS232 se utilizé un aislamiento 6ptico. En la figura
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6.6. se muestra el circuito RS232 disefiado para el sistema.

El principal problema de implementar el RS232 mediante aislamiento 6ptico fue lograr
los niveles de voltajes adecuados para el protocolo, especialmente los valores
negativos requeridos para el protocolo. Debido a esta limitacién se opté por utilizar los
mismos valores negativos generados por la misma computadora para el protocolo

RS232.

a) Circuito receptor (Computadora-transmisor y el microcontrolador-receptor)

TX

b) Circuito transmisor (microcontrolador-transmisor y la computadora-receptor)

1

R20

330

T

12V_PC

R17
TX_PC 1 2 1
2.2k R

Q1
2N2222

RX_PC 2

R21
Q2
2N2907 10k

-12v_PC
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Por lltimo en la figura 6.6 c), el optotransistor estd configurado en modo de corte v
saturacién de manera que la salida del colector permita trabajar los transistores de
I6gica complementaria en modo de seguidor de voltaje.
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6.7 Proteccién del sistema en caso de sobretensiones en la linea telefénica

En el capitulo IV se detallé las normas en las que tenia que basarse el sistema
tarificador de llamadas, una de las cuales debia asegurar la proteccion del sistema en
caso de sobretensiones en la linea telefénica. Para ello se decidié por utilizar un VDR
de 150 Voltios Vrms, debido que la corriente de timbrado es de 100 Vp montoda sobre
un voltaje DC de — 48 Voltios.

6.7.1 Funcionamiento del VDR

La propiedad que caracteriza esta resistencia consiste en que disminuye su valor
6hmico cuando aumenta bruscamente la tensidon. De esta forma bajo impulsos de
tensién se comporta casi como un cortocircuito y cuando cesa el impulso posee una
alta resistividad. Sus aplicaciones aprovechan esta propiedad y se usan basicamente
para proteger contactos méviles de contactores, reles, interruptores, etc.; ya que la
sobre intensidad que se produce en los accionamientos disipa su energia en el varistor
que se encuentra en paralelo con ellos, evitando asi el deterioro de los mismos,
ademas, como proteccion contra sobre tensiones y estabilizacion de tensiones,
adaptacién a aparatos de medida, etc.

Para su construccién se utilizan carburo de silicio, éxido de zinc, y 6xido de titanio.

En la figura 6.7 se muestra el simbolo de la VDR, el circuito real y su curva
caracteristica.

a) — Simbolo de la VDR,
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D) — Aspecto fisico reai de ia VDR.

00 <

¢) — Curva caracteristica de la VDR.

Figura 6.7. — Graficas representativas de la VDR
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6.8 Precision de un segundo para el caso de tarifacion

Tal como se vio en el capitulo IV, la norma dada por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones es muy estricta en este tema. El sistema debe asegurar un error
menor de 1 segundo por cada llamada. El error critico por tanto es de 1 segundo por

24 horas de llamada.

Para asegurar la exactitud del sistema se configuro el RTC para que genere una
interrupcion externa cada vez que pasaba un segundo y el RTC se haya actualizado.
Con esto no sblo se aseguraba la lectura correcta del RTC sino la exactitud en el

conteo de segundos.

Los sistemas verificadores de llamadas basan su conteo en un RTC que cuenta la
duracién de la llamada. En la figura 6.8 se detalla el problema que se suscita con el
conteo utilizando sélo el RTC.

Inicio Fin
conversacion telefénica —————-
"r" segundos
% > ¥* 3 ¢ %
segundo N segundo N+1 was segundo N+r segundo N+r+1
error —>| {‘— error -—>|

Figura 7.8 — Error generado por la toma de linea

Existen tres posibles errores criticos producidos por este evento los cuales son.

» El error de tiempo en la toma de linea es mayor que error de tiempo en la
liberacién de la linea.

» El error de tiempo en la toma de linea es menor que error de tiempo en la
liberacién de la linea.



80

» El error de tiempo en la toma de linea es igual que error de tiempo en la

liberacidn de la linea.

En las figuras 6.9 y 6.10 se muestran en forma grafica los errores criticos
anteriormente mencionados cuando los errores de toma y de liberacién de la linea
respectivamente son diferentes.

Inicio Fin
conversacion telefonica -—>I
" segundos
1 1 2 2
5 % 3 e o ————— -
segundo N SeguUNdoN+1 ese sogundo N+r 1 segundo N+r+1
error _, *‘_6"0' ,I 1
inicio final |

fe— error
nicio

B Tiempo real de consumo.
B Tiempo contado por ei RTC

Figura 6.9. —Errores de toma y liberacién de la linea.

Inicio Fin
conversacion telefénica —3—|
“r" sequndos
1° 1 2" 2
%* S » 3 3% *— -
segundo N SegUNdeN+1 swa segundo N+r i1 segundo N+r+1
error l@ . error !
.I‘_ inicio B inicio = !
eri ot _}l

final

I Tiempo real de consumo.
Il Tiempo contado por el RTC

Figura 6.10. — Errores de liberacion de la linea critico.
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En ambas figuras se aprecia que el tiempo que aparece en color rojo es el tiempo en
segundos contabilizado por el RTC mientras que el tiempo en color azul es el tiempo
real que dura la llamada. De ambas figuras se deduce:

Cuando el error de la liberacién de linea es mayor o igual que el error que el tiempo de
toma de linea, entonces, el conteo basado en el RTC equivale al conteo real de la
llamada

Cuando el error de la liberaciéon de linea es menor que el error que el tiempo de toma
en un segundo (ERROR CRITICO), por lo cual el algoritmo realizado dentro del
microcontrolador procede a disminuir en un segundo al tiempo contado por el RTC.

Para solucionar este problema se pensaron dos maneras:

» Trabajar con dos RTC, uno para el conteo exacto de la duracion de la llamada;
y ei otro para ia indicacion dei tiempo reai

bastaba, el TMR1 debia estar destinado a capturar el tiempo exacto en que se
produjo la toma de linea como la liberacién de la linea una vez finalizada la
conversacion telefénica para después hacer un proceso de correcciéon de error
y asegurar la exactitud del conteo.

Se decidié6 entonces por la alternativa dos, debido a que no habia necesidad de la
adquisiciéon de otro RTC dado que & TMR1 &s un temporizador interno del
microcontrolador PIC de la gama media y la precisién era sobre la base de useg. El
TMR1 del microcontrolador debia estar activado todo el tiempo y que cada segundo
que genere la interrupcién el RTC, debia ser reseteado el TMR1 y comenzar de nuevo
la cuenta.



82

6.9 Diseio de la fuente de alimentacion del sistema‘®

El disefio de este circuito fue el que mas modificaciones tuvieron a lo largo del
proyecto, donde al final se realizaron 3 diferentes circuitos:

6.9.1 Utilizando un comparador en base de diodos y el 7805 para la regulacion
de voltaje

El sistema se alimentaba con un transformador de 12 voltios / 800mA y una bateria de
6voltios a 1.2A. La base de este circuito es un comparador de voltaje sobre la base de
diodos y un regulador de voltaje 7805.

La alimentacién de 12 voltios y el voltaje de la bateria se comparan mediante dos
diodos que se encuentran de manera que la salida de esta comparacion ingresa a la
a de voltaje de! regulador 7805. Para la comparacién de voltajes siempre
conduce el diodo cuyo voltaje de catodo sea mayor, por lo que el sistema se encuentre
energizado por el transformador es el diodo 5 el que conduce.

En la figura 6.11 se muestra el circuito de la conexién de la bateria como del

trapsformador de.voltaje.

JP2
BATERIA

,_l ﬁh
u7

VCC
JP3 LM7805C
FUENTEEXTERNAﬁ ' 1 IN %OUT 3
C12

0]
C14 o~
| | 100u

1N4004

Figura 6.11 Sistema de suministro de energia para el sistema utilizando diodos y
el regulador 7805
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Este circuito quedo descartado porque la regulacion de voltaje para la bateria era
ineficiente, porque se necesita u voltaje mayor que 7 voltios para la regulacion y la
bateria suministra sélo 6.2 voltios.

6.9.2 Utilizando un comparador a base de un relay y un zener de 5.1v para la
regulacion de voltaje

Ei sistema se aiimentaba con un transformador de 12 voitios / 800mA y una bateria de
6voltios a 1.2A. La base de este circuito es un RELAY de 12v/2A.

los contactos se encuentran siempre en su estado normalmente abierto. El terminal
comun del relay es la salida de alimentacién del sistema. En el contacto normalmente
abierto se ingresa 5 voltios regulado por el 7805, por lo que mientras el sistema se
encuentra energizado por el transformador de 12 voltios el sistema trabaja con 5
voltios.

Y P | temtadoam e o am o £ P Y - - —— o

£ € caso de coite de suministio de eneigia €léctiica, ya no pasa coimieite por la
bobina, por lo que el contacto del relay pasa a su estado normalmente cerrado. Este
terminal esta conectado el terminal positivo a un voltaje de 4.6 voltios (salida dei zener
menos la caida de voltaje del diodo 15), por lo que el sistema queda alimentado con
este voltaje.

A la salida del terminal comin se colocé un capacitor de 4700uF/24v de manera que
me permita retener ei voitaje nasta que ei contacio se estabiezca en su posicion

estable.

()
o
£0

L aria ectid en constante racaraa mientrag el sie
Nl A 7 AL =T N LN lvvuuau I & W Wi

(3,

el transformador de 12V, mediante una resistencia en serie de 33 ohmios/ 5 watts, tal

como se da en sistemas de alarma.
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En la figura 6.12 se muestra el circuito de la conexién de la bateria como del

transformador de voltaije.

JP3

|

R6 D1
33X5 W 1N4004
12v_ A 1 N 2 BATERIA
JP2 D12 R29 |
FUENTE EXTERNA an '|l
= [ L DIODE ZHNER 5.1v
c3
4700u Ei
D3 U4 —
1N4004 LM7805C D15
12ve 1| Q0uT | 1N4004
& 12V 1 A
= 1 2
o J_ RS
470uF RELAY 12V/2A
c5 T 0.1 uF 1
0.1 uF |2 =3

Figura 6.12 Sistema de suministro de energia para el sistema utilizando un relay

Este circuito quedo descartado por cuestiones estéticas debido a que el sistema debia
cumplir en ser reproducible y agradable a la vista, siendo la principal limitacion el
tamafio del capacitor de 4700uF/50v y el ruido del relay al momento de conmutacion.

6.9.3 Utilizando un comparador en diodos y un zener de 5.1v para la regulacion
de voltaje

Este circuito es la combinacién de los dos circuitos precedentes. El sistema se
alimentaba con un transformador de 12 voltios / 800mA y una bateria de 6voltios a
1.2A. La base de este circuito es un comparador de voltaje sobre la base de diodos y
un zener de 5.1v.

zener de 5.1 voltios. La resistencia de 33w junto con el diodo permite la carga de la
bateria mientras el sistema se encuentre energizado por el transformador de 12v.
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En la figura 6.13 se muestra el circuito de la conexién de la bateria como del

transformador de voltaje.

FUENTE EXTERNA

JP2

vce
D17

c17 1N4148

100nF
.,||_1_| L2 4

1

C16 b1
n]l e

100uF 1N4004

D12
DIODE ZENER 5.1v R29
30
] D15

1N4004

R6
12V

33X5W

JP3
BATERIA

Figura 6.13 Sistema de suministro de energia para el sistema utilizando diodos y

un zener de 5.1v

Este circuito es la fuente de voltaje del sistema tarificador de llamadas. El problema de

la regulacién del zener es que el voltaje de salida es de 5.35 voltios aproximadamente,

en algunos casos llegaba a 5.45 voltios, es por esta razén que se coloco, capacitores

en paralelo y un diodo para obtener una tensién de salida de 4.6 voltios, que es el

voltaje con lo que el sistema trabaja normalmente,



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA REGISTRADOR DE LLAMADAS(®

Del capitulo !V las normas eléctricas que debia cumplir el sistema eran las siguientes:

i.  Un desplazamiento menor de un segundo por dia dei RTC usado por ei

sistema.

ii. El equipo debia ser energizado por una fuente exerna, de modo que la

calidad del servicio de telefonia no sea afectada por el equipo.

ii. El sistema debe tener una bateria que funcione en caso de cortes de energia

eiécliica, y ésia debia asegurar gue ei equipo fui

iv.  La deteccién del inicio y final de la conversacién telefénica debia estar
basada por la sefalizacién proveniente del circuito de linea {cambic de

polaridad)

v.  El sistema debia tener una capacidad minima de almacenamiento de 1000
llamadas. Cada llamada almacenada debia contener los siguientes datos: Fecha
y hora que se produjo la llamada, teléfono de destino y duracién de la llamada.

vi.  El conteo de la duracién de la llamada debia ser realizado en segundos.
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vii.  El sistema debia ser capaz de detectar los cortes de linea y cortes de
energia eléctrica, debiendo proceder almacenar la fecha y hora en aque se
produjo el corte del servicio como también la fecha y hora en que se produjo la

reposicion del mismo.

vii.  El sistema debia tener la capacidad de la impresiéon de todos sus datos
almacenados, cada vez que el usuario lo solicite.

Basado en estas normas se pas6 a la implementacion del sistema registrador de

llamadas. En la figura 7.1 se muestra el diagrama de bloques del equipo.

TELEFONO FI1JO

LINEA PROTECCION DE
TELEFONICA SOBRETENSIONES mmp

LINEA LINEA LINEA
LINEA l TELEFONICA J| TELEFONICA [ TELEFONICA
TELEFORICA SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGIA
cmsso | DEIECIOR  DEIECTORDE DETECTOR
| DETOMA  DESCOLGADO DECORTE | | !
i DELINEA  DEAURICULAR  DELINEA | | i
| 1 ! i
i b BATERIA |
! b 6 VOLTIOS |
| b 20 FUENTE DC i
i } | voLTIos 12VOLTIOS '
- i i
Dmcm*m CORTE
DE ENERGIA ELECTRICA
BUS —
DE DATOS
L] £
RTC DS1237 PR BUS
¢ DE DATOS
BUS
DEDATOS rc
s=
PROTOOOLO =
@ CORTE DE ENERGIA ELECTRICA l ' l Rs23:2
[ it |
TOMA DELINEA ! .
® o ® O (AISLAMIENTO OPTICO)
(O CORTE DE LINEATELEFONICA  1yrieinsee e FVRiTOS

Figura 7.1 — Diagrama de bloques del equipo registrador de llamadas

En diagrama de bioques que se muestra en ia figura 7.1 se puede notar que ei sopre
el sistema esta implementado un bus de datos de 4 bits para controlar: el LCD, el RTC
DS1287 y el detector de tonos CM8870. Para ello se destino los 4 bits mas
significativos del PORTD del microcontrolador PIC para la implementacion del bus de
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datos y los tres bits del PORTE para el manejo de los Enables de los tres periféricos

antes mencionados.

Partiendo del esquema del diagrama de bloques e procedié a la implementacion del
circuito, para ello se utilizé el software de ingenieria ORCAD — CAPTURE - LAYOUT
PLUS. El esquema circuital desarrollado se muestra en la figura 7.2. Cada parte del
circuito se pasara a detallar a continuacion.

n roETR(S-7]
cUZ 'rcuns\ o
I ¥

"“’m‘g"—‘ [l s;sw.—
:unszsazaé ra» @ . uﬁ% xiz;‘
— nu. nn“ U ﬁa i
B 1heod 1He004 ] 37
I el mJ

|
?»’mq]imﬁ* ]i?r‘uu c10 A~
1 1ouF

‘gz RTICTY —_; g

Woek s Zmow ooz
14/ 141 11
10uF

7

Figura 7.2 — Esquema del circuito del equipo registrador de llamadas
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71 Elementos y dispositivos empleados

71.1 El microcontrolador PIC 16F874A. (2

El microcontrolador PIC16F874A incorpora una memoria FLASH para la memoria de
programa, con una capacidad de 4 K palabras de 14 bits.

La memoria RAM de datos posee una capacidad de 192 bytes. Su estructura se basa
en 4 bancos de 128 bytes cada uno, seleccionables con los bits RPO y RP1 del
Registro de Estado, pero sélo tienen implementados dos de los cuatro bancos.

Cuenta con una memoria de datos no voiatii de 128 byies.

~ 5. Pnnﬁf\l\ Puer‘l‘nB Dyiiartal Pnar&r\n \’l Puer&n: Adama’e

3 3 Wwilwww, Ml LWV LR ] T CiNsT (1A

incorporan los siguientes recursos:

> Dos médulos CCP. Son capaces de capturar y comparar impulsos. La
captura se efectiia con una precision de 12,5 ns y una resolucién de 16 bits,
mientras que la comparacion con igual resolucién alcanza una precision de 200
ns. Para el caso del sistema verificador de llamadas, estos dos moédulos de
captura se utilizaron para la captura exacta del tiempo de toma de la linea
como del tiempo de la liberaciéon de la linea, con esto se logré minimizar el
error a 16 useg.

» Comunicacién serie. La tipica USART, orientada a la comunicacion entre
subsistemas o maquinas (RS-232) y la MSSP, destinada a la comunicacién
entre diversos circuitos integrados que admite el protocolo 12C y SPI. Estos
modulos del microcontrolador fueron orientados para la comunicacion RS232
con aislamiento 6ptico con la computadora y el manejo de la memoria serial
241 .C256 mediante bus 12C.
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» Comunicacion paralelo. En los PC16F874A de 40 patitas esta disponible el
protocolo PSP, mas rapido que la comunicacion serie, pero que hipoteca
muchas lineas en E/S: ocho de la Puerta D y tres de control de la Puerta E.
Para el sistema el puerto D fue utilizado para el control del RTC DS1287
debido a su bus de datos de 8 bits. Las lineas del puerto E fueron destinadas a
controlar los enables del LCD, RTC y el detector de tonos CM8870
respectivamente.

> Conversor A/D. En todos los PIC16F874 existe un conversor Analégico/Digital
de 10 bits, con 8 canales de entrada. En el caso del sistema, no se maneja
sefiales variables en el tiempo, sino sefales ON/OFF, por lo que ninglin
conversor ADC del puerto A fueron utilizados, por el contrario, todo el puerto A
fue configurado como entradas digitales, por lo que mediante el puerto A se
sensa si se produjo: cortes de linea, corte de suministro de energia o
descolgado del auricular respectivamente.

Bajo la denominacién de PIC16F874A se hace referencia a una subfamilia de
microcontroladores PIC de la gama media, que se identifica por tener como
memoria de programa una de tipo FLASH.

a) Recursos fundamentales

e Procesador de arquitectura RISC avanzada

e Juego de 35 instrucciones de 14 bits de longitud. Todas ellas se ejecutan
en un ciclo de instruccién, menos las de salto que tardan dos.

e Frecuencia de 20 MHz.

e Hasta 8 K palabras de 14 bits para la Memoria de Cédigo, tipo FLASH
e Hasta 192 bytes de Memoria de Datos RAM

e Hasta 128 bytes de Memoria de Datos EEPROM

e Hasta 14 fuentes de interrupcién internas y externas

o Pilacon 8 niveles
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e Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo
e Perro Guardian (WDT)

e Cbdigo de proteccion programable

e Modo SLEEP de bajo consumo

e Programacioén serie en circuito con dos patitas

e \Voltaje de alimentacién comprendido entre 2y 5,5 V.

e Bajoconsumo (menosde2mAa5Vy5MHz)

b) Dispositivos periféricos

o Timer0: temporizador-contador de 8 bits con predivisor de 8 bits.

e Timer1: temporizador-contador de 16 bits con predivisor

e Timer2: temporizador-contador de 8 bits con predivisor y postdivisor
e Dos médulos de Captura-Comparacion PWM

e Conversor A/D de 10 bits

e Puerto Serie Sincrono (SSP) con SPI e 12C.

e USART

e Puerta paralela Esclava (PSP) Sélo en encapsulados con 40 patitas

En la figura 7.3 se muestra el diagrama de pines del microcontrolador PIC 16F874A.
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Figura 7.3 — Diagrama de pines del microcontrolador PIC 16F874A
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7.1.2 Eldetector de tonos: el chip CM8870.

La deteccidn de tonos se realizé sobre la base de la sefializacion a multifrecuencia, la
cual consiste en transmitir a través de la red de un par de frecuencias pertenecientes
cada una a uno de los dos grupos de cuatro frecuencias. Las cuatro frecuencias del
grupo bajo junto con las cuatro del grupo alto permiten sefializar un total de 16 digitos,
queson ‘1,2, 3,4,5,6,7,8,9,0,* # A, B, C, D", aunque en el Peru no se utilizan los
caracteres A, B, Cy D.

En ia figura 7.4. se muestra ia matriz de frecuencias equivaiente de un teciado
telefonico

Tl .

GRUPO ALTO
H1= H2= H3= H4=
1209 1336 1477 1633

Hz Hz Hz
-
u-eszllZlI:A:
rE‘
5 ] ]
Grypg 2=770Hz ag 2
e D E
L3 = 852 z n 1C 1
L4=941Hz|- |0 |# 1D 1
| S |

Teclado matricial telefonico DTMF. La cuarta
columna no suele estar disponible.

Figura 7.4. — Croquis de un teclado telefénico.

Bajo esta premisa y aprovechando la capacidad de los aparatos de teléfono actuales
de generar la sefializacién a multifrecuencia el sistema de tarifacién utiliza el integrado
MT8870 para la deteccion y reconocimiento de los tonos DTMF sobre la linea
telefonica, el integrado este genera una interrupciéon al microcontrolador cada vez que
detecta la presencia de un tono telefénico en la linea telefonica.

NOdo

¥ P QU I ] [alal
configuracion dei Civied

ci de MOdo NoIma ino de i0s
terminales de la linea telefénica es conectada a la tierra del integrado, lo cual no era
favorable al aislamiento del sistema por lo que fue descartada. La segunda

configuracion es en modo diferencial la cual se muestra en la figura 7.5.
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Figura 7.5. — Receptor y decodificador de tonos.

La sefial procedente del médulo de amplificacién se aplica a la entrada DTMF. Cada
vez que se recibe un tono, se genera un pulso positivo en la salida TR para indicar que
el cddigo del numero recibido esta disponible en la salidas Q1-Q4. En la tabla 1 del
capitulo 3 puede consultarse la correspondencia entre los digitos marcados, los tonos

y el cddigo binario.
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7.1.3 Memoria Serial 12C 24L.C256.

La memoria 24LC256 cuenta con 256 Kbytes. En la figura 7.6 se muestra el
schematico de la memoria serial.

8-Pin PDIP
A2 vee
A vip
Az scL
GND SDA

Figura 7.6. Memoria Serial 24LC256 con bus 12C

Debido a que su capacidad es de 256 Kbytes la palabra para direccionar un byte esta
constituido por dos bytes.

a) ESCRITURA DE DATOS EN UNA MEMORIA SERIAL

Este dispositivo trabaja mediante el protocolo de comunicacién serial 12C el cual
consiste en enviar el bit de inicio, el byte de control, la posicién de memoria, el dato y
el bit de parada en caso de escritura. En el caso de la memoria 24L.C256 la direccién
de memoria esta conformada por 2 bytes, razén por la cual se envia primero el bvte
mas significativo seguido del byte menos significativo.

En la figura 7.7 se muestra la trama de datos a enviar en el caso de escritura de un
dato en la memoria serial.
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S
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X = don't care bit K K K K

Figura 7.7. Trama de datos para la escritura de un dato en la memoria serial

Ei tiempo que demora ia memoria seriai EEPROM en guardar ei dato es de 10 ms,
tiempo que es muy alto comparado con el tiempo de instruccién del microcontrolador,
razén por la cual a veces se prefiere grabar muchos datos en forma secuencial. Esta
forma de grabacidn consiste en enviar la direccién inicial donde se empezara a grabar
los datos y luego enviar la cadena de datos a guardar conforme se vaya recibiendo el
bit ACK. El total de datos a grabar en forma secuencial es de 64 bytes. Para el sistema
tarificador de llamadas, la grabacién de paginas no era conveniente por que la trama
destinado para un evento fue de 25 bytes por lo que se opto por grabar dato por dato
llegando alcanzar un retardo de 25x10mseg = 250 milisegundos por trama.

b) LECTURA DE DATOS EN UNA MEMORIA SERIAL

Para el proceso de lectura de datos en la memoria serial 12C ya no se tiene los
problemas del tiempo de grabacién del tiempo, esto debido porque la lectura del dato
es inmediata, pero la trama de datos para es diferente. En el caso de lectura de un
dato se tiene que enviar dos bits de inicio y dos veces la palabra de control, una para
enviar la direccion de memoria y otro para solicitar el dato.

En la figura 7.8. se muestra la trama de datos para lectura un dato en la memoria
serial 24L.C256 con bus 12C.
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Figura 7.8. Trama de datos para la lectura de un dato en la memoria serial
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7.1.4 Pantalla de cristal liquido de 24x2.

a) Funcionamiento del LCD

Cada caracter visualizado sobre el LCD es en base de pixeles. Los mas comunes son
matrices de 5x7 pixeles de 2x16 caracteres, es decir son dos lineas y en cada una de
éstas se pueden imprimir hasta 16 caracteres. Un modelo muy comun es el 44780 de
Hitachi que posee 14 pines. Para el caso del tarificador de llamadas se eligié un LCD
de 24x2 caracteres debido fundamentalmente a lo largo de los mensajes; por lo que
resultaba mas provechoso el contar con un LCD de 2x24.

Figura 7.9. Pantalla de Cristal Liquido(LCD)

Como puede ver en la figura, posee 3 sefales de control (RS, R/W y E), 3 voltajes de
referencia (Vss, Vdd y Vo) y un bus de datos paralelo de 8 bits (D<7:0>)

> Bus de datos paralelo (D0-D7): son el bus de datos sobre el cual en modo de
escritura el microcontrolador interno del LCD recibe el cédigo ASCII del caracter a
representar. Ademas recibe cédigos de control que regulan los efectos de
visualizacién. En modo de lectura envia informacién sobre el estado interno en que se
encuentra. Si se programa el modo adecuado el bus de dato puede ser de 4 bits
solamente, es decir se utilizaran los bits menos significativos D0-D3 o los mas
significativos D4-D7 respectivamente. El microcontrolador destino los 4 bits mas
significativos del Puerto D para el manejo del bus de datos del LCD.

.

» Voltajes de poiarizacion {(Vdd y Vssj: sobre estos terminales se polariza el
microcontrolador con 5V y tierra respectivamente.
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» Voltaje para controlar el contraste de visualizacién (Vo): este voltaje de
referencia es ei encargado de controlar ei contraste de visuaiizacion sobre el
microcontrolador. Con un valor de cero voltios se tendra la mayor resolucién y con 5 la
minima respectivamente. Para el sistema se conecto este pin a tierra para tener

siempre la mayor resolucién.

> Los pines de control: son los tres pines principales del LCD, encargados de
controlar las principales funciones, estos pines son:

e RS: Es el encargado de controlar si el byte que se transmite sera para el
registro de control o para el registro de datos. Con un nivel alto se escoge el
registro de control en caso contrario el registro de datos. Este pin fue
controlado por el pin RC.0.

e R/W#: es el indicador si la tarea a realizar es una operacién de lectura(nivel
alto) donde el LCD envia los caracteres que se muestran esn la pantalla o
escritura(nivel bajo) y el dato se escribe sobre el LCD. Este pin fue controlado
por el pin RC.5.

e E: sefial de habilitacién. Se habilitara con un nivel alto permitiendo funcionar
las seiales restantes y con un cero légico se prohibe el funcionamiento del
LCD. Este pin fue controlado por el pin RE.2.

Para la programacion del LCD se utilizé la funcidén LCDOUT del compilador PIC BASIC
PRO COMPILER la cual se detalla mas adelante.
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7.1.5 Reloj de tiempo real DS1287

El integrado DS1287 trabaja por comunicacién paralela en modo esclavo y tienen 5
sefiales de control. Este integrado fue escogido debido que es muy comercial en el
mercado peruano y se puede adquirir muy facilmente en una tienda electrénica a
muy bajo precio comparado con otros RTCs.

Este integrado tiene las siguientes caracteristicas:

Bus de datos y de direcciones de 8 bits unido.

Cinco sefales de control: ALE, DS, RD/WR, CS, RESET.

Pin de interrupcién periédica (SQE) y un pin de alarma programable (IRQ)

vV V Vv V

128 bytes de memoria RAM, 14 bytes de propésito especifico (registros de
control) y 114 bytes de propdsito general.

En la figura 7.10. se muestra el esquema del DS1287 de 24 pines

ot
NE
NC
ACH
AD
A2
AD3
AD4
ADIG
ADB
ADT
GND

21

19 i IRG

17
16

15
14

8 0 o O &AW N

- e
N = 9

Figura 7.10. Reloj de tiempo Real DS1287
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a) Arquitectura interna del RTC DS1287

El DS1287 cuenta con registros de control y registros de datos. Los cuatro
registros de control son: REGISTRO A, REGISTRO B, REGISTRO C y
REGISTRO D que ocupan las direcciones 0AH, 0BH, 0CH y ODH respectivamente,
mientras que los registros de datos son: SEGUNDOS, SEGUNDOS ALARMA,
MINUTOS, MINUTOS ALARMA, HORA, HORA ALARMA, DIA DE LA SEMANA,
DIA DEL MES, MES y ANO que ocupan las direcciones desde 00H hasta la

direccian 09H respectivamente.

En la figura 7.11 se muestra el mapeo de la memoria del RTC DS1287.

0 00-
14 bytes |
13 oD
14 oF
127 TF e

Figura 7.11. Mapeo de memoria del RTC DS1287
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b) ElI RTC programado como tiempo y calendario

Como se menciono anteriormente el RTC proporciona el tiempo y el calendario
para lo cual se deben leer los registros adecuados que contienen esa informacion.
Dicha informacion puede estar en formato binario o en formato BCD de acuerdo a
como ha sido configurado.

Los pasos para configurar el RTC como tiempo y calendario son los siguientes:

E! bit SET del Registro B debe ser puesto a 1, para prevenir actualizaciones

=ee
b

mientras el acceso a los registros esta siendo atendido.

ii. Se debe escoger el cidigo a trabaijar, es decir, binario o BCD (bit DM del

registro B)

iii.  Se escoge el formato de horas a trabajar, es decir, 12 o 24 horas (bit 24/12

ramintera DV Ca Aalaas 4
I1ICYIOUV ) WT VI ]

(4%

H 1 & 4 e =) [ 2 n H (]
e si el formals escogido es de 24 horas 6 O si &l

formato escogido es de 12 horas. Si el formato seleccionado es de 12 horas
el bit de mayor peso (MSB) indica si se trata de la hora en AM o en PM.

iv.  Se actualizan los datos en los registros respectivos: segundos, segundos
alarma, minutos, minutos alarma, etc.

v. Se habilita el oscilador del RTC (se pone los bits DV2, DV1 y DVC del
registro A a 010)

vii.  Seresetea el registro C.

viit.  El bit SET del Registro B se pone a 0.



En latabla 7.1
dei RTC.

Tabla 7.1.

103

se muestra el formato en binario y en BCD de los registros de datos

Formato de datos para los registros de tiempo y calendario

Direccidn | Fruncidn Raingo |Raingo
en Binario BCD
decimal
Segundos 0-59 00-3B 00-59
Segundos Alarma 0-59 00-3B 00-59
Minutos 0-59 00-3B 00-59
Minutas Alarma 0-59 00-3R 00-59
Hora-Modo 12 horas 1-12 01-0C AM,81-8C|01-12 AM,81-92
PM PM
Hora-Modo 24 horas 0-23 00-17 00-23
Hora Alarma -12 horas | 1-12 01-0C AM,81-8C|01-12 AM,81-92
PM PM
Hora Alarma —24 horas |0-23 100-17 00-23
Dia de la semana 1-7 01-07 01-07
Dia del mes 1-31 01-1F 01-31
Mes 1-12. Q1-0C 101-12.
Afno 0-99 00-63 00-99




c)

d)
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El DS1287 programado en modo alarma

Este modo opera de manera muy similar como trabajan los despertadores caseros.
Se escriben los datos sobre los registros de alarma, y cuando el RTC haya
alcanzado este tiempo de referencia se producira una peticion de interrupcién.
Para borrar el flag de interrupcion sélo debe leer el Registro C.

Modo generador de interrupciones periédicas

Este modo de trabajo es muy interesante porque facilita la lectura del RTC por
medio de generacién de interrupciones periddicas externas cada vez que se ha
actualizado la data en el RTC.

Este modo de trabajo consiste en escribir bytes de “NO IMPORTA” en los registros
de alarma. Un byte “NO IMPORTA” significa escribir un byte entre COH y FFH en el
registro de alarma correspondiente. De este modo si se escribe un byte FFH en el
registro Hora alarma, y OOH en los registros segundos alarma y minutos alarma, el
RTC generarad una peticidon de interrupcién por alarma cada 1 hora, de forma
analoga para los minutos se tendra que escribir un byte de “NO IMPORTA” en el
registro hora alarma y en el registro minutos alarma, mientras en el registro
segundo alarma se tendra que escribir el byte $00.

Finalmente si quisiéramos que el RTC genere una peticion de interrupcién por
alarma cada 1 segundo se debera escribir un byte de “NO IMPORTA” en todos los
registros de alarma. Este modo de trabajo facilita en gran medida la lectura del
RTC por un microcontrolador PIC, es decir el microcontrolador puede estar
haciendo cualquier tarea encomendada y sélo leera el RTC cuando se produzca
una peticion de interrupcién por el RTC mediante el pin IRQ. NO debe olvidarse
leer el Registro C cada vez que se produzca una interrupcién por alarma de
manera que se borre el flag de interrupcion.
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e) Proceso de escritura en una interfase Intel

En la figura 7.12. se muestra el diagrama de tiempo para el proceso de
escritura de los datos en el RTC. De esta figura podemos ver los siguientes pasos:

i.  Ponerlos pines #RD y #WR a un nivel alto.

ii. Ponerelpin ALE a nivel alto (pin encargado de capturar la direccion)

ii.  Habilitar el bus de datos y direcciones poniendo el pin #CS a nivel bajo(en caso
no este conectado directamente a tierra) y se mantiene en bajo mientras dure
el proceso de escritura.

iv.  Escribir la direccién en el bus de datos(8 bits)

v. Poner el pin ALE a nivel bajo (se captura la direccion) y se mantiene en bajo
mientras dure el proceso de escritura del dato.

vi.  Escribir el dato en el bus de datos(8 bits).

vii.  Poner el pin #WR a un nivel bajo (se captura el dato)

vii.  Poner los pines #WR, #ALE y #CS a un nivel alto(fin de escritura del dato)



106

tve S
AME = /
(AS PNy ——— ;
IAs;
Ab /
DK PIN) ~7 T -

faso

a0 lagen [w—
W PPy, 4 L
(G-
g
i— - ol - o o 0y
. =
cs
SR Fa
|
tagy, |e— be——— togw

Figura 7.12. Diagrama de tiempos en el proceso de escritura con interfase INTEL

f) Proceso de lectura en una interfase Intel

En la figura 7.13 se muestra el diagrama de tiempo para el proceso de
lectura de datos en el RTC DS1287. De esta figura podemos ver los siguientes
pasos:

i. Ponerlos pines #RD y #WR a un nivel alto.

i. Poner el pin ALE a nivel alto (pin encargado de capturar la direccién)

ii.  Habilitar el bus de datos y direcciones poniendo el pin #CS a nivel bajo(en caso
no este conectado directamente a tierra) y se mantiene en bajo mientras dure
el proceso de escritura.

iv.  Escribir la direccidén en el bus de datos(8 bits)
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v. Poner ei pin ALE a nivei bajo (se captura ia direccidon) y se mantiene en bajo
mientras dure el proceso de escritura del dato.

vii.  Escribir el dato en el bus de datos(8 bits)

vii. ~ Poner el pin #RD a un nivel bajo (se lee el dato)

ix. Poner los pines #RD, #ALE y #CS a un nivel alto(fin de lectura del dato)

teve y
ALE .J £ }
(AS PINY '

Figura 7.13 Diagrama de tiempos en el proceso de lectura de datos con interfase
INTEL
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g) Interrupciones periddicas utilizando el RTC DS1287

El problema que se suscita al utilizar un RTC son la lectura de datos
erroneos es decir leer el dato cuando todavia no se ha efectuado la

actualizacion del RTC.

Este integrado permite programar sus registros internos de modo que se
produzca una interrupcion peridédica cada vez que se ha producido ia
actualizacién cada 1 segundo del reloj de tiempo real, de este modo, el
microcontrolador sélo leera el RTC una vez que se actualiz6 los datos
mediante el uso de interrupciones externas.

En la figura 7.14 se muestra la conexién entre el microcontrolador y el DS1287
junto al LCD.

u3 JP2
PORTA PIC16F877 PORTB S LCD PARALELO

LR Re7 | 4 i O[zu. 07/06/2006 07:15:25

=R RA1 R85
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E
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4 ey 2 RC1 RCE
1op 1] RC2 RCs
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| p——t-0se2 v
PORTD
10p _— PORTB
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o
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Figura 7.14. Conexién entre el microcontrolador y el DS1287 junto al LCD.



109

7.1.6 El optotransistor MTC6 y MTC61

Este integrado fue escogido porque cuenta con dos canales (2 optotransistores) y solo
8 pines. Las aplicaciones de este integrado son mayoritariamente para el aislamiento

de sistemas de baja potencia de sistemas de alta potencia.

Como se menciono en el capitulo anterior el optotransistor configurado para este
sistema trabaja en modo de corie y saturaciéon por io cuai ei diseno dei circuito se

baso de las caracteristicas eléctricas del integrado que se muestran en la figura 7.15a)

TRANSFER CHARACTERISTICS

DC Characteristic Test Conditions | Symbol Min Typ** Max Units
Current Transfer Ratio. Collector-Emitter
MCTs6 (Ie=10mA, Vge = 10 V) o 20
MCTe61 50 %
MCT62 (IF = 5 mA, Vee = 5V) 100
Saturation Voltage {le=16MmA, Ic=2mA) | Vcggay 0.15 0.40 \%

a) Caracteristicas eléctricas en DC del MCT6

SCHEMATIC
anzoe [j g emrren
ot P e

CATHZOE 3] 6] cotiECTOR
R Y. 4 q

anzoe 3 BEIMG)

Equiwalent Cirouit

a) Caracteristicas eléctricas en DC del MCT6

Figura 7.15 Caracteristicas eiéctricas en DC dei MCT6
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7.1.7 Baterias recargables

La bateria escogida para el prototipo del equipo registrador de llamadas dependi6
mucho del costo, el acceso y su tamafio. Es por ello que se optd por una bateria de 6

voltios de 1.2 A/H de la empresa UNIKOR. En la figura 7.16 se muestra la bateria

PEY T R - A R Y
ulilLauda >

ara ei e|ipo regi

Tl

R

Figura 7.16 Bateria del sistema

La carga de la bateria ser realiza mediante el método de goteo de corriente utilizado

En el capitulo 6 se detallo el disefio de la fuente de alimentacidn del sistema. La parte
de carga de la bateria viene dada por los 11V de caida luego del diodo v que son
inyectados a la bateria para mantenerla en carga flotante. Esta carga la efectua la
resistencia limitadora de 33 ohms cuya potencia es 5 watts. El diodo antes de esta
resistencia hace que cuando falte la tensién entrante la bateria no se descargue a
través del sistema regulador impidien

inverso. En la figura 6.13 se muestra el circuito de recarga de la bateria.
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7.2 Programa fuente del microcontrolador desarrollado en PIC BASIC PRO
CUMPILEK.

7.21 EIPIC BASIC PRO COMPILER.

matmaranmandealadAar maca aada

£! microcontroiador para esta apii
BASIC PRO COMPILER. La ventaja fundamental de programar en bajo nivel por
medio del ensamblador es la optimizacién del cédigo, es decir, podemos utilizar una
menor cantidad de lineas de cddigo que con el uso de compiladores y con ello reducir
la cantidad de memoria de programa utilizada. Pero en la realidad esto contrasta con
tres factores fundamentales para el desarrollo de una aplicacion:

a) El ahorro de tiempo: paralo cual se parte de la siguiente presima: “Tiempo-es
dinero” Debido a que muchos comandos y funciones ya estan implementadas
en el compilador el desarrollo de un programa robusto puede ser hecho en muy
poco tiempo, dependiendo de la habilidad del programador.

b) Facilidad de manejo: debido a que la programacion puede ser realizada en
forma estructurada, la familiarizacién con el compilador es muy facil de adquirir.
Las sentencias estructuradas como for..., select case...., if.., do while...-, etc;
ayudan al programador a utilizar al microcontrolador PIC como una herramienta
de hardware muy flexible y potente para el desarrollo de proyectos de
ingenieria.

c) Robustez del cddigo: El cdédigo ha sido desarrollado por los laboratorios
microEngineering Labs, Inc. pensando en todas las aplicaciones cotidianas e
industriales comunes de la ingenieria electrénica, para lo cual se han
desarrollado funciones para cada uno de 0s tipos de sensores utilizados en el
medio, como capacitivos, resistivos, etc. Cada una de estas funciones utilizan
muy poca cantidad de lineas de cdédigo. Ademas de lo anteriormente
mencionado el compilador PIC BASIC PRO COMPILER me ofrece la facilidad
de programar utilizando el ensamblador como herramienta de trabajo, con lo
cual me permite optimizar las partes del programa criticas en el tiempo de
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actuacion, especialmente las rutinas de temporizacion y el manejo de
interrupciones.

7.2.2 Caracteristicas del compilador

’

c! nimerc de variables como maximo eiv pbasic son 128 bits, 64 bytes(8 bits) y 32
words(2 bytes).

a) Line labels: son puntos de referencia o posiciones de memoria que indican el

inicio de una rutina dentro dei programa.

b) Variables: datos que se almacenan en la memoria en forma temporal (memoria

I DN AT O7v, Ariand A A lhanmana Aa 490 ladans Blavaa Aa maamaas DARA |
] /K Cuenia Con 4 oancos G 140 VYyLTO IIVITO UT 1Hicitivi ia INAWI,

cuales son denominados registros de propdsito general (GPR)

A continuacion se declaran los tres tipos de datos manejados por el compilador PBP:
word, byte y bit.

cont var word
temp var byte

led var hit

c) Arrays: Son los datos almacenados temporalmente en la memoria RAM en forma
de grupos. La cantidad maxima de elementos depende del tipo de variable que se
almacena. En la tabla 7.2 se muestra la cantidad maxima de elementos que pueden
ser almacenados dentro de la memoria del microcontrolador PIC.
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Tabla 7.2 — Nimero de elementos maximo por vector.

[Tamaiio de la variable Maximo namero de elementos
Bit 256

Byte 96

Word 48

Ejemplo de declaracion de un vector

A continuacién se declaran declara vectores de tres tipos y tamainos diferentes: tipo
word (conformado por 5 elementos), tipo byte (conformado por 8 elementos) y tipo bit
(conformado por 2 eiementos)

alarma var word[5] ‘crea un vector de 5 elementos(2 byte cada uno)
reloj var byte[8] ‘crea un vector de 8 elementos(l byte cada uno)
memoria var bit[2] ‘crea un vector de 2 elementos(! bit cada uno)

d) Programacion de los recursos internos del microcontrolador

El control de cada uno de los recursos de la gama de los pics es sobre la base de la
programacion de sus registros de control: dentro de los cuales tenemos el TRISA,
TRISB, TRISC, TRISD, TRISE, OPTION, INTCON, etc. La habilidad de programar

cada uno de estos es lo que dara mayor robustez a la aplicacién especifica.

> Pines: mediante el uso del compilador podemos asignarle una variable
determinada a cada pin del microcontrolador a utilizar.

Ejemplo:
prender var PORTB.0 ‘se le asigna al puertob.0 el valor de la variable tipo bit

‘ prender.
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» [Registros: La programacion de regisiros en PBF se hace directamenie (es decir

sin direccionar los bancos a acceder)

TRISB=%00000000 ‘todo el PUERTOB salidas

> Define: esta sentencia es de particular importancia para asignar valores

redeterminados como el tino de oscilador, el nin para una determinada funcidn, etc,
7 P I
bjcl'i ¢
DEFINE OSC 20 ‘declaro el uso de un osc de 20 MHz

> Juego de instrucciones y manejo de bucles: El uso de instrucciones en Basic

Pro ("nmmlnr facilita en gran medida la nrggrarnac.é“ nero no se debhe olvidar que

mientras mejor conozcas el funcionamiento interno del microcontrolador mejor podrés

automatizar el proceso.

La programacion estructurada en basic pro compiler es posible mediante las

sentencias: for... next; while.....wend, branch......, if .... else... endif, etc.

Efjemplo:

For i=0 to 255 ‘genera un contador de 0 a 255 y lo ‘muestra
Portb=i ‘en el puertoB cada un segundo
Pause 1

Next i

> Programacion de funciones: basic pro compiler esta desarrollado para resolver
problemas de ingenieria, es por ello que tiene funciones pensados sobre ello. Entre
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estas tenemos serin2 y serout2 (comunicacién asincrona); shifout y shiftin (comunicacién

sincrona), Icdout, pause, count, elc.

Ejemplo:

lcdout §fe, 1, “Hola”  ‘imprime el mensaje “Hola” en un LCD paralelo

> Programacion de interrupciones: la programacién de las interrupciones se
realiza utilizando los registros de habilitacion de interrupciones INTCON, PIE1 v PIE2.
Para la lectura de las banderas de interrupciones utilizan los 4 bits menos significativos
del registro INTCON Yy los registros PIR1 y PIR2.

Existen dos modos de programar las interrupciones dentro del microcontrolador PIC.
La primera es utilizando las funciones que se encuentran implementados por el
microcontrolador y la segunda que es la méas recomendable es utilizando el
ensamblador. En los siguientes eiemplos se muestran las dos formas de programacion

de las interrupciones del microcontrolador.

Ejemplol:
*** programacion de la interrupcion RB.0 utilizando la funcion ON INTERRUPT ***

ON INTERRUPT GOTO myint ‘cuando se produce una interrupcion

saltar a ‘la etiqueta myint

INTCON = %10010000 "habilita la interrupcion RBO

DISABLE "deshabilita las interrupciones
myint: HIGH POR1A. 1 ‘pongo en alto el bit PORTA. 1
RESUME 'retorno al programa principal
ENABLE 'habilito las interrupciones

Ejemplo2:

“*** programacion de la interrupcion RB.0 utilizando ensamblador***

asin

Int Vector

movwf wsave ; Guardamos el registro W
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movwf wsavel ; Guardamos el registro W
banksel STATUS ; busco STATUS

movf STATUS,W

clf STATUS - ; Guardamos el registro STATUS

movwf ssave
movf PCLATH,W ; Guardamos el registro PCLATH
movwf psave

clrf PCLATH

,'*****************Co’digo de interrupcio'n**********************

PROHIBIR INT
befINTCON,GIE
bifss INTCON,GIE ; ¢borro el flag? no
golo INT TECLA ; No, salto a la siguiente interrupcion
befINTCON,GIE

,*****************RUT]NA DE]NTPOR LECT(]RA DE TECLADO 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k %k 3k %k 3k 5k %k 5k k %k
INT TECLA

banksel INTCON

bifss INICON,INIF ; Pregunta si habido interrupcion externa
goto VOIVER ; No, entonces salir de la interrupcion

bef INTCON,INTF ; Si,Borramos el flag de interrupcion INTE
CALL LEER TECLADO ;rutina de leer teclado

[ ¥¥EXEX pestauramos los valores de los reg principales ** ¥ ¥ ¥ ¥¥ ¥k xkxok ¥k kk ok x
VOLVER
banksel STATUS ; busco STATUS
clrf STATUS
movf psave, W
movwf PCLATH ; Restauramos el registro PCLATH
movf ssave, W
movwf STAITUS ; Restauramos el registro STATUS
swapf wsave,F
swapf wsave, W ; Restauramos el registro W
bsfINTCON,GIE
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retfie
endasm

rRkkRRk fi de la INTerrupCion **xkkkkkkokskkok ok Ak kKK K

El programa fuente para el microcontrolador realiza las siguientes funciones:

i.  Actualizar el RTC y configurarlo para que genere una interrupcién periédica
de 1 segundo utilizando los registros internos del periférico. La
actualizacion de los datos se realiza directamente desde el teclado

ii. Detectar la presiéon de una tecla telefénica por medio de la interrupcién
agenerada por el CM8870 v mostrar el dato binario en cédigo ASCII en el
LCD

iv.  Detectar el inicio y el final de una conversacién telefénica por medio de la
variacion de voltaje en la linea telefénica y mostrar el tiempo exacto en el
LCD.

v.  Detectar el inicio y el final de un corte de suministro de energia eléctrica.

-
<«
-
-

Arta da linaa
N W AN\ Illluu'
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vii.  Guardar el teléfono, fecha, hora y duraciéon de la llamada realizada en la
memoria serial 24L.C256 de 256K de capacidad.

vii.  Enviar la data a la PC cada vez que se solicite la informacién almacenada

en la memoria por medio del puerto serial COM1 via protocolo RS232.

Para realizar cada una de estas tareas se programé 5 interrupciones propias del
microcontrolador las cuales se detallan a continuacién.

a) RUTINA DE INTERRUPCIONES

El sistema de tarificacion se base en cinco interrupciones, las cuales son:

e Interrupcién externa del pin RB.0, la cual detecta el flanco de subida generado
por el pin STR del CM8870 cada vez que se presiona una tecla.

La etiqueta LEER TECLADO esta destinada para la atenciéon de esta interrupcion.

e Interrupcién externa por modo de captura del pin RC.1, el cual detecta cuando
se inicia y termina la conversacién telefénica.

La etiqueta TOMA LINEA esta destinada para la atencién de esta interrupcion.

e Interrupcién externa por modo de captura del pin RC.2, la cual detecta la
interrupcién periédica de 1 segundo generada por el DS1287.

La etiqueta INT RTC esta destinada para la atencién de esta interrupcion.

e Interrupcién recepcién de un dato via RS232, el cual detecta la peticién de envio
. de datos a la PC via RS232.
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La etiqueta PREGI/NTA_T esta destinada para la atencién de esta interrupcién.

Interrupciéon por desbordamiento del TMR1, este temporizador interno del

microcontrolador corrige el error del conteo de la duracién de la llamada.

La etiqueta ACTUAL TMRI esta destinada para la atencién de esta interrupcion.

i. Marcado de teclas telefénicas (interrupcién externa del RB.0)

Cada vez que una tecla es presionada el integrado CM8870 genera un
pulso en alto y proporciona el digito binario de la tecla presionada, lo cual
provoca una interrupcién en el microcontrolador y se procede a leer la tecla
presionada. De esta forma se puede capturar el nimero marcado por el

usuario.

ii. Seflal periddica de un segundo proporcionada por el reloj de tiempo
real (interrupcién en modo de captura del pin RC.2)

El proceso de tarificacién se basa en contar cuantos pulsos de baiada se

han producido por ei reioj de tiempo reai a io iargo de ia iiamada.

Esta interrupcién permite la actualizacién de los mensajes de tiempo cada 1

}

ii. Inicio vy fin de toma de linea (interrupcién en modo de captura del pin

RC.1)

Para este caso {a interrupcién en modo de captura ha sido configurada como
si fuera una interrupcién externa mas, por lo que pasa este sistema el
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microcontrolador trabaja como si tuviera tres interrupciones externas. Esta
interrupcién se activa cuando el circuito detector de toma de linea genera un
flanco de subida (para la toma de la linea telefénica), asi como también detecta
un flanco de bajada(para la liberacién de la linea telefénica)

Una vez que el microcontrolador detecta que la linea ha sido tomada, cambia el
mensaje del LCD para mostrar cuanto tiempo va transcurriendo a lo largo de la

llamada y cuanto cuesta esa llamada.

iv.  Solicitud de impresion de los datos (interrupcién por recepciéon de un
byte por USART)

El usuario puede vaciar los datos a la PC directamente desde el teclado
telefénico o también puede solicitar la informacién directamente desde la PC, a
través de un programa hecho en Visual Basic que contendré una base de datos
para almacenar todos los datos enviados via RS232 por el PIC una vez
solicitada la transmisién de datos.

La comunicacion RS232 entre el microcontrolador PIC y la PC se inicia si el
byte transmitido por la computadora para solicitar la informacién es “T", si es
asi, el PIC empieza la transmisiéon de todos los datos almacenados en la

memoria serial.

v.  Interrupcién por deshordamiento del TMR1

El proceso de tarificacion debe ser lo mas preciso posible, es por eso razén
que el sistema trabaja con dos relojes: el RTC que se incrementa cada 1
segundo, y el TMR1 que comienza a contar cada vez que pasa un segundo.

Se escogio trabajar dos temporizadores por io que una llamada no necesariamente no
concuerde con la interrupciéon generada por el RTC cada 1 segundo como se discutié
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en el capitulo 7, por lo que el TMR1 se encarga de la correccion de error ocasionado

7.3 Programa fuente del sistema desarrollado en visual basic 6.0

£l programa fuente en la computadora ha sido desarrollado en Visual Basic debidc a la
facilidad que tiene este software para el manejo de base de datos y el modo de
manejo del puerto RS232.

El programa ejecuta ias siguientes funciones:

» Solicitar los datos via RS232 a una velocidad de 19 200 bps.

» Recibir los datos via RS232 a una velocidad de 19 200 bps.

Llenar tres base de datos diferentes mientras se recibe un dato:

La primera base de datos corresponde a las llamadas efectuadas y todos los
datos que ella implica (nimero de llamada, teléfono, Fecha en que se produjo
la llamada, Hora en que se produjo la llamada, Duracion de la llamada
(segundos), Duracién de la llamada (redondeada en minutos) y tipo de nimero
de llamada (gratuito o no gratuito)

La segunda base de datos corresponde a los cortes de suministro de energla
eléctrica efectuados en el periodo de funcionamiento del sistema hasta antes
del envio de datos. Los campos en esta base de datos son: Nimero de corte,
Fecha en que se produjo el corte, Hora en que se produjo el corte, Fecha en
que se produjo la reposicion del servicio, Hora en que se produjo en que se
produjo la reposicién del servicio.
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La tercera base de datos corresponde a los cortes del servicio de telefonia que
se efectuaron y ios campos son ios mismos que ia base de datos de cortes de
suministro de energia eléctrica.

» Boirar la base de datos cada vez Gue se desee recibir los datos.

» Obtener el resumen del total de tiempos consumidos para los diferentes
destinos: llamadas a celulares locales, nacionales o internacionales, o de
manera analoga para el caso de teléfonos fijos. Este resumen de tiempos esta
dado en segundos y en minutos de manera que pueda ser comparado con los
planes existentes en el mercado.

> lmpresion de los datos: el resumen de tiempos y el total de lamadas realizadas
de manera ordenada de forma analoga para los cortes de linea y suministro de
energia.

En ia figura 7.17 se muestra ia preseniacién dei programa dei sistema verificador
de llamadas.
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Figura 7.17 — Presentacion Final del sistema desarrollado en Visual Basic.

A continuacién se detalla cada una de las partes del programa realizado en la
computadora.

7.3.1 Rutinas del pregrama

El programa desarrollado en visual basic se basa en las siguientes rutinas.

a) Iniciacion del sistema, esta rutina establece las propiedades del formulario para
su presentacion. Estas rutinas se ejecutan a la hora de ejecutar el programa.

La funcion RESTAURAR configura todas las propiedades de los objetos para la
presentacion del formulario. Esta funcion es muy importante porque es “llamada ”
después que se ejecuta una accion que modifique la el contenido del formulario.
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b) Solicitar los datos al sistema verificador de llamadas, esta rutina es llamada
cada vez que se hace “click” en el boton RECIBIR DATOS.

En la figura 7.18 se muestra el botén destinado para activar esta rutina.

l Becibir datoe ]
(= A s~ L L T e KPS

Figura 7.18 — Botén del formulario destinado para activar la rutina de solicitar
los datos al sistema verificador de llamadas.

Esta rutina tiene las siguientes tareas:

> Enviar el caracter “T” para solicitar el envié de datos al microcontrolador.

» | Y| R PURSY [ P P e e n m Py gy gy | ™o " ™o . ——mmle e - A e - [ -

> RECDIT 10S dalos de manéia secuenciai RS232. FPaia ambas tareas ia de
transmitir y recibir los datos se utiliza el objeto MSCOMM.

La eiecucién de esta rutina llama 2 la funcidn caprura  dato, funcién que se

encarga de obtener todos los formatos requeridos para ser visualizados, como por
ejemplo, el afio asignarle 2006 si el dato recibido es 6, o si el byte de anomalias es
12, asignarle al campo tipo de teléfono como “Gratuito”, etc.

Para darle forma al formato de los campos se utiliza la funcién escoger mensaje y

escoger_mensaje_hora.

» Llenar cada una de las bases de datos de acuerdo el byte 25, que indica a que
tipo de evento pertenecen los 25 bytes recibidos. De acuerdo a este ultimo byte
se llama a las siguientes funciones.
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guarda_llamada, funcion se encarga de guardar los datos provenientes de la funciéon
captura_dato en la base de datos llamadas. Conforme se va llenando la base de
datos llamadas se va haciendo una sumatoria de todas las llamadas realizadas y a
que diferente destino del pais se ha realizado, es decir si la llamada fue Local,
Nacional o Internacional, o en tal caso si el destino de la llamada fue a un teléfono
f
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ostrando la sumatoria de tiempos en las etiquetas de resimenes de

tiempo.

guarda_energia, funcion se encarga de guardar los datos provenientes de la funcion

captura_dato en la base de datos energia.

guarda_linea, funcién se encarga de guardar los datos provenientes de la funcién
captura_dato en la base de datos linea

c) Salir del programa, esta rutina es llamada cada vez que se hace “click” en el
botén SALIR

Salir ]

Figura 7.19 — Botén del formulario destinado para abortar el programa.

La ejecucién de esta rutina provoca que salga el siguiente mensaje:
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Primera fase de impresion: donde se imprime la hoja de resimenes del
consumo totai hasta ia fecha de impresion.

Segunda fase de impresion: Las siguientes hojas son el historial de
llamadas que ha realizado el usuario, las cuales se encuentran en la base
de datos llamadas.

Tercera fase de impresion: Las siguientes hojas son el historial de llamadas
que ha realizado el usuario, las cuales se encuentran en la base de datos

llamadas.

Cuarta fase de impresion: Las siguientes hojas son el historial de llamadas
que ha realizado el usuario, las cuales se encuentran en la base de datos

llamadas.
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Limitaciones del sistema

Todas las limitaciones encontradas al sistema no son propias del sistema es decir
no dependen de la solucién o la mejora del sistema sino de las aplicaciones
estrictas de las normas dadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
como de OSIPTEL para la telefonia fija.

A continuacién se detalla la principal limitacion que tiene el sistema y que

dependen directamente del cumplimiento de las normas.

7.4.1 Carencia de Sefalizacion del circuito de linea

El problema fundamental que tiene el sistema es que depende de las
sefializaciones provenientes dei circuito de iinea. El sistema no funciona si el
circuito de linea no envia estas sefales, asi por ejemplo si no se produce el
cambio de polaridad en los terminales de la linea telefénica el sistema no detectara
que se ha producido la toma de linea.

Desafortunamente en el Peri no todos los circuitos de linea generan las
sefalizaciones que se necesitan para que el sistema detecte la toma de linea,
siendo el circuito inservible para estos tipos de circuitos de linea.

Este problema no depende del disefio del sistema sino de las normativas que rige
en el PerG que obliga a la empresa de telefonia fija asegurar la sefalizacién en
todos los circuitos de linea pero que sin embargo no se realiza en su cabalidad.



CAPITULO VilI

PRUEBAS DEL EQUIPO Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS(®

Las pruebas que se realizaron al equipo fueron todas tomando en cuenta los requisitos
eléctricos dados por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones para los equipos
Registradores de Llamadas.

Hay que resaltar que todos los datos impresos por el propio sistema se muestran en el
Apéndice A.

8.1 Pruebas realizadas al equipo

Las pruebas que se realizaron al equipo fueron divididas en tres campos:

a) Deteccion de eventos de cortes de linea o de suministro de energia eléctrica

Estas fueron las primeras pruebas que se desarrollaron al sistema. El sistema debia
almacenar el dia y la hora del corte del servicio tanto de la energia eléctrica como del
servicio de telefonia.
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De las pruebas realizadas se detecto lo siguiente:

» Debido a que el tiempo de almacenamiento de los datos en la memoria serial
EEPROM es de 250 milisegundos, es critico un corte de energia eléctrica mientras
se este produciendo una llamada telefénica. Esto es porque el microcontrolador
destinada al TMR1 todo el tiempo para la verificacidn del error, pero si la llamada
termina mientras se esta grabando el dato en la memoria serial podria producirse

un error de maximo 1 segundo.

» La ausencia de la linea es facilmente detectado por el microcontrolador PIC. Lo
critico resulté cuando se producia un corte del servicio mientras se estaba
produciendo una conversacion telefénica. Para este caso el sistema fue
programado para almacenaren forma secuencial el corte del servicio de telefonia y

posteriormente la finalizacién de la llamada por efectos del corte del servicio.

b) Exactitud del sistema en el conteo de la duracidon de la llamada

Esta fue las pruebas mas rigurosas realizadas al sistema, para ello se realizaron
llamadas a diferentes teléfonos que permitan comprobar la duracion de la llamada,
siendo los teléfonos elegidos el celular 95259555 y el teléfono 4202334.

El teléfono celular se escogié para pruebas de duraciones pequefias por lo critico que
resulta en el caso de tarifas por segundo. Mientras que para duraciones grandes de la
llamada se escogid un teléfono fijo.



El protocolo de pruebas fueron los siguientes:

» Protocolo de Prueba A: 1 minuto

Para esta prueba se realizaron un total de 8 llamadas al celular 95259555. La duracién
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de cada llamada se muestra en la tabla 8.1.

Tabla 8.1. Protocolo de Prueba A de 1 minuto

Teléfono Duracién Duracién Duraciéon
deseada (celular) (registrador)
95259555 1 segundo 1 segundo 1 segundo
95259555 3 segundos 3 segundos 3 segundos
95259555 3 segundos 3 segundos 3 segundos
95259555 3 segundos 3 segundos 3 segundos
95259555 10 segundos 10 segundos 10 segundos
95259555 5 segundos 5 segundos 5 segundos
95259555 15 segundos 15 segundos 15 segundos
95259555 20 segundos 20 segundos 20 segundos
TOTAL 1 minuto 1 minuto 1 minuto

Como se observa en la Tabla 8.1 el conteo realizado por el sistema registrador de
llamadas como el del celular concordé. En total el sistema conté un total de 8 llamadas
y las clasificé como llamadas a celulares locales. La prueba para conteo de duraciones
pequeiias resulté satisfactoria y con error nulo.

Otra cosa que se pueda apreciar en la tabla 8.1 es que el celular resulté muy preciso
en el conteo de duraciones pequefas porque el sistema concordé en todas las
llamadas de corta duracién.



Lamentablemente no se pudieron hacer pruebas de llamadas de duraciones mayores
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de 2 minutos, por el costo de una llamada de un teléfono fijo a un celular.

» Protocolo de prueba B: 5§ minutos

Para esta prueba se realizaron un total de 8 llamadas al celular 95259555. La duracién

de cada llamada se muestra en la tabla 8.2.

Tabla 8.2. Protocolo de prueba de 5 minutos

Teléfono Duracién Duracion Duracion
deseada (celular) (registrador)
95259555 5 segundos 5 segundos 5 segundos
95259555 10 segundos 10 segundos 10 segundos
95259555 15 segundos 15 segundos 15 segundos
95259555 30 segundos 30 segundos 30 segundos
95259555 45 segundos 45 segundos 45 segundos
95259555 1 minutoy 15s | 1 minutoy 15s | 1 minutoy 15s
95259555 2 minutos 2 minutos 2 minutos
TOTAL 5 minutos 5 minutos 5 minutos

Como se observa en la Tabla 8.2 el conteo realizado por el sistema registrador de
llamadas como el del celular concordd. En total el sistema conté un total de 8 llamadas
y las clasificé como llamadas a celulares locales. La prueba para conteo de duraciones
pequenas resultd satisfactoria y con error nulo.
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> Protocolo de prueba de 15 minutos.

Para esta prueba se realizaron un total de 2 llamadas al celular 95259555 y 4 llamadas
al teléfono fijo 3822163. La duracién de cada llamada se muestra en la tabla 8.3.

Tabla 8.3. Protocolo de prueba de 15 minutos

Teléfono Duracioén Duracion Duracién
deseada (ceiuiar- (registrador)
teléefono)
95259555 1 minuto 29 segundos 29 segundos
55255555 1 minuto 31 segundos 31 segundos
3822163 2 minutos 2 minutos 2 minutos
3822163 3 minutos 2 minutos y 56 | 2 minutos y 56
segundcs segundcs
3822163 4 minutos 4 minutos 4 minutos
3822163 5 minutos 5 minutos 5 minutos
TOTAL 15 minutos 14 minutos y 56 | 14 minutos y 56
segundos segundos
€& ObSEiva €l abia 8.3 €i Coiteo realizado por €l sisteimna registrador de

llamadas como el del celular concordé. En total el sistema conté un total de 3 llamadas
a teléfonos fijos locales y 2 llamadas a teléfonos celulares locales. La prueba para
conteo de duraciones pequenas resultd satisfactoria y con error nulo.
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c) Duracién de la bateria

Esta prueba fue mucha mas sencilla. La prueba consisti6 en hacer un corte del
suministro de energia de la red eléctrica y verificar que la bateria durara un minimo de
10 horas.

Luego de dos dias de pruebas el sistema funcioné de manera normal, pero la claridad
en la pantalla comenzé a disminuir gradualmente. Esto es porque la claridad de
visualizacién de los datos depende directamente del voltaje de alimentaciéon del

sistema y si este baja gradualmente, la claridad del mensaje también lo hara.

d) Conservacion de los datos en casos de corte del suministro de energia y
desgaste de la bateria

Esta fue una de las pruebas mas interesantes realizadas al equipo. La prueba
consistié en los siguientes pasos:

i. Realizar dos llamadas al némero 1547.

i. Corte de la energia eléctrica.

ii. Desconexién de la bateria.

iv.  Reposicion de la energia eléctrica.

v. Reconexién de la bateria.

vi.  Actualizaciéon de los datos de tiempo y fecha actual.
vii.  Realizacién de una llamada al nimero 1577.
vii.  Transmisién de los datos a la impresora.

ix.  Impresion de datos.
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El sistema mostré los siguientes datos en la pantalla de la computadora:

Figura 8.1 — Conservacion de los datos en casos de cortes de energia y fallos

de la bateria.

.
Como se puede apreciar en la figura, el sistema no sélo asegura que los datos se
mantendran intactos alin en casos de cortes de energia eléctrica y fallos de la bateria
sino que también indicaréd cuando se produjo se produjo el corte de energia y cuando

regresé a su funcionamiento normal.
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8.2 Resultados obtenidos por el sistema

El sistema fue instalado durante en el Centro de Investigacion y Desarrollo de la FIEE,
desde el Martes 18 de abril del 2006 a las 18:03:40 hasta el Lunes 15 de mayo del
2006 a las 08:58:37 y se obtuvieron los siguientes resultados que se muestra en la

figura 8.2

Resumen de Consumo Minutos Numero de llamadas
LLamadas Locales a Teléfones Filos &12 min 177 llamadas
LLamadas tacionales a Telétonns Fios ; 00 min 1 llamadas
LLamadas Intzrnacionales a Teléfamos Fijos 100 0D mir 0 llamadas

LLamadas Locales a 7 eléfenos Lelulates E 4E5 min 133 llamadas
LLamadas Nac : 4 Telfonos Celulares 12 mrin 4 llamadas
LLarmadas Internacionales a Teléfenos Celulares ;00 00 rriiry 0 llamadas

b)

Figura 8.2 — Resultados obtenidos por el sistema.
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El sistema realiza una clasificacion por tipos de teléfonos destino llamados es asi que
se tienen teléfonos fijos locales y de larga distancia como teléfonos celulares fijos y de
larga distancia.

Este trabajo consiste en hacer un estudio de cuanto se puede ahorrar utilizando un

plan determinado para un teléfono fijo.

8.2.1 Comparacién entre planes de minutos y segundos

a) Llamadas Locales a teléfonos fijos

Tabla 8.4. Comparacion para llamadas a teléfonos fijos locales entre redondeo basado

en segundos y minutos

Destino Total (minutos) Total Diferencia Ahorro

Horas*60+min |(minutos)| Total(s)- Total(m) (Linea Clasica)

Llamadas a 8*40+39+1=520 612 612-520=92 minutos 92 * 0.071=6.532
teléfonos fijos soles
Locales

De la tabla 8.4 se puede concluir que utilizando planes por minuto se agrega a la
cuenta mensual 92 minutos de mas, lo cual es bastante excesivo comparado con el
tiempo real consumido.

b) Llamadas a teléfonos fijos Nacionales

No se realizaron llamadas a teléfonos fijos nacionales.
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c) Llamadas a teléfonos fijos Internacionales

No se realizaron llamadas a teléfonos fijos internacionales.

d) Llamadas Locales a teléfonos celulares

Como se menciono en el capitulo 5 para llamadas a celulares locales la tarifacion al
segundo y no se cobra monto por establecimiento de llamada. Por ello es que no hay
redondeo en el proceso de tarifacién y el ahorro utilizando un plan en minutos o en
segundos es igual.

Tabla 8.5. Comparacion para llamadas a teléfonos celulares locales entre redondeo

basado en segundos y minutos

Destino Totai Total Diferencia Ahorro

(segundos) |(segundos) Total(s)- Total(m) | Total(s)- Total(m)

Llamadas a 6*60*60+
telefonos 5*60+43= 21943 21943-21943=0 0 soles
celulares
21943
locales

e) Llamadas a teléfonos celulares nacionales

En el caso de llamadas para celulares a nivel nacional e internacional el proceso de
tarifacion es sobre la base de minutos, es por ello que es preferible si el usuario va a
realizar llamadas al interior del pais o al extranjero estar inscrito a un plan de larga
distancia. De la tabla se puede concluir que utilizando planes por minuto se agrego a
la cuenta mensual 1 minuto de mas, lo cual equivale a dos soles de mas al momento
de tarifacion.
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Tabla 8.6. Comparacion para llamadas a teléfonos celulares nacionales entre

redondeo basado en segundos y minutos

Destino Total (minutos) Total Diferencia Ahorro
Horas*60+min | (MiNUtos) | 1.4 (s)- Total(m) (soles)
Llamadas a 10+1=11 12 12-11=1 minuto 1*1.695=1.695

teléfonos celulares
nacionales

f) Llamadas a teléfonos celulares Internacionales.

No se realizaron llamadas a teléfonos fijos internacionales.

De los datos obtenidos se concluye que utilizando el plan Linea clasica, basado

en tarificacién por minutos, se tiene una tarifacién en exceso de 6.532 +1.695

=8.227 soles durante 26 dias de tarifacién. Es importante mencionar que para el

caso del Centro de Investigacion la mayor cantidad de llamadas fueron dirigidas

a teléfonos celulares a nivel local, y a ello no se utiliza redondeo alguno en el

proceso de tarifacion.




1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proceso de tarifacion en el Peru para usuarios de telefonia fija es un proceso
complejo que depende de las leyes de la oferta y la demanda. Las tarifas estan
reguladas por el régimen de tarifas topes, pero esto no impide, que la empresa
que brinda el servicio varie las tarifas brindandole al usuario ofertas de tarifas o
incrementarlas en algunos otros casos sin que exceda el régimen de tarifas
topes. Esto constituye el principal problema para el disefio de un sistema
tarificador para un usuario de telefonia fija, dado que las tarifas pueden
ser cambiadas de un momento a otro sin que se tenga conocimiento de
este cambio debido que es potestad de la empresa que otorga el servicio el
variar las tarifas.

El régimen de tarifas topes es una normativa moderna que se aplica en gran
parte del mundo. Lo interesante de esta norma es que depende directamente
del factor de productividad de la empresa y de la inflacién actual del pais. Asi
pues si la empresa ha tenido grandes utilidades a lo largo del afio y la inflacién
en el pais se ha mantenido estable, las tarifas tenderan a bajar favoreciendo a
los usuarios de telefonia fija.

Debido a que el régimen de tarifas tope es una normativa que rige en la mayor
parte del mundo incluso en el Peru, el Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones establecié todas las normas eléctricas que debian cumplir los
equipos registradores de Llamadas, definiendo un equipo registrador de
llamadas como un equipo que permite detectar el inicio y el término de una
llamada telefonica como medir en forma exacta la duracién de dicha llamada
basandose en el cambio de polaridad en la linea telefénica cuando se producia
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la toma de linea. El equipo debia ser capaz de registrar hasta un total de 1000
llamadas y generar reportes cada vez que el usuario lo solicite o se exceda su
capacidad de memoria maxima. Ademas de ello debia registrar y generar
reportes de la falta de energia eléctrica y la ausencia de voltaje en la linea.

El equipo registrador de llamadas que ha sido discutido en este estudio esta
basado en la resolucién N° 204-2005-MTC-03 del 8 de abril del 2005 donde
se establecen las normas técnicas de los Equipos Registradores de Llamadas
(ERLL) Ademas de ello implementa mejoras al circuito que no fueron
contempladas en el desarrollo de la misma.

El equipo Registrador de llamadas realizado en este estudio no sélo cumple
todas las normas exigidas por el MTC, sino que ademas esta adaptado en gran
medida a la realidad Peruana. Por ejemplo, la gran mayoria de los
computadores no tienen puesta a tierra, y esto no esta contemplado en la
norma, es por este motivo que el sistema tiene una conexion a la computadora
aislada en forma 6ptica de manera que cualquier sobrepico en la carcasa de la
computadora no afectara en nada al equipo. Este aislamiento 6ptico es el que
fue utilizado también en el caso del aislamiento de la linea telefénica del
equipo, dando muy buenos resultados y a muy bajo precio.

La filosofia para la realizacion del equipo Registrador de llamadas fue aplicar
alta tecnologia pero al menor costo posible. Esto conllevé a la utilizaciéon de
integrados que pudieran ser adquiridos en el mercado local como fue el caso
del RTC DS1287 que puede ser muy faciimente adquirido, a diferencia del RTC
DS1307 que en el mercado mundial esta 8 veces mas barato que el primero
pero es muy escaso en el mercado peruano. El monto total invertido en el
desarrollo del prototipo permite tener una idea muy llamativa para la produccion
en masa del equipo, siendo un buen tema de inversién en la actualidad, sobre
todo por las innumerables quejas que se producen actualmente en el caso de
telefonia fija.
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El equipo registrador de llamadas no sélo permite a un usuario de telefonia fija
hacer un seguimiento de su historial de llamadas, sino que también permite
detectar el robo de linea que en muchos casos se dan en la actualidad. Esto
porque el sistema se basa en el cambio de polaridad en la linea y si algun
equipo telefénico se colocara en paralelo al teléfono del abonado, el sistema
detectard que se esta produciendo un robo de linea indicando en la pantalla
que se esta produciendo una llamada telefénica.

Las presonas que han realizado este trabajo en el Centro de Investigacion y
desarrollo de la FIEE, creemos que es necesario la implementacion de los
equipos registrados de llamadas en la mayor parte de los usuarios de telefonia
fiia de manera que permita la transparencia en el proceso de tarifacion de
llamadas. Si bien es cierto el sistema no realiza un proceso de tarifacion, si
permite hacer un seguimiento de todas las llamadas realizadas por el usuario
de telefonia fija, la duracién de las llamadas realizadas y el seguimiento de los
eventos externos como los casos de cortes de suministro de energia y carencia
de voltaje en la linea telefénica. Pero la implementacién de los equipos
registradores de llamadas no es posible en todo el Peru debido a que la
RESOLUCION MINISTERIAL N° 859-2004-MTC-03 del 22 de noviembre del
2004 que establecié la obligacién de que concesionarias del servicio publico
de telefonia fija local instalen sefializacién de linea que permita iniciar medicién
de duracién de la llamada no se cumple en muchos lugares del pais. Es tarea
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones hacer uso de su autoridad y
hacer cumplir las normas para bien de los usuarios de telefonia fija.

LLuego de realizar un estudio detallado del proceso de tarifaciéon en el centro de
Investigacion y desarrollo de la FIEE, se sugiere se cambie al plan de tarifacion
por segundo a nivel general de la UNI. Esto provocaria un ahorro mensual
bastante elevado dependiendo de la cantidad de llamadas y el destino de las
que se realice en una oficina. L.as ventajas y desventajas del plan por segundo
de los planos por minuto difieren muy poco, siendo el plan por segundo el que
mas se ajusta al proceso real de tarifacion.



ANEXO A: FOTOS DEL SISTEMA
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Figura A.1 Equipo Registrador de llamadas
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Figura A.2 Vistas del Equipo Registrador de Llamadas

Figura A.3 Conexiones del Equipo Registrador de Llamadas y un Teléfono

Figura A.4 Cable DB9 utilizado para comunicacion serial entre la PC y el Equipo
Registrador de Llamadas



ANEXO B: PRUEBAS REALIZADAS AL EQUIPO



PRUEBA A: PROTOCOLO DE PRUEBA DE UN MINUTO



Sistema Tarificador de LLamadas

Nombre de la empresa : CIDFIEE-UNI

Numero de certificado de homologacion : MTC-815J

Numero de certificado de registro metrolégico : ITC-321F

Numero de teléfono : 3813344

Total de tiempos consumido desde 21/07/2006 - 16:39:27 hasta 21/07/2006 - 16:45:24

Fecha y hora de la emisiéon del reporte : 21/07/2006 04:52:58 p.m.

-Resumen de Consumo

LLamadas Locales a Teléfonos Fijos

LLamadas Nacionales a Teléfonos Fijos
LLamadas Internacionales a Teléfonos Fijos
LLamadas Locales a Teléfonos Celulares
LLamadas Nacionales a Teléfonos Celulares
LLamadas Internacionales a Teléfonos Celulares

Segundos
00:00:00
00:00:00
00:00:00
00:01:00
00:00:00
00:00:00

Minutos
00 min
00 min
00 min
8 min
00 min
00 min

Numero de llamadas
0 llamadas
0 llamadas
0 llamadas
8 llamadas
0 llamadas
0 llamadas

-Formatos

Horas: Hora:Min:Seg
Duracién: Hora:Min:Seg
Fechas: dia/ mes / afio




Llamadas Efectuadas desde 21/07/2006 hasta 21/07/2006

Fecha H#ra Duracidn | Duracién [minutc) | Tipo de Niimero
21/07/2006 16:39:27 00:00:01 1 min No Gratuito
. 21/07/2006 16:40:31 00:00:03 1 min No Gratuito
95259555 Viernes 21/07/2006 16:41:05 00:00:03 1 min No Gratuito
95259555 Vietnes 21/07/2006 16:41:33 00:00:03 1 min No Gratuito
95259555 Viemes 21/07/2006 16:42:36 00:00:10 1 min No Gratuito
95259555 Viernes 21/07/2006 16:44:01 00:00:05 1 min No Gratuito
95259555 Viernes 21/07/2006 16:44:38 00:00:15 1 min No Gratuito
95259555 Viernes 21/07/2006 16:45:24 00:00:20 1 min No Gratuito




Cortes de linea efectuadas desde 21/07/2006 hasta 21/07/2006



Cortes de luz efectuadas desde 21/07/2006 hasta 21/07/2006



PRUEBA B: PROTOCOLO DE PRUEBA DE CINCO MINUTOS



istema Tarificador de LLamadas

“ombre de la empresa : CIDFIEE-UNI
umero de certificado de homologacién : MTC568J

umero de certificado de registro metrolégico : ITC5697S

1mero de teléfono + 3813344

)tal de tiempos consumido desde 31/07/2006 - 13:33:51 hasta 31/07/2006 - 13:39:49

ichay hora de la emisién del reporte : 31/07/2006 01:47:00 p.m.

Resumen de Consumo Segundos Minutos Numero de llamadas
Lamadas Locales a Teléfonos Fijos 00:00:00 00 min 0 llamadas
.Lamadas Nacionales a Teléfonos Fijos 00:00:00 00 min 0 llamadas
JLamadas Internacionales a Teléfonos Fijos 00:00:00 00 min 0 llamadas
_Lamadas Locales a Teléfonos Celulares 00:05:00 9 min 7 llamadas
Lamadas Nacionales a Teléfonos Celulares 00:00:00 00 min 0 llamadas
Lamadas Internacionales a Teléfonos Celulares 00:00:00 00 min 0 llamadas
Formatos

foras: Hora:Min:Seg
Juracién: Hora:Min:Seg
‘echas: dia / mes / afio




hscha
31/07/2006
- 13170772006 13:34:51 00:00:10 1 min No Gratuito
Lunes 31/07/2006 13:35:24 00:00:15 1 min No Gratuito
Lunes 31/07/2006 13:36:03 00:00:30 1 min No Gratuito
Lunes 31/07/2006 13:36:58 00:01:15 2 min No Gratuito
Lunes 31/07/2006 13:38:39 00:00:45 1 min No Gratuito
T—31/07/2006  |13:39:49 00:02:00 2 min No Gratuito




iCortes de linea efectuadas desde 31/07/2006 hasta 31/07/2006



Cortes de luz efectuadas desde 31/07/2006 hasta 31/07/2006

<T@ 0 |[Herade Cofte Hota de Reposicién |

13:32:15

| Diade reposicién _|IFecha de Reposicidr:
Lunes 31/07/2006




PRUEBA C: PROTOCOLO DE PRUEBA DE QUINCE MINUTOS



sistema Tarificador de LLamadas

Nombre de la empresa : CIDFIEE-UNI
Jumero de certificado de homologacién : MTC256G

Jumero de certificado de registro metrolégico : ITC568F

Jumero de teléfono : 3813344

Total de tiempos consumido desde 31/07/2006 - 14:52:04 hasta 31/07/2006 - 15:05:49

‘echay hora de la emisién del reporte : 31/07/2006 03:26:07 p.m.

Resumen de Consumo Segundos Minutos Numero de llamadas
iLLamadas Locales a Teléfonos Fijos 00:13:56 14 min 4 llamadas
LLamadas Nacionales a Teléfonos Fijos 00:00:00 00 min 0 llamadas
LLamadas Internacionales a Teléfonos Fijos 00:00:00 00 min 0 llamadas
LLamadas Locales a Teléfonos Celulares 00:01:00 2 min 2 llamadas
LLamadas Nacionales a Teléfonos Celulares 00:00:00 00 min 0 llamadas
LLamadas Internacionales a Teléfonos Celulares 00:00:00 00 min 0 llamadas
Formatos

Horas: Hora:Min:Seg
Duracién: Hora:Min:Seg
Fechas: dia / mes / afio




" 95269555

Lunes 31/07/2006 14:53:15 00:00:31 1 min No Gratuito
3822163 Lunes 31/07/2006 14:55:44 00:02:00 2 min No Gratuito
3822163 Lunes 31/07/2006 14:58:05 00:02:56 3 min No Gratuito
3822163 Lunes 31/07/2006 15:01:30 00:04:00 4 min No Gratuito
3822163 Lvnss 31/07/2006




e de linea efectuadas desde 31/07/2006 hasta 31/07/2006



Cortes de luz efectuadas desde 31/07/2006 hasta 31/07/2006



HISTORIAL DE LLAMADAS DEL TELEFONO 3813344 (CENTRO DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA)



Sistema Tarificador de LLamadas
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- CIDFIEE - UN)

T XXX

- 3813342

Total de Gempos cossurmido desde 18342006 - (8:03:40 hasta 1A0V2D56 - 19:13:07

Beaunen de Cannmso
1f amadas Locales a Teléfongs Fijos
1Lamadas Kaconales a Telefnos Fijos
1! zmadas intemaconaies a Telefonos Fios
1} znzdas Locales 3 Telefanos Cebdares
L% amadas Naconales 3 Telefonos CTelidlares
{ U amadas internaconales 3 Teléfonas Celutares

Scpmios

00:05:00
005000
06:00:41

253028
000005

$Hinutos Bumcso de Bamadas

12
3D rin
00 ey
458 ma
12 rren
23 min

~Formalos —= —s
: Horas: Hora:Min-Seg

‘ Duracion: Hora:Min:Seg

! Fechas: dia f mes ¢ afio
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ANEXO C: PROGRAMA FUENTE PARA EL MICROCONTROLADOR PIC
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9% e e v Y e Y v e v e v e v e v e Y v e v e v e v e v e v v e e e v e v e v e v e e e e v e v e v e de e v e v e de e e e e de e e

™ Name : tarificador BAS *

" Autor : Eleazar Sal y Rosas Celi *
" Asesor : Dr. Jorge Del Carpio Salinas *
" Notice : Copyright (c) 2006 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
* : All Rights Reserved *
"™ Date :@21/07/2006 *
"™ Version : 1.0 *
"™ Notes : sistema que permite el registro de las llamadas *
* : realizadas por un usuario de telefonia fija *
DEFINE INTHAND Int_Vector ' Handler de Interrupcion

frmmiki Variables para el manejo del LCD ** stk

DEFINE LCD_RSREG PORTC ‘el bit rs(lcd) se encuentra en PORTC.0
DEFINE LCD_RSBIT 0 ‘el bit rs(lcd) el RC.0

DEFINE LCD_RWREG PORTC ‘el bit readAwrite(lcd) esta en portC
DEFINE LCD_RWBIT 5 ‘el bit read/write(lcd) es el RC.5

DEFINE LCD_EREG PORTE ‘el bit enable(lcd) esta en PORTE
DEFINE LCD_EBIT 2 ‘el bit enable(lcd) el RE.2

DEFINE LCD_DREG PORTD ‘el bus de datos(Icd) esta en PORTD
DEFINE LCD_DBIT 4 ‘el bus de datos(lcd) es RD.4-RD.7
contador_tmr1 VAR byte $21 system ' Varniable contador del tmr1
contador_temp VAR byte $22 system " Variable temporal

comando var byte $24 system ' Variable que guarda los flags del sistema
tecla var byte $25 system ' Variable que guarda los flags del sistema
direccion var byte $26 system 'direccion del LCD

mensaje var byte[25] bank1 system ‘mensaje a mostrar en el LCD
j VAR BYTE $27 system ' Vanable que guarda los flags del sistema
i VAR BYTE $2F system " Variable que guarda los flags del sistema

Prisemenk Variables para el control del ric DS 1287 ** itk
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dato_ric var byte $28 system " variable el dato de RTC
direcc_rtc var byte $29 system "variable de la direcc de RTC
time_tarifa var byte $2A system " vanable que cuenta el tiempo por llamada

T e e dede e e e e e e e dede ke e e e ke variables para Ia Iectura de/ RTC Fede e e e de Ao dede e ke e e e Ao ke Ao e ek Aok ok

seg var byte $2B system 'variable q almacena los segundos
minuto var byte $2C system 'vaniable q almacena los minutos

hora var byte $2D system 'vaniable q almacena la hora

dia var byte 'variable q almacena el dia

date var byte 'variable q almacena la fecha

mes var byte 'variable q almacena el mes

ano var byte 'variable q almacena el afio

anomalias var byte $2E system ‘'variable q indica q tipo de dato guardo

okt vaniables para la lectura del RTC  **isiokkkioiokioiokiokoiok

dato1 var byte 'variable q almacena los segundos

dato2 var byte 'variable q almacena los minutos

dato3 var byte 'variable q almacena la hora

caracter var byte 'variable q almacena el caracter a imprimir

Pk varniables utilizadas en el cOdigo IRk

retardo var byte ‘'vaniable para generar retardos

ki Vaniables para el control de la memoria 24LC256 **** itk

direcc_mem var word vaniable de la direcc de memoria
dato_mem var byte $3A system " vanable del dato de memoria
tope_memoria var word ‘tope maximo de la mem
contador_llamadas var word llamadas efectuadas

e Variables para corregir el error de tanficacion *** i
error var word ‘error por llamada
error_temp var word 'error temporal por llamada

1o dededede Jededededededededede de e e ke INICIO DEL PROGRA MA Fede v Fe ek e he e Ao de Ao ke Ao ek
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START_PROGRAMA
GOTO INICIO 'salto al inicio del programa

#9¢Fe Ao Je Fe e Fe e Jehede Kede ke ke RUTINA DE INTERRUPCIONES Aekehdkkhkhhhhk

Asm

Int_Vector
movwf wsave ; Guardamos el registro W
movwf wsave1 ; Guardamos el registro W
banksel STATUS s busco STATUS
movf STATUS,W
cirf STATUS ; Guardamos el registro STATUS
movwf ssave
movf PCLATH W ; Guardamos el registro PCLATH
mowwf psave
cif PCLATH

SRR C G GO (6 INEEITUDGION ™+ st ssmikssnsik
PROHIBIR_INT

bef INTCON,GIE

nop

;*****************RUTINA DE INT DEL TMR1 Aekhkhhhhhhhkhhhhkhhhihkhk

INT_TMR1
banksel PIR1
btfss PIR1, TMR1IF , ¢Se produjo desbordamiento?
goto CAPTURA_RTC ; No, salto a la siguiente interrupcion
bef PIR1,TMR1IF ; Si, Borramos el flag de interrupcion

,.*****************RUTINA DE INT POR RTC Khhhkhkhhkhhkhhkhhhkhhkhhhhhi
CAPTURA_RTC

banksel PIRi
btfss PIR1,CCP1IF , Pregunta si hay interrupcion de modo de captura
goto Int_CAPTURA ; No, entonces salir de la interrupcion

CAPTURA

bef PIR1,CCP1IF ; Borramos el flag de interrupcion por ccp1if
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jressmsrssns s RUTINA DE INT PARA TOMA DE LINEA **+sssssssnssniein
Int_CAPTURA

btfss PIR2,CCP2IF , Pregunta si tomo la linea
goto INT_TECLA , No, entonces preguntar si presiono tecla
bef PIR2,CCP2IF , Borramos el flag de interrupcion por ccp2if

jreswsrenonss RUTINA DE INT POR LECTURA DE TECLADO ****+sssssxssusnns
INT_TECLA

btfss INTCON,INTF , Pregunta si habido interrupcion externa
goto Int_RS232 , No, entonces salir de la interrupcion

bef  INTCON,INTF , Si,Borramos el flag de interrupcion INTE
CALL _LEER_TECLADO ,rutina de leer teclado

; *****************RUTINA DE INT PARA R8232 Fede AR AR K ek A AR Rk ede e he ke h ke
Int_RS232

btfss PIR1,RCIF ; ¢llego un dato?

goto VOLVER , No, salgo de todas las interrupciones
RS232_Int

call_PREGUNTA_T ,pregunto si dato es "T"

»dehAdededk

, restauramos los valores de I0s reg principales*********txikiikaix
VOLVER
cif STATUS
movf psave,W
mowwf PCLATH , Restauramos el registro PCLATH
movf ssave,W
mowvwf STATUS , Restauramos el registro STATUS
swapf wsave,F
swapf wsave,W , Restauramos el registro W
bsf INTCON,GIE
retfie
endasm

Tdededededede fin de Ia inter,upcion ****m*******************

e RUTINAS POR INTERRUPCION DE TOMA DE LINEA ***++**+
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TOMA_LINEA

"** capturo el error ***
error_temp.lowbyte=CCPR1L
error_temp.HIGHbyte=CCPR1H

rar RUTINAS POR INTERRUPCION DE TOMA DE LINEA s
asm

btfss flancos, 1 ,¢ctermino la conversacion?
goto ASK_SI_PRESIONO ;NO, pregunto si es toma de linea o falsa int
goto TERMINAR_TARIFA ;SI, guardar los datos

ASK_SI_PRESIONO
btfss flancos,2 ;,PRESIONO TECLA?
retum ,NO, error de toma de linea
,SI, comenzar a tarificar

7 RUTINA QUE COMIENZA A TARIFICAR LAS LLAMADAS ***
COMIENZO_TARIFICAR

call_SALVO_ERROR ;capturo el error de inicio de llamada
bef INTCON,INTE ,deshabilito presion de teclas

bsf PORTB,5 ;prendo el LED de llamadas

bsf flancos,0 ;indico que contesto la persona

bsf flancos, 1 ;me preparo para la liberacion de linea
call _CAPTURO_FECHA_HORA ,capturo los datos de fecha

call RECONFiIGURAR_CCPCON

ASIGNO_EMPEZAR
[ reseteo las variables de tiempo R
cirf time_tarnifa
cirf seg
clrf minuto
CiiT hora
decfj,1
ST imprimo el tiempo de inicio R
bcf flancos, 2 ;borro el flag de presion de teclas
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moviw OxcO ,paso a la segunda linea del LCD

movwf comando
call _MOSTRAR_HORA1 ;muestro el tiempo
retum

jressmeeses TERMINO LA CONVERSACION: GUARDAR DATOS *+ssssissnnins
TERMINAR_TARIFA

cirf TICON ,desactivo el TMR1

bsfINTCON,INTE ;habilito el teclado

bef PIR1, TMR1IF

cali_CHEQUEO_ERROR ;lamo a la rutina de chequeo de error
bef PORTB,5 ,indico que se acabo la llamada
movlw 0x01

movwf time_tarifa ;borro el tiempo de llamada

bcf flancos,0 ;indico que contesto la persona

bcf fiancos, 1 ,me preparo para la liberacion de linea
incfj,1 ;incremento §

Jlimpio pantalla de LCD
movlw 0x01
movwf comando
call _RUTINA_LCD
call _RUTINA_GUARDAR_DATOS ,llamo a la rutina guardar datos

,memorna
banksel flancos ;busco el banco 0
bcf flancos, 2 ;reseteo variable de tecla

cirfj

CAMBIAR_FLANCO
call RECONFIGURAR_CCPCON
caii_RESETEG_RTC

return

Je* cambio el flanco del CCPCON?2 (duracion de llamada)****
- RECONFIGURAR_CCPCON
J P programo flancos descendentes R
banksel CCP2CON
movf CCP2CON,w
mowwf tecla ;capturo que flanco es
clrf CCP2CON ,desactivo el modo de captura

en
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J* pregunto en que flanco se encontraba y cambio ***
moviw 0x04
subwf tecla, 1 ;resto 4 a el valor de ccpcon
btfss STATUS,Z ;era flanco descendente?
goto SALTAR_FLANCO
call FLANCO_ASC ,Si cambiar a flanco
return

SALTAR_FLANCO
caii FLANCO_DES
retum
endasm

s RUTINAS PARA CONTAR EL TMR1 (INTERRUPCION) s
ACTUAL_TMR?
asm
incf contador_tmr1,1 ,decremento y lo almaceno (2u)
S reinicio del TMR 1 ¥t
RUTINA_TMR1

moviw 0xDO0

movwf TMR1L ,reseteo el byte alto del TMR1 (1u)

moviw 0x0B ,cargo el valor (24-6) al byte bajo del TMR1 (1u)
mowwf TMR1H , (1u)

bef PIR1, TMR1IF

banksel flancos

,** pregunta si regreso la luz por corte *****
btfss flancos,2 ,.PRESIONO TECLA?
retum ,NO, RETORNAR

,*** ha presionado nuemero, esperar que conteste™*

btfss PORTA,1 , ¢COLGO?
goto COLGO_TELEFONO ;SI, limpiar pantalla
retum ;,NO, retomar

,*** colgo el telefono y no le contestaron ***



cirf §
bcf flancos, 2
moviw 0x01
movwf comando
cali_RUTINA_LCD
retum

endasm
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;borro j
;indico que colgo

;borro la pantalla

e RUTINAS para verificar sila resta de tiempo es correcta ******

BUCLE_TIEMPOS
asm
banksel seg
movi seg,’
btfss STATUS,Z
goto RESTA_SEG

goto PREGUNTA_MINUTO

, ™ solo resto seg ***
RESTA_SEG

decf seg,1

retum

PREGUNTA_MINUTO
banksel minuto
movr minuio,
btfss STATUS,Z
goto RESTA_MINUTO
goto PREGUNTA_HORA

, ** solo resto minutos ***
RESTA_MINUTO

decf minuto, 1
CONTINUA_SEG

moviw d'59’

movwf seg

retumn

;pregunto si seg=0
,no es cero solo resto seg

,decremento seg y lo almaceno

;retorno

,pregunto si seg=0
,no es cero solo resto seg
;minuto tb es cero entonces dismunuyo hora

;decremento seg y lo almaceno

,cargo seg con 59

;retomo
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; * resto horas, minutos y sequndos ***

PREGUNTA_HORA ,minuto tb es cero entonces dismunuyo hora
decf hora, 1 ,decremento seg y lo almaceno
movilw d'59’ ,cargo seg con 59
movwf minuto
goto CONTINUA_SEG
endasm

ek RUTINAS PREGUNTAR S1 YA VACIO LA DATA s
ASK_SI_VACIO
asm
btfsc flancos, 3 ;yaimp es cero?
goto INCREMENTA_TIEMPO
call _MENSAJE_ALARMA
banksel flancos
bsf fiaincos,3
cirf time_tarifa
clrf minuto
cirf hora

moviw 0OxcO

mawnarf cnmandn
S8INA Y YV I \INII I INAS INANS

call _MOSTRAR_HORA1 ;imprimo la hora

bsf STATUS,RPO ;paso al banco 1

movlw 0x24

movwf PIE 1 ,Solo habilito el tc Y RS232
cirf PIE2

bef STATUS,RPO ;paso al banco 0

moviw 0xCO

movwf INTCON ,permiso de interrupciones
call _RUTINA_TIEMPOS

retum

*** incrementa el tiempo para el mensaje de alaoma *****
INCREMENTA_TIEMPO

incf time tarifa, 1

call _RUTINA_TIEMPOS
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call _MENSAJE_ALARMA

banksel comando

moviw 0xcO

mowwf comando

call _MOSTRAR_HORA1 ;imprimo la hora
banksel minuto

,** ya pasaron 10 minutos ***
moviw Ox0a ,cargo minutos con 10
subwf minuto,w
btfss STATUS,Z
goto SEGUIR_DESACTIVADO
caii _REINICIC_MEMORIA
call _RESETEO_TMR1
call _REACTIVAR_INT
bsf flancos, 3

retum

SEGUIR_DESACTIVADO
moviw 0xcO
mowwf INTCON
retum

endasm

sk RUTINAS PARA PREGUNTAR VACIADO DE MEMORIA s
PREGUNTA_TX

ASM
PREGUNTAR_MEMORIA
btfss flancos,3 ;¢ vacio los datos?
goto SALIR_RUTINA ;Si, salir de la rutina
call _REASIGNAR_TOPE ,le doy el tope de la direccion
SALIR_RUTINA ,salir de la rutina
return
endasm

"** configuracion automatico de flanco para la deteccion de toma de linea ***
CONFIGURAR_FLANCO



btfss PORTC,1

goto FLANCO_ASC
FLANCO_DES

movilw 0x04

movwf CCP2CON

£

ewrii
J**** |la polandad es correcta
FLANCO_ASC

movlw 0x05

movwf CCP2CON

e

endasm

9 Je Fe Fe e Fe Fe e Fe de e e e e ke

INICIO
ADCON1=$06
TRISA=$FF

TRISB=$01

TRISC=$87

TRISD=$00
TRISE=$00

PORTE=%01
PORTB=%EE
INTCON=$00

call CONFIGURAR_FLANCO
call PRIMER_MENSAJE

e e de e de Aok
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,¢polaridad invertida?
;No, configurar FLANCO ASC

inicio del programa ******* ki

‘todas salidas/entradas digitales
‘entradas digitales:RAO,RA1,RA2.

‘RA.O corte de linea, RA. 1 auricular.

'‘RA.2 corte de luz.

'ds,as,r_w sons salidas el resto entrada.
'RB.7 corte de luz ,RB.6 corte de linea.
‘RB.5 toma de linea ,RB.4 auricular.
'‘RC.2 y RC.1 como entradas (int captura).
'‘RC.7(int rs232); RC.6 (salida RS232).
'‘RC.O(RS); RC.5(RW).

'portd inicializa salida.

'‘PORTE sefiales de control.

'RE.Oes RTC ,RE.1 CM8870, RE.2 LCD
‘deshabilito todos los perifericos

‘prendo todos los leds

‘imprimo el pimer mensaje
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call IMPRIME_LCD

e rutina para preguntar si fallo la batena y rescatar los datos de la
et memornia en caso de cortes de suministro de energia ***

direcc_mem=$0000 'me ubico en la 1ra posicion
CALL LEER_MEMORIA parto de la direccion 0
ASM
banksel dato_mem
movf dato_mem,f ;muevo el dato a la misma posicion de mem
btfss STATUS,Z ;el dato es cero

goto SALTA_DOS_LINEAS

goto_SALTA_INICIO

4L TA_DOS_LINEAS
call_RECUPERAR_DATA
goto_ESPERAR_EST_RTC

ENDASM

S

CALL REINICIO_MEMORIA 'parto de la direccion 0
*** RUTINA PARA ESTABILIZAR EL RTC ioiaiaiaisiaisiaisiaisiaiiaiaioi

ESPERAR_EST_RTC

direcc_rtc=$0a ;direccion del registro a
dato_rtc=$00 ,deshabilito conteo

call GRABAR_RTC 'saco el dato al RTC
retardo=250

call RUTINA_RETARDO
Kkl hkkk RUT/NA PA RA ESTA BILIZAR EL RTC Fededededede e de ke ke deodeode kde ke dheokod
ACTIVACION_INT

contador_tmri1=0 inicializo las vanables
Jj=21



comando=$01
direccion=$80
time_tanfa=300
flancos=$80
! ¥+ configuramos el tmr1  ****
T1CON=800
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‘el tmr1 deshabilitad

Priene* configuro el RS232 a 19200 baudios

TXSTA = %00100100
RCSTA = %10070000
SPBRG=12

"activo tx, modo asincrono,alta velocidad
" Habilitacion de rx y recepcion continua
' Vix=19200 baudios; Xtal=4Mhz,

rRteis* una vez estabilizado el RTC habilito las interuppciones

INTCON=% 10010000

COMIENZO
call PRIMER_MENSAJE
if j=0 then ESPERO_FIN_ACTUALIZAR
call IMPRIME_LCD
call SEGUNDO_MENSAJE
call IMPRIME_LCD
COMANDO=$02
call RUTINA_LCD
COMANDO=$0F
call RUTINA_LCD
j=0
GOTO COMIENZO

ESPERO_FIN_ACTUALIZAR

asm
btfss flancos,2
goto _ESPERO_FIN_ACTUALIZAR
bcf flancos, 2

bffss flancos,4
goto _ESPERO_FIN_ACTUALIZAR

' Activamos la interrupcion externa

‘capturo el primer mensaje
‘espero el final de la actualizacion

‘capturo el primer mensaje

‘'vuelvo a ala primera linea

'parpadeo del LCD

‘reseteo j
‘me ubico en el mensaje inicial

,Zpresionaron tecla?,
,espero hasta que termine actuali
;borro bandera de tecla

;éacabo actualizacion?,
,espero hasta que termine actuali
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nop

endasm
if J=1 then ACAR_DE_UNA_VEZ ‘acabo la actualizacion, datos -->RTC
GOTO ESPERO_FIN_ACTUALIZAR ‘espero hasta que termmine actuali

ACAR_DE_UNA_VEZ
J=0 reseteo j
comando=$0C ‘desactivo el comando del LCD
call RUTINA_LCD

Ptk ik hago un barrido de todos los datos del LCD Fedededededehededek
call BUCLE_READ_LCD Yeo el LCD

EMPIEZO_ACT_RTC
Thededehdhhdhkk grabo datos para ev"tar aCtua,iZaCioneS Jede e Fe de e de e de e de e e de e e e e e e e e e e e

direcc_ric=30a ,direccion del registro b
dato_rtc=$20 ,habilito conteo

call GRABAR_RTC ‘deshabilito act

direcc_rtc=$0b ,direccion del registro b
dato_rtc=$F6 ,deshabilito act y dato bin y 24h

call GRABAR_RTC ‘deshabilito act

direcc_rtc=$0C ,direccion del registro b

dato_rtc=$00 ;habilito conteo

call GRABAR_RTC 'deshabilito act

direcc_rtc=$00 ,resetoeo dircc para comenzar en sequndos

frawrrx capturo los datos de cada ung IR
FIN_READ_LCD

j=20

call CAPTURA_DATO_LCD

dato_rtc=$ff ;alarma

call GRABAR_RTC

*** capturo los minutos *****
j=17
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call CAPTURA_DATO_LCD
call GRABAR_RTC

dato_ric=$ff ;alarma
call GRABAR_RTC

"*** capturo la hora *****
Jj=14
Call CAPTURA_DATO_LCD
call GRABAR_RTC

dato_rtc=$ff ;alarma
call GRABAR_RTC
"*** captura los dias de la semana *****
dato_rtc=mensaje[2]
call GRABAR_RTC

“** captura los dia del mes *****
=5
Call CAPTURA_DATO_LCD
call GRABAR_RTC

"** captura el mes *****
j=8
Call CAPTURA_DATO_LCD
call GRABAR_RTC
"** captura el afio *****
Jj=11
Call CAPTURA_DATO_LCD
call GRABAR_RTC

9 dede e dehede ke de

acabo los 10 registros volver actualizar cada 1 seg ************
FIN_ACT
direcc_rtc=$0b ;direccion del registro b
dato_rtc=$76 ;habilito conteo
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call GRABAR_RTC 'deshabilito act
PORTB=$CE ‘'prendo todos los leds

frrwnsrs® habilito la interrupcion proveniente del RTC *** ¥ st

CCP1CON=%00000100 ‘modo de captura cada flanco descendete
PIE1=%00100101 ‘habilito la RTC,y el USART

faRkkRR** una vez estabilizado el RTC habilito las interuppciones
PIE2=%00000001 ‘habilito la interrupcion por modo captura
INTCON=%11010000 ‘Activamos la interrupcion externa

thkkhkhkhkhkhkikk entro en un bucle I'n ﬁnl'to AhAAAAAAhhkAhkAhkhhdk
BUCLE
GOTO BUCLE ‘bucle infinito

thkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkk mtina escr"bir en e/ DS 1 28 7(R TC) R 2 2 2. 2. 2.2 2. 2. 2. 2.2 2.2 2.2.2 3.3
GRABAR_RTC:

ASM
banksel PORTB
bsf PORTB,3 ,deshabilito leer (ds='0’)
VOLVER_ACTU
bsf PORTB, 1 ;deshabilito wr poniendolo a '1’
bsf PORTB,2 ;pongo ‘1’ el ale (preparo latcheo de dir)
, pongo al puerto D como salida
_SACAR_DATO
bef PORTE,O ;habilito el RTC
moviw 0x00
mowvwf TRISD
banksel PORTD
, muevo la direcc al puerto D
movf direcc_rtc,w ,muevo el dato a escribir
movwf PORTD ,pongo el dato al PORTD
bcf PORTB, 2 ,pongo ‘0’ el ale (latcheo de dir)
movf dato_rtc,w ,muevo el dato a escribir
movwf PORTD ,pongo el dato al PORTD
bcf PORTB,1 ;(wr)escnibir lo pongo a alto

nop



bsf PORTB, 1
bsf PORTB,2
bsf PORTE,O
incf direcc_rtc, 1
retum
ENDASM
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,deshabilito wr poniendolo a '1’

;pongo '1' el ale (preparo latcheo de dir)
,deshabilito el RTC

;incremento direcc_rtc

,retomo a mostrar al LCD

1R e v v v e e e v e e e e e e e e e e e mtina Ieer el DS 1 28 7(R TC) Fededededede e e e e dede e e de e ek

LEER_RTC:
ASM
bcf PORTE,0
bsf PORTB, 3
VOLVER_LEER
bsf PORTB, 1
bsf PORTB, 2

movlw 0x00
movwf TRISD

movf direcc_rtc,w

movwf PORTD

bcf PORTB,2
banksel TRISD
movlw Oxff
mowwf TRISD
bcf PORTB, 3
movf PORTD,w
movwf dato_rtc
bsf PORTB, 3
bsf PORTB,2
bsf PORTE,O
incf direcc_rtc, 1
retum
ENDASM

;habilito el RTC
,deshabilito leer (ds='0’)

,deshabilito wr poniendolo a '1'(r/w)
;pongo '1' el ale (preparo latcheo de dir)
; pongo al puerto D como salida

;muevo el dato a escribir
;pongo el dato al PORTD

, lactcheo direccion

;pongo ‘0’ el ale (latcheo de dir)

,(rd) habilito leer dato
:muevo el dato a escribir

,(rd) deshabilito leer dato
;pongo '1' el ale (preparo latcheo de dir)
,deshabilito el RTC

;incremento direcc_rtc

Fode Bt Acpefe e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e e e dhe e e e e e e e e e e e e e e e e de e e e e dedede ke e ek
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et RUTINAS PARA ATENCION DE INTERRUPCIONES DEL TECLADQ ikt

LEER TECLADO
asm
btfss flancos, 0
goto MARCADO

return

MARCADO
bsf flancos, 2
movlw Oxff
movwf TRISD
bsf PORTE, 1
movf PORTD,w
andlw 0xfO
mowwf tecla
swapf tecla,f
bcf PORTE, 1

endasm

if tecla=10 then
tecla=0
endif

LIMPIA_LCD
comando=$01
calL RUTINA_LCD
IMPRIME_NUM_PRES
tecla=tecla+48
mensajefjj=tecla

,¢presiono tecla mientras conversaban?

,la tecla presionada fue antes de la toma
,la tecla presionada fue despues de la toma
,entonces retormar

,flag.0= contesto

,flag. 1= colgo

,flag.2= leyo_tecla

,flag.3= ya_leyo

,flag.4= paso un segundo

,indico que presiono tecla mediante su bandera
,pongo como entrada

,leo el CM8870

,muevo el portd a w

,recupero los cuatro primeros bits
,muevo w a tecla

,cambio los 4 pnimeros bits

,alta impedancia el CM8870

' si presiono 0 entonces tecla=0

limpio la pantalla

‘convierto a caracter ascif
‘muestro la tecla presionada
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RETORNO_PREGUNTAR
call IMPRIME LCD

tecla=0 ‘reseto la varniable de lectura de tecla
J=J+1 ‘aumento la varniable del mensaje
RETURN

P RUTINAS PARA ACTUALIZAR VIA TECLADO EL RTC* it
ACTUALIZAR_LCD_RTC
IF TECLA=12 THEN DESPLAZAR_DER ‘rutina para desplazar der
IF TECLA=11 THEN DESPLAZAR_IZQ ‘rutina para desplazarizq

st nutina IMPRIMER LA TECLA en el LCD **++
ACTUAL_MENS_LCD
CALL IMPRIME_NUM_PRES

e rutina para volver al parpadeo en el LCD *******
ACCIONES_LCD

comando=$0F ‘comando para parpadeo

CALL RUTINA_LCD 'llamar a parpadear

IF J=24 THEN SALTA_SEG_LINEA flego a la ultiam posicion, salta
"OK"

RETURN ‘retoma al programa principal

e rutina para desplazar a la derecha el cursor en el LCD *******
DESPLAZAR_DER

J=J+1 ‘incremento el vector mensaje

COMANDO=$14 ‘comando para desplazar derecha
e rutina para desplazar el cursor(derc o izq) en el LCD *******
VOLVER_PARPADEAR

CALL RUTINA_LCD 'rutina para deplzar(izq o derecha)

GOTO ACCIONES_LCD 'vuelvo al parpadeo del LCD
et rutina para desplazar a la izq el cursor en el LCD *******
DESPLAZAR_iZQ

J=J-1 'decremento el vector mensaje

GOTO VOLVER_PARPADEAR ‘desplazo y luego vuelvoa parpadear
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e rutina llegar al mensaje "OK"™ *******
SALTA_SEG_LINEA
asm
bsf flancos, 4 ;acabo la actualizacion
endasm
comando=$c0
call RUTINA_LCD
e desplazo hasta llegar a la "Q" *******
COMANDO=$14
CALL RUTINA_LCD
GOTO ACCIONES_LCD ‘'vuelvo al parpadeo del LCD

et RUTINAS PARA ATENCION DE INTERRUPCIONES DEL RTC i
INT_RTC

CALL REINICIO_TMR1

call RESETEO_RTC

If contador_ilamadas=1100 then ASK_SI_VACIO

ASM
J*PREGUNTO SI RECIEN SE PRENDIO EL EQUIPO****
btfss flancos,7 ;ése fue la luz?
goto CHEQUEO_CORTES ,NO, pregunta si regreso

bcf flancos,7
goto _PANTALLA_NORMAL

s CHEQUEO DE ANOMALIAS: CORTE DE LUZ ekt

CHEQUEO_CORTES

btfss PORTA,2 ;¢se fue laluz?
goto PREGUNTA_VOLVIO ,NO, pregunta si regreso
goto LUZ_FUE ;SI, pregunto si ya guarde el corte

PREGUNTA_VOLVIO
,*** pregunta si regreso la luz por corte *****

btfss flancos,5 ;¢volvio la luz?

goto CHEQUEO_LINEA ,NO, pregunto ahora por linea
,™* si volvio luz, entonces prendo led y grabo fecha de regreso

bcf flancos, 5 ;SI, borro el flag



bsf PORTB,7 ,prendo el led de luz

;pregunto si el corte fue durante la llamada o no

btfss flancos, 1 ,¢EL CORTE FUE DURANTE LA CONVERSACION?
goto LUZ_FUEE ;NO, grabar datos de corte
goto LUZ_LLAMADA ;Si, grabo los datos del corte

Jr RUTINA PARA GUARDAR LOS DATOS POR CORTE DE Luz****
LUZ _FUE
btfss flancos,5 ;¢ YA GUARDE LOS DATOS DEL CORTE DE LUZ?
goto INDICAR_LUZ ;,NO, grabar los datos

,* si volvio luz, entonces prendo led y grabo fecha de regreso
goto CHEQUEO_LINEA ,SI, pregunto por linea

iINDICAR_LUZ
bsf flancos, 5 ;indico q se fue la linea

bcf PORTB,7 ;apago el led de corte de linea

;pregunto si el corte fue durante la llamada o no

btfss flancos, 1 ,¢EL CORTE FUE DURANTE LA CONVERSACION?
goto LUZ_FUEE ;NO, grabar datos de corte
goto LUZ_LLAMADA ,grabo los datos del corte

LUZ_FUEE

CALL _CAPTURO_FECHA_HORA ,capturo fecha y hora del evento
LUZ_LLAMADA

moviw 0x02
movwi anomalias ;indicador que corte de linea
call _RELLENO ,relleno el resto de datos y grabo

[ CHEQUEQ DE CORTE DE LINEA ***# it
CHEQUEQO_LINEA
btfss PORTA,0 ;¢HUBO CORTE DE LINEA?
goto ASK_VOLVIO_LINEA ,NO, pregunta si regreso la linea
goto LINEA_FUE ;SI, pregunto si ya guarde los datos
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”°= A

;™* pregunta si regreso la luz por corte *****

btfss flancos, 6 ,¢REGRESO LA LINEA?

goto CONTINUACION_RTC ,NO, salto a la rutina del RTC
,™™* si volvio luz, entonces prendo led y grabo fecha de regreso

bcf fiancos, 6 ;S1, borro el flag

bsf PORTB, 6 ,prendo el led de luz

goto LINEA_FUEE ,grabo los datos de retomo

;e RUTINA PARA GUARDAR LOS DATOS POR CORTE DE LINEA*******+*
LINEA_FUE

btfss flancos,6 ;¢ YA GRABE LOS DATOS?

goto INDICAR_LINEA ,NO, activar flag y guardar datos
;™ si volvio luz, entonces prendo led y grabo fecha de regreso

goto CONTINUACION_RTC ;Si, saltar a la rutina del RTC

INDICAR_LINEA
bsf flancos, 6 ;indico q se fue la linea
bef PORTB, 6 ,apago el led de corte de linea

,pregunto si el corte fue durante la llamada o no

bffss flancos, 1 ,¢.EL CORTE FUE DURANTE LA LLAMDA?
goto LINEA_FUEE ;NO, grabar datos de corte
call TERMINAR_TARIFA ;SI;, GRABAR DATOS DE LLAMADA

goto CORTE_LLAMADA

,procedo a guardar los datos del corte de linea
LINEA_FUEE

CALL _CAPTURO_FECHA_HORA ;capturo fecha y hora del evento
CORTE_LLAMADA

movlw 0x01
movwf anomalias ,indicador que corte de linea
call _RELLENO ,relleno el resto de datos y grabo

S RUTINA DE TARIFICACION *****
CONTINUACION_RTC
;" pregunta si regreso la luz por corte *****
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btfss flancos, 2 ,Si descolgo y marco # tonces
goto SIGUIENTE_PREG ,no, si estoy tarficando
retum

;™ pregunto si me han contestado
SIGUIENTE_PREG

J¥** pregunta si regreso la luz por corte *****
btfss flancos,0 ,Si contesto, salgo de la rutina
goto _PANTALLA_NORMAL ,no, si estoy tarificando
[ incremento el tiempo de tarificacion ****
MOSTRAR_TARIFA

incf time_tanifa, 1 .incremento el tiempo de llamada
call _RUTINA_TIEMPOS ;aumento la rutina de tiempos
call_MOSTRAR_HORA1 ;muestro el tiempo en la pantalla
retum

endasm

PANTALLA_NORMAL
call BUCLE_LECTURA ;hago un barrido de datos
=2
comando=$01
call IMPRIME_LCD

MOSTRAR_FECHA
comando=$14
dato1=DATE
dato2=MES
dato3=ano
caracter="/"
call MOSTRAR_HORA

MOSTRAR_HORA1
dato1=hora
dato2=Minuto
dato3=seg
caracter=":"
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call MOSTRAR_HORA
RETURN

Thedekedekhedk ke kkk CHEQUEO DE ANOMALIA S Fhhhkhhhhhkhhhhiih

BUCLE_LECTURA

1hek Ak kk ki registro segundo Khhhkhhhhkhhhhhhiih

LEER_SEG
call LEER_RTC leer act
seg=DATO_rtc ;leo segundos(1)
call LEER_RTC leer act (2)

Thededkehedehe ke hkk regl‘stro minuto Khkhhkhhhhhhhhhik

LEER_MIN
call LEER_RTC leer act
minuto=DATO_rtc ;leo minutos
call LEER_RTC 'leer act

Pdedehede ke ke kkkk registro hora *hkhkhhkhhkhhihhihii

LEER_HORA
call LEER_RTC ‘leer act
hora=DATO_rtc ;leo hora
call LEER_RTC ‘leer act

Thekkkkhkhkkik registro dia de Ia Semana Khkhkhhkhhhhihhkihi

LEER_DiA
call LEER_RTC leer act
dia=DATO_rtc Jleo dia

call LEER_DIA_SEMANA

oo Lo 0iSHro dia del mes
LEER_DIA_MES
call LEER_RTC leer act
date=DATO_rtc ;leo dia del mes

9 dedededededededede ke registro meS Fhhhhhkhhkhhkhkhkhhhi
LEER_MES
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call LEER_RTC leer act
mes=DATO_rtc ;leo mes

15 dedededededehedekeke

registro aﬁo e e A e Ao e e e K de Ko de Kede ke

LEER_ANO
call LEER_RTC leer act
ano=DATO_rtc ;leo afio
retum

mormerenins RUTINAS PARA MOSTRAR HORA EN TIEMPO REAL  *+oossissssics
MOSTRAR_HORA

lcdout $fe,comando, dec dato1,caracter,DEC dato2, caracter, DEC dato3

R rutina retardo e
RUTINA_RETARDO
pause retardo 'da un retardo de "retardo” ms
retum
Y rutina para imprimir mensajes en el LCD ***
IMPRIME_LCD
Icdout $fe,comando,STR mensaje\(j+1) 'muestra el mensaje en LCD
DESHABILITO_LCD
low PORTE.2 ‘deshabilito LCD
retum
PR rutina para imprimir mensajes en el LCD *rreex
RUTINA_LCD
Icdout $fe,comando 'ejecuta un comando en el LCD
GOTO DESHABILITO_LCD

PR imprimo el primer mensaje
PRIMER_MENSAJE

mensaje[0]="D" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[1]="(" ‘'mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[2]="1" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[3]=")" 'mensaje a mostrar en el LCD

mensaje[4]="" ‘mensaje a mostrar en el LCD
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mensaje[5]="d" 'mensaje a mostrar en el LCD

mensaje[6]="d" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[7]=""" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[8]="m" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[9]="m" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[10]="/" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[11]="a" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[12]="a" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[13]="" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[14]="h" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[15]="h" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[16]=":" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[17]="m" 'mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[18]="m" ‘mensaje a mostraren el LCD
mensaje[19]=":" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[20]="s" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[21]="s" ‘mensaje a mostrar en el LCD
retum

Thkkkdk

imprimo el segundo mensaje mensaje **********
SEGUNDO_MENSAJE

mensaje[0]="" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[1]="0" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[2]="k" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[3]="]" ‘mensaje a mostrar en el LCD
COMANDO=$CO0 'impnimo en la seg linea

retum

Thedehedehedehekekdedk registro d"a de Ia Semana KA AAAAAAAAAAAAAhA
LEER_DIA_SEMANA
MENSAJE[2]="."

branch
dia,[RETORNAR.DOMINGO,LUNES.MARTES.MIERCOLES.JUEVES, VIERNES,_

SABADO]

DOMINGO

mensaje[1]="0"
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RETORNAR
RETURN

LUNES
mensaje[0]="L"

RETURN

MARTES
meiisaje{Gj="ii"
mensaje[1]="a"
RETURN

MIERCOLES
mensaje[0]="M"
mensaje[1]="i"
RETURN

JUEVES
mensaje[0]="J"
mensaje[1]="u"
RETURN

VIERNES
mensaje[0]="V"
mensaje[1]="i"
RETURN

SABADO
mensaje[0]="S"
mensaje[1]="a"
RETURN

Pt rutina para capturar el dato binario del LCD **********
CAPTURA_DATO_LCD
dato_rtc=mensaje[j]*10+mensaje[j+1]
retum
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"*** etiqueta para la captura de los datos escritos en el LCD ******
BUCLE_READ_LCD

LCDIN direccion,[mensaje[j]] leo el LCD
mensajefj]l=mensaje[j]-48 ‘tomo el caracter binario

J=j+1 ‘aumento el vector mensaje
direccion=direccion+1 ‘aumento la direccion

IF direccion=$96 then RETURN ‘termino toda la 1ra linea,saltar

GOTO BUCLE_READ_LCD

e RUTINA PARA CAPTURAR FECHA Y HORA DEL EVENTOQ *Hetssss*
CAPTURO_FECHA_HORA

mensaje[15]=date ‘dia de la llamada
mensaje[16]=-mes ‘mes de la llamada
mensaje[17]=ano ‘afio de la llamada
mensaje[18]=hora 'hora de inicio la llamada
mensajel13]=minuto ‘minutos de inicio la llamada
mensaje[20]-seg 'seg de inicio la llamada
RETURN

s RUTINAS para guardar los datos ™t
RUTINA_GUARDAR_DATOS
"** numero marcado es gratuito ****
if j<6 then
anomalias=8
else
anomaiias=12

endif

"**rellena de vacio el numero hasta las 15 posiciones***
fori=jto 13 ‘grabo el numero marcado
mensajefi]=""
nexti

i RUTINAS grabar el datos para tarifar ***** s

RELLENO
mensaje[21]=hora ‘horas de duracion de la llamada
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mensaje[22]=minuto 'minutos de duracion de la llamada

mensaje[23]=seg 'seg de duracion de la llamada
mensaje[24]=anomalias tipo de dato que se va a guardar
for i=0 to 24

dato_mem=mensaje(i]

CALL GRABAR_MEMORIA ‘grabo los datos en la memoria

sernial

next i
tope_memoria=direcc_mem 'fijo la ultima direccion guardada
contador_llamadas=contador._llamadas+1 ‘aumento el numero de llamadas

"* grabo la ultima posicion de mem ***
GUARDO_DIRECCION
direcc_mem.LOWBYTE=$00

direcc_mem=tope_memoria ‘recupero la ultima direccion (func normal)
call RESETEO_RTC 'reseto rtc
RETURN

e RUTINA PARA GUARDAR EN LA MEMORIA SERIAL  ****sssssass
GRABAR_MEMORIA

I2CWRITE PORTC.4,PORTC.3,%a0,direcc_mem,[dato_mem] ;data pin PC.4.clock
PC.3

retardo=10 ‘genero un retardo de 10 milisegundos
call RUTINA_RETARDO

direcc_mem=direcc_mem+1

RETURN

nerRkkRk* tx de datos a la PC ****

sk DUTINA PARA REINICIO DE IMPRESION **wwssis
REINICIO_IMP

CALL RESETEO_TMR1

CALL REINICIO_MEMORIA

call REAC I IVAR_IN |

call RESETEO_RTC

RETURN
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> SI BYTE RECIBIDO ES "T" PARA HABILITAR LA IMPRESION DE DATOS

Aok ek deok ok

PREGUNTA_T
if RCREG="T" then
I tope_memoria=5 then ‘no hay ninguna llamada
call PREGUNTA_TX 'pregunta si se tx datos de la memona llena

"* pregunta por direccion maxima **
if tope_memoria=$6B71 then TX_NO_VACIADO

CALL REINICIO_IMP 'reinicializo int
retum 'salto esta rutina
endif
call PREGUNTA_TX ‘pregunta si se tx datos de la memornia llena

TX_NO_VACIADO
direcc_mem.LOWBYTE=$05

calL COMIENZA_TX llamo a la rutina transmitir a la PC
goto REINICIO_IMP 'habilito todas las impresiones
ELSE
PiR1=$00 'habilito todas las impresiones
PIR2=$00 ‘borro los flags
ENDIF
retum

PRk [2.GD 3D Hkkkk ke
COMIENZA_TX
for i=0 to 24
call LEER_MEMORIA
IXREG=dato_mem
ASM
banksel TXSTA
WAIT_RS232
btfss TXSTA, TRMT ;ctermino de transmitir?
goto WAIT_RS232 .No, esperar q termine de transmitir
bef STATUS,RPO
bef PIR1,RCIF , borro el flag de tx datos
endasm
next i
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if direcc_mem=tope_memoria then llego a la ultima posicion

retum ‘retorno a la rutina principal
else

goto COMIENZA_TX 'vuelvo a imprimir hasta q llegue al final
endif

e RUTINA PARA LEER MEMORIA 24LC256* >
LEER_MEMORIA

I2CREAD PORTC.4,PORTC.3,$a0,direcc_mem,[dato_mem]
,data pin PC.4:clock PC.3

direcc_mem=direcc_mem+1

RETURN

REIiNICIC_MEMORIA
direcc_mem.LOWBYTE=$05
direcc_mem.HighBYTE=$00
RETURN

s RUTINAS PARA CONTAR EL TIEMPO DE LLAMADA koot
RUTINA_TIEMPOS

seg=time_tanfa 'predomina el tiempo del RTC
if seg>59 then ‘cpaso 1 minuto?
seg=0 'borro segundos
time_tanifa=0 'borro segundos
minuto=minuto+1 'paso 60 sg aumento minuto
IF minuto=60 THEN 'paso 60 seg aumento hora
minuto=0 ‘borro minutos
hora=hora+1 ‘aumento horas
END!F
endif
comando=$01 ‘limpio e imprimo de nuevo

call IMPRIME_LCD
comando=$c0
retum

e RUTINAS PARA EL REINICIO DEL TMR1T o
REINICIO_TMR1
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T1CON=$01
RESETEO_TMR1

contador._tmr1=0 'inicializo en 2
RETURN

P RUTINAS para salvar el error de inicio de llamada  **
SALVO_ERROR

error=error_temp

contador._temp=contador_tmr1

ek RUTINAS para chequeo de error por llamada ke
CHEQUEO_ERROR
if contador_temp > contador_tmr1 then DISMINUYE ‘error de 1 segundo
if contador_temp = contador_tmr1 then PREGUNTA ‘error de useg
retum ‘conteo OK

ok RUTINAS para disminuir el tiempo de llamada por error
DISMINUYE

CALL BUCLE_TIEMPOS
retum

ok RUTINAS para verificar error critico en mseg ™ ***
PREGUNTA
if error > error_temp then DISMINUYE ‘error de 1 segundo
retum

P RUTINAS para r esetear el RTC i+
RESETEO_RTC

direcc_rtc=$0C ;direccion del registro seg
call LEER_RTC ,resetea RTC para volver a generar int
RETURN

Peiaseseees rutina para activar ing e

REACTIVAR_INT
PIE1=%00100101 ‘habilito la RTC,y el USART
PIE2=%00000001 'habilito la interrupcién por modo captura
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INTCON=%11010000 ' Activamos la interrupcion externa
return

e mensaje en caso de sobrepaso de memoria *****
MENSAJE_ALARMA

j=19

comando=301

mensaje[0]="E" 'mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[1]="n" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[2]="v" 'mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[3]="i" 'mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[4]="a" 'mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[5]="r" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[6]="" 'mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[7]="D" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[8]="a" 'mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[9]="t" ‘mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[10]="0" 'mensaje a mostrar en el LCD
mensaje[11]="s" 'mensaje a mostrar en el LCD
call IMPRIME_LCD 'imprime los datos

return

et asigno la maxima direccion de la memorig e
REASIGNAR_TOPE

tope_memoria=$6B71

RETURN

"** rutina para capturar la ultima posicion de mem guardad (antes de corte) **
RECUPERAR_DATA
call LEER_MEMORIA

tope_memornia.lowbyte=dato_mem ‘recupero tope.lo

cail LEER_MEMORIA

contador_llamadas. highbyte=dato_mem ‘recupero el contador_llamadas.high
direcc_mem=tope_memoria ‘recupero los datos

RETURN

END
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DESARROLLADO EN VISUAL BASIC 6.0
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i. Cédigo fuente del M6dulo

proemesetessDeclaracion de Variables PubliCas™* skt ik sk

Public Com_Delay As Integer

Public RX_BUFFER As String ‘Buffer de Recepcion
Public TX_BUFFER As Strning ‘Buffer de Recepcion
Public RxFlag As Boolean 'Flag sefalizador que hay un valor recibido

Public Valor As Double

Public Ofsset As Double " Valor que le vamos a sumar al valor a enviar
Public Counter As Integer " Contador de datos recibidos

Public j As Integer

Public jj As Double

Public temp As Integer

Public telefono_marcado As String
Public hora_llamada As Integer
Public min_llamada As Integer
Public seg_llamada As Integer
Public hora_inicio As Integer
Public min_inicio As Integer
Public seg_inicio As Integer
Public dia_semaria As Byte
Public dia As Byte

Public mes As Integer

Public ano As Long

Public anomalias As Integer
Public flag_linea As Integer
Public flag_luz As Integer
Public tipo_phone As String
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Public inbuff As String

Public mensaje As Stning

Public dato1 As Integer

Public dato2 As Integer

Public dato3 As Integer

Public mensaje1 As String

Public mensaje2 As String

Public mensaje3 As String

Public mensaje4 As String

Public mensaje5 As String

Public tipo_llamada As String

Public tecla As String

Public contador_hojas As Integer
Public numero_hojas As Integer

Public i As Double

Public imax As Double

Public imin As Double

Public contador As Double

Public referencia As Integer

Public hora_total_fijo_local As Long
Public min_total_fijo_local As Long
Public seg_total_fijo_local As Long
Public hora_total_fijo_nacional As Long
Public min_total_fijjo_nacional As Long
Public seg_total_fijo_nacional As Long
Public hora_total_fijo_intemacional As Long
Public min_total_fijjo_intemacional As Long

Public seg_total_fijo_intemacional As Long
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Public hora_total_celular_local As Long
Public min_total_celular_local As Long
Public seg_total_celular_local As Long
Public hora_total_celular_nacional As Long
Public min_total_celular_nacional As Long

Public seg_total_celular_nacional As Long

Public llamada_fijo_local As Long

Public llamada_fijo_nacional As Long

Public llamada_fijo_intemacional As Long
Public llamada_celular_local As Long

Public llamada_celular_nacional As Long
Public llamada_celular_intemacional As Long
Public hora_total As Long

Public min_total As Long

Public seg_total As Long

Public flag_impresion As Integer

Public hora_total_minuto As Long

Public min_total_minuto As Long

Public min_total_fijo_local_min As Long
Public min_total_fijo_nacional_min As Long
Public min_total_fijo_intemacional_min As Long
Public min_total_celular_local_min As Long

Public min_total_celular_nacional_min As Long

Public minutos_libres As Long

Public minutos_sobrantes As Long
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Cédigo fuente del Form1

e PROGRAMA PARA EL SISTEMA TARIFICADOR ™t
"Por . Eleazar Sal y Rosas Celi

"Asesor : Dr. Jorge Del Carpio Salinas

"Nota : Recibe los datos via RS232 y los almacena en tres

1%

: bases de datos diferentes

TR Fe KA ATKAEKAKKAERXEAAEAAAAAAEAAAAAAAAAAAAAAAA A A A AAhhhhhhhhhhikik

Private Sub cmdesc_Click()
Dim TIPO_MSGBOX As Integer
Dim MSG As String
TIPO_MSGBOX =1+ 32
MSG = ";Esta usted seguro de que desea salir del programa?”
If MsgBox(MSG, TIPO_MSGBOX, "¢ Salir del Programa?") <> 1 Then
Exit Sub
End If
End
End Sub

Private Sub cmdprint_Click()

txttipofono. Visible = False

txtseq.Visible = False

Command1.Visible = False

cmdtx. Visible = False

If Adotarificador.Recordset.RecordCount > O Then
'esta vacia la base de datos, salto

Form1.Height = 10635
‘dimensiono el tamafio del formulario

e imprimo el resumen del total de llamadas ******
Datatemporal. Visible = False
‘hago visible el dato temporal

***** leo la fecha y hora de inicip ************
Adotarificador. Recordset. MoveFirst
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‘me ubico en la posicion 1

mensaje2 = Adotarificador. Recordset.Fields!Fecha

leo la primera fecha
mensaje4 = Adotarificador.Recordset.Fields!inicio

'leo la primera hora

*****leo la fecha y hora Final ***** x>

Adotarificador.Recordset. MoveLast
‘me ubico en la dltima posicion

mensaje3 = Adotarificador.Recordset.Fields!Fecha 'leo la ultima fecha

mensaje5 = Adotarificador.Recordset.Fieldslinicio 'leo la ultima hora

Iblprint.Caption = "Total de tiempos consumido desde " & mensaje2 & "- " &
mensaje4 & " hasta " & mensaje3 & " - " & mensaje5

imprimo prnimera y ultima fecha
Iblprint. Visible = True

'hago visible la etiqueta de fecha de inicio y fhecha final

imprimir_resumen imprimo resumen de tarifas

e imprimo el historial de llamadas *** e

Datatemporal.Height = 495
Datatemporal. Top = 360
Datatemporal. Visible = True

‘dimensiono lo mas pequerio el tamario del Datatemporal
'dimensiono lo mas pequerio el tamario del Datatemp
'hago visible el dato temporal
Iblprint.Caption = "Llamadas Efectuadas desde " & mensaje2 & " hasta " & mensaje3
imprimo primera y ultima fecha
Ibiprint. Top = 120
Iblpnint.Left = 600
impnrimir_hojas
End If

'‘me ubico encima del grid
‘imprimo las hojas

If adolinea.Recordset. RecordCount > O Then
‘esta vacia la base de datos, salto

e imprimo el historial de cortes de linea ***** x>
Datatemporal. Visible = False

‘dimensiono lo mas pequerio el tamario del Datatemporal data_temporal_cortes.Height
= 495

'dimensiono lo mas pequerio el tamario del Datatemporal
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data_temporal_cortes. Top = 480
data_temporal_cortes.Left = 600

data_temporal_cortes. Visible = True 'hago visible el dato temporal
Iblpnint.Visible = True

'hago visible la etiqueta de fecha de inicio y fhecha final
adolinea.Recordset. MoveFirst
‘me ubico en la posicion 1
mensaje2 = adolinea.Recordset.Fields!Fecha_corte 'leo la primera fecha
adolinea.Recordset.MoveL ast
'me ubico en la dltima posicién
If flag_linea = 1 Then
mensaje3 = Date
Else

ol — - £
rasel.

C

ineiisaje3 = adoiinea.Re
'leo la ultima fecha
End If

Iblprint.Capfion = “Cortes de linea efectuadas desde “ & mensaje2 & " hasta
" & mensaje3

‘imprimo primera y ultima fecha
Iblprint. Top = 120
Iblprint.Left = 600 ‘me ubico encima del grid
adolinea.Recordset.MoveFirst 'me ubico en la posicion 1
impnmir_corte_linea
End If

if adoeneigia.Recoidsei.RecoirdCouni > G Theii

‘esta vacia la base de datos, salto

" imprimo el historial de cortes de luz ************
Datatemporal. Visible = False
‘dimensiono lo mas pequerio el tamario del Datatemporal

data_temporal_cortes.Height = 495

‘dimensiono lo mas pequerio el tamafio del Datatemporal
data_temporal_cortes. Visible = True

'hago visible el dato temporal
data_temporal_cortes.Top = 480
data_temporal_cortes.Left = 600
Iblpnnt. Visible = True
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'hago visible la etiqueta de fecha de inicio y fhecha final
adoenergia.Recordset. MoveFirst
‘me ubico en la posicion 1
mensaje2 = adoenergia.Recordset.Fields!Fecha_corte 'leo la primera fecha
adoenergia.Recordset.MovelL ast
‘me ubico en la ultima posicion
Ifflag_luz = 1 Then
mensaje3 = Date
Else

mensaje3 = adoenergia.Recordsel.riei

Feposicion
'leo la ultima fecha
End If

Iblprint. Caption = "Cortes de luz efectuadas desde " & mensaje2 & " hasta "
& mensaje3

'imprimo primera y ultima fecha
Iblprint. Top = 120
Iblprint.Left = 1080 ‘me ubico encima del grid
adoenergia. Recordset. MoveFirst ‘me ubico en la posicion 1
impnmir_corte_luz
Else
restaurar

~1 e

~.o.
enan

End Sub

Private Sub cmdshift_Click()
‘borrar_basesdedatos
If cmdshift.Caption = "Recibir Datos” Then
cmdashift.Caption = "Esperar”
If Adotarificador.Recordset. RecordCount <> 0 Then
Exit Sub
End If
j=0
txtrx. Text = "
inbuff=""
commpic. Output = "T"
Do While commpic.OutBufferCount > 0
Loop
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Else
Exit Sub
End If

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Adotarificador. Recordset. MoveFirst
‘me ubico en la posicion 1
Fori= 1 To Adotarificador.Recordset.RecordCount
'desde 1 hasta el ultimo valor
telefono_marcado = Adotarificador.Recordset.Fields!telefono
mensaje = Adotarificador.Recordset.Fields!duracion
temp2 = Val(Mid(Adotarificador.Recordset.Fields!tipo, 1, 1))
contabiiizar_tiempo
Adotarificador Recordsef MoveNext
‘paso al siguiente campo
Next i
End Sub

Privaie Sub coimmpic_OnCoimini()

Dim inbuff As String

Dim dato As Byte

If commpic. CommEvent = comEvReceive Then

'si se produjo interrupcion por RS232

inbuff = commpic.Input ‘capturo el dato
Jj=j+1

End If

ek agregamos el dato a la base de datos T

e muestro el dato en el texto
If inbuff = Chr$(0) Then
inbuff = Chr$(64)
End If
txtrx.SelText = inbuff
txtmessage. Text = §
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Ifj =25 Then
captura_dato
j=0
txtrx. Text = ""

inbuff = "
Exit Sub

(=1 g

End If
End Sub

FPrivaie Sub Foirri_Load()
Move (Screen.Width - Width) / 2. (Screen.Height - Height) / 2
‘Centrar el formulario
commpic.CommpPort = 1
‘Se usara el puerto Com1
commpic.PortOpen = True ‘Activamos el puerto
commpic.Settings = "19200,N,8,1"
'Velocidad de Tx 19200 baud, no paridad, 8 bits de datos, y 1 bit de stop
commpic.InputlLen = 1
‘El control MSComm leera todo el contenido del bufer de recepcion
commpic.Handshaking = 2 - comRTS
commpic.RThreshold = 1
commpic.RTSEnable = True
comimpic.SThresrold = 1
j=0
flag_linea = 0
flag luz=0
Ibimove.Left = 480
txtrx. Text = ™
inbuff =""
flag_impresion = 0
ano=0
hora_Jllamada = 0
min_Jlamada = 0
seg_llamada =0
hora_inicio = 0
min_inicio = 0
seg_inicio = 0
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dia=0

mes =0
contador_hojas = 1
restaurar
referencia = 0

hnara fntal fiin Inpal = N
LIS U_Lv.u'_'uv_'v s> 1) ~

min_total_fijo_local = 0
seg_total_fijo_local = 0
hora_total_fijo_nacional = 0
min_ioiai_iijo_nacionai = 0
seg_total_fijo_nacional = 0
hora_total_fijo_internacional = 0
min_total_fijo_internacional = 0
seg_total_fijo_internacional = 0
hora_total_celular_local = 0
min_total_celular_local = 0
seg_total_celular_local = 0
hora_total_celular_nacional = 0
min_total_celular_nacional = 0

seg_total_celular_nacional = 0

minutos_sobrantes = minutos_libres

ke prohibo las actualiaciones desde el teclado ***
DataGrid3.AllowUpdate = False
‘txtcheckhora. Text = tarifa_reducida & ":" & tarnifa_diurno
imax =1
fianco_iminuios_sobranies = O
borrar_basesdedatos

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
commpic.PortOpen = False 'Activamos el puerto
End Sub

Public Function captura_dato()

9o dehehe ke

capturo los valores a guardar en la basde de datos ********
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telefono_marcado = Mid(txtrx. Text, 1, 14)
dia_semana = Asc(Mid(txtrx. Text, 15, 1))
dia = Asc(Mid(txtrx. Text, 16, 1))

mes = Asc(Mid(txtrx. Text, 17, 1))

ano = Asc(Mid(txtrx.Text, 18, 1))
captura_formato_ano

hora_inicio = Asc(Mid(txtrx. Text, 19, 1))

min_inicio = Asc(Mid(txtrx. Text, 20, 1))
‘capturo los minutos de inicio de llamada

seg_inicio = Asc(Mid(txtrx. Text, 21, 1))
‘capturo los segundos de inicio de llamada

hora_llamada = Asc(Mid(txtrx.Text, 22, 1))
‘capturo las horas de duracion de la llamada

min_Illamada = Asc(Mid(txtrx. Text, 23, 1))

‘capturo el telefono marcado
‘capturo el dia de la semana
‘capturo el dia del mes
‘capturo el mes

‘capturo el afio

‘capturo el formato del afio
‘capturo la hora de inicio

‘capturo los minutos de duracion de la llamada

seg_llamada = Asc(Mid(txtrx.Text, 24, 1))

‘capturo los segundos de duracion de la llamada

anomalias = Asc(Mid(txtrx.Text, 25, 1))
‘capturo que tipo de evento se trata

If hora_inicio = 64 Then
hora_inicio = 0

£nd if

If min_inicio = 64 Then
min_inicio = 0

End If

If seg_inicio = 64 Then
seg_inicio = 0

End If

If hora_llamada = 64 Then
hora_llamada = 0

End If

If min_llamada = 64 Then
min_liamada = 0

End If

If seg_llamada = 64 Then



222

seg_llamada = 0
End If

ek guardo los datos en la base de datos correspondiente ********
Select Case anomalias
Case "1"
flag_linea = flag_linea + 1
guaida_iinea
Exit Function
Case "2"
flag_luz = flag_luz + 1
guarda_energia
Exit Function
Case "8"
tipo_phone = "Gratuito"
guarda_llamada
Exit Function
Case "12"
tipo_phone = "No Gratuito”
guarda_llamada
Exit Function
End Select
End Function

FPubiic Function guaida_ilainada)
e guardo los datos en la base de datos llamada ********
If Val(telefono_marcado) = 0 Then
Exit Function
End If
Adotaniicador.Recoidsel. AddiNew
‘creamos un nuevo registro en el recordset

Adotarificador.Recordset.FieldsINUMERO_LLAMADAS
Adotarificador.Recordset.RecordCount

Adotarificador.Recordset.Fields!telefono = telefono_marcado
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e+ almaceno el dia de la semana ****

captura_formato_dia ‘capturo el formato del dia
Adotarificador.Recordset.Fields!dia_llamada = mensaje

*** escogo el formato de la fecha a mostrar **********
dato1 = dia
dato2 = mes
escoger_mensaje

Cha = mernsaje

"***escogo el formato de la hora a mostrar **********
dato1 = hora_inicio
dato2 = min_inicio
dato3 = seg_inicio
escogei_inensaje_nora

Adotarificador.Recordset.Fields!inicio = mensaje

"** escogo si el telefono es gratuito 0 no gratuito **********
Adotarificador. Recordset.Fields!tipo = tipo_phone

"***escogo el formato de la hora a mostrar **********
dato1 = hora_llamada
dato2 = min_Jlamada
dato3 = seg_Jllamada

redondear_minuto ‘rutina de redondear los minutos
temp2 = dato2 ‘capturo el minuto redondeado
Adotarificador.Recordset.Fields!DUR_red = mensaje

dato1 = hora_llamada
datoZ = min_ifaimada

dato3 = seg_llamada

escoger_mensaje_hora
Adotarificador. Recordset. Fields!duracion = mensaje
contabilizar_tiempo
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kst actualizo y muevo al dltimo elemento R
Adotarificador. Recordset. Update

‘hacemos efectivo los cambios
Adotarificador.Recordset.MovelL as

'visualizamos el ultimo registro

Adotarificador.Refresh
Adotarificador.Refresh

End Function

Public Function guarda_energia()
e guardo los datos en la base de datos corte de energia ********
Select Case flag_luz
Case 1
adoenergia.Recordset. AddNew
‘creamos un nuevo registro en el recordset

adoenergia.Recordset.Fields!Numero_cortes
adoenergia.Recordset.RecordCount

****almaceno el dia de la semana ****
captura_formato_dia 'capturo el formato del dia
adoenergia.Recordset.Fields!dia_corte = mensaje

"** escogo el formato de la fecha a mostrar **********
dato1 = dia
dato2 = mes
escoger_mensaje
adoeneigia.~Recoidset.rie
“**ascogo el formato de la hora a mostrar **********
dato1 = hora_inicio
dato2 = min_inicio
dato3 = seg_inicio
escogei_inensaje_nora
adoenergia.Recordset.Fields!Hora_corte = mensaje
Exit Function
Case 2
flag_luz = 0
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"*** almaceno el dia de la semana ****
captura_formato_dia ‘capturo el formato del dia
adoenergia.Recordset.Fields!dia_reposicion = mensaje

"** escogo el formato de la fecha a mostrar **********
dato1 = dia
dato2 = mes
escoger_mensaje

PR [P EPrpE S . JP G gy A o001 -
adoeieigia.Recoirdsel.FieidsiFecii

"** @scogo el formato de la hora a mostrar **********
dato1 = hora_inicio
dato2 = min_inicio
dato3 = seg_inicio

escoger_inensaje_ioia

adoenergia.Recordset.Fields!Hora_reposicion = mensaje

adoenergia. Recordset. Update
‘hacemos efectivo los cambios
adoenergia.Recordset.Movel ast
‘visualizamos el ultimo registro
adoenergia.Refresh
adoenergia.Refresh
Exit Function
chd Seiect

End Function

Public Function guarda_linea()
reeet* guardo los datos en la base de datos corte de la linea telefonica ********
Select Case flag_linea
Case 1
adoiiinea.~ecoidset. Addivew
‘creamos un nuevo registro en el recordset

adolinea.Recordset.Fields!Numero_cortes
adolinea.Recordset.RecordCount
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"*** almaceno el dia de la semana ****
captura_formato_dia ‘capturo el formato del dia
adolinea.Recordset.Fields!dia_corte = mensaje

"***ascogo el formato de la fecha a mostrar **********
dato1 = dia

dato2 = mes

escoger_mensaje

*** aescogo el formato de la hora a mostrar **********
dato1 = hora_inicio

dato2 = min_inicio

dato3 = seg_inicio

escogei_mensaje_noia

adolinea. Recordset. Fields!Hora_corte = mensaje

Exit Function
Case 2
flag_linea = 0

"*** almaceno el dia de la semana ****
captura_formato_dia ‘capturo el formato del dia
adolinea.Recordset.Fields!dia_reposicion = mensaje

***escogo el formato de la fecha a mostrar **********
dato1 = dia
dato2 = mes
escoger_mensaje
adoiinea.Recoit
"*** escogo el formato de la hora a mostrar **********
dato1 = hora_inicio

dato2 = min_inicio

dato3 = seg_inicio

escogei_inensaje_ihora
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adolinea.Recordset.Fields!Hora_reposicion = mensaje

adolinea.Recordset. Update
'hacemos efectivo los cambios
adolinea.Recordset.Movel ast
‘'visualizamos el ultimo registro
adolinea.Refresh
Exit Function
End Select

™. _ 0~ .__ _£°'_ ._
cnyg rurnicuort

Public Function borrar_base_phone()
neeeek guardo los datos en la base de datos corte de la linea telefénica ********
If Adotarificador.Recordset.RecordCount = O Then
‘esta vacia la base de datos, salto
Exit Function
Else
Adotarnficador. Recordset. MoveFirst ‘me ubico en la posicion 1
Fori = 1 To Adoiarificador.Recordsei.RecordCouni
‘desde 1 hasta el ultimo valor
On Error Resume Next
"en error salto a la siguiente instruccion
Adotarificador.Recordset.Delete ‘borro todos los camp
If Adotarificador.Recordset.RecordCount = 1 Then
'esta vacia la base de datos, salto
Adotarificador.Refresh
Adotarificador.Refresh
Adotarificador.Recordset.Delete ‘borro todos los camp
Adotarificador.Refresh
Exit Function
End If
Adolariiicador. Refresi
Adotarificador.Recordset. MoveNext 'paso al siguiente campo
Adotarificador.Refresh
Next i
End If

£=.. _§ ™. _ .. . £°_ .
cChnd rurnicuori
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Public Function borrar_base_energia()
reeee* guardo los datos en la base de datos corte de la linea telefénica ™*******
If adoenergia.Recordset.RecordCount = 0 Then
'esta vacia la base de datos, salto
Exit Function
Else
adoenergia.Recordset.MoveFirst ‘me ubico en la posicion 1
Fori = 1 To adoenergia.Recordset.RecordCount
'desde 1 hasta el ultimo valor
On Emror Resume Next
"en error salto a la siguiente instruccion
adoenergia.Recordset.Delete ‘borro todos los camp
adoenergia.Refresh
If adoenergia.Recordset.RecordCount = 1 Then
'esta vacia la base de datos, salto
‘adoenergia.Recordset.Delete 'borro todos los camp
adoenergia.Refresh
adoenergia.Recordset.Delete 'borro todos los camp
adoenergia.Refresh
Exit Function
End If
adoeneigia.Reiresii
adoenergia.Recordset. MoveNext ‘paso al siguiente campo
adoenergia.Refresh
Next i
End If

Eind Fuinction

Public Function borrar_base_linea()

nemeet* guardo los datos en la base de datos corte de la linea telefonica ™*******
If adolinea.Recordset.RecordCount = O Then
‘esta vacia la base de datos, salto
Exit Function
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Cise
adolinea.Recordset. MoveFirst ‘me ubico en la posicion 1
Fori= 1 To adolinea.Recordset. RecordCount
‘desde 1 hasta el ultimo valor
On Error Resume Next
"en error salto a la siguiente instruccion
adolinea.Recordset.Delete '‘borro todos los camp
If adolinea.Recordset. RecordCount = 1 Then
'esta vacia la base de datos, salto
adolinea.Refresh
adolinea.Recordset.Deiete 'borro todos los camp
adolinea.Refresh
Exit Function
End If
adoiinea.Refiesh
adolinea.Recordset.MoveNext 'paso al siguiente campo
adolinea.Refresh
Next i
End If
cid FuUiction
Public Function borrar_base_temp()
et guardo los datos en la base de datos corte de la linea telefonica ********
If Adotemporal.Recordset.RecordCount = 0 Then
‘esta vacia la base de datos, salto

Datatemporal.Height = 495 ‘'vuelvo disminuir el datagrid
Exit Function

Eise

Adotemporal.Recordset. MoveFirst ‘me ubico en la posicion 1

For jj = (1 + referencia * 40) Toimax  ‘'desde 1 hasta el ultimo valor

On Error Resume Next
"en error salto a la siguiente instruccion

Adotemporal. Recordset.Delete 'borro todos los camp
Adotemporal.Refresh
Adotemporal. Recordset.MoveNext  'paso al siguiente campo

Next jj

Datatemporal.Height = 495 ‘'vuelvo disminuir el datagrid



Select Case i

Case 0
"** linea clasica **
minutos libres = 60
tarifa_reducida = 0.04
tarifa_diurno = 0.071

Exit Function

Case 1
"** [inea premiun **
minutos libres = 60
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function
Case 2

"** linea segundo **

"*** cargo por establecimiento de llamada de 0.5 min(30 segundos)**

minutos libres = 3600
tarifa_reducida = 0.00118
tarifa diurno = 0.00234

Exit Function

Case 3
"** linea plus | **
minutos libres = 350
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function

Case 4
"** linea plus 2 **
minutos libres = 480
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function
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Case 5
"* linea plus 3 **
minutos libres = 610
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function

Case 6
"** linea plus 4 **
minutos libres = 740
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function

Case 7
"** Jinea plus 5 **
minutos libres = 870
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function

Case 8
"** linea plus 6 **
minutos libres = 1000
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

EXxit Function

Case 9
"** [inea plus 7 **
minutos libres = 1140
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function

Case 10
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** linea plus 12 **
minutos libres = 1840
larifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function

Case 11
** [inea plus 13 **
minutos libres = 1980
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function

Case 12
"**linea plus 19 **
minutos libres = 2820
tarifa_reducida = 0.039
tarifa_diurno = 0.068

Exit Function

End Select
Exit Function

End Function
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