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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo de graduacion es disefiar, construir e implementar un teléfono de
texto para lineas «POTS» (plain old telephone service), por el cual las personas no oyentes podrdn
establecer una comunicacidn telefénica, sin necesitar ayuda de una persona oyente y a un precio menor que
los ya existentes. Todo esto se logro, mediante la transmision por la linea telefdnica «PGTS» de una sefial
serial asincrona, la cual utiliza una modulacién y demodulacion de FSK por sofiware. El teléfono de texto
diseflado tiene un costo de $82.74 y una velocidad de transmision de 285 bits por segundo. Con esto, el
usuario logra comunicarse a una velocidad maxima de 342 palabras por minuto. Ademds, el teléfono de
texto es capaz de detectar una llamada entrante por medio del encendido y apagado de un Jed y una {ampara
que se le conecte a éste. También, tiene la capacidad de detectar si la linea a la cual se esta llamando se
encuentra ocupada o no, al igual de detectar el momento en que se establece conexion con el teléfono de

texto receptor.




I. INTRODUCCION

Desde la invencion del teléfono por Graham Bell en 1876, millones de personas han visto mejorada su
calidad de vida con un servicio que, sin embargo, ha permanecido inaccesible para el colectivo de personas
no oyentes hasta que se desarrollaron los primeros teléfonos de texto. Estas terminales posibilitan la
comunicacién a través de un intercambio de caracteres en tiempo real, sustituyendo los dispositivos de
habla y de escucha de una terminal telefonica convencionai, por un teclado y una pantalla que permiten al

usuario escribir la frase que desea enviar a su interlocutor, y leer lo que éste responde.

Estos teléfonos de texto, mejor conocidos como TTY (relefypewriters), han venido evolucionando con el
paso del tiempo, logrando asi, la comunicacion telefonica de personas no oyentes en los paises
desarrollados. El problema con estos teléfonos de texto ¢s que su costo es muy elevado y que la interfase
con la persona no oyente depende dei modelo de teléfono y del pais en que se adquiera, pues en Estados
Unidos ni siquiera se utiliza el mismo protocolo que en Europa. Asimismo, estos no detecian si estd
ocupada la otra linea o no, ademas de no detectar el momento en que sc establece conexién. De igual
forma, para un pais subdesarrollado como Guatemala, estos teléfonos estan practicaniente fuera del alcance

de las personas no oyentes, pues sus precios son elevados y no se encuentran disponibles en el mercado.

El objetivo del proyecto en que s¢ enmarca el presente frabajo de graduacion es crear un teléfono de texto
a un costo menor que los teléfonos de texto actuales, asi como lograr la comunicacidn inasistida entre
personas no oyentes. Esto se lograra al disefiar, construir ¢ implementar un teléfono de texto, por el cual
personas no oyentes podran cstablecer una comunicacion telefonica completa, sin necesitar de alguna

ayuda de una persona oyente.

Este teléfono de texto tendrd como interfase con el usuvario un teclado P82 y una pantalla LCD de 80
caracteres, Mediante el uso del teclado, el usuario podra ingresar su conversacion y por medio de la
pantalla, el usuario podra leer tanto lo que &l escribe como lo que ie escribe su interlocutor. Ademas, el
TTY (se refiere al teléfono de texto) tendra dos modos de implementacidn: de transmisién y de recepcion.
Al encontrarse en transmision, ¢l usuario sabra si la linea estd ocupada o no, ademds de poder reconocer el
momento en que se establece conexion con otro TTY. Cuando el teléfono de texto se encuentre en
recepcion, éste prenderd y apagard una luz constantemente cuando sc detecta una llamada entrante.
Ademas, el usuario también podra reconocer el momento en que se establece conexi6n con el TTY

transmisor.

La forma de modulacién y demodulacién a utilizar sera de FSK (frequency shifi keying), la cual utilizara

dos sefiales de distintas frecuencias para la transmisién de datos por la linea de teléfono «POTS» La



modulacién y la demodulacién de los datos se realizardn por software, mediante la utilizacion de un

microcontroiador PIC16F877.



II. ANTECEDENTES

A. Historiade TTY

El teléfono de texto, conocido en la comunidad no oyente como TTY, fue desarrollado por un fisico no
oyente, el Dr. Robert Weitbrecht, a mediados de 1960, basado en la tecnologia de teletipo, «feletyper ya
existente. Usada para la transmision de telegramas v usos militares. La red de TTY crecio dentro de la
comunidad no oyente porque la tecnologia, aunque antigua y lenta, es confiable y trabaja bien en un
ambiente de voces. Desafortunadamente, el TTY utiliza un codigo, frecuencia y velocidad de transmision

de datos diferente de los utilizados por las computadoras.

Figura |. Teléfono de texto

En Europa, el teléfono de texto se desarrollo después que en Estados Unidos. A diferencia de los
Estados Unidos, la telefonia de texto tendié a desarrollarse por medio del disefio y decreto de las
autoridades centrales de varios pafses europeos. Como resultado, existen varios tipos diferentes de
protocolos usados para los teléfonos TTY, los que son incompatibles. Las personas que utilizan el TTY no
tienen el alto nivel de conectividad que las personas que utilizan comunicacién por voz: ellos no pueden

llamar a otros teléfonos de texto en otros pafses.

Dick Brandt, un experto en comunicaciones, miembro de varios grupos de estandares, se interesd en
este problema cuando empezé a consultar con ¢l Programa de Gravamen de Tecnologia y cdmo mejorar los
‘estandares de TTY americanos en una forma tal que se mejorara el trabajo entre TTY y computadores.
Brandt reconocié inmediatamente la necesidad de una especificacion internacional que llevara a la

inclusién de los protocolos de TTY en los formas de datos convencionales.

Brandt desarrollé un esquema de interconexién que permite que un modem convencional se

comuitique con varios protocolos TTY, y este esquema, ahora estandarizado como V.18, fue el ultimo




estudio aprobado por el Grupo de Estudio 14 de la Oficina Internacional de la Unién y Estandarizacion de

Telecomunicaciones {CCITT).

El desarrotlo del V.18 fue asistido con el disefio y especificacion del Programa de Gravamen de
Tecnologia de la Universidad de Gallaudet, con inversicnes de fabricantes americanos de teléfonos TTY y
la asistencia de investigadores europeos. El grupo de Consumidores de Telecomunicaciones para los
Sordos Inc. copatrociné las reuniones americanas para discutir el desarrollo del V.18. El trabajo de
Gallaudet fue patrocinado por el Departamento de Educacion/NIDDR de los Estados Unidos al crear un

Centro de Rehabilitacién de Ingenieria e Investigacion en Realce de Audicion y Dispositivos de Asistencia.

La ITU recomienda la interconexion del V.18 con los siguientes protocolos de TTY:

- Baudot @ 45.45 baud (TTY de Estados Unidos)

- Baudot @ 50 baud (usado en Inglaterra, Australia, v y Sudafrica, también conocide como Baudot
internacional)

- V.21/Beli 103/version de teléfono de texto (usado en Suecia, Noruega y Finlandia).

- DTME (usado en Dinamarca, Holanda y otros paises)

- EDT (Teléfono de Sordos Europeo, «European Deaf Telephonen, usado en Alemania, Austria,

Suiza y otros paises)

Las llamadas con teléfonos de texto son llamadas silenciosas cuando son contestadas. Los usuarios
tienen que presjonar alguna tecla para llamadas salientes para que sepan que es una llamada TTY. Ademas,
los TTY tienen dos modos de conexién. La mayormente usada es la conexion por acoplamiento acistico.

El otro tipo es la conexién directa.

B. Diferentes protocolos para los teléfonos de texto

1. Protocolo Baudot. Este protocolo es el mas usado y el mas antiguo. Es un protocolo asincrono

half duplex, el cual utiliza dos frecuencias: 1400 Hz y 1800 Hz. No requiere un «handshake» para
establecer conexion entre los dos TTY. No utiliza codige ASCIL. Usa un codigo que tiene dos sets de
caracteres: letras y figuras. Soporta un total de 60 caracteres que incluyen del 0 al 9, s6lo mayusculas de la
A ala Z y otros caracteres especiales. No posee correccion de errores. Ademas, utiliza 1 bif de inicio,

astart bitn, 5 biis de datos y 1 bit de fin, «stop bi.

Existen dos tipos de protocolo Baudot. Se encuentra ¢l Baudot @ 45.45 baud, el cual tiene una

velocidad de transmision de 45 bits por segundo y es usado en Estados Unidos y Canadd, y el Baudot @ 50




baud, también conocido como Baudot iniernacional. Este tiene una velocidad de transmisién de S0 bits por
segundo, usado en Inglaterra, Australia y Sudafrica. Estos dos protocolos ticnen que tener una tolerancia

para mandar datos del 1% y para recibir del 5%.

2. Otros protocolos. El protocolo que salio como mejora del Baudot es el Turbo Code. Este
manda 7 bits de datos en lugar de 5 bits, como era el caso del Baudot. El Turbo Code fue creado por
Ultratec, compafiia que hace teléfonos de texto. Este le permite escribir a la persona a una velocidad
alrededor de 100 palabras per minuto pues tiene una velocidad de transmisién de 110 baudios (bits por
segundo). Este utiliza en su protocolo un interrupto, con el que una persona puede interrumpir a otra
cuando estd escribiendo. Ademds, es un protocolo half duplex y solo los modelos nuevos de TTY de

Ultratec lo tienen.

Otro protocolo que existe es el Bell 103, también Hamado ASCII Code. Este es similar al estandar
internacional V.21 pero utiliza diferentes frecuencias. Este puede ser full duplex o half duplex, por lo que
utiliza dos canales y 4 frecuencias. Tiene una velocidad de transmisién de 10 bits por segundo o de 300
bits por segundo. Este utiliza 8 o 7 bits de datos, ademds de 1 bit de control de paridad. No es muy popular
entre los usuarios, debido a su dificultad de configuracién y a que el costo de los TTY que traen este
protocolo es mds elevado. Antes de poder realizar una llamada usando Bell 103, hay que configurar si el
TTY es origen o destino (se va a realizar llamada o a contestarla) y si se va a utilizar 110 bps o 300 bps
como velocidad de fransmisidén. Ademas, hay que configurar si se va a utilizar 8 bits de datos o 7 bits de

datos, asi como si se utilizaré paridad impar o par.

El protocolo EDT (European Deaf Telephone) usa la modulacion de la norma V.21 pere con un
s6lo canal, lo que quiere decir que es half duplex. La velocidad de transmision es de 110 &its por segundo.

Se usa principalmente en Alemania, Suiza, Austria, Italia, Espafia, Malta y algunos otros paises,

En Francia y en Béigica sc utiliza el protocolo Minitel V.23. Este es una version especial, llamada
Minitel Dialogue, que ofrece un terminai Minitel Videotex. Este protocolo utiliza un médem V.23 estandar.
Ademés, en Finlandia, Suecia y Noruega se utiliza el protocolo V.21 Nordico. En éste, los datos son

enviados con una modulacion de acuerdo con la norma V.21 v a 300 bits por segundo.

El protocolo de comunicacion que se utiliza en Holanda y en Dinamarca es el DTMF. Este esta
basado en las mismas combinaciones tonales que utilizan fos teléfonos convencionales para marcacion.

Utiliza combinaciones de | hasta 4 caracteres tonales para poder representar alfabetos enteros.

Por 1a diversa cantidad de protocolos TTY, se establecio recientemente ¢l estandar V.18 como se

menciond anteriormente. Este soporta los protocolos DTMF, EDT, V.21 y V.23, usados en Europa, asi



como el Baudot usado en Estados Unidos. Este estandar fue desarrollado con la ayuda de organizaciones

para no oyentes, pero muy pocos usuarios no oyentes han tenido la oportunidad de probarlo en su ambiente.

Se observaron los diferentes modelos de teléfonos de texto que tienen a la venta una de las
compafiias mas grande de TTY, Ultratec. Los precios van desde $250.00, siendo un TTY que solo acepta
el codigo Baudot y el cual tiene una pantalia solamente de 24 caracleres; hasta los $1200.00, un TTY que
se utiliza como teléfono publico, el cual acepta el protocolo Baudot, €l Turbocode v el ASCI. Los
teléfonos que poseen una pantalla de 40x2 caracteres y aceptan estos tres protocolos oscilan alrededor de
los $400.00. Solamente existe un teléfono de texto en Ultratec que acepta ciertos modelos de teléfonos
celuares, la mayoria siendo TDMA, el cual es el Compact/C. Este cuesta, en Estados Unidos, alrededor de

$300.00 y trac una pantalla 40x2 caracteres y soporta los protocolos Baudot y Turbocode.

C. Modulacion digital BFSK (Binary Frequency Shift Keying)

En BFSK, la onda de datos binaria d(t) genera una sefial binaria
Vi =~ 2% P * cos[a)0 ¥ d(r)* Qril,
en ésta, d(t) = +1 6 -1, lo que corresponde a los niveles légicos de uno o cero de Ja sefial de datos. La seffal

transmitida es de amplitud /2 * P. y es una de las dos que se muestran a continuacion:
Vipsk =258 F COS[(Q)O +Q)* []
Visk =25 P % COS[(a)o —* t]

La sefial transmitida tiene una frecuencia angular w, + Q 6 wy - £, siendo O una constante que se le
suma o resta a la frecuencia nominal portadora wp Esta constante es la frecuencia angular de corte del
filtro pasa baja por el que se pasa la sefal original. Se llamard la frecuencia mayor @, = 0o + Q y la
frecuencia menor v, = 0y — Q. Para la modulacion BFSK se utilizan dos moduladores. Uno con la

portadora «y, y el segundo con m; como portadora. Los valores de voltaje de py(t) v de py(t) son

relacionados a los valores de voltaje de d(t) (vid tabla 1),

Tabla 1. Valores de voltaje

d() pu(t) pu(t)
+H1Y +1V ov
-1V oV +1V




Se puede observar que d(t) cambia de +1 a -1 cuando py(t) cambia de de uno a cero y p.(t) cambia de
cero a uno. En cualquier momento p,(t) o p.(t} pueden ser uno pero no lo pueden ser a la vez, para que asi

la frecuencia angular sea o, 0 0.

1. Espectro de BFSK. En ténininos de las variables py(t) o p.(t) 1a sefial BFSK es

Vapsg =2 P ¥ py TeosQFat X0+ y2EE ¥ py Yeos(2¥ M f, *t)
en donde se¢ asume que cada una de las dos sefiales son independientes, con o, = 2* T * Juy

o, =2*x*f, ,endonde f, =f-+f, v [, =J.—F Siendo f, lafrecuencia portadora y
Jy la frecuencia de corte del filtro pasa baja o Ia velocidad de transmision (V.T.) dividido dos. Al

observar su espectro en la siguiente figura, se observa claramente que f5, — f, = 2% f,. Por lo que se
concluye que el ancho de banda (BW) para BFSK esta dado por

V.T.

BW (BFSK)=4* f, =4* =2*VT.

Figura 2. Espectro de la sefial vy

SRNAR

B
/\//\m” "j Y \\/\ p
fc-2fb fc-fb fc fc+fb fc+2fb
1 |

' BW=dfb !

2. Receptor para sefiales BFSK. Una seiial BFSK es remodulada usualmente por el siguiente

© sistema. La sefial pasa por dos filtros pasa banda, en donde uno tiene frecuencia central f, n yelotro f, .

Las frecuencias escogidas para los filtros no se traslapan y cada filtro es lo suficientemente ancho para
contener el [ébulo principal en el espectro, Las salidas de los filtros son aplicadas cada una a un detector de
envolvente y finalmente las salidas de los detectores de envolvente son comparadas por un circuito
comparador. Este comparador genera una salida binaria, la cual estd a un nivel o a otro dependiendo de

cual sefial de entrada es mayor. A la salida del comparador la sefial d(t) sera reproducida.



Cuando se encuentra ruido presente, la salida del comparador puede variar. Entonces, en sistemas

précticos se usa un sincronizador de Aifs y un integrador para asi realizar un muestreo de la salida del

comparador una vez al final de cada intervalo T,

D. Teclado PS2

La interfase de comunicacién PS/2 es un prototipo planteado por la IBM para comunicar dispositivos
seriales en forma sincronica, tanto teclado como mouse. En la actualidad la mayoria de los teclados

corresponden a este tipo con las siguientes caracteristicas:
- Gran numero de teclas (101 a 104).
- Conector de 5 0 6 pines (incluyen adaptadores).
- Protocolo de comunicacion serial bidireccional (PS/2).
- Garantizan s6lo el conjunto 2 de los scan codes.

- Contestan todos los comandos enviados, sin embargo, no actian en todos ellos.

La interfase fisica que usualmente se utiliza se muestra a continuacion:

Figura 3. Conector PS/2 (Mini-Din) macho

oy

Figura 4. Conector PS/2 (Mini-Din) hembra

Sovket



Tabla 2. Pines de Conector PS/2 (Mini-Din)

i Datos

No implementado

Tierra
Vee (+5V)

Relop

G | B ow] N

No implementado

La alimentacion del teclado/mouse corresponde a Vee=+5V y una corriente méxima de 100 mA. Se
recomienda no conectar ¢l teclado a la tarjeta mientras se encuentre prendida. Las lineas de Data y Clock
son ambas de colector abierto, con resistencias de «pull-upy para fijar ambas lineas en alto. El mouse y
teclado PS/2 implementan un protocolo de comunicacion serial bidireccional. El bus de comunijcacién se
encuentra en estado «idle» cuando ambas lineas (data y clock) se encuentran en alto. Este es el Gnico estado
en que al dispositivo (teclado o mouse) le esta permitido enviar informacion al sost (computadora o en este
caso PICL6F877). El host tiene ¢l control altimo sobre el bus y puede inhibir la comunicacién en cualquier
instante, colocando Ia linea de clock en nivel bajo. El dispositivo siempre genera la seffal de clock. Si el
host desea enviar datos, debe primero inhibir la comunicacion desde el dispositivo, colocando la linea de
clock en nivel bajo. Luego debe colocar en nivel bajo la linea de data y subir la linea de clock. Este estado
es conocido como «Request to Sendy, con lo cual el host sefializa al dispositivo que comience a generar
pulsos de reloj a través de la linea clock para enviar los datos. Por lo tanto el bus puede estar en uno de os

tres estados que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3. Estados del bus

Datos Reloj Estado
Alto Alto wdlen
Alto Bajo «Comunicacion Inhibidan
Bajo Alto «Request to Send»

Todos los datos son mandados de un byfe por vez y cada byte es enviado dentro de un frame o trama de
11 0 12 bits:
- 1 it de inicio: siempre es 0.

- 8 bits de datos: se comienza por el menos significativo.

1 bit de paridad: se utiliza paridad impar.

1 bit de parada: siempre es |.

| bit de confirmacion: sélo para comunicacion desde el host al dispositivo.
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El bit de paridad es colocado en alto si hay un nimero par de 1 en los bits de datos, y colocado en bajo
st hay un nimero impar, La idea es que el namero de 1 de los bits de datos mas el bif de paridad siempre
sean un nimero impar {paridad impar). Esto se utiliza para la deteccién de errores en la transmisién. Si el

dispositivo detecta un error responde como que se le ha enviado un comando invilido.

En el caso de comunicacidn del dispositivo al host (caso que sera utilizado) el siguiente diagrama

ejemplifica la situacién:

Figura 5. Lineas de reloj y de datos para comunicacién de dispositivo a host

ELD[ZI(I ||’1| ||| Il
DATA

START
DATAD
DATA1
DATAZ
DATA3
DATA4
DATAS
DATAG
DATA7
PARITY
STOP

La frecuencia del reloj es de 10-16.7 kHz. Cuando el teclado o mouse desean mandar informacion
deben asegurarse que la linea de reloj debe estar en alto por lo menos 50 ps anies de que el dispositivo
pueda comenzar a enviar datos. El teclado/mouse escribe un bif en la linea de datos cuando el reloj estd en
alto. Ademas, es leido en el Aost cuando el reloj estd bajo. Como se trata de comunicacién desde el host

hacia el dispositivo, no se envia un bir de confirmacion.

En los teclados se distinguen distintos conjuntos de scan codes (cédigos de teclado) para identificar la
tecia o teclas que se presionan. Se utiliza por defecto el conjunto 2 {sef 2). Cada tecla tiene asociado un
scan code compuesto de dos codigos: un make code, que se emite cada vez que se presiona una tecla, y un
break code, que se emite cuando se suelta la tecla. En general estos codigos suelen tener entre 2 y 1 byte,

pero existen ciertos scan codes que son mds largos debido a que corresponden a una combinacién de teclas

mas elaborada.




III. OBJETIVOS

A. Generales

1. Disefiar y construir un teléfono de texto (TTY) a un costo menor que los teléfonos de texto actuales.

2. Lograr la comunicacién telefénica inasistida entre dos personas no oyentes,

B. Especificos

1. Desarroliar un protocolo de transmisién, et cual transmita a una velocidad mayor de 100 bits por

segundo.

2. Lograr una transmisién serial asincrona half duplex por la linca de teléfono «PO7S» mediante la

utilizacién de FSK.

3. Al realizar una llamada, que la persona no oyente logre reconocer si el teléfono al que desea

comunicarse se encuentra ocupado o no.
4. Lograr que la persona no oyente sea capaz de detectar una llamada entrante.

5. Lograr que tanto el receptor como el transmisor pueda reconocer el momento en el que se establece

conexion con el otro teléfono de texto.

6. Lograr que la persona no oyente, se logre comunicar con una velocidad mayor a las 100 palabras por

minuto.

I



IV. METODO DE TRABAJO

El método de trabajo utilizado, consistié cn disefiar ¢ implementar los diferentes elementos que se
necesiten para poder realizar dos estaciones de teléfonos de texto, TTY (teletypewriter), que se comuniquen

por medio de la linea telefonica «POTS» (piain old telephone service).

A continuacion se presentan los elementos que componen, logran y prueban el funcionamiento de cada

una de las estaciones TTY.

A. Interfase de transmision y recepcion entre persona no oyente y teléfono

de texto

Se utiliz6 un teclado PS2 conectado a un microcontrolador PIC16F877 por los puertos rb0 y rbl (vid
figura 6). Este utiliza una transmision serial sincrona con una linea de reloj v otra de datos. La linea de
reloj entra por €l puerto rbl, mientras que la linea de datos utiliza el rb0. Los datos son transmitidos en

codigo ASCIL. Este teclado se utiliza para transmitir la informacién que la persona desee.

Ademdss, se utilizé una pantalla LCD (liguid crysial display) 40x2 paralela conectada al
microcontrolador PIC16F877 usando 8 pines de datos v 3 pines de control (vid figura 6). Los puertos de
datos son del ra0 al ra3 y del rc0 al re3. Siendo el ra0 e! bt menos significativo y el re3 el mas
significativo. Los tres pines de control son el rb2 utilizado como el wread/write» (lectura/escritura), el rb3
utilizado como el RS (selecciona datos o instrucciones) v el rbd, el cual es el enable (habilita sefial). Esta
pantalla sirve de interfase entre la persona que no oye y el teléfono para recepcién y transmision, pues tanto

el teclado como el puerto serial de recepcion fe manda el caracter a desplegar.

Para la deteccién de una llamada entrante (ring), se utiliz6 una ldmpara y un led, los cuales se
encienden de manera intermitente hasta que se contesta el teléfono de texto (vid figura 6). Esta lampara, al
ser conecfada a una espiga hembra que estd conectada a un relé, es encendida y apagada al cerrar y abrir

este relé que es abierto o cerrado mediante el puerto re2 del PIC16F877.

12
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Figura 6. Circuito que sirve de interfase para pantalla LCD, lampara y teclado PS2
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B. Forma de transmision del TTY

La forma de transmision del teléfono de texto tanto de entrada, como de salida es de forma serial
asinicrona Aalf duplex a 285 bps (bits por segundo), usando 1 stop bit, | start bity 8 bits de informacién en
codigo ASCIL

1. Modulacién FSK. La sefial a transmitir es modulada utilizando FSK (frequency shifi keping)
para mandarfa por la linea de teléfone «POTS». Esta modulacién se hace por software en el

microprocesador PIC|6F877 de la siguiente manera;

Se convierte la sefial digital a una sefial analégica por software adentro del PIC16F877, en donde
un «0» digital equivale a una sefial senoidal de frecuencia 2.63 kHz y un «1» digital en una sefial senoidat a
una frecuencia de 1.49 kHz. Los vatores de estas sefiales senoidales salen por el puerto D (8 bits) del
PIC16F877, siendo el rd0 et bit menos significative y el rd7 el bir mas significativo. Después pasa esta
sefial por un DAC (convertidor digital-analogico) de tipo escalera R-2R (vid figura 7), en donde se vuelve

anal6gica la sefial y estd lista para ser enviada por la linea de teléfono «POTS» por medio del circuito

transmisor que se presentard mas adelante.




Tabla 4. Modulacién FSK

Sefial digital

Frecuencia de sefial analdgica

0

2.63 kHz

1

1.49 kHz

Figura 7. Circuito modulador de FSK con convertidor digitai-analdgico escalera R-2R
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2. Transmision de la sefial a la linea telefénica «POTS». La transmisién por la linea de

teléfono «POTS» de lasefial modulada se realiza de la siguiente manera:

Para el acoplamiento de la linea telefonica « POTS» se utiliza un puente de diodos, W04, de 1A v

400V. Este tiene dos propésitos, uno es que no importando la polaridad de la linea, siempre va a estar la

mandar sefiales de audio a la linea telefénica «POTS».

polaridad correcta en el circuito transmisor. El segundo es que el puente ofrece una forma conveniente de

Un lado de este puente se conecta al conector RJ11 que va a la linea telefénica «POTS», llevando

entre el puente y e conector un fusible de 1A, mientras en el otro fado del puente se conecta una terminal a

la tierra del circuito y la otra terminal al circuito que baja la linea telefonica «POTS».

El circuito que se utiliza para conectar ia linca telefénica « POTS» consta de un transistor npn ¥ un

pnp. Estos transistores, 3 ECGi57 y Q2 ECG39, tienen que resistir el voltaje alto del ring por lo que
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tienen un voltaje de colector a emisor de 300V. Lo que realiza este circuito a base de un transistor npn y
un transistor pnp es un swifch, el cual no estd conectado cuando no hay voltaje en la terminal «wswitch de
teléfonon, lo que hace que el diodo D3 no conduzea y no se cierre el switch creado por Q3. Entonces la
base de Q2 queda abierta y no deja conducir corriente por R16 (47€2). Cuando se conecta la linea para asi
poder transmitir y recibir de la linea telefonica «POTS», se alimenta un voltaje de 5V en [a terminal «switch
de teléfono». Esto hace que el diodo D3 conduzca y se cierre el switch creado por Q3. Lo que produce que
halla una corriente en la base de Q2 lo que hace que fluya una corriente en el colector por R16 y se clerre el

switch de Q2 con lo que se baja la linea «POTS».

Figura 8. Circuito transmisor a linea telefonica «POTS»
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El circuito girador es el que sirve como el transmisor de la sefial a la linea telefénica «POTS».
Este circuito tiene dos funciones. La primera es la de no dejar pasar la sefial AC entrante de la linea
telefonica «POTS», pues sirve como un simulador de inductancia al ofrecer una alta impedancia para las
frecuencias deseadas. Al no dejar fluir la sefial AC entrante de 1a linea, ésta no puede ser disipada en este

circuito, lo que permite que €sta pase directo al circuito de recepeién que se discutird mis adelante.

El girador es un amplificador de corriente de base de un transistor npn. Este transistor es Q4
ECGl1 enla figura 8. La base es mantenida a un voltaje usando las resistencias R9 y R10 como un divisor
de voltaje. El colector es la entrada del girador y la salida es el emisor. El capacitor C2 de 10uF que est4
conectado en paralelo con la resistencia debajo de la base simula una inductancia aproximada a 5H. Por o
que el girador usa al transistor para convertir la capacitancia en Ja base en una inductancia simulada en el
colector.

Al ser 12 entrada del girador la sefial DC de la linea telefonica «POTS», entonces la base es
mantenida a un voltaje estable y ¢l girador permanece en un estado estable de conduccién. Cuando se
encuentra una sefial AC en el colector, una fraccion de ésta trata de aparecer en la base, pero al pasar por la
resistencia R10 y el capacitor C2, estos actdan como un filiro pasa baja y solo permite que fluya por la base

sefiales de baja frecuencia. Entonces, al no haber corriente alterna fluyendo en la base, el transistor no
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actia como amplificador para las scfiales AC que entran de la linea telefonica «”OTS» por lo que aparenta

una alta impedancia para ellas,

La segunda funcion que tiene el circuito girador es la de amplificar la sefial que proviene de la
escalera R-2R y de mandarla por la linea telefénica «POTS». Como se mencioné anteriormente, el girador
es fundamentalmente un amplificador de corriente, Al estar R9 conectada entre 1a base y C2 (vid figura 8),
petmite que una seffal independiente de audio sea aplicada a la base por medio de C8, un capacitor de
acoplamiento de 10uF. Esto permite que el girador no solamente bloquee la seffal AC, sino que amplifique
la sefial generada en el PIC16F877 y la introduzca a la linea.  Esto se obtiene gracias a que la sefal AC

proveniente de la escalera R-2R no es filtrada antes de legar a la base por lo que es amplificada por Q4.

C. Forma de recepcion del TTY

La recepcion del teléfono de texto consta de dos partes. La primera es la recepeion de la linea de
teléfono «POTS», mientras que la segunda es acerca de 1a recepcion y demodulacion FSK que se hace por
software utilizando el PIC16F877.

1. Recepcion de la linea de teléfono «POTSy. La recepcion de la sefial proveniente de la

linea de teléfono «POTS» se realiza de la siguiente manera:

Para la recepcion de la seffal AC que viene en la linea telefénica « POTS» se utiliza un capacitor de
acople C6 y un transformador de audio 1:1 con 600Q de impedancia en ambos lados. Un lado del
transformador se conecta a la linea telefonica «POTS» acoplada por el capacitor C6; ientras en el lado
secundario del transformador, una de las terminales se une a la tierra del circuito del teléfono de texto y la
otra terminal es la que lleva la seffal AC que se vaa demodular. Esta seflal pasa por un zener D9 de 5.1V

para no dejar pasar sefiales mayores a los 5.1V como seria el caso del ring,

La sefial AC ya desacoplada de la linea telefonica «POTS» se suina con una sefial DC de
referencia de 2V por medio de un circuito sumador no inversor realizado con un amplificador operacional
LM324. Esta sefial que contiene a la sefial AC sobre un voltaje de referencia se pasa por un comparador no
inversor, el cual tiene como voltaje de referencia el mismo que fue sumado a la sefial de entrada para poder
detectar solamente la sefial AC. De esta manera se logra que en la salida del comparador (vid figura 9) se
encuentre una onda cuadrada con la misma frecuencia que la sefial AC y con un ciclo de trabajo del 50%, el

cual es indispensable para la demodulacion de la sefial.



Figura 9. Circuito de recepcion
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2. Demodulacion #SK. La demodutacién de la sefial se realiza cuando la onda cuadrada que

sale del comparador entra al puerto rb7 del PICI6F877. Esta se lleva a cabo de la siguiente manera:

Este puerto utiliza e] interrupto por cambio de flanco al igual que el médulo del Timerl (cuenta las
mstrucciones) con un pre-scaler de 1:4. El 1b7 es utilizado de esta forma para poder detectar la frecuencia
de Ia onda entrante y asi poder demodular la misma. Lo que hace el programa para demodular la onda es o
siguiente: al momento que hay un cambio de flanco en la sefial, ocurre un interrupto; entonces, se guarda el
valor del Timer] en una variable y se borra el registro del Timerl. Después se revisa para ver si el valor
que se guardo del Timerl esta en el rango de 2.3kHz y 2.8kHz o en el rango de 1.3kHz a 1.7kHz. Si esth
dentro del rango de 2.3kHz y 2.8kHz pone un «0» en el puerto rb5. Si se encuentra dentro del otro rango
pone un «I» en el rb5. 8i no estd adentro de estos dos rangos, va a revisar si en el cambio de flanco
anterior estuvo en alguno de los dos rangos. Sitampoco estuvo en algin rango, entonces se sale y deja en

«l» el puerto rb5.

El puerto rb5 est4 conectado al puerto rc6 del PIC16F877. Este puerto es utilizado por el médulo
USART (universal synchronous asynchronous receiver transmitier} del PIC16F877 como ¢l puerto de
recepcidn cuando este modulo esta utilizado en modo asincrono a 285 bps, con un start bit, 8 bits de datos,
sin paridad y un stop bit. De ésta forma, la sefial demodulada que sale por rb5 entra al receptor del puerto

serial y al momento que tiene un byfe, el puerto serial reatiza un interrupto y manda a desplegar en la

pantalla LCD el caracter enviado.
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D. Modo de operacion

El teléfono de texto funciona {nicamente en lineas «POTS». A continuacién se presenta el modo de

operacion del TTY para lineas telefénicas «POTS»,

1. Recepcidn. El teléfono de texto se conecta a la linea de teléfono «POTS» mediante un conector

RJI1. Este, al encontrarse como receptor, detecta ¢l ring de la siguiente forma: la seftal del ring pasa por ¢l
circuito de recepcion y entra al puerto rb7 del microcontrolador. En éste ocurre un interrupto por flanco y
lo despierta, es aqui donde se va a revisar el tiempo muerto (tiempo en que se queda muda la linea
telefdnica «POTS»). S8i es menor de 4.2 segundus, se estd detectando un ring, mientras que si €s mayor
quiere decir que no se detectd el #ing y se despliega un mensaje en la pantalla LZCD que dice « ERROR EN
CONEXION»,

Al detectar el ring, el puerto re2 genera una onda cuadrada, la cual activa un relé que prende v
apaga una limpara. Ademas, un /ed parpadea a la vez. Este led es utilizado, dado el caso en que el
teléfono de texto estuviera alimentado por una bateria. La limpara y el /ed indican que esta entrando una
llamada. Se contesta el teléfono de texto al presionar la tecla ENTER en el teclado. En el momento que se
presiona ENTER, el ring se apaga y por consiguiente la lampara también, Se pone en alto el puerto rbé el
cual estd conectado a fa terminal «switch teléfonor en el circuito transmisor de la figura 8 con lo que se
conecta la linea telefonica «POTS». Ademas, el TTY receptor empieza a establecer la conexidén con el
TTY transmisor. Los dos TTY hacen un «saludow (frandshake) y encienden un /ed al poner en alto ¢l

puerto re2; para asi, avisar a los usuarios que ya estin conectados y pueden empezar la comunicacién,

2. Transmisidn. El teléfono de texto transmisor luego de haber marcado en un teléfono normal,

procede a chequear si da linea o estd ocupada la linea. Por medio del circuito de recepcién, cualquiera de
las dos sefiales entran por el puerto rb7 y hacen un interrupto por cambio de flanco y se va a revisar los
tiempos muertos. Si el tiempo muerto es menor de 0.5 segundos, indica que estd ocupado, y despliega
«OCUPADO». Si el tiempo muerto es mayor de 0.5 segundos y menor que 4.2 segundos, significa que
estd dando linea, por lo que despliega en la pantalla «LINEA».

3. Saludo (Handshake). Cuando se contesta el TTY receptor, el TTY transmisor ya no detecta
las frecuencias que indican si estd dando linea o estd ocupado. El transmisor espera 4 segundos para
empezar ¢l «saludo» entre los dos teléfonos de texto. Al momento de empezar el saludo el TTY transmisor
despliega en la pantalla «CONECTANDO». Este saludo o handshake se basa en mandar del teléfono
transmisor un byfe con la letra «S» (de enviar en inglés) en codigo ASCII cada segundo para que se oiga un

tono repetitivo en el teléfono receptor. Asi el receptor sabrd que es una llamada TTY, si se da el caso que
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levante aiguien oyente el teléfono, para que proceda a presionar la tecla ENTER en el TTY receptor (vid
figura 10). El TTY transmisor sigue mandando la letra «S» cada segundo hasta que el receptor se
encuentte conectado y la reciba. En ese momento, el receptor manda un hyte de reconocimiento
(acknowledge) con la letra «A». En el momento de mandar la «A» el receptor pone en alto el puerto re2
del PIC16F877, el cual prende un led que indica que el TTY receptor se encuentra conectado, Cuando la
«An es recibida en el TTY transmisor, éste pone en alto el puerto re2 del PIC16F877, el cual prende un led

indicando que el TTY transmisor se encuentra conectado. Es aqui donde se puede iniciar la conversacion.
Siel TTY transmisor no ha recibido un reconocimiento del receptor (un acknowledge) después de
20 segundos, el transmisor despliega un mensaje en la pantalla LCD que dice «tERROR EN CONEXION»

¥ pone en cero el puerto rbé,

Figura 10. Diagrama de flujo del saludo o handshake
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F. Légica del programa

A continuacién se muestran los diferentes bloques que conforman el programa realizado y compilado

en MPLAB 6.3. Ademas, el cddigo completo del prograina se encuentra en el apéndice A.

Figura 12. Diagrama de flujo de inicializacién del programa y de menu de entrada
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Figura 13,
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Figura 14. Diagrama de flujo de la recepcion con deteccion de ring
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Figura 15, Diagrama de flujo de la recepcién sin deteccion de ring
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Figura 16. Diagrama de {lujo de la conversacién
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Figura 17. Diagrama de flujo del teclado
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Figura 18. Diagrama de flujo del V'CO
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Figura 19. Diagrama de flujo de la onda senoidal
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Figura 20. Diagrama de flujo de la demodulacion FSK
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G. Modo de implementacion

Para la implementacién del teléfono de texto, el usuario tendra que escoger ciertas opciones antes de
poder lograr la comunicacion telefonica. Antes de encender el TTY, el usuario tendrd que escoger el tipo

de alimentacion del dispositivo.

1. Alimentacion. Si desea utilizar una baterfa cuadrada de 9V, deberda mover el switch de
encendido a la derecha. Si desea conectarlo a la red eléctrica (110V), deberd mover el swirch de encendido
a la izquierda y conectar el TTY al transformador de 110V/12V y asi conectar el transformador al

tomacorriente de 110V. Al haber realizado lo anterior, el teléfono de texto se encuentra encendido y se

procede a escoger la opcidn deseada de transmision o recepcion.

2. Mentl. Al momento de encender el TTY, aparecera en la pantalla LCD un ment (vid figura 21).
Este mena le indica que presione 1 si se va a realizar una transmision (se va a realizar una llamada), que
presione 2 si va a realizar una recepcion con deteccion de ring o que presione 3 si se va a realizar una

recepcidn sin ring (se va a contestar una liamada).

Figura 2. Ment que despliega la pantalla LCD

3. Transmision. Si se desea realizar una transmisién, de primero se escoge en el menu de la
pantalla del teléfono de texto la primera opcién. En este momento se prende un led indicando que se
conecto fa linea telefdnica «POTS». Después, se levanta el teléfono y se marca el nimero de teléfono. Al
terminar de marcar se cuelga el teléfono. En este momento, el TTY procede a chequear si da linea o esta
ocupado. Si se da linea, entonces se desplicga en la pantalla «LINEA» (vid figura 22), mientras si estd
ocupado, se despliega «OCUPADO» (vid figura 23).

Figura 22. Mensaje de «LINEA» en la pantalla LCD

L 1N E]A
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Figura 23, Mensaje de «OCUPADON® en la pantalla LCD

En el momento que se contesta la llamada, el TTY despliega un mensaje en la pantalla
«CONECTANDO» (vid figura 24). Mientras aparezca este mensaje en la pantalla, ef TTY transmisor estd

intentando establecer conexién con un TTY receptor.

Figura 24. Mensaje de «<CONECTANDO® en la pantalla LCD

clo[n|elclt[aln|p]o

]

Si no se establece la conexién después de 20 segundos, el TTY transmisor despliega en la pantalla
el mensaje «kERROR EN CONEXION» (vid figura 25). En este momento se procede a cortar la Hamada y
a volver a intentar la transmision si se deseara, al presionar el boton de reset, o el de ESC en el teclado.

Después se procede a repetir la operacion descrita anteriormente.

Figura 25. Mensaje de «<ERROR EN CONEXION» en la pantalla LCD

E{RIr|o[rR| [E|N| {clo|n[ejx]ifo]n

En el momento en que se establece conexién, se prende un led en el TTY transmisor y se pone la

pantalla en blanco. En este nomento, el usuario puede empezar la conversacion.

Cuando se desee terminar fa conversacion y colgar el teléfono, se presiona en el teclado la tecla
ESC'y se cuelga la linea. Entonces se apaga el teléfono o si se desea hacer una transmisién o recepcion, se

presiona el botén de reset, o el de ESC nuevamente y se repite la operacién descrita anteriormente.

4. Recepcion. Existen dos formas de lograr una recepcion en el TTY. Cuando éste se enciende, se

muestra un mend en la pantalla (vid figura 21). En el meni se muestran dos opciones para realizar una

recepeidn.  Si se desea dejar el TTY en modo de recepcion con deteccion de ring, se presiona 1. Si se
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desea hacer una recepcion sin deteccion de ring, se presiona 2. A continuacion se describen mas a fondo

estas opciones.

a. Recepcidon con deteccidn de ring.  Antes de haber escogido esta opcibn, se conecta una
lAmpara para la deteccidén del ring en la espiga del teléfono de texto si éste se encuentra conectado al
tomacorriente. Al haber escogido esta opcion, ¢l teléfono de texto enira en SLEEP, estado en donde el
consumo de potencia es minimo. Ademas, se despliega en la pantalla LCD el mensaje «kESPERANDO
LLAMADA» (vid figura 26).

Figura 26. Mensaje de «<ESPERANDO LLAMADA» en la pantalla LCD

El TTY receptor detectard una llamada entrante al detectar ¢l ring. En ese momento, la ldmpara
empezara a prenderse y apagarse, indicando que entra una llamada. Si estuviese alimentado por una
bateria, el TTY receptor detecta el ring por medio de un /ed que parpadea. Ademas, el TTY desplegard en
la pantalla «RING» a la vez que la lampara y el led parpadean (vid figura 27). Para contestar la llamada, se
presiona la tecla de ENTER en el teclado durante el lapso que el led y la lampara se encuentren apagados.
En este momento se prende un /ed indicando que se conecto la linea telefonica «POTS». Ademads, empieza
a establecer 1a conexién con el TTY transmisor y despliega « CONECTANDOY® en la pantalla (vid figura
24). Cuando establece la conexion, se borra la pantalla, el receptor prende un led, el cual indica que ya se

establecio la conexion y se puede empezar la comunicacion.

Figura 27. Mensaje de «RING» en la pantalla LCD

Rl 1[N G

St por algin motivo ya no entra un ring, el TTY desplegara el mensaje en la LCD «ERROR EN
CONEXION» (ver figura #25). Si se desea volver a intentar la recepcion, se presiona el boton de reser, o el

de ESC en el teclado y se procede a repetir la operacién descrita anteriormente.
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b. Recepcién sin deteccion de ring. Esta opcion se escoge cuando se recibe una llamada
TTY y el receptor nose encuentra conectado antes de recibirla. Es usada principalmente por usuarios que
son oyentes. Cuando ya se ha contestado Ja llamada, el TTY receptor tiene 20 segundos para encenderse y
ponerse en modo de recepcion sin deteccion de ring. Ya escogida esta opcion, el TTY receptor empieza a
establecer la conexion con el TTY transmisor y desplicga en la pantalla «CONECTANDO» (vid figura 24).
A la vez, prende un led indicando que se conectd la linea telefonica « PO7S». Cuando se logra la conexion,
se borra la pantalia y el receptor prende un fed, ¢l cual indica que ya se establecio la conexion y se puede
empezar la comunicacion. Si el fed no se enciende, Ia conexién no se logro establecer, desplegando en la
pantalla «<ERROR EN CONEXION» (vid figura 25) y desconectando la linea de teléfono «POTS»,

Entonces hay que presionar el botén de reset si se desea volver a probar o se apaga el teléfono de texto,

En el momento que ya se ha establecido la conexién del TTY transmisor con el receptor, el primero
que debe de empezar la comunicacién es el TTY transmisor. Se debe procurar avisar cuando termina de
escribir uno con alguna clave o frase. Se puede utilizar la tecla de ENTER que muestra «7t» en la pantalla.
Otra opcidn ¢s la frase comiinmente utilizada en esta clase de teléfono, «GA» (go ghead), siga adelante.
Una de estas dos opciones se utiliza al final de cada vez que alguno termine de escribir y espere una

respuesta para indicar que ha terminado de escribir.

Ademds, si por alguna razén existiera ruido en la linea telefénica «POTS» y el TTY no funcionara

correctamente, se procede a repetir la transmision hasta que se logre la transmisién sin ningim error,

H. Implementacion por personas no oyentes

Dos personas no oyentes probaron por el lapso de una semana el funcionamiento de las dos estaciones
TTY. Estas personas conectaron cada estacion TTY en la linea telefonica «POTS» de sus casas y se

comunicaron sit la ayuda de personas oyentes por medio de Jos dos teléfonos de texto.

1. Costos

En la tabla 5 se presenta el costo en quetzales de cada parte que compone una estacion TTY. También

se muestra el costo total en quetzales y en dolares. No incluye lampara,



Tabla 5. Costos de un teléfono de texto

Cantidad Descripcion unidad (Q_) subtotal ((Q_
1 PICI6F877 077.25 Q77.25
1 Pantalla LCD 40x2 Q24412 0244.12
1 Teclado Genius PS2 KB-06XE (256.03 56.03
1 Cristal TTL 4 MHz Q16.20 Q16.20
1 Conector hembra RJ11 (03.66 Q3.66
1 Conector hembra PS2 MiniDin 6 pines 6.10 Q6.10
1 Conector hembra para transformador 3.99 3.99
1 Bateria Alkalina Cuadrada 9V Q14.50 014.50}
1 Transformador 110V/12V 037.36 037.36
1 Transformador de audio 1:1, 600026000} 15.87 Q15.87
1 Regulador 5V 7805 (02.36 02.36
1 OpAmp HA17324 24.50 04.50]
1 OpAmp HA17358 3.50 Q3.50]
1 Relé 120V 020.00 (20.00]
2 Tomacorrientes hembra Q1.50 Q3.00I
2 Espiga macho 0Q1.50 Q3.00]
I Conector para bateria 9V 06.43 6.43
2 Potencidmetro de 50k 1/4W Q1.50 (33.00]
i Resistencia 470 12W Q0.23 (0.23
36 Resistencias variadas 1/4W (20.23 (08.28
1 Capacitor ceramico [OnF 250V (3.36 (33.36
2 Capacilores ceramicos varios 50V 0.56 Q1.12
4 Capacitores electroliticos variados 25V (20.56 02.24
3 Transistor NPN ECG123AP Qr.12 03.36
] Transistor NPN ECG157 Vee=300V 04.48 0Q4.48
1 Transistor PNP ECG39 Vee=300V Q06.72 06.72
] Transistor NPN ECG11 le=2A Q2.24 Q2.24
1 Puente de diodos W04 300V 1A Q5.60 Q5.60]
2 Diodo Si IN4148 Q0.84 €01.68
4 Diodos Zener | W variados Q1.68 Q6.72
2 Led 1.4V 01.00 02.00
1 Fusible 1A Q0.67 Q0.67
1 Portafusible Q2.24 2.24
2 Metro de alambre calibre 24 (Q1.25 (32.50
] Caja de aluminio 100.00 2100.00

Total en quetzales Q67431
Total en dolares $82.74
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V. RESULTADOS

A. Generales

Se desarrolié e implement6 un teléfono de texto para lineas «POTS». Con este teléfono de texto
realizade se logré la comunicacion telefonica inasistida de dos personas no oyentes durante el periodo de

una semana (vid apéndice C).

Como se observa en la tabla 5, el costo del teléfono de texto creado es de $82.74. Este es mucho menor
a los ya existentes en el mercado estadounidense. Pues, el TTY mas barato, cuesta $250.00 (de
ULTRATEC) y su pantalla es de 24 caracteres con una velocidad de 45 bps. Ademaés, el teléfono de texto
diseiiade en este trabajo de graduacion, tiene muchas funciones adicionales que los teléfonos de textos
existentes no poseen. Por lo que se demuestra que se logrd un costo mener a los teléfonos de textos

existentes.

B. Especificos

1. Se logré una velocidad mayor a los 100 bits por segundo. La velocidad de transmisién del teléfono de

texto desarrollado en este trabajo de graduacion es de 285 bits por segundo.

2. Lacomunicacion entre personas no oyentes se realiza a 1710 caracteres por minuto. Con esto, se logra

una comunicacién con una velocidad de 342 palabras por minuto. Esto se puede observar en la tabla 6.

Tabla 6. Velocidades de transmisidn

Bits por segundo 285
Caracteres por segundo 28.5
Caracteres por minulo 1710
Palabras por minuto 342

3. Se logro una transmision serial asincrona Aalf duplex a 285 bps con 8 bits de datos en codigo ASCIL, 1
start bit y 1 stop bit. Esta se realizé por la linea de teléfono «POTS» mediante la utilizacion de FSK para la

transmision de datos.
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La modulacion de ia sefial se realizo por sofiware en el PICI16F877. De éste sale la sefial por un puerto
de 8 bits, de donde pasa por un convertidor digital-analdgico de tipo escalera R-2R, en donde ya se
encuentra la sefial modulada. Un «l» equivale a una frecuencia de 1.49kHz y un «0» equivale a una

frecuencia de 2.63kHz. A continvacidén, se muestra la sefial modulada de la letra «i» en codige ASCIL

Figura 28. Sefial modulada
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La demodulacion de la sefial transmitida se realizd por soffware en el microcontrolador PIC16F877.
Para lograr esta demodulacidn, de primero la sefial transmitida se convierte en una onda cuadrada, Para
esto se utifizé el circuite receptor que se muestra en la figura 9. En la figura 29 se muestra la seffal de onda
cuadrada que sale del circuito receptor, la cual equivale a la letra «i» en codigo ASCIL. Esta sefial es la que
demodula el microcontrolador. Este detecta las dos frecuencias y saca la sefial demodulada por el puerto
tb5. Esta sefial se observa en la figura 30. La sefial demodulada entra al receptor del puerto serial en donde

se finaliza la demodulacion FSK.



Figura 29. Onda cuadrada que sale del circuito de recepcidn
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Figura 30. Sefial modulada y sefial demodulada que entra al puerto serial
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4. Laimplementacion del teléfono de texto en lineas de teléfono «POTS» se logré mediante la utilizacién

del circuito de transmision mostrado en la figura 8 y el circuito de recepcion mostrado en la figura 9.
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5. El teléfono de texto es capaz de reconocer si el teléfono al que desea comunicarse se encuentra
ocupado o no, por medio de un mensaje que se despliega en la pantalla LCD. Ademds, logra reconocer el
momento en el que se establece conexion con otro TTY mediante un Jed que se enciende en dicho

momento.

6. El teléfono de texto es capaz de detectar una llamada entrante. Esto lo realiza al prender y apagar de

forma intermitente un /ed y una ldmpara hasta que se conteste la [lamada en el teiéfono de texto.
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VI. OBSERVACIONES

Al inicio de este proyecto se habfa pensado utilizar tanto un modulador como un demodulador £SK por
hardware (externo del PIC]6F877).

La sefial con los datos saldria del PIC16F877 en forma digital y habria un modulador FSK, en este caso
un VCO (voltage eontroller oscillator) y ya se introduciria la sefial en forma analogica a la linea telefonica
«POTS».  Como modulador FSK, se utilizé el «Voltage-Controlled Oscillator» XR2207 en la
configuracion mostrada en la pagina 18 figura 20 «Multi-channel FSK Generation» del manual «XR-2207
Voltage-Controlled Oscillator» y no se logré la modulacién deseada. Este resultado se pudo deber al uso

aproximado de valores de capacitancia y resistencia.

La demedulacion FSK de la sefial proveniente de la linea telefénica «POTS» la realizaria un
demodulador FSK y de ahi este demodulador pasaria la sefial digital al PIC16F877. Como demodulador
FSK, se utiliz6 el «/SK Demodulator» XR2211 en la configuracién mostrada en la figura 3 «Generalized
Circuit Connection for FSK and Tone Detectiony del manual «XR-22{] FSK Demodulator/Tone Decodern
y no se logrd la demodulacion debido a la inestabilidad que surgia de la sefial demodulada debido al
constante desajuste del potenciémetro usado en RO. Se trat6 de utilizar resistencias que daban el valor
ajustado por el potenciémetro pero no se logré encontrar una combinacion exitosa de resistencias en la cual
el demodulador permaneciera estable por un periodo mayor de 2 horas. Ademds, se utilizé el demodulador
«Phase Locked Loop» LM565 en la configuracion mostrada en el primer circuito de la pagina 6 del manual
«LMI65/LM565C Phase Locked Loop» y no se logro la demodulacion debido a que no se logré el correcto
funcionamiento de dicho circuito utilizando las formulas indicadas en este manual. Este problema se pudo

deber al uso aproximado de valores de capacitancia y de resistencia.
Debido a la problemética encontrada al utilizar estos circuitos integrados se procedid a realizar la

modulacion y demodulacidon FSK por software en el PICI6F877. Esta implementacion disminuye tanto la

complejidad de la circuiteria utilizada, como los costos de la estacion TTY.
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VIIL.

CRONOGRAMA

10

Actividad
Semana ] 2 3 4
Planificacién y disefio :
del teléfono de texto i
Interfase de transmisién s !
y recepeién Bt i
& er it

Transmision y
recepcion de la sefial

Construccion final de
las dos estaciones TTY

Pruebas preliminares de
las dos estaciones TTY

Pruebas finales de las dos

estaciones TTY por personas no oyentes
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APENDICES

A. Cddigo fuente del teléfono de texto

list p=16{877
#include "p161877.inc"

__CONFIG _HS OSC & CP_OFF& _WDT OFF & PWRTE_ON & _LVP_OFF & BODEN_ON
errorlevel -302 ; elimina mensaje "register not in bank 0"

o 3300 b o ok o sk 0ok ok ok o o s e ok e ok sk ok ok ok ok ok sk kK S ok ok e e sk ok ok ok ok sk Sk ok ok ko oK e oK ok o 3K 3 oK oK ok ok o oK ok ok ok o o s ok ol o ok s 3 ok ok ok ok ko K
)

ek o o ok o ok ok R ok ok Kk Kok

: Oscilador HS de 4 Mhz

; Code Protection Off

; Watchdog Timer Off

; Power up Timer Off

: Low Voltaje Programming Off

< ook e ok ok o oo ok o o o oK KK O K K KR o o oK o oK ok o s s ok ok e o ook ok o o s ok ok ok sk e o o o koo ok R R ok ok ok R R
E]

R R R R

= s sk o ok b o b ok ok ook o ok o ook o o ok ok Sk o ok ko ok sl ok e o o R o R ok ok ok e e o sk sk o ok s R ok R R SRR K R
kS
o e ek ok ok Sk K KKk
; VARIABLES BANCO 0
<2 o Sk o o o e s o R okl o o ok o ks ko ko R o o 3K ok o A K b s ok s o ok o o ook o s s e s oo o K ok o o R oK KK K
1

et ok ok ok kK o o

cblock 0x20
KEYBD ;guarda byte de teclado
TEMP stemporai para escribir a LCD
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CONTI ;variable de retrasos

CONT2 ;variable de retrasos

CONT3 ;variable de retrasos

CONT4 ;variable de retrasos

CONTS3 ;variable de retrasos

CONT6 ;variable de retrasos

CONT FA ;contador para leds de teclado
CONT_DIS ;contador para LCD

CONT _DIS2 ;contador temporal para LCD
CONT_TEMP ;contador para esperar tonos dtmf
FLAGS ;contiene banderas del teclado
W_SAVE ;temporal de W

STAT_SAVE stemporal de STATUS

PCLH SAVE stemporal de PCLATH

LEDS ;guarda banderas de leds de teclado
TEMP1 stemporal para LCD

CONTROL sbanderas de control de linea de teléfono
CONTROL2 ;banderas de control de linea y de llamada
DELAY ;variable de retrasos

endc

e e ofe o o i S ok ko ok o o S o o o ok SR ok ke ok ok o 8o ok 3k O oK ok ok O 8 2 k3 o o ook ke o o o Kok ke ok ok o oK ok ok o o sk o oK R O
*

ke o ok ok 0 0 ook ¥ KKK K oo Rk

N VARIABLES COMPARTIDAS
ok 3 e 28 e ok o oK ok o 36 o ok ke ok o o o i ok ok e ok ok Sk 3 6 ok S ok ok ook ok ok o ok ok ok o ok ok ok o o 3ok o o o 8 ook ok K ok ok oK K sk sl ok e ok ok
kl

e s e sk ok o 3 3 o o e e ok ok ok ok K ok

cblock 0x70

CONt ;contador para leer memoria de programa

POINTERA ;eontador del valor de la onda senoidal



SINECOUNTH
STEPA
ALLONES
NEXTVALUE
TO count

Tlast

RX

WORD

DATH

PAl

endc
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;contador que da ta duracién de la onda
;obtiene tamafio de salto para cierta frec.
;obtiene la parte alta o baja de la onda

;temporal para valor de onda senoidal

“smira medio periodo

;mira medio periodo anterior
;guarda byte recibido

;fin de puntero de memo. programa
;guarda 2 byte de memo. programa

;puntero para ments de pantalla

;#************************************************************************************

33k ok 3k ok 3k 3k 3k ok ok K ok ok ok ok ok ok o

; Definicidn de las variables de bits (banderas)

o3 ol ok ok o oK o b ok koK ok ok b S ok ok ok sk ke Sk ok ok oK o o ok 3 3 R o o s ok ok o oK ok o ok o o o e o o ke ko o ok ok 3 oK k3 o ek sk o ok o ok
3

ek ok ok 3 ok Aok o 3k ok 3 ok o ok ok ok ok

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
H#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

bien r
parity
rx_err
tx_err
dat_err
FO flag
EO flag

inicio

linea

FLAGS, 0
FLAGS, 1
FLAGS, 2
FLAGS, 3
FLAGS, 4
FLAGS, 5
FLAGS, 6

CONTROL, ¢
CONTROL, |

da_lineaCONTROL, 2
ocupadoCONTROL, 3



#DEFINE offhook
#DEFINE ocupado2
#DEFINE linetemp
#DEFINE ring

#DEFINE pico
#DEFINE picosleep

#DEFINE lineaerror
#DEFINE lineauno
#DEFINE rx_tty
#DEFINE tx_tty
#DEFINE tonoinicio

#DEFINE fin

CONTROL, 4
CONTROL, 5
CONTROL, 6
CONTROL, 7

CONTROLZ, 0
CONTROL2, |
CONTROL2, 2
CONTROLZ, 3
CONTROL2, 4
CONTROL2, 5
CONTROL2, 6
CONTROL2, 7
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-***************************#*********************************************************
E)

F 3 Kk ok o ok ok ok ok sk ok ok sk ok Rk ok

3 5 o sk oo sk ko ok o o ke e o R SRSk ok sk sk o o oo o ok ok s o oo o o R ok oK o o o o o sk R o R R K o ok o o o o ok o o R R
E]

3 3 2k ok OF ok e ok oK ok R o o ok ok ok ke

BANCO0 MACRO
BCF STATUS, RPO
BCF STATUS, RP1
ENDM

BANCO1 MACRO
BCF STATUS, RP1
BSF STATUS, RPO
ENDM

BANCO2 MACRO
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BSF STATUS, RPI
BCF STATUS, RPO
ENDM

BANCO3 MACRO
BSF STATUS, RP1
BSF STATUS, RPO
ENDM

<ok s ok e R ok ok ke ok ok ok sk i ok sk ok koK ok kol ok ok ok ko ok sk ok sk sl ok ok sk sk ook kol ook sk ook ok ke sk 3 i ke s ok sk ok ke sl ik Rokokokok ko kool ok
Ll

A0k Aok kR R kR Kok ok ko ok Rk

LS oK R R R o o R o ok R ok ok oK o R R o ok s o KORORKOR R R sk s R ok ok o ok kR o K ok koK R R R R R SO R X
E]

o0 ok ok ok ok ok ok ik ke R ORE k

org 0x00
goto  INICIO
org 0x04
goto  INTERR
org 0Xx06

< 3k e o e ok R ok ko sl oKk koR R sk ok e skk R ROROR R R kR k ok Rk ok kR R Rk Rk kR Rk Rk kRN R Rk kR ok kN kR Rk Aok R Rk Rk Rk kR
Ll

o s ok ok e sk ok R R R oORCR K

; Tabla de media onda senocidal. Son las 128 muestras positivas.

Rk Rk E R R Rk Rk ok ckdok ook kR ok R kokdok FoRokkokk ok dokk kdok kk ok ko ke kb kokkkok R kkk ok Rk Rk Rk kok ko kR Rk
k)

ke 0ok oo ok sk oK ok K R Rk

‘SINELOOKUP

addwf PCL,F ;suma Wa PC
sinstart

retlw 127

retlw 30



retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retiw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
rethw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
rethw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw

133
136
140
143
146
149
152
155
158
161
164
167
170
173
176
179
182
185
187
190
193
195
198
201
203
206
208
211
213
215
218
220
222
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retlw
retlw
retlw
rethw
retiw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
rethw
retlw
rethw
retlw
rethw
rethw
retlw
retiw
retlw
retlw
rethw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw

retlw

224
226
228
230
232
233
235
237
238
240
241
243
244
245
246
.243
249
249
.250
251
252
253
253
254
254
.254
255
255
255
255
.255
255
255
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retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
rethw
retlw
retiw
rettw
rethw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw

retlw

254
254
254
253
253
252
251
250
249
249
248
246
.245
244
243
241
.240
238
237
235
233
232
230
228
226
224
222
220
218
215
213
21H
208
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retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
rettw
retlw
retlw
retlw

retlw

206
203
201
198
195
193
190
187
185
182
179
176
173
170
167
164
A6l
158
35
152
149
146
143
140
136
133
.130
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Rutina de Inicializacién del Programa
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o o o ok o 0 o A o o s o o ook o ok o o o s o R o ok R s ok ok 3k o s ok ok ok ok o e o ok oK K sk ok ok ok R o st oK e e ok o ok R R R KoK ok kK
3

e e 0 K ok ok oheoke ok ook ok Kok ok ok kK ok R

INICIO

clrf
clef
movlw
movw{
bsf
bst
bsf

bef
bef

 bef

bsf

bef

bsf
bef

movlw

movwfl

clef

movlw

movw{

moviw

movwf

LEDS ;borra banderas de leds

CONT_DIS ;borra contador LCD

N

CONT FA ;pone 1 en contador de led mayusculas
STATUS, RPO ;¥*¥¥banco [HE¥

INTCON, INTE ;hab. interrupto exteino en RBO
INTCON, RBIE ;habilita rb7 interrupto

OPTION REG, INTEDG ;interr. en flanco de caida de RBO
OPTION _REG, TOCS ;inicializando Timer 0, modo Timer
OPTION_REG, PSA  ;prescaler asignado al Timer 0
OPTION_REG, 7 ;pullups off

OPTION_REG, PS1
OPTION_ REG, PS2
OPTION_REG, P50 ;Timer 0 prescaler 1:32

b'000001 10"

ADCONI1 ;pone en digital porta y porte

TRISA ;PONE COMO SALIDAS PORTA PARA LCD
;LSBITS Y RAS PARA LAMPARA

bo11”

TRISE ;RE0 ES CONTROL DE FSK, RE2 ES LED DE
;CONEXION

b'11110000" ;pone como entrada a rc7 para RX,

TRISC ;y salida reQ-re3 para msbits para lcd
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clrf TRISD ;El puerto D como salida PARA SENOIDAL
movlw B'10000[11' ;RB3, RB4, RBS5, RB6 come salida
movwl TRISB ;RB7 como demod FSK,

:RBO,RB1 PARA KBOARD

clrf PIEI ;deshabilita interruptos de periféricos

BANCO0

crf  PORTD ;PONE EN CERO EL PORTD PARA SENOIDAL

clff  PORTE ;PONE EN CERO EL PORTE PARA CONECCION

bsf PORTR, 5 ;PONE EN ALTO RB5 QUE ES SALIDA DEMOD
;FSK'Y ENTRA A RC7

bef PORTB, 6 :APAGA LINEA DE TELEFONO

nop

« 3 e ok 2k 3 ok 3 3 sk o o b 8 oo e ok i s e s ke ok ook ok sk s ok s ok e ake sk s 3 s sk ook 3k ok ek sk ol i sk sl sk sk R R s ok sk sk ol R ok s e o ok o ok o sk e ke ek ok ok ok ok
E

ok o koo ok kK

; CONFIGURACION TMR2

T R T T T g P T T g g
H

ARk ok ok ok kok ok ok ok k ko

CLRF T2CON ;para Timer?2, Prescaler = 111,
;Postscaler = 1:1

CLRF TMR2 ;borra Timer2

clrf PIR1 ;borra flag int. de periféricos

moviw B'00000001" ;TMR2 PRESCALER 1:4

movwf T2CON ;Timer?2 apagado

bsf T2CON, TMR2ZON ;Timer2 empieza a incrementar
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L3 KR K O o oK o o o 3 ok ok K o oSk R ok o8 o ok 38 K R o o ok K R KR R KK ok o Ak ok R sk o K R sk ol R ok sk ok o ok
3

o % % ok o ok ok R ok ok ok ok R Rk

3 CONFIGURACION DEL SERIAL

L o oK o 3K o o Ko 3 K K o ok K e s ok oK K R K SR R R K R O o R ok R R ok ok ROR o ROk R OBk R ok
L]

3ok ok 3k ok ok ok 5 skok i kok Skokok ok ok

BANCO1

bef TXSTA, BRGH :BAUD RATE low SPEED

moviw 218

movwf SPBRG ;PONER BAUD RATE PARA 285 BPS
BSF  PIE1,RCIE ;prende interrupto de recepcion

bef STATUS, RPO ;BANCOG

bsf RCSTA, CREN :RECIBE CONTINUO

bst RCSTA, SPEN ;YA SE PUEDE RECIBIR EN ASINCRONO

bef INTCON, 0 ;CERO LA FLAG DE RB7
bsf INTCON, 6 ;PERIPHERAL INT ON

0 Ok KKK K K Ok ok K ook R ok o ok ok ok KR kR R ok ok kol ok ok ok Rk kb ok kol R R Rk ok ok R R kb ok ok ok kb ok k kR Rk ok ok dok ok Rk
2

ok kb dok kR koK ok kK koK ok kK

INICIALIZA VARIABLES, BANDERAS Y LCD

oK e 3 o ok o ok o ek ok ok ok ok ok iR SR Sk 3K o ok ok kR skOK K ok ok sk o ok ok o e K K oK ol ak ok oK sk ke 3 ol ok sk ok ok ok ok ok oK s ok ook KO OR ko
?

»

¥ ok Kok ok kR ok ok koK k k¥ k

clef POINTERA

movlw 255

movwlf ALLONES

clrf NEXTVALUE ;inicializa variables de sendtone




call DELAY?2

call DELAY2

call RutinalL.CD
nop

clff  CONTROL
clrf CONTROLZ
movlw 7

movwf CONT_TEMP
call UNO

bsf inicio

bsf pico

bef INTCON, RBIE
call DELAY2

bsf INTCON, GIE
call DELAY2

call DELAY?2
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;Hama DELAY?2

;inicializa LCD

;borra banderas de control
sinicializa contador de dtmf
;prende flag de inicio

;prende flag de picos en la linea
;simulada

;deshabilita rb7 interrupto

;habilitando los interruptos

o o4 0 3 o ok oK Ao 3 o oo oK o ok R o R oo 3R ko kK o ok o o o o ok ok K o o Sk o Kk ok ok oK o ok 0K 3R K SR KK ot ok o ok sk ok ke o ok K % o o 3k ok o o sk o o o 3K K oF ok
3

ke ok o o o ok K ok o o o o s ok o ok o

; ESPERA OPCION DE MENU

« 3R K ok o o o o o e o o ok oF oK ok ok o o ok ok ol ok o o oK e ok o o o ok o o ok O o ok R oK o8 OB ok ok ok o o o ol o o ok o ook ok K o ok ok ok oK K o s o o ok ok o o ok
b

sk o ok ok ok o S ok ok sk ook oF ok ok gk

MAININICIO

btfsc  inicio

goto  MAININICIO

btfss  linea
goto  MAIN

bef INTCON, INTE

;51 no se ha escogido opcion se
;queda aqui
;salta si es transmision

;s€ escogid recepeion

;deshab. interrupto externo en RBO
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bsf INTCON, RBIE ;habilita rb7 interrupto
bsf tonoinicio ;tlag de espera de tono de inicio
sleep ;espera deteccion de tono en la linea

« sl ok ok ook ok o ok oK o ok s ok ok ok o OO ke ok ok ok ok sk ok ok ok sk o R o b ok ok Kok ok ok e ok ok ok kR ko ok Rk R R Rk ek kR
E
* ko dok ok kR ok ok Rk

DETECTA TONO INICIAL DE LINEA TELEFONICA

+ e s sk ok 3k ok sk o ok ok ok ok e e Ak ok ok ok 3K ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ke ok ok sl sk 3k sk ok sk ok ok ok ke sk S o KK ok K ok K K o 8 ok 3k o e 3k ok ok ok ok ke b o ok ok ok ok ok ok o ok K
]

)

ok 3 o ok ok ok o sk ok ok ok o ok ok ok ok ok ok

MAININICICLINEA

bsf linetemp ;prende bandera de tono inicial

SEGTEMP

moviw D2’
movwl CONT3
moviw D'3'
movwl CONT2
movlw D'188'

movwf CONTI ;inicializa retraso

SEGITEMP

decfsz CONTI,F

goto  SEGITEMP

decfsz CONT2,F

goto  SEGITEMP

decfsz CONT3,F isi pasa mas de 0.2seg salta
goto  SEGITEMP

bef linetemp ;apaga bandera de tono inicial

bsf lineauno ;prende bandera de espera de dimf
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2ok o o o o ok o oK ook o KA o ok o o o A ok R R R K R R KRk sk ok ok ok ok R Rk Rk ok ok ok R R Rk Rk kR ko Rk kR
1

ko kokkdkokk kkFRkkk kk

; ESPERA QUE MARQUE EL NUMERO DE TELEFONO

- she ke e ofe e o R ek 3k ok o 3k 3 ok o o ok o ok ok o koK ke i ok ke e okt o o ok ok K ok o ok R o ok o ok ok KR K ok 3 ke e ok o o o8 o ok o ok ok o ok ok ke ok ok ok o o kK K
L]

ok ok R o kok ok ok ok oK R ok Ok

MARCADO
nop
sleep
nop
btfsc  lineauno ;51 ya terminé de marcar salta
goto  MARCADO ;regresa pues no ha terminado
:de marcar
bsf lineaerror ;prende bandera de primer vez ocupado
bsf da linea ;prende bandera de dar linea

goto  MAININICIOTEMPLINEA ;vaa rutina de chequeo de

;dar linea

JERFARRAE AR R KRR R kR R R R K R O R R R ROk R R R R OOR Rk

5o 800 o o K R o Ok  E

RUTINA QUE CHEQUEA 81 ESTA OCUPADO

;#****l#l***llﬁ*******ii***i*********ﬁ******************ﬁ************l**********ﬁ*****

2

a0k ok ok ok ok ke sk ok ok ok ok ok

‘MAININICIO|

bsf ocupado ;prende bandera de ocupado

MEDIOSEG

movlw D'3'
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movwf CONT3
movlw D'205'
movwf CONT2
movlw Y66’

movwf CONT] ;inicializa espera de 0.5seg

MEDIOSEG!

bef PORTE, 2 ;parpadea led de conexidn si ocupado
decfsz CONTLF

goto  MEDIOSEGI

decfsz CONT2.F

goto  MEDIOSEGI]

decfsz  CONT3.F

goto  MEDIOSEGI ;31 pasa 0.5seg se va a chequear si
;da linea

bef ocupado? ;borra bandera de ocupado?2

bef ocupado ;borra bandera de ocupado

bsf da_linea ;prende bandera de dar linea

« K2k 2 0 o e o o K K o s 3 o 3k o o ook ok o ok ok ok o ok i ok oK ke ok ke oK ok o ok o ok ok o ok ok ok R ok K ok o o O ok S o ok ok ok K o R ok ok o ok kK oK K K ok
’

e o ok ok ok o ok ok ok o ke ok ok ok ok 3k R ok K

; RUTINA QUE CHEQUEA S1 DA LINEA

;#************ﬁ***********************************************************************

0K o R ok ok ok sk ok ok R ok ok ok ok ok

MAININICIOTEMPLINEA

moviw D22

movwf CONT6

movlw D100



movwf CONTS

moviw D'101'

movwf CONT4 ;inicializa espera de 4. 2seg
MAININICIOTEMP ;51 pasan 4.2seg empieza conexién

bef PORTE, 2 ;parpadea led de conexion si da linea

btfsc  ocupado2 :si cstd ocupado se va a MAININICIO!

goto  MAININICIOI

decfsz CONT4,F

goto  MAININICIOTEMP

decfsz CONTS,F

goto  MAININICIOTEMP

decfsz CONTS,F

goto  MAININICIOTEMP

btfss  da_linea ;regresa a main inicio

goto  MAININICIO! ;si esta mudo pero no dio linea

btfsc  ocupado2

goto  MAININICIOI

bef linea ;borra bandera de inicio

bef da _linea

bsf INTCON, RBIE ;habilita rb7 interrupto

bef INTCON, INTE ;deshab. interrupto externo en RBO

bef PORTE, 2 ;apaga led

goto  MAINI
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« e o ok ke o ok o ok oK oK ok oK o 3 3K 3 ok oK o o o oK SRR K S S oK KoK S b o R KK kKR ok ok o o RO o sk R R R RO HOR R R KRR R
3
o o ok o koK K ROk O of ok ok ok Ok

; RUTINA QUE ESPERA RECEPCION DE RING

= ook o e e ok o Ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok K ok o o ok ok ok ok ool ok ok ok ook ok ok ok ook ok ok ek o ok kol sk ok Rk R R R ok Ak kR R Rk ok
’

s ok ok sk e stk oKk Rk ok Kk

MAIN
bef INTCON, INTE ;deshab. interrupto externo en RBO
bef PORTE, 2 ;APAGA LAMPARA TEMPORAL
bsf INTCON, RBIE ;habilita rb7 interrupto
nop
btfse  ring ;51 s RX SIN RING no se va a sleep
sleep
nop
btfsc  picosleep ;chequea si hay picos en la linea
gotc  MAIN ;51 hay al principio regresa a MAIN
btfss  ring ;51 RX CON RING salta
goto  MAINLO ;31 RX SIN RING va a MAINIL.0
bsf INTCON, INTE ;hab. interrupto externc en RBO

+ O R ok ok KR oK oK R o R OR O o o oo o ok ok o ok ok 3R o e oo R ok ok o o o o s s ok e Kok o ok Rk 8 o R o o o R ORR R R
3

ok ke cddok ok akokk kok kK k Kk

RUTINA PARA DETECTAR RING

<Ak KA OR K R K OR SR E R SR RN R o e e o o e o S ok S ke s o o oo o o o o oK ook e ok o ook Aok o
3

*

F AR Rk RO R KK Ok

RINGER:

movlw D22

movwf CONT6
movlw D100
movwf CONTS
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moviw D'I0I'

movwf CONT4 ;inicializa espera de 4.2seg
bef PORTE, 2 ;apaga led y ldmpara
RINGERI1
btfsc  picosleep ;51 picos regresa a MAIN
goto  MAIN
bef PORTE, 2 ;apaga led y lampara
bifss  ring :8i ya contestd se va a MAINL.O

goto  MAINLO
decfsz CONT4,F
goto  RINGERI
decfsz CONTS,F
goto  RINGERI
decfsz CONTS,F
goto  RINGERI
goto  RXTTY2 ;ST PASAN 4.2 SEG DA ERROR EN CONEXION

KRR A AR R IR ORI R KR SR KR KR S ok o ook ook o o ok R kR ok ok
e e Aok sk o e ok Kl ok ek K

; RUTINA PARA HABILITAR/DESHABILITAR INTERRUPTOS

« ke s o e o oK o8 o o o oK S e ok e 3 e i o ok S 3ok 3K ok o o o ok 3 ok 3 ke o e ok oo e s o ok oK ok F o s e koK ok o e ek ok ok o oK 3K K 3 o ok ook ok
3

e o A K o ook ok ook e o ok ok ok ok

MAINI.0
bsf INTCON, RBIE ;habilita rb7 interrupto
bef INTCON, INTE ;deshab. interrupto externo en RBO

o 3 e o A Ok ok S ko ke 3 ok ok 3k sk ok ke o ok ok ok 3K 3k ok 3k ak ok sk ok i okl 3R 3 3k 3k ok o sk k3 o e R ok ofe ok i3k ok oK ok ol R o 3K o B e S B ok ok e oK ofc K o ok o ok K
L]

e o oo K kR K ook ook sk

RUTINA PARA CONEXION DERX O TX
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o o o 3ok oo o ok o e ook e oo o o e ok o oo ol o ok Kk S ok ok ook ok S ok o o o ok ook ok o o o ok K R o o ok ok e aak of e o ok sk ok skl o ok e o ok ok ok ok o
b

s sk 3 o ok ot s ok ok skeok ok sk e ok ook b kR

MAIN]1

call
clef
call

call

btfsc
goto
btfsc
goto

RutinalL.CD
CONT _DIS
RETRASO
CUATRO

rx_tey
RXTTY

tx tty
TXTTY

sinicializa LCD

;borra contador LCD

sescribe CONECTANDO

SsiRXsevaa RXTTY

51 TX se vaa TXTTY

» 2o 2k 2 ofe s o o ok o s sk ok e e s e sk sk dofe sk sk e ok s ke sk st e Sk e g ok sk sk g a3 3Ok e ok kR ok R oK e ok sk ok ook ok kol Kok ok SR ROk sk ROk ko
]

e sk o8 o o ok ook ok sk sk sk ok ok o ok e ok ok

H

RUTINA QUE INICIALIZA CONVERSACION

= 3ok ke sk sk af afe e ofe b ofeafe o e ot s 8 3 3 ok sk ok ok s sk sk sk ko ok ok e ok s i ok ok e o e ok ol ok s ok ok sk ok ok s sk sl ok sk ok sk ke ol ok e ke e sk o ke o ok ok Sk o s ofe 3 e sk sk e af sk 3 ok ok ke ok
E

ek ok o ok o o Kok oKk ook K K oK oK

MAIN2

call
clef
call
bsf
bsf
bsf

RutinaL.CD
CONT _DIS
RETRASO
ofthook
INTCON, INTE
PORTE, 2

;inicializa LCD

;borra contador LCD

;prende bandera de teléfono descolgado
;hab. interrupto externo en RBO
;PRENDO LED DE CONECCION

+ e o e ook ok ok o ok Sk 3 ok ok e 3k ok e ok 3 e e afe e e ok ok ook ok Sk S e ok oK R R R OR SR o OR o ok ok e ok o ol R ke sk el st ok o ot ok o e o ook e o sk ok R Aok ok ok ok ke ko
’

0 e e e ok ofe ok s e e ok o sfok ok ok Ok ek

RUTINA DE CONVERSACION
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L334 A 3 o ook ok ok sk R o o oK oo 3 K o R ofe i ok o ok e K 9 3 3 s 3k ok 36 3 3 ok 8 0 K o ke ks sk Kk o R R S ROK ok Rk
3

e ke ok e ok e ook o o ok ok 3 ok 3 K R ok

MAIN3

btfss  offhook ;81 presiond ESC cuelga
goto  MAINEXIT ;y se va a MAINEXIT
nop

nop

nop

nop

nop

nop

goto  MAIN3

ok o 3 0 3Kk o ol S 3k 3 8 K R Kol SR 38 ok ok oK o ok 3k B s s ofe ok sk ok s kS ok 8 3K o o o sk R o oK 3 3 ook o 30 iR of ok 3 3 9k ok ok B o ok K ok Ok ok Kk ok
2

ko 3 o 6 K o o oK K R o K o

; RUTINA DE FIN DE CONVERSACION

2

- 3 3 % 3 ok S S ok ok 3k K Ok 3k o ok ke ke e o sk ok 3k ok ok ok ke sl ok ke 3k S s ok ok 3ok 3 3k ok Sk 5 3k 3k S s ok ok e ok ok S Sk S ok ke ok ok ok ke e e sk ok Kok ok Kok ek ok ok
L]

3 3k e 3 3k oF skl 2 ok ok e ok ok ok ok ok ok ok

MAINEXIT
btfss  fin ;51 presiond ESC se va a INICIO
goto  INICIO ;reinicia TTY
nop
nop
goto  MAIN3

o e e 3¢ Sk S ok 3 ok 3 ok e ok o o ok ook ok ok S ok ok o e sk sk ok ok 2k o e s ke e 3 ko e ok ok b de e ke ok K R K Kk K ok sk ok ok Rk o ek ok ok ok o ok ok ok ok e o ko ok
H

e 3 3 o B ke ek kR e ke ko R Rk ok Kok

; RECEPCION DEL HANDSHAKE
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e s K ok o e ok o R o o ok o ok ok o R o S o e e s o o Ko o o oo o o Ko o R K ok S ok K o e s ok e ook ok ok o ook o sk Rk kel ke ok
E]

ok ok o ok g ool sk ook kol kb b

RXTTY
movlw .67
movwf CONT3
movlw .53
movwf CONT2
moviw 173
movwf CONTI

RXTTYI
btfss  mx_tty
goto  MAIN2
decfsz CONTI,F
goto RXTTY!
decfsz CONT2F
goto RXTTYI
decfsz CONT3F
goto RXTTYI
btfss  rx_tty
goto  MAIN2

RXTTY2
call RutinaLCD
cirf CONT_DiS
call RETRASO
call CINCO
bsf fin

;inicializa espera de 13seg

;5i hace conexién se va a MAIN2

;51 mas de 13seg da error en conexién

:si hace conexion se va a MAIN2

;inicializa LCD

;borra contador LCD

;escribe error en conexion

;prende bandera de fin de conversacion



63

bef PORTB, 6 ;apago linea

bef ring ;apago bandera de ring

bsf INTCON, INTE ;hab. interrupto externo en RBO
goto  MAINEXIT ;e va a MAINEXIT

w3 o R R o o oK o R R R ok o ke ok ok ok ook ok ok o ok Sk ok 3k ok ok ook ook ok oK ok ok ok 6 sk k1 oK KK R oK TRk o K s ko ok o
3
O AR K K K o RO oK

; TRANSMISION DEL HANDSHAKE

« 3 30 A 5% i 3k 2k ok afe o ok a4 2K o ok ok ik ok oK ok 3K e ok sk o ok o ok ok ok ok ok o K o ok ke ok ok K 3k ok 3t ok R ok ok ok ok oK ok ok 3K sk ok sk sk ok ok ok ok ok oK ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok Kok ke
4

3 ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok R kK

TXTTY

moviw D20’
movwf CONT4

TXTTY20SEG

movlw D'e’
movwl CONT3
moviw D24’
movwf CONT2
moviw D'169"

movwf CONTI ;inicializa espera de 20seg
TXTITY1

movilw 'S’

movwf TEMP ;guarda S en TEMP

bifss  tx_tty ;sirecibe A se va a MAIN2
goto  MAIN2



decfsz

goto

decfsz

goto

decfsz

goto

bef

call

call

bsf

decfsz

goto

btfss
goto

call
clrf
call
call
bsf

bef
bsf

golo

CONTIF
TXTTY1

CONTZ,F
TXTTY

CONT3,F
TXTTY1

INTCON, RBIE

vCoO
RETRASO

INTCON, RBIE

CONT4,F
TXTTY20SEG

tx tty
MAIN2

RutinaLCD
CONT DIS
RETRASO

CINCO

fin

PORTB, 6
INTCON, INTE
MAINEXIT

;si menor de 1seg regresaa TXTTY

;habilita b7 interrupto

;cada 1seg manda S

;habilita rb7 interrupto

;sevaa TXTTY2Z0SEG

;sirecibe A se vaa MAIN2

;inicializa LCD

;borra contador LCD

sescribe error en conexion

:prende badera de fin de conexion

;apago linea
;hab. interrupto externo en RBO
;e vaa MAINEXIT

64
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» 3o ok 3 ok ook ok ok ok ok ok ok ok skl ol ol R ol ok ok R ok ok ok s ok ok kR R B0k 3K ok KOk K R K0k 0k ok sk ok ok ok ks sk ok ok ok ok o ok ok ok ok ok i O ok ook %k ok ok kK
3

o e ke ok sk ok o ok ol ok ook o K Ok koK

; Rutina para escribir menus de inicio

= 3 e 3 o ke o e sk e g e o ok g ok ook ol o R Ko R ok R R HOR R OR KR R Rk O KR R R RO ok kR A OR ROk R R ROK R AR ROR SR R R R R kR R R Aok
b

St sl 20 ok oo e o e ok sl e koK ok ook ok

UNO
chrf CONI
moviw 20 ;mueve a word e] valor donde finaliza
movwf WORD ;¢l puntero de programa
goto  MENUS ;va a leer memoria de programa

ook o ok o ok ok ke ok ok ok K ok 3K ok 3K ot ok ok ok ok 3k o o Tk 3 ok ok 3 3Ok k3 ke ok Sk Ok ok 9 o8 ok ok oK 308 ok ok ok o 1 R sk A8 ok Ak o o T OK ok ok ok ke okl ok ok o ok sk ok ok ok ook
r

ok o ok o ok ok o o ok ek ok ol 3ok ok ok ok K

; Rutina para escribir linea

= 3 ol ok o e ok e sk s ko ko ok oK okl s ok R R ok ok e Sk ko 0K OfOK S0k ROR o Sk ok ok k3 sk ok ok ok ok ok Kk KOK o ko Dk O ok ok R ok K o o K ok ok ok ok ok 3 30k o ok
1

e % 3 ok ok oK ok ok e ok ok ok ke ok e ok ok ok ok

DOS
movlw .20
movwf CON1
moviw .23 ;mueve a word el valor donde finaliza
movwf WORD ;el puntero de programa
goto  MENUS ;va a leer memoria de programa

= 3000 o e ok e ok ok sk sk e ok S ok o ik ok e sk ok e ok sk ok ok O i K sk ok 3 ok ok 3 ok 3k ok e s ok o 8 ok ok ok ok ok R ook 3K ok ok ok O 3k ok o o sk ok ok ok ok
3

e ok RO s s ok ok o K

3 Rutina para escribir ocupado

o 0% o o o o o ok ok ok ok ko ok 3 ok o e ok ok ol kol o o Ok e ok sk 0K s ok skoK ok ke oK sk sk ke kRO e ok e o K ok ok sl ke ke o ook ok ok sl ok ko o ok 3K ok oK O ok
1

W R ROR kR ok kKR Ok Rk Rk

TRES
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movlw .23

movwf CONI

movlw .27 ;mueve a word el valor donde finaliza
movwf WORD ;el puntero de programa

goto  MENUS ;va a leer memoria de programa

< 3 3 o ok oK 3 o K ok K ok o 0k o ok ok o Ok ok o 3k ok ok 3K kR 3K KOk o ok ok ok ok ok ok K K K 3 ok ok o o ok ok ok ok akc i kol 3 ok ok ok ok 3k Ok ok Ok koK R Kok sk ROk i ok ok ok Rk
3

o e 3 ok o ok o ok ok ok K o ok ok ok ok kK

; Rutina para escribir conectando

cde ok ok Rk ok ok koK Rk ko ok ok ok kR ok ok kR ok k ok ok ok kk kR kR Rk kokkkokk kR kkkdokok Rk ok ko kok kokk Rk kR AR Rk Rk ARk E
?

4 ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok Kok Kk ok

CUATRO
movlw .27
movw{ CON1
moviw 32 :mueve a word el valor donde finaliza
movwf WORD ;el puntero de programa
goto  MENUS ;va a leer memoria de programa

sk K s oKk e e K kR ko ok sk ok kR R kR R R ok ok ok ok ok kb ok kR k ok Rk Rk ok sk Rk Rk ok ok kokdkokokok kR kkkk ok okFkkkkk ok Ex
3

ek dkk Rk kkkk kR kR kkx

; Rutina para escribir error en conexion

o 2 K o o ok g 0k ke ok ok e s R MOk ok ok i ok ol ok o o ok 3k ok i ok oKk o R ok o ok ke ok ok ok K ok ok o o o ke ok ok ke o o ook ok Skl e ok ok ok ke ok ok sk sk i ke e ool s ko ik ok ok
»

e ok o e o sk ok Ok oK ok ok kR R kK

CINCO
movlw .32
movwf CON1
movlw .41 ;mueve a word el valor donde finaliza
movwf WORD ;el puntero de programa

goto  MENUS ;va a leer memoria de programa
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Lok R okOR o K 3 ok R e o ok R SRR R o ko o ek e ok ok ooR Sk ok b O fOR ok Sk ok ok ok ok e ok ok ok R ok Rk ko k.
]
3k 2 ok ok ok K e R R K ook ¥

; Rutina para escribir RING

Ed
Lo ko ok ok o oo R O R K R o R s o KR O R R K K 3 O KIOR O R o o ok ke sk e ook kRl Rk ok K kR
*

TITTITIITTTITT I TS 34

SEIS
movlw .9
movwf CONI
movlw .11 smueve a word el valor donde finaliza
movwl WORD ;el puntero de programa
goto  MENUS ;va a leer memoria de programa

< o ok R o ok ko R o R g ok o ol o B ok ok ok ol o S K R ook koo S K o R o s ok e ok ok o s o ko s R o o ok ok K ok ok TR ROk K ok ke ok
£

a3 o e 3ok o0k ok ok koK Ok Xk Kk

; Rutina para escribir esperando llamada

K s K R oK K K 3K o o K R o K K R sk K SR R SE o o oK kol o o R R R R ok ok o O o o K B K K K R K K KRR R Kk 6 R K
I

3ok e vk e ok ke kK ok ok ok ok kK ok ok

SIETE
moviw .41
movwf CONI
movlw .50 ;mueve a word el valor donde finaliza
movwf WORD ;el puntero de programa
goto  MENUS ;va a leer memoria de programa

o 2 ok e o o ke e st ol o B ok e e e ol ok e ol ke IOl K ok e ke sk ik ok ok Ok ke Ok 3 sk ok ke kel sk e siok ke ok sk Ok kol kOl ek ok ok s R e ol ko K ok dk ok 3k ok ko ok
]

a3 3 3ok ook sk ok sk o R K ok sk Sk kok

; Rutina para feer memoria de programa
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ok oK SOk o o ok o ok e o s ik ok ol oS R RO K R ok e s Rk ko KR o o o o o o oK s ook kR ok o o sk ok ok R ROR ok o
3
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MENUS:

BSF  STATUS, RP!

BCF  STATUS, RPO ;BANCO 2

MOVLW B'00011000'

MOVWF EEADRH :MSBBYTE DEL PROGRAM ADDRESS

MOVFEF CONI, W :MANDA A W EL CONI

MOVWF EEADR ;LSBBYTE DEL PROGRAM ADDRESS

BSF  STATUS, RPO ;BANCO 3

BSF  EECONI, EEPGD ;APUNTE A MEMORIA DE PROGRAMA

BSF  EECONI,RD ;LEE

NOP

NOP

BANCO2

BCF  STATUS, C ;CARRY EN G

RLF  EEDATH, W ;CORRO EL MSBYTE LEFT

MOVWF DATH ,LOMANDO A DATH

BCF STATUS, C ;CARRY EN ¢

RLF EEDATA, W ;SACOEL BIT DE MSBYTE AL CARRY

BTFSC STATUS, C iMIRA S SE PRENDIO EL CARRY

BSF  DATH, 0 ;PRENDE EL LSB DEL MSBYTE SIEL CARRY
;ERA UNO

MOVF DATH, W ;EN W ESTA EL MSBYTE

BCF  STATUS, RPI ;BANCO O

call RETRASO

BANCO2

MOVF DATH, W ;EN W ESTA ELL MSBYTE

BCF  STATUS, RPI BANCO O

call Mayus otro MANDA LA PRIMERA LETRA GUARDADA EN
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;LINEA DE PROGRAMA

call DELAYO
call DELAYO

BANCO2

BCF EEDATA,7 ;BORRO EL BIT QUE NO SIRVE

MOVF EEDATA, W ;EN W ESTA EL LSBYTE

BANCOQO

call Mayus_otro iMANDA LA SEGUNDA LETRA GUARDADA EN
;LINEA DE PROGRAMA

INCF CONLF ;AUMENTA CONI PARA CAMBIAR DE LINEA
;DE PROGRAMA

MOVF WORD, W MANDA A W 1LO DE WORD

XORWF CONI, W

BTFSS STATUS, Z SITWESIGUAL A CONI SALTE LINEA

GOTO MENUS

return

< O R KK A oo K o oK KR A R KR R R R R K ok o KK O oK R o oK K SR K SRR KR R KR R R R R
*

o Rk R oK K R KOR ROk Kk Kk ok

; Rutina para chequear que opeion de inicio se presiond

= 3o e o ok 3K ok s o ok ok ok ok ok ok o R o 8 3 ok o K ok ok oK o R O R 2 3 A ok o o ok ok ok ok 2 ok 3 o ok o ok ke sk ok ok ke ok s ok ke ok s e ok ok ok e Ik R R ok ok ok skl kR ok ok
’

e s o 3 ok S e o ok ok ok ok ok ok Kok ok ok

CHECKINICIO

MOVWF KEYBD
MOVLW '[5A'Y

XORWF KEYBD, W ;COMPARA S1ES 1 LA OPCION
BTFSC STATUS, Z ;ST ERA DIFERENTE SE SALTEA
GOTO TX SIESTISEVAATX

MOVLW 72

XORWF KEYBD, W ;COMPARA SIES 2 LA OPCION

BTFSC STATUS, Z ;ST ERA DiF SE SALTEA
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GOTO RXCONRING :S1ES 2 SE VA A RX CON RING
MOVLW '3

XORWF KEYBD, W ;COMPARA SLES 3 LA OPCION
BTFSC STATUS,Z :S1 ERA DIF SE SALTEA

GOTO RXSINRING :SIES 3 SE VA ARX SINRING
return

Lok o e o ok o ok o ok ok ok ook o o o ok o ok o o o ok ok ok ok ok kR o kR o R ko o ok o ok ok ok ok k k R Rk kR e kR bk ok koo kKoK
»

kR Rk ok kR R R ok Rk ok kk

Rutina para chequear que opcion de inicio se presiond

5
Lok ok O o o R o ok o 3 ok ok e K Aok ok R R ok R sk ok ke ok ok ook o kst ok ok ok ok ok o ok 30 SR O OK Sk o okok ok ok ke sk ok koo ko ke
»

Aok A ko ok ok S sk sk ok kK

X
bsf PORTRB, 6 :contesta 1a linea
bef inicio ;baja bandera de inicio
bsf linea ;prende bandera de linea u ocupado
bsf tx_tty ;sube bandera de transmisién del tty
goto  RutinalL.CD ;borra LCD

;*********************#****************#********#**#******#*#*****#*#***************i*
o sk ok Aok 2K ke o Neokok kosk ok K Rk Kok

H Rutina para chequear que opcion de inicio se presiond
;******************************************************t*************t*************###

ook ok stk o ok ok K K K ok

RXCONRING
bef inicio ;baja bandera de inicio
bsf ring ;sube bandera de ring

bsf rx_tty ;sube bandera de recepeion del tty
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calt RutinaLCD :inicializa LCD

clrf CONT_DIS ;borra contador LCD

call RETRASO

call SIETE ;escribe esperando llamada
return

L R e R ROR e o s o R ok ok oK R o ook oK KR SRR SR kK okl K o o ok e ok R HOR s ok ok ok s sk ok e s kol e ek ROk ok ROk R R
2

e 3 3R ook o oK o okok ok Sk K ok ok

Rutina para chequear que opcién de inicio se presiond

2
sk sk ook e ks ook o o o oK ok o o o R R o o Rk ok o R ok ok ok o ok ok ok s sk ks R Sk sk ok ok ok ok Rk s fe Kok ok o sk ok ok ok ok ke K
2

ok ok ok oK o ook o KKK KK K K K

RXSINRING
bsf PORTB, 6 :contesta la linea
bef inicio ;baja bandera de inicio
bsf rx_tty :sube bandera de recepcion del tty
goto  RutinaLCD borra LCD

» 3k 3ok ok o ok 3 g s ok ok ok ok ok ok ok 3k sk ok ok e ok ok ok ok o ROR K i ROK R ok ok o S R ot K o o oK o R ok ok R ok Aok Rl o ok R s ol o sk e ke ok s kol ok ek ok ok
3

sk 3 3 ok K e 3 e 3 Ok ok oK K ok ok e ok ok e

; Rutina de Inicializacion de LCD
;*************************************#**#*******#******************tt****************

ke 3k ok Ak ok ok ok ok e o e ok e ok K Kk

Rutinal.CD
bef STATUS, RPO ;asegurando estar cn
bef STATUS, RP1 ;***hanco (***
bet PORTRB, 4 spimE=0
goto  IniclLCD :borra LCD

InicLCD :Rutina de inicializacién del LCD
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bef PORTB, 3 ;pin RS =10
moviw 00111100 ;modo de 2 lineas
call Enable ;display on

movlw b'0000i11

;Display On, cursor On
call Enable ;blink On
movlw b'00000001"

call Enabie2 ;borra Display

moviw b'00000111' :modo de incrementar
call Enable ;shift on

return

3 20 3k 356 ok b 3k e 3k e 3k s 3k e ok ke ok sk e b 3 ke e e e sk 3 K ok sk ok e 3k ke 3k b ok ok 3 Tk ok 3k sk 3k ke ok sk 3k oK sk s 3k sk 3K ok oK ke ok 3k 3 ok 3k ok 3k 3k sk ok ok ok ke 3k 3k 3k ke ke ke e ok ok ROk ok ok
’
34 e 3¢ 2 ok 2k Sk 3 5§ 3k 3 ok 3 e 3k ke e ke ke sk

Retraso de LCD

o 000 00K ok o 3 ok ok ok e ok R ok sk s e s ok ok ok R ok St ok sk sl S s s ok s ok sk ok ok kol Sk ok e 3ok K Sk ke o e R ok 0KOK sk kR R 0k K KK 0K R ok ok ook Rk Kk kK
s

»

HR AR R R Rodok R R

Enable

movwf TEMP1

andlw b'00Q0O1111"

movwf PORTA ;PONE LOS LSBITS EN RAO-RA4 PARA LCD
swapf TEMPI, W

andlw b'0000I11I

movwf PORTC ;PONE LOS MSBITS EN RC0-RC3 PARA LCD
bsf PORTB, 4 ipinE=1

DELAYO0
moviw .75

movwi CONTI ;inicializa retraso
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DelayE
decfsz CONTI, ;51 contador=0 salta
goto  DelayE
bef PORTH, 4 pinE=0
return

+ 3ol e o sk ke ok ok e b ok e sk sk ok OB ok ke ke ok ok sk ke s ke ok o sk sk sk ok ol sk sk ol ok ok R ok Ok R o K o KR R R OK R R R R K K o K ok o o S OB sk R R R ok ok Kok
L]

o e o o0 o e e ke ofe ok ok ok ok ok ok ok ok R

) Retraso 2 de LCD

= 3 e ok ok e e ok o 3 s e e i ok ok 3 ofe ok o ok ok ol ook s ok sk ok 3 ok ok ok ofe s ROR s kol K ok ok 3k 3k sk sk ok sk ok 3 3t sk ke S Sl e s ok sk ok o e ok e ok sk e ok o ok ke ook ol e ok Ok o o o
3

3k 3 ok oK o ook ok ok ok ok ko Kk

Enable2

movwf TEMPI

andlw  b'OO001TL Y

movwf PORTA ;PONE LOS LSBITS EN RAQ-RA4 PARA LCD
swapf TEMPI, W

andlw b'OO0OOILLI

movwf PORTC ;PONE LOS MSBITS EN RC0-RC3 PARA LCD
bsf PORTB, 4 ;pinE=1
DELAY1
chef TMRO ;borra TMR(0
DelayE2
moviw .35
xorwf TMRO, W
BTFSS STATUS, Z ;51 TMRO=335 salta

goto  DelayE2
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bef PORTB, 4 pin E=10

return

= 33 3 e 3R o s e ok ke o o ok o b el ok ok sk ol o o ok Sk kol s 3K sk ok o ok ok ok ok ok ok o b 8 ok ok e ok ol ok ok ol ok ol e ok 3 ok ok ok Sk ol ok ok ok ok ok ok ok ok Sk o ok ok koK ok Kok ki
E

3 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke

; Retraso de TMRO overflow

= e o e s o b o ok o ok ot S o ok ok ok ko ok o ook o ok ok ok S ok sk sk ook o skl Sk ok ke ko ok sk ol ok ok o ok 3R ok o ok ok 8 ol e K Sk ok oK Sk ok e B Kok R R R ok ok ek ok
»

ek ok ok ok KK ek ok

DELAY?Z2
clrf TMRO ;borra TMRO

DelayE3
btfss  INTCON, 2 ;si hay overflow, TOIF=1
goto  DelayE3
bef PORTB, 4 ;5¢ sale de retraso y pin E=0
refurn

« 3k o ok o Rk e ok ok ok o R R R ok ok o ok ok sk ok sk o sk ok o B ok R o oK o okl i ok o ol B o ok 3 3 o ok ok e o ok oK o s o o o ok o o o el
3

AR AORK R K R KRR

; Retraso de 1.5mseg

ook ook ok o ok e ok o sk ok o o ko o ook s o sk ok o Sk ok o oS o ok R oK KoK K sk o W o ke o ook ok O ok ko SRR R SRR S Ok o ok ke ok o Rk
2

0 e ok o R ok ok oK ok ok K

RETRASO

movlw D'2'

movwf CONT2

movlw D241

movwl CONTI ;inicializa retraso de |.5mseg
LOOPRETRASO

decfsz CONTI, F
goto  LOOPRETRASQO




decfsz
goto

return

75

CONT2,F :si contadores = 0 salta
LOOPRETRASO

« ok 3 o o o o o ok ok ok o Rk o o o ok ko kR R ok ok o R Rk ok kol ko ok Rk ok koK ok ok R Rk ok kR R ok ok ok Kok ok R Rk ok ke ok ke k
]

A o R K ok K ok kK kR Rk K R K

L

Retraso de 0.66seg

<o o oo o R R R o R ok i ko R o stk o ok o R R OB o o o o i e oA ok oo o ook o o o
E]

ok o ok o ofe e ok oK ke o ko o o ok ok ok

RETRASO1.0

moviw
movwf
movlw
movwf
movlw

movwf

RETRASO1.08

decfsz
goto
decfsz
goto
decfsz
goto

return

CONT3

24

CONTZ

168

CONT! ;inicializa retraso de 0.66seg

CONTILF

RETRASOI1.05

CONT2,F

RETRASOI.0S

CONT3,F :si contadores = 0 salta
RETRASO!1.0S

= ok o e ok e ok ok ok e Ak ok s ok ok O koK ok ok Ak o Kk RO ool ok ok ok ok ok ok R o ok ko ok oK ok R K e ok skl o ok R o ok ok ok ok ok ook e ke ok SR ok ok o o ok ok o ok ok ok ok ok
b

e e ke ke s ok ok o o e oKk ok ok ok Ok ok okoke

)

Retraso de 0.33seg

« e ok o W ofe e ofe ok o ok o ke e ok o ok ok o o ko ok ko Aol oK o R o ook KOk K o ok o ke e o ok R K K ok ok ok o ok ok i ko ok ko sk ool ok SR R kok R koK R ok ok
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RETRAS00.33
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moviw D2’

movwf CONT3
moviw D'174'
movwf CONT2
movlw D141

movwf CONTI ;inicializa retraso de 0.33seg

RETRASO0.335
decfsz CONTILF
goto  RETRASO0(,338
decfsz CONT2,F
goto  RETRASO00.338

decfsz CONT3,F ;si contadores = 0 salta
goto  RETRAS00.338
return

s 3 s S K 0 SOk 3R ok 3 6 o K 3 oKk ok 6K SR R 58 oK ok oK K o s KKK o o 3R R KK K o o a3 6 R o B 3 o o 36 oF K o KK ke e K ok
b

S0 bR o ok sk ok ok ok ok Rk sk sk ok ok sk ok

; Retraso de 39uSeg

« ek ok o sk ok ok 3k ok 3k ok ok ok 3k ok o S sk ok sk ke 3k ok Sk sk ok ok ok s sk ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok 2K ok sk 0 ke ke ok ok sk i sk ok Sk sk sk ok ok ok 3 3k S Sk kR K i ok ok i ol sk ok ok
k)

34 ok e 3k 3k sk ok 3l 3k ok 3 3 ok sk ok ok ok 3k ok 3k

RETRASQ39uSEG

moviw D12

movw{ CONTI ;inicializa retraso de 39useg

RETRASO39uSEGI
decfsz CONTI,F ;81 contador = 0 salta
goto  RETRASO3S%uSEGI

return

« 3 B R 3K K e ol s R e o ke o ke e e b 0 3 ok SO o o i K ke ok o Ok i e ok ol e o e ke ok ok e e e 38 ke 0Ot e e ok ol o KK 0 R S ROK ook e ROROR 3 0k
’

H K ok R o R R RO R
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; Rutina de Interrupto (inicio)
» A0 M O ok o ok 3 o ok ok o ok ok 3 ok 3 ok e e sk ok sk oK R sk o ok ok Sl o ok okl 3 ok s s s K K ok ok 0k S oK ok ok o e ol KR K K o S o ok S e ok ok oK 3k ok sk o 3 ok ok ok ke o R
2

FEEFokkE Rk ke kkkEk

INTERR
bef STATUS, RPO
bef STATUS, RPI ;¥ **banco O***
movwf W_SAVE ;guarda el cont. de W en W _SAVE
movf STATUS, w
movwf STAT SAVE ;guarda STATUS
movf PCLATH, w
movwf PCLH SAVE ;guarda PCLATH

» e e ok oo s o ke o sk sl ok o o sl sl ok 3 o oK ok sk ok st sk ok s o o ok R R SRR 3Kk ot ok ok oKk s ok K o s o ko kR R R R ROk R kR ek kR R R
E]

st o e sk ok ol o o ook e o ok o e o ok ok

; Rutina de Interrupto (determinacion de fuente)

ke ook o o o e o A R o o R o oo o ook o o S 8o 8 R o o ok sk OB b ok ok ok S ol ok ol o ol sk ol ko sk ol R R ok o R o o s ook o ok K ok sk ook ok
]

e o oo o ook K o o O ok R K

btfsc  PIRI,RCIF ;FUE EL RCREG LLENO

goto  RECEPCION

btfsc  INTCON,RBIF ;FUE EL RB7?

goto  CHANGEPIN ;SE VA A RUTINA PARA DEMODULAR FREC
DET INTERR

btfsc  INTCON, INTF sfue el th0/INTO?

-***************************************************************************#******i*t
»

s s 0K ok ok ok Ok ok R K

; Rutirta de Teclado

ook e s 3 ok ok kSR o o ok ok b ok b ot e ool ok s ok ok 3 sk ok ook R ok o ook o s ook o 30 S ok o ok ok o o o SR o KoK sk ok ok o s o 3k R oK S s sk ok KR
3

ok ook o o o ROk oK

TECLADO
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call RECIBIR :si -> Recibir, no -> Final
call Chequeo
goto  FIN_INTERR

s K S o ok SR o 3R R Ko o o o R R R e Sk R ok R S o R OR R o o O B K K R o R R KO R ok
2

Aok 3 o S S sk e ok ok ok ok ok ok K

; Rutina de Interrupto (final)

+ 2o 3K 0K S 3 ok ok o ke 9 ok 3 3 ok Sk ko 3k ok sk sk ke o Sk ok ok ok 3ok ok ok ok 3ok 2K K Sk e 3k 3K 9 ok ok o 3 ok HOR ok 9 sk ok ok Ok 28 Sk ok s ok ke 3 ok ok 3 3 3K 7k 3K ok 3k ok 3k o ok e
>

e 30 33 o o e 3k oK O o 36K ok ROk ok ok

FIN_INTERR
clelf STATUS ;**¥banco 0***
movf PCLH SAVE,w
movwi PCLATH srestaura los registros
movf STAT SAVE,w STATUS, PCLATHY W
movwf STATUS
swapf W _SAVE, f ;mueve W_SAVE a w sin afectar
swapf W _SAVE,w :el STATUS
bef parity
retfie

<Ak ok K ok ok KR o R ook S e sk ok o ok ok o ok o s Ok o R Rk kR sk o o ok ok R kR o K sk o o R o ok sk sk ok koK kR ROk
E]

B ook 8 ko ok ook R OR ok ok k.

: Rutina de Demodulacion de FSK

<R o R e o o R S o ok o o o R ok 3k SRR oS ok o O o o K o eSO e o o ok SRR o o o o o o o oK ok ok o o ook S R ok o o o o
*

Wk o R K ok ok sk ook ok akoiok Ok K

CHANGEPIN

btfsc  linea ;51 bandera=1 se va a CHECKLINEA
goto CHECKLINEA




btfsc  ring ;si bandera=1 se va a RINGON
goto  RINGON

btfsc  PIR1, TMR2IF ;51 hay overflow en TMR2 se sale

goto  clr_overflow

movfw T0_count

movwf Tlast seuarda en Tlast o pasado de TMR2
moviw TMR2 ;lee Timer 2
movwf TO count ;lo guarda en TO _count
clrf TMR2 sinicializa el timer2
FSKHIGH
movlw 43
subwf TO count, W
btfss STATUS, C ;SI>=45 ENTONCES SALTA

goto  FSKLOW

movlw .53

subwf TO count, W

btfsc  STATUS, C ;31 <55 ENTONCES ES 2.5KHZ
goto  FSKLOW

bef PORTR,5 ;pone en 0 rb5

goto  clr_rbintf
FSKLOW
movlw .76

subwf TO count, W
btfss  STATUS, C ;51 >="78 ENTONCES SALTA




goto  FSKANTES

moviw 90

subwf TO_count, W

btfsc  STATUS, C ;S < 88 ENTONCES ES 1.5KHZ
goto  FSKANTES

bsf PORTB,5 ;pone en [ en rb5

goto  clr_rbintf

FSKANTES

movlw .43;.45

subwf Tlast, W

btfss  STATUS, C ;51 >=45 ENTONCES SALTA
goto  FSKLOW2

movlw .51;.55

subwf Tlast, W

btfsc  STATUS, C ;51 <55 ENTONCES ES 2.5KHZ
goto  FSKLOW2
bef PORTR,5 ;pone 0 en rbs

goto  clr_rbintf

FSKLOW2

movlw .76

subwf Tlast, W

btfss  STATUS, C ;81>=78 ENTONCES SALTA
goto  clr_rbintf]

movlw .90 ;.88

subwf Tlast, W

btfsc  STATUS, C ;81 < 88 ENTONCES ES |.5SKHZ
goto  clr rbinttl
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bsf PORTB,5 ;pone 1 en rbs
goto  clr rbintf

clr_overflow
bef PIR1, TMR2IF ;borra flag de TMR2

clr_rbintfl

nop

« 3 ok ok ok ok R K R R R ROR i ok R R Rk o ok K R ok ok ok K K sk ok ok sk o R o ko sk ok ok Kk ook ke Aok 3Rk ok 3k e ok o ak ok o o KOk skl R sk ko K ok ok ke kR
r
kA RRFREREKEFRRERRE

Rutina para salir de interrupto de flanco

b

= 3 3K o ok ke o ofe 3k o K ke o o ok sk ok ok ok o e ok skokok R ok ek R ekl Rk ok kR ok ke R ok ok ke kR Rk ok R Rk ok kR ok ko kK R R okok Rk kR ke
E

£ Aok Ak AR Rk R R K

clr_rbintf
movf PORTB,F ;iee portb para quitar el mismatch
bef INTCON, RBIF - ;borra bandera de int por flanco

;del portb
goto  FIN_INTERR

+ 3 o o o o o R ok o o R OR e KR R ROk R i Kk ok ok ok ok ok ok ok e s s R ok o ik ok ok ok KR ok koK R Rk kR R
*
ok A R Kk o K ok K K ok sk

» Rutina de RING

a3 3 3 o ok e ok 3k ok ke ok ke 3k ok ke il ok 3 Sk ke ok ok 3 i 3ok R o 3 Ok ek kR K R OB K R s R kR AR KK K e R K K ko ok o ok R ok ok Kok Rk ok R Rk kR R
b

30K e o R ok A OK ok ok o koK ROk

RINGON

BANCO0
btfsc  pico ;51 es pico se va a PICOCHECK



82

goto  PICOCHECK
nop

bef picosleep ;borra bandera de picos

call RutinalLCD
clrf CONT _DIS
bsf PORTE, 2 ;PRENDE LAMPARA
call RETRASO

call SEIS ;manda RING a LCD

movlw D'22'

movwf CONTé6

movlw D'100°

movwf CONTS

moviw D'10T'

movwf CONT4 ;inicializa espera

goto  clr_rbintf

PICOCHECK

bef pico ;borra bandera de picos

call RETRASO

call RETRASO

bsf picosleep ;borra Ia otra bandera de picos

goto  clr_rbintf

« M M ek o K ok o ok o s ok o ook o ok sk sk ok ik o ok oKk R o oK ok ok ok s ok ok 3k sk s ook sk ok ok o s sk ok SRk o R ok o ek ok 3 oK ok sk e ok Rk sk ook ok o ok ok ok
¥

R I TR T T T

; Rutina de chequeo si ocupado o da linea o tono inicial

o 36 8 30 o o e oo o ok oK ksl oK K o sk R s ok ok e ok ko ol e 3 ok S oK 3K Koo oK ok oK o K R 3 of o o 3 o e sl ok ok ok o ok o ok sk ole K ok s ok 3 3 3ok ok ol ok o oK ok Sk Kk
;

ok o ok o o o ok ok ke e ol O e ok

CHECKLINEA
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btfsc  tonoinicio ;si esta prendida se va a TONOINICIAL
goto  TONOINICIAL

btfsc  lineauno :si esta prendida se va a ESPERAR

goto  ESPERAR

bifsc  ocupado ;31 esta prendida se va a OCUPADO

goto  QCUPADO

btfsc  da_linea ;si esta prendida se vaa LINEA

goto  LINEA

btfss  linetemp ;51 esta prendida se va a LINETEMP
goto  clr_rhintf ;si ninguna csté prendida se sale

goto  LINETEMP

oA s o R R ok o Rk Rk o Sk Sk ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok s ok ok st sk s o sk e skl o oo oo Kok s ook o ok ok ok ok o ok o ok ok ol ok ok R ok ok ok ok ok ok
3

3 3 3 ok 3 o A 3k ok ok 3 ok o Ak ok

; Rutina para empezar a detectar tono inicial

ok o K o oK o S o o sk sk o K o o 3 o ok o o o S R R s R s oK o ok Kok 3R o o S o ok 6 S oK sk ko o ok R o o o ok ok ok R ok o K KR R K K
?

3 o ook o sk o e ook b kK ko ¥ sk ok sk

TONCINICIAL

bef tonoinicio ;baja bandera de tono inicial
call RETRASO

goto  clr_rbintf

e e AR L L e L L eI T L

Fokokkkkoh Rk koK hR R

i Rutina de deteccidén de tono inicial

;*************************************************************************************

sk ok e o o ok ok ok ok ok ok ok sk ok o

LINETEMP

call RutinaLCD ;borra LCD
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cirf CONT_DIS ;borra contador LCD
call RETRASO
movlw D'2'

movwf CONT3

moviw D'§'

movwf CONT2

moviw D'[88"

movwf CONTI ;reinicializa vars de espera

goto  clr_rbintf

o s o ook o e ook o o o e ok ok ok o ok o ok o sk i ok ok ok ok Sl o ok ok sk 3k ok ok sk oK 8 ok 3 o sk ook ok ok ok e e ok o ok o OR 0Ok e ok ok ok ok R o ok ok ook ek ok Sk ok ok
3

sk sk ok o sk ook ok K K o ok ok oK ok

3 Rutina de chequeo si da linea

w o oK ek ok o ok ok o K oK ok ok ok o 3K ok o o o ok K o oK K ok o Ko K R Kok ok R R KK o o KR ol Rk ok ok sk o o oK ook ok ok kool ok O R R ok ok ok ok
?

ok ok sk o oo ok ok e ok 0K Rk

LINEA
moviw TMR2 ;lee Timer 2
movwf TO_count ;lo guarda en TO_count para la proxima
clef TMR2 ;inicializa el timer2
moviw 192
subwf TO count, W
btfss STATUS, C ;81 <192 .> es frec.mayor a 600Hz
;¥ se sale

goto  LINEACONTINUA2

bsf PORTE, 2 ;parpadea led indicando dar linea

call RutinalL.CD ;borra LCD



cirf  CONT_DIS

call RETRASO

bifsc  ocupado2

goto  OCUPADOTEMP
moviw .18

subwf CONT6, W

btfss STATUS, C

goto  LINEATEMP
movlw .22

subwf CONT6, W

btfsS STATUS,C

goto  OCUPADOTEMP

;si esta ocupado se va a OCUPADOTEMP

:S1>= 18 ENTONCES SALTA
;51 no se va a LINEATEMP

:SI < 21 ENTONCES VA A OCUPADOTEMP

LINEATEMP
bsf da_linea ;prende bandera de dar linea
call DOS :escribe LINEA en LCD

LINEACONTINUA

movlw D22
movwf CONT6
movlw D'100'
movwf CONTS
moviw D101
movwf CONT4
.goto  clr_rbintf

LINEACONTINUA2

btfsc  PIRI, TMR2IF

goto  clr overflow]

;reinicializa vars. de espera

;hay overflow en TMR2

;51 no hay overflow se sale

85
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goto  LINEACONTINUA ;5i hay se va a LINEACONTINUA

OCUPADOTEMP
bsf PORTE, 2 ;prende led
bsf ocupado2 ;prende bandera ocupado2

goto  LINEACONTINUA

= 3k ok ok 0k o ok ok ok s Sk & ok ok 3k sk 3 s o e o o 3 3 ok ok o ok ak ok ok ok oK ok 86 s ol o oK oK o o o8 3 o o e ook oK o K ok AR R o Sk R Ok S8 ok ol ok ok sk oK ok ol ol ok R K R o K R ok
>

o6 o o 5 o ok o o ok ok ok S ok o ok deokok

; Rutina de esperar entre cada dtmf

<ok Aok ok AR sk ok ok sk ok 3Kk ok K sk ok ofe ok ok ok ok 3 o ok R ok ok ok o ok e ook ok o i ol s ol ok 3Ok ok ok sl o kol o ok o ok e o o o ok ok ofe ok ok ok e sk ok o o ok ok kol HOR kK R K
»

ok ok ok ok ok 3 ok ok ok K K kK koK

ESPERAR
call RETRAS(00.33 sretraso de 0.33seg
decfsz CONT TEMP,F ;51 acaba de marcar se sale

goto  clr rbintf

bef lineauno ;borra bandera de dtmf
goto  clr rbintf

clr_overflowl

bef PIR1, TMR2IF ;borra flag de TMR2
goto  cli_rbintf

= ook ok o ok o sl e ol ok ok o oo Sk e 2ol Sk ok ke s Sk e Sl ol e st ok ok ook ke ok ok Sk sk S ok kR ok ko Rk ol e ook R ok oK Rk kR R Ok ko kR R R R Aok
]

AR AR R Rk R R kK

; Rutina de chequeo si ocupado
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« 3o o o ok O R K ok R o oK R R OROR SR IO ok R o R o ROR Kk K R OR ORS00 R SKOR 3k ok o K ok s ok e ok ot ok ok e sk ok ke sk ko ke ok
L]

ok ok ok ok ok ke HOROR SR R R R koK

OCUPADO
moviw TMR2 ;Jlee Timer 2
movwf TO count ;lo guarda en TO_count para la proxima
clrf TMR2 sinicializa el timer2
movlw .192
subwf TO _count, W
btfss  STATUS, C ;81 < 192 -> FREC. MAYOR A 600HZ
;Y SESALE
goto  OCUPADOCONTINUAZ
bifse  lineaerror ;si primera vuelta se va a ESPERAR2
goto  ESPERAR2
bsf PORTE, 2 ;parpadea led indicando estar ocupado
call RutingL.CD ;borra LCD
cIrf CONT _DiS ;borra contador LCD
call RETRASO
call TRES ;eseribe ocupado en LCD
OCUPADCGCONTINUA
moviw D'3'
movw{ CONT3
movlw D205
movwf CONT2
movlw D'66'
movwf CONTI ;reinicializa vars. de espera

goto

clr_rbintf
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OCUPADOCONTINUAZ

btfsc  PIRI, TMR2IF ;st hay overflow en TMR2

goto  clr_overflow2

goto  OCUPADOCONTINUA ;se vaa OCUPADOCONTINUA
ESPERAR2

call RETRASOI1.0 ;llama retraso Iseg

bsf PORTE, 2 ;prende led

bef lineaerror -borra bandera de lineaerror

goto  OCUPADOCONTINUA

clr_overflow2

bef
goto

PIRI, TMR2IF ;borra flag de TMR2
clr_rbintf

o e o o o o K o ok ok i KR ok ok ok ok ok e i o o o ok o R RNk R e ok o ok ok o o ik ok ik ke sk kR ok KO sekoR ok
7

HoAok ko ok A kR R KRR KKk k

?

‘RECEPCION

xorlw

RUTINA DE RECEPCION

R R R R kR Ak Rk kR R ok R Rk ook Rk R R Rk Rk Rk R Rk R kR kAR kR kAR kR R KRR KRk ok Ak
+

Fok ko k ok ok okok koo ko kokk

MOVF RCREG, W

MOVWF RX :MANDO LO DE RCREG A RX
movf  RX,w ;chequea si presiond BACKSPACE para
;borrar letra

b'11010000' ;0x66



btfsc

goto

movf

xorlw
btfsc
goto

btfsc
goto
btfsc

goto

bef
bsf
movf
call
call

goto

STATUS, Z
RXERRASE

RX, w
b'EEETTLOO
STATUS, Z
ESCAPAR

X _ity

RECEPCIONTTYRX

tx_tty

RECEPCIONTTYTX

PORTB, 4
PORTB, 3
RX, W
Mayus_ofro
RETRASO
FIN_INTERR

89

;VA ABORRAR ULTIMA LETRA

;chequea si presiond ESCAPE para

;cortar llamada

;VA ABORRAR ULTIMA LETRA

;si estd en RX se va a RECEPCIONTTYRX

:s1estd en TX se vaa RECEPCIONTTYTX

;PN E=0
pIn RS = |

:eseribe lo recibido en LCD

;sale

« 3k e s ok 3k ok ok sk ok ok s sk o 3 sk ok ok ok e 3 o ok ok sk sk sk ok ok 3k ok ke ok ok 3k e ok ok o ok o skok 7 s e ok ok ok b sk s e e K ok ok 3k 0 3k sk sk sk sk sk ok ok e sk ok e sk ok koo ok ok sk
k]

%k ok o o & ok %k ok E Ok F Kok o K okokok ok

2

Rutina para contestar handshake del TTY RX

o 9 3 o S ok o ook sheok ok ok ok ok Sl koot sk s e ok ok e ok ok skl B o ok ok e ke e e ok R 3ok ok sk ok sk sl e sk ok ok ok ke s e sk ok e ok ok ok oKk sk ok ok sk skl ok ok e o ok e ok ok e e ke ook ke
2

ok ook ok ook ok ok o o kR ko

RECEPCIONTTYRX
movf RX,w
xorlw 'S
btfss  STATUS, Z
goto  FIN_INTERR
bef rx_tty
call RETRASO

;CHEQUEA 51 SE RECIBIO UNA S PARA
;EL ACKNOWLEDGE

:borra bandera de conexion en RX



50

call RETRASO

moviw A’

movwf TEMP

call vCO ;manda A al TTY TX
goto  FIN INTERR

oo o e ok ok oA oo K oK ok oK K o o ok sk ok ok oK ok e oK ok O ok o ko ook ook o ko ok ok Sk S 3ok ok ok ok ko e ok ok skok sk ko ok ok ok X
k]
ohe ke ok ok ok ok o ok ok ok ok oK ok Kok ok R K

Rutina de recepcion de acknowledge de TTY TX

- 2 3 s 3 ke 3 e ke 336 3 3 ok e ke ok e sk sk sk e ook sk sk i k0l ol sk Ok e skofe ok ook ok ke o o sk e ok ok ok ok o ok ok ok ok ok 3 e e sk o ok ok sk Kok sk sk ko ok ko ok ok ok
b

k3

ke ke s o oo K ok oK o ook RO o ok ok ook

RECEPCIONTTYTX
movf RX, w ;CHEQUEA SI SE RECIBIO UNA A PARA
xorlw A’ ;EL ACKNOWLEDGE

btfss  STATUS, Z
goto  FIN INTERR
bef ix_tty ;borra bandera de conexién en TX

goto  FIN_INTERR

« 36 3ok ok sk o ke ok o sk kK Sk ok s o o ook ok ok kK e ok ok K K ok ok ok 3K sk sk sk ol oK ok o8 ok 3K oK ok sk sk ok ok sj ok ok ok e sk o e e ke ook ok ok ok ok ok o ok o ok ok o ok sk ok B 3 2 ok ok R ok K R K
k)

dokkkokE ko kR dokdokokkx

; Rutina para terminar conversacién

= 3 3k ok 0 ok o ook e ok ok ok o ok ok ok 3R ok ok ok sk 4 ok ok 2K ok ok 3 ok ok sk o skl ok s ok o B ke ok ok ok ok ok KK N i 3 ok 3 K ok 8 K ok 3O s o o ok 30 B ok sk ok ok o 2 ok ok ok ok ok kR
2

s oo ok o ok o R o ok ok K o

"ESCAPAR
bef ofthook ;apaga bandera de linea abierta
bef PORTB, 6 ;apaga linea de teléfono
bef PORTE, 2 ;apaga led de coneccion
bsf fin ;prende bandera de final programa

bet INTCON, RBIE ;apaga interrupto de b7
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goto  FIN_INTERR

s ok ok O o e s ok o ok sk Sk ok o ok sk sk ok ok ok ok o ok sk ke ol ok ke ok ke sk ok ok sl ke ok ok sk ok ok ok ke o o sk sk R ke ok sk sk sk okl s ook Kok kol o sk R ko sk ok sk sk kR ok dkok ko ok ok ok k ok xk
*

ok s sk e ol o S o ok ok e ok o o ok ok ok o
; Rutina para borrar ultima letra en LCD

« ko ok o okl Rk o R ook ok R o oK ok ke R ok i R o S ok ke ok ok o ok o S ok R ok R Rk ik 3 sk ok oK ok ok S R ok oo o R ok ok ok sk ok sk sk sk kR R kR kol
;
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RXERRASE

call  ERRASE ;VA ABORRAR ULTIMA LETRA
goto  FIN INTERR

o sk ook ok o ok o sk ok R Rk R R R KR R oK ok o ok R R R R R ok R oo ook s ok o ok R ok e st sk ok ok ok sk sk R R R sk ko o ok ke ok sk ok sk R K o K
L

ook sk ok ek ok ook R SRR ROk ¥ K
; Rutina de Recepcion de Ja sefial del teclado

i s T T T T T T T I Y S Y R L1
2

LA EEE 2L R E LS T

RECIBIR sestamos en ***banco O **

btfsc  PORTB, 0 ;revisa el 'start bit'

goto SalirR ;51 -> RecKeybd, no -> salir de rutina
‘RecKeybd

btfse  PORTR, | ;revisa el pin de clock, si esta bajo

goto  RecKeybd ;->salte, no -> loop

movlw b1 1110000

andwf FLAGS, f ;borra las cuatro bandcras inferiores

clrf KEYBD ;borra el byte de dato del teclado
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moviw 0Ox08

movwf CONT1 ;inicializa el contader para
crecibir 8 bits
RecLoop
call DelayCambioBit;llama a rutina de delay basado en

btfsc

goto
bef
btfsc

bsf
rrf

decfsz

goto

RevParidad

call
bifsc
goto

"RecStopBit

call
btfsc
goto
btfsc
bsf

:estado de clock

rx_err ;error en teeepeion? si > salir,
0o > continuar

SalirR

STATUS, C ;borra el carry

PORTB, 0 srevisa el pin RBO: set > C =1,
mo-~>C=0

STATUS, C

KEYBD, f ;rote KEYBD a la derecha a través de C

CONTI, ;decremente el contador, salte
;81 da cero

RecLoop
;rutina para revision de paridad

DelayCambioBit

rx_err

SalirR

DelayCambioBit;espera cambio de bit

TX_etr
SalirR

PORTB, 0 ;Stop Bit: 0 -> SalirR

bien r ;1 -> enciende la bandera bien r



goto  SalirR

DelayCambioBit
bef INTCON, TOIF ;borra bandera del Timer 0
clrf TMRO ;borra el Timer 0

DelayCambioBa

btfsc  INTCON, TOIF 7 ;revisa si ha ocurrido un overflow
;del Timer O

goto  SalirDelay ~ ;81 > Salir, no > skip

btfss  PORTB, 1 srevisa el clock, espera ¢' se ponga

goto  DelayCambioBa;en alto para continuar

DelayCambioBhb

btfsc  INTCON, TOIF
goto  SalirDelay

btfsc PORTSB, 1 ;revisa clock, espera q' se ponga

goto  DelayCambioBb;en bajo para regresar a rutina

return ;de recepcidn
SalirDelay

bsf rX_eJr

return
SalirR

bef INTCON, INTF ;borra la bandera de interrupt

return ;¥¥¥banco Q***
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; Rutina de Transmision de ¢odigo al teclado
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TRANSMITIR

movwf KEYBD
movlw (x08

movwl CONT]

bsf STATUS, RPO
bef STATUS, RPI
bef TRISB, 0

bef TRISB, |

bef  STATUS, RPO

InicioTrans

bef PORTB, 1
call DelayTrans
cali DelayTrans

call DelayTrans

bef PORTB, 0

bsf STATUS, RPO
bsf TRISB, |

bef STATUS, RPO
bsf parity

bef INTCON, TOIF

;mueve a KEYBD el byte a transmitir

;iticializa CONTI a 8

;¥**banco | *¥**

;coloca RBO y RB1 como salidas

;¥ *banco (F**

;forzar pin de clock a nivel bajo

;forzar pin de data a nivel bajo

J¥**hanco | #**

;libera el pin de clock

(¥**hanco QF**

;inicializa bit de paridad

;se utilizard el Timer 0



clrf

LoopTrans

bifsc
goto
bifsc
goto
rrf
btfsc
goto
bef

LoopTrans2

btfsc
goto
btfss
goto
clef
decfsz

goto

TransPandad

btfsc
goto
btfsc
goto
bifsc
goto
bef

TMRO

INTCON, TOIF
ErrorTrans
PORTB, |
LoopTrans
KEYBD, f
STATUS, C
CheqParidad
PORTB, 0

INTCON, TOIF
ErrorTrans
PORTB, !
LoopTrans2
TMRO
CONTIL, f

LoopTrans

INTCON, TOIF
ErrotTrans
PORTR, 1
TransParidad
parity
ActParidad
PORTB, 0
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;para verificacion de rutina

;revisa TOIF: set -> ErrorTrans

:no ->continle

;revisa el pin def clock y espera
;que sea bajo

;role KEYBD a la derecha a través
:defcarry. SiCes'l'vaala
;rutina CheqParidad, sies 'O

;pone en bajo la linea de data

srevisa por overflow del Timer 0

;chequea la linea de clock y espera
;que se ponga en alto
:borra el Timer 0

;decrementa en uno CONT1

;Ahora el bit de paridad

;revisa overflow del Timer ¢

;espera q' la linea de clock se ponga

;baja para continuar

;revisa bandera parity

;set -> ActParidad, no > RB0O =10
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TransParidad2
btfsc  INTCON, TOIF revisa Timer 0
goto  ErrorTrans
btfss PORTB, | ;espera que la linea clock sea un nivel
goto  TransParidad2 ;alto para continuar
clef TMRG ;borra el Timer 0
TransStop
btfsc  INTCON, TOIF ;revisa el Timer 0
goto  ErrorTrans
btfsc PORTE, 1 ;espera que la linea clock sca un nivel
goto  TransStop ;bajo para transmitir el Stop bit
bsf PORTRB, 0 ;Stop bit: RBO = |
TransStop2

btfsc  INTCON, TOIF

goto  ErrorTrans

;revisa la bandera del Timer 0

btfss PORTB, 1 ;revisa el pin de clock, espera que sea
goto  TransStop2 ;un nivel alto para continuar
bsf STATUS, RPO :cambio al
bsf TRISB, 0 ;regresa el pin de data RBO
:como entrada
bef STATUS, RPO ;¥**banco 0F**
clrf TMRE :borra el Timer
RecAck
btfsc  INTCON, TOIF ;revisa bandera del Timer 0

goto

ErrorTrans



btfsc
goto
btfsc
goto

return

CheqParidad

bsf
moviw
xorwfl

goto

ActParidad

bsf
goto

DelayTrans

movlw

movwf

TransLoop

decfsz

goto

return

ErrorTrans

bsf

PORTB, | srevisa clock, espera que sea un nivel
RecAck :bajo para continuar

PORTR, 0 ;revisa el bit Acknowledge
ErrorTrans

;rutina para determinar el bit
PORTB, 0 ;de paridad
b'00000010"

FLAGS, I
LoopTrans2

;Activa el bit de paridad y

PORTB, 0 ;pone alto el pin RBO
TransParidad2

;delay de TX de PS2 de 119 us

40
CONT2

CONT2,

TransLoop

;rutina de error

STATUS, RPO ;P *banco 1 H**
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bef
bsf
bsf
bef
bsf

return

STATUS, RP]
TRISB, 0
TRISB, 1
STATUS, RPO

tx err
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;coloca de nuevo RBO y RBI
;como entradas

JF**hanco Q***

;enciende la bandera de error en

\transmision
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Rutina de Chequeo del Byte recibido del teclado
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Chequeo

btfss
goto
bef

btfsc
goto

btfsc

goto

movf
xorlw
btfss
goto
bsf

goto

bien r
SalirCh
STATUS, Z

ring

ENTER

fin
FINAL

KEYBD, w
0xFQ
STATUS, Z
RevED
FO_flag
SalirCh

;revisa la bandera bien_r
;set <> continia, no set -> salir

;borra bandera Z

;va a rutina para reiniciar TTY
;al presionar ESC
;revisa si KEYBD es FOh, s1 -> enciende

;su respectiva bandera, no -> RevE]

;sale de la rutina




RevEQD

RevEl

RevF4

RevFA

movf
xorlw
bifss
goto
bsf

goto

movf
xorlw
btfsc
goto

movf
xorlw
btfsc
goto

movf
xorlw
btfss
goto
decfsz
goto

moviw

KEYBD, w
0xEO0
STATUS, Z
RevEl

EO flag
SalirCh

KEYBD, w
0xE]
STATUS, Z

Pause b

KEYBD, w
0xF4
STATUS, 2
SalirCh

KEYBD, w
OxFA
STATUS, Z
ByteNormal
CONT FA, f
TransLEDs2
A

:revisa si KEYBD es EOh, si -> enciende
;bandera, no -> RevF(Q

;RevF0O

:sale de la rutina

;revisa si KEYBD es Elh, si -> rutina

:de botén Pause, no -> continda

;rutina para fa tecla PAUSE

;revisa si el kboard da un enable

:al host

srevisa por el byte Acknowledge
;que manda el teclado después de

srecibirun byte
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movwf CONT_FA

£010

ByteNormal

bifss
goto
btfss
call
bef
bef

goto

RevF0 flag

btfss
goto
bef

goto

EO0_make

movlw

addwf

call

call

goto

Pause b

goto

SalirCh

E0_flap
RevF0_flag
FO_flag

E0 make
E0Q flag
FO_flag
SalirCh

FO_flag
RutinaLEDs
FO_flag
SalirCh

0x70
KEYBD, f
Despliegue
vCO

SalirCh

SalirCh

;rutina para ver si ha llegado un
:c6digo MAKE
;0 se ha completado un codigo BREAK

;llama a rutina especial para las
steclas cuyo MAKE empieza con ECh

;borra las banderas

;81 ninguna bandera estd activada
;revise st hay cambio de LEDs
;51 la bandera est encendida es un

;e0dizgo BREAK, regrese sin desplegar,

;llama a funcion que hace VCO

;por sofltware
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RutinalLEDs

bef

movf
xoriw
btfsc
goto
movf
xorlw
btfsc
goto

movf
xXorlw
btfsc
goto

btfse
goto

movf
xorlw
bitfsc
goto
movf
xorlw
btfsc
goto

call

call

STATUS, Z

KEYBD, w
0x58

STATUS, Z

CAPS
KEYBD, w
0x77
STATUS, Z
NUM

KEYBD, w
Ox7E
STATUS, Z
SCROLL

inicio

CHECKINI

KEYBD, w
118

STATUS, Z
ESCAPE
KEYBD, w
0x66
STATUS, Z
CHKERRASE

Despiiegue
VCO

101

;rutina para revisar si la tecla
;presionada cambia de estado los

;leds del teclado

;st es 058 se va a CAPS

;51 es 0x77 se vaa NUM

;5t es Ox7E se va a SCROLL

;si bandera inicio se va a revisar

;opciones del menu

;chequea si presioné ESCAPE

;chequea si presionéd BACKSPACE para

;borrar ultima letra

;LLAMA FUNCION PARA BORRAR ULTIMA LETRA

;ilama funcidn que escribe a LCD

;ilanta a funcidn que hace VCO



goto

ENTER

movf
xorlw
btfss
goto
bsf
bef

FINAL

movf

xorlw

btfss
goto
bef

goto

ESCAPE

bef

moviw

movwf

call
bef
bef
bef
bsf

SahirCh

KEYBD, w
90
STATUS, Z
SalirCh
PORTB, 6

ring

KEYBD, w
118

STATUS, Z
SalirCh

fin

SalirCh

ofthook
b 11111100
TEMP

VCO

INTCON, RBIE

PORTB, 6
PORTE, 2
fin
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;por software

;cheguea si presiond enter

;ENCIENDE LINEA

;apaga bandera de ring

;chequea si presiono ESCAPE

;:apaga bandera para reiniciar TTY

;apaga bandera de linea abierta

;manda a apagar linea del otro TTY
;apaga interrupto dc rb7

,apaga linea

;apaga conexion de linea

;prende bandera de final programa



goto  SalirCh

CHKERRASE

call ERRASE
moviw b'1 1010000"

movwf TEMP

call VCO

goto  SalirCh
CHECKINI

call Despliegue
goto  SalirCh

SCROLL

NUM

CAPS

movlw b'0000000T
goto  TransLEDs

movlw b'00000010°
goto  TransLEDs

moviw b'00000100"
goto  TransLEDs

;borra altima letra en LCD

:0x66

:manda a borrar filtima letra en el

ot TTY

;e va a Despliegue

;se va a TransLEDS

;se vaa TransLEDS

;se vaa TransLEDS
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TransL.LEDs

xorwf
moviw
call
btfsc
goto

TransLEDs?2

movf

call

goto

SalirCh

bef

return

LEDS, f

OxED
TRANSMITIR
tx_err

SalirCh

LEDS, w
TRANSMITIR
SalirCh

bien r

104

;revisa si hay que prender o
;apagar leds

:5€ va a transmitir

;s¢ va a prender o apagar leds
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Rutina de Despliegue LCD
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Despliegue
call
btfsc

goto

btfsc

RutinaTabla
inicio

CHECKINICIO

LEDS, 2

;llama a la rutina de lectura de Tabla

;81 es inicio va a revisar mend

srevisa si el bit CAPS estd encendido
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golo  Mayus otro ;si -> contine, no-> revise y cambie
movwf TEMP

moviw A’ ;b'01000001" ;sies A

subwf TEMP, W

btfss STATUS, C :S1>=QUE 45 ENTONCES SALTA

goto  MayusTemp

bef STATUS, C

movilw ;D000 (sies |
subwf TEMP, W
btfsc  STATUS, C ;SIES MENOR QUE |

goto  MayusTemp
bsf TEMP, 5

MayusTemp

movf TEMP, w

Mayus_otro

bsf PORTB, 3 ;prende RS

DISPLAYILCD

movwl TEMP

andlw  b'OOCOIELT

movwf PORTA ;PONE LOS LSBITS EN RAO-RA4 PARA 1L.CD
swapfl TEMP, W

andlw bB'00001111"

movwf PORTC ;PONE LOS MSBITS EN RC0-RC3 PARA LCD

bsf PORTR, 4 ;prende B
call RETRASO39uSEG ;espera 3%useg
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bef PORTB, 4 ;apaga B

VCOAFTER

bef STATUS, Z

incf  CONT_DIS, f ;incremente en uno el contador
movlw (x50

xorwf CONT DIS w ;revisa si el contador es 80d
bifss STATUS, Z

return
clrf CONT_DIS ;51 ya se llend la LCD se borra
goto  RutinalL.CD ;eontador y LCD

= 3 o sfe e e e S sk ok ok o s ol ok ok ok ok e s o R o R S o o R R S o o R ok o o ok Rk o ke ok s ok o ok ok ok ok o o ok ok ok sk sk o ok ok ok ok ok ok ke ok i ok ol ok ok ke ke
H

kR EEkE Rk Rk kA kR bk

; Rutina de VCO por software
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vCO

;un I es frecuencia baja 1500Hz y un 0 es frecuencia alta 2500Hz

moviw .8

movwl CONTI1

call tonehi :MANDA LOW START BIT
CLRF POINTERA

bef  STATUS,C ;BORRA EL CARRY



nextbit

nextbit2

f TEMP, F
bifse STATUS,C
goto  tonecheck
call tonehi

CLRF POINTERA

decfsz CONTI, I}
goto nextbit
call tonelo
CLRF POINTERA
NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

RETURN

tonecheck

tonehi

call tonelo
CLRF POINTERA

goto  nexthit2

moviw .23

movwf STEPA

;SE MANDA EL LSB DE PRIMERO

;bit es 0 => manda frec. alta

;MANDA EL HIGH STOP BIT

;bit es 1 => manda frec. baja

;23 es 2.6kHz
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call sendtone

return

tonelo

movlw .13
movwf STEPA
call sendtone

return
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;13 es 1488Hz
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sendtone

MOVLW .100
movwf SINECOUNTH

v23loopsineZcyc

goto  v23loopsine

v23loopsine

movlw HIGH SINELOOKUP
movw{ PCLATH

movfw STEPA
addwf POINTERA,1
movl POINTERA,W

;CON 100 DA 142.86HZ

;empicza contador del ciclo en 100

;pierde 2 ciclos para mantener un

:ciclo de 34 instrucciones

;mueve a w los 5 bits superiores
;de Ia direccion de la tabla y los
;pasa al PCLATH

;obtiene tamaiio de salto o step
;10 suma al puntero POINTERA

;pone direccion de la onda en W



andlw 127 ;vuelve cero el bit 7 para tener

;indice de 7 bits pues la table es

call SINELOOKUP :de 128 datos va a buscar el valor
:de tasenoidal

btfsc  POINTERA,7 ;st el puntero fue fa 2a parte de

subwf ALLONES0 ;la onda resta (255-W) y lo pone
enw

btfss  POINTERA,7

nop ;si no lo es toma la muestra
;original
movwf NEXTVALUE ;ponc el primer valor en NEXTVALUE
nop
nop
nop

moviw NEXTVALUE

v23dacout

movw{ PORTD ;pone el valor de la onda en PORTD
moviw 120

subwf TO count,0 ;pierde tiempo

btfsc  STATUS,0

TIOp

btfss  STATUS,D

nop

nop

nop

nop

nop

decfsz SINECOUNTH,F ;Salta si ya se acabo
goto v23loopsine ;regresa al ciclo

retlw 0 ;regrosa de la rutina

109



110

23k 3 ¥ ok ok % e ok oke o sk o 3K ke 2 o ok Sk ok 3 ok ok ok o ok ok ok 3ok R R ke 3R ok ak ok o o o ke ok Bk ek e ok ok 3K ok ook ok ok ok ok o ok i s e o o e e ak ok ok o ok ok R R ek kR ok ok kR ok Ok
1

23K ok ok oA ook oK ok ok o Ok s R ok ko

; RETROCEDE UNA DIRECCION EN LA LCD
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ERRASE:

movlw .0

xorwf CONT DIS, W ;revisa st €] contador es 0

btfsc  STATUS, Z

call ERRASE2 ;se vaa ERRASE?2

movf CONT_DIS, W

movwf CONT DIS2 ;guarda contador de LCD en temporal
movlw 42

subwf CONT_DIS, W

btfss  STATUS, C ;51 >= 42 ENTONCES SALTA
goto  ERRASECONTINUE

movlw .24 ;suma 24 para estar en 2a linea

addwf CONT _DIS2,F

ERRASECONTINUE
bef  PORTB, 3 :pin RS =0
bef PORTRB, 4 PINE=0
DECF CONT_DiS, F ;PARA BORRAR ULTIMA LETRA
DECF CONT DIS2, F :PARA BORRAR ULTIMA LETRA
BSF  CONT DIS2,7 ;prende bit 7 para comando LCD
MOVF CONT DIS2, W
CALL DISPLAYLCD ;manda comando
call RETRASO
BCF  CONT_DIS2,7 ;apaga bit 7

bsf PORTB, 3 ;prende RS



DECF
moviw
CALL
call
bef
DECF
BSF
MOVF
CALL
call
BCF
DECF

CONT DIS, F ;PARA BORRAR ULTIMA LETRA
32

DISPLAYLCD ;manda espacio blanco a LCD
RETRASO

PORTR, 3 pinRS=0

CONT DIS, F ;PARA BORRAR ULTIMA LETRA
CONT DIiS2,7

CONT DIS2, Wiregresa puntero de LCD

DISPLAYLCD

RETRASO

CONT DIS2,7

CONT DIS, F ;PARA BORRAR ULTIMA LETRA

RETURN

ERRASE2

moviw

N

movwf CONT_DIS ;inicializa contador LCD

return
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RUTINA QUE BUSCA LA TECLA QUE SE PRESIONO
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RufinaTabla

bef
bef
bef
moviw
movwf

movlw

STATUS, RPO ;asegurando estar en ¢l
STATUS, RP] ;¥ **banco Q***

STATUS, C :borrando el carry

HIGH Tabla imueve a w los 5 bits superiores
PCLATH ;de fa direccion de la tabla v los

LOW Tabla pasa al PCLATH



addwf

btfsc

in¢cf

KEYBD, w
STATUS, C
PCLATH, f

movw{ PCL

112

srevisa carry, si 1 -> incremenie

:en uno el PCLATH, no -> lea la

:tabla
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Tabla de Decodificacion de Tecladoe
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Tabla
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
reflw
rettw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retiw
reflw
Teflw
reilw
rethw

rethy

b'00000000"
1y
b'00000000"
04

1

"y

b'0 1000000
b'00000000

poliiine
b'icliono
b'00000000
b'06000000"
b'1tiiiolor
et

500000000’

) F9

% F5

# F3

! Fl

" F2

@ Fi2
F10

( F8

& F6

$ F4
TAB

dieresis L ALT

< . SHFT



rethy
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
rethw
retlw
retlw
retlw
rethw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw

retlw

b'1111e110
Q'

e
b*'00000000"
b'00000000!
b'00000000"

b'00000000
b'00000000"

b'00000000"
b'06000000"
b'00 100000

b'00000000"
b'00000000

46

sumatoria L CTRL

Q
!

Nog o> N

= m g X 0

[¥3]

SPACE

vom o=

H
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rethw
retlw
retiw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retiw
rethw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
rethw
retlw
retiw
retlw
retlw
retiw

retlw

ny
6
b'0006ae0N
b'00000000
b'00000000
M

It

b'IT1E 000"
b'08000000"

b'00000000"
b'00000000"
b'oloriniy
i

b0 1
pr

101
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'60000000"
T

153
154
1 55
1 56
1 57
. 58
3 59
; 60
;61
;62
;63
;64
; 65
; 66
;67
;08
;69

sleep

P

e 0
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retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
rethw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
rethw

retlw

b'00000000"
B'00000000"
b'101101 10!
b'101101 10"
b'101101 10"
it

b'00000000"
b'01100000°
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
OO0
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000
b'0000000 0"
b'00 100000
b'0000000 0"
b'00000000"
P

b'00000000
Y

e

b'00600000'
b'000G0000"
b'00000000"

b EL1TT100"

; 86
;87
; 88
; 89
;90
; 91
;92
;93
; 94
;95
;96
;97
;98
;99
; 100
; 101
; 102
; 103
;104
;105
; 106
; 107
; 108
; 109
110
;1
;112
;113
;114
; 115
;116
;117
118

CAPS
R SHFT
ENTER

]

BLANCO BKSPF

KP 1

KP 4
KP 7

KP 0
KP .
KpP
KP
KP
KP
ESC

=T - SR T ]
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rethw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retiw
retlw
retlw
retlw
rethw
retlw
rethw
rethw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

retiw

b'10110110'

b'1oriotio
b'00000000"
b'00000000"
b'l111oloo
b'00000000"

Y
o

b'00000000"
b'00000000°
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
00000000
00000000

b'000C0000!

Foqsl

w
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'0C000000"
L'00000000

[N

W

;119
;120
s 1210
;122
;123
;124
;125
; £20
; 127
; 128
; 129
;130
;131
(132
; 133
; 134
;135
; 136
;137
s 138
; 139
; 140
; 141
; 142
; 143
;144
; 143
;146
; 147
. 148
; 149
; 150
;151

NUM

FIEIL
KP +
KP
KP -
Kp *
KP 9
SCROLL

[ %)

omega R ALT

” F7

R CTRL

L WIN

R WIN
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retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retfw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

rethw

b'00GO0000
b'00000000"
b'00000000"
b'064600000"
L'00C000000"
00000000
b'6G600000"

a
b'0000000"
b'00000000
b'G000000¢"
b'06000600"
b00000000"
b'00000000°
b'00000000"
b'00000000"
b'GO00000Y
b'GHO00000"
b'00000004"
b 00060000
b00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00006G000"
b'00000000
b'¢0000000"
b'GG000000
b'G00o0000"
b'00000004"
b'00000000"
b'00000000"
b'G0000000"
b’ 00000004

APPS
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rethw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
rethw
rethw
rethw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw

b'Gee00006"
oy

b'00000000"
b'00000000"
b 00000000
00000000’
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000'
b 00000000
B'00000000"
b'00000000"
b'0000¢000"
b'00000000"
b'00000000'
b'00000000"
b*0000000¢
bOLTIIILL
b'0000000 ¢
b'00000000°
b’00600000
b'00000000
b'00000000"
b'0000000¢
b'00600000
00000000
b'00000000"
b'00000000"
b'00 000000’
b'00000000’
b'00000000"
b'00000000"
B

;185
; 186
; 187
. 188
; 189
;190
; 191
;192
0193
, 194
;195
; 196
;197
; 198
, 199
; 200
;201
1202
;203
;204
;205
; 206
1207
; 208

2210
V211
;212
;213
;214
2213
1216
;217

KP /

KP EN

END

118




retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
rettw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
reflw
retlw
retlw
retlw
retiw

rethw

b'006 00000
b'alininy
oL
b'00000000'
b'00006000"
b'00000000"
I

05
b'0E111100
b'00000000"
b'O11HIL1g
01011110
b'0GGO6000’
b 00000000
b'00000000'
b'00600000"
o
B'00000000"
b'00000000°
o0
b'0000000¢"
b'00600000"
b'G000000G"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
B'e00G00000"
b"00000000"
b'00006000'
b'60000000"

1218
;219
;220
;221
1222
;223
2224
;225
;226
;227
;228
1229
;230
;231
;232
;233
. 234
1235
;236
;237
;238
;239
; 240
;241
;242
;243
;244
;245
; 246
; 247
;248
;249
;250

L ARROW
HOME

INSERT
DELETE
D ARROW

R ARROW
U ARROW

PG DOWN

PG UP
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retlw
retlw
rethw
retlw
retlw

retlw

b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"
b'00000000"

;251
;252
253
1254
; 255
;239
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SHA R R K s R KR SRR o RS KR KK s KO R SRS OR S  S K R o S R o  k

33 ok 2 ok ol okoje ok ok s ok sk oK ok ok e ok ook

«ok SRk 3 ok ok o ok ok ok ol s kol ok sk sk skook ok sk s ok ok o K K ok ok sk ok o o ok ok ok ok o6 ok sk S sk sk 3ok sk sk ok ok ok sk ok sk ok ok R K Sk S ook Kl sk ok ok Kok Sk ok ok ok R
]

A e el T ok ok o ok ok dk Aok ok ok ok Kk

ORG 0x1800

DA"L.TX 2.RXCONRING 3.RXSINRING"

DA "LINEA "
DA "OCUPADO "

DA "CONECTANDO"
DA "ERROR EN CONEXION "

DA "ESPERANDO LLAMADA "

end

;UNO Y SEIS (RING)
:DOS
TRES
:CUATRO
;CINCO
SIETE
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B. Codigo para teclado PS2, set 2

Tabla 7. Cédigo (Scan Code Set 2) para teclado de 101, 102 y 104 teclas

‘KEY | MAKE \BREAK | -
i P : !

KEY  MAKE BREAK @ -—- | KEY . MAKE | BREAK |

A IC [FOIC 9 46 ' F046 oL s FOSs
. 32 1F032. OE . FO0E . INSERT . E0,70 E0,F0,70!

B

C 21 CFo2r - 4E FO4E 7 HoME T E06C 'éEe;Fo,écg

D 23 F023 =, 55 FO,55 « PGUP . E0,7D 'gE:o,Fo,'fDE

5:24’ r2e v s rosp | peierE | Fogi EOFOTI

¢ 28 FogB U BKSP 66 06 T BND B0 EOF069,
3

34 F034 [ SPACE 29 Fo29 |\ PGDN  EOJA E0,F07A
! ) : i §

T o =

nenen

33 [F033 . . T4AB ' 0D  FOOD | [ UARROW  E075 E0F0,75
KE

(o

F043 | CcaPS 58 . F0S8 | LARROW EO6B EO,FO,6B:

—_

3B FO3B |  LSHFT 12 | FOI12 . " DARROW: E0,72 gEo,Fo,n%’
42 V042 CLCTRL G 14 FO,I4 . "”';?RARROW_ E0,74 'E0,F0,74

4B UFOAB . LGUI | EOJF (EOFOIF; | NUM 77 . FO77 |

3A 0 F03A CoLaLT FOIl . . KP/  E04A 'EO,F0,4A5
31 §F0,3£ CRSHFT 59 ' F0,59 -t KP* o 7C F0,7c§
44 o4 1 " RCTRL  EO,14 ;'Eo,Fo,mé" L KP- TB F0,7B'f
Cap iroap DT RGUE T B027 EOFO27 o KP+ 79 F0,79'§

IS FOIS | RALT  EONI EOFOE1; 1 KPEN | EOSA  EOFOSA

£ < Cc 4 v ® 0 2w 0 Z E & R

2D FO2D,  APPS  EOQ2F EOFO2F) | KP. 71 FO7I |

1B - FO,IB '  ° ENTER SA | F0,5A

| | i

CKPO 70 FO,70
2C FO2Ci . 1 ESC 76 . FO76 . KPI 69 . FO,69

[ T

T N T TR T
274 FO2A | B2 06  FO06 © . KP3  TA  FOJA
[T RN T N 04 F004 . | KP4 6B . FOGB



S N = ><.

2
i

1A
45
16
IE
26

25
2F

36

3D

3E

;“-Fo,zz —

FO26 |
CF025 §

| F0,36 |

FO35 =
FOIA
Fod4s |
Fo,i6 |
FOIE L

FO2E |

FO3D [

{ FO3E |

F4
Fs
F6
F7

F8
F9

F10

Fli

F12

PRNT
SCRN

' SCROLL - |

ELI4,77,. -NONE- .

" PAUSE 'ELF(,14,: '
FO,77

oC
03
0B
83
0A

0l

09

78

07

E0,12,
" E0,7C

IE

F0,0C
F0,03

FO,0B

F0,83
F0,0A

FO,01

F0,09
F0,78
F0,07
EQ,FO,

- 7C.E0,

FO,12
170, 7E

KP5

KP6

KP 7

]
t
[
: L]
i

KP8
KP9

_—

6C
73
D

5B

4C
52
41

49

4A

FO,7D
! Fo.5B
- FO4C

122

F0.73
F0,74

1 FO,6C

F0,75

F0,52

Fo41

F0,49

. Fo4A

* Todos los valores estan en hexadecimal




C. Encuesta a personas no oyentes que probaron los dos teléfonos de texto

POr una semarna.




NOMBRE: Yada Peleonde Epcknopes

SEXO: TFevriemiong : EOAQ: 25

No. DE CEDULA: _ A-\ G948 4

DIRECCION: __ 59 Calle 3513 °A" Zova b utaeiiann 1L

No. DE TELEFONO: 434 - 14

ENCUESTA: FUNCIONAMIENTG DE UN TELEFONO DE TEXTO
ENTRE DOS PERSONAS NO OYENTES

1. iLogra la deteccion de una llamada entrante (del ring) correctamente?
siempre _A casi siempre ____ pocas veces nunca

2. 4 El teiéfono de texto detecta si da linea o esta ocupado?
siempre X casisiempre ___ pocasveces_  nunca

3. ¢La velocidad de escritura presento alguna limitacion en Ia transmision?
siempre casi siempre pocas veces nunca _X

4. ;Reconoce el momento en que se establece la conexion entre los dos teléfonos
de texto?

siempre A casi siempre pocas veces nunca

5. ¢/ Presenta errores al escribir o recibir texto?
siempre casi siempre  pocas veces nunca _X

6. ¢ Se logrd una comunicacion inasistida?

siempre X casi siempre ___ pocas veces nunca

7. ¢Es sencillo de utilizar?
si_ X no




NOMBRE: (F ez Aron (24 )
SEXO: MASc? (i EDAD: £ ADa<
No. DE CEDULA, A /777387

DIRECCION: 7wz coil Z-28 3800 T o A0 e/ St Brte T

No. DE TELEFONO: Y3/ 3242 / &/ 3/9720 3

ENCUESTA: FUNCIONAMIENTO DE UN TELEFONO DE TEXTO
ENTRE DOS PERSONAS NO OYENTES

1. iLogra ia deteccion de una llamada entrante (del ring) comectamente?

siempre _X casi siempre pocas veces nunca

2. i El teléfono de texto detecta si da linea o esta ocupado?

siempre X< casi siempre pocas veces nunca

3. ,La velocidad de escritura presenté alguna limitacion en la transmision?

siempre casi siempre pocas veces nunca _><

4. ¢ Reconoce el momento en que se establece la conexion entre los dos teléfonos
de texto?

siempre X casi siempre pocas veces nunca

5. ¢ Prasenta errores al escribir o recibir texto?

siempre casi siempreé ___ pocas veces nunca >

6. ¢ Se logrd una comunicacion inasistida?

siempre > casi siempre pocas veces nunca

7. ¢ Es sencillo de utilizar?

si_W no




=4

Imprenta “GORA”

25 Av. 25-71, Zona 5
Telefax: 2335-5733 - 5218-7292
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