PHONOCARD?®, die Telephonstation fir den
Betrieb mit vorbezahlten Karten

P. Wible

Der Produktebereich ,, Telephonie* der Landis & Gyr hat eine Telephonstation fur
den Betrieb mit vorbezahlten Karten entwickeltl, die zurzeit in verschiedenen Lan-
dern versuchsweise eingesetzi wird. Nach Betrachtung der spezifischen Bedin-
gungen bei diesem speziellen Anwendungsbereich der optischen Codierung,
wird auf Realisierung und Funktion dieser neuartigen Telephonstation efngegan-
gen, und abschliessend werden die Erfahrungen erwdhnt, die damit beim &ifent-
lichen Betrieb gesammelt werden konnten.

1. Einfihrung

Die rasche Entwicklung aul dem Ge-
biet des Fernmeldewesens wurde be-
sonders im Laufe der letzten Jahre
durch aufsehenerregende Fortschritte
im Bereich der Datenibertragung ge-
kennzeichnet. Die Fernsprechverbin-
dungsnetze eignen sich besonders
gut, den Ubergang zur ,bargeldiosen
Geselischafl"” zu erleichtern. Dies ist
jedoch nur mit einer ausgedehnten,
wirksamen Infrastruktur mdglich, die
eine schnelle Datendbertragung ga-
rantiert. In diesem Zusammenhang
drangte sich die Frage auf, warum soll-
te eine solche technische Entwicklung
nicht auch den spezifischen Sektor der
dffentlichen Mdnzstation berGhren?
Die vorbezahlte Karle an Stelle von
Minzen bietet seinem Benulzer zwei-
fellos echte Vorteile, weil sie eine
Dienstleistung erleichtert und verbes-
sert.

2. Vorauszahlung und
nachtragliche Bezahlung

Im Falle von Telephonstationen fdr
Karten sind zwei grundsatziich unter-
schiedliche Betriebsarten zu unter-
scheiden: die Vorausbezahlung und
die nachtrdgliche Bezahlung.

Die Voraysbezahlung wird gegenwar-
tig bei den Kassierstationen ange-
wandt, wo die Gesprachsgebihr oder
ein Teilbetrag vom Benulzer vor dem
Erstellen der Verbindung in die Kas-

sierstation eingegeben, und zum Wei-
terfihren des Gesprichs nach und
nach mit weiteren Betragen erganzt
wird. Deshalb ist der einkassierte Be-
trag zum Bezahlen der nachfolgenden
Gesprachsperiode vorgesehen, die im-
mer im voraus bezahlt wird. Falls bei
der gleichen Funktionsweise der Kas-
sierstation das Geld durch eine ,,\Wert-
karte' ersetzt wird, so handelt es sich
um ein Entwertungsverfahren. Eine
solche Karte muss vor dem Beziehen
der Dienstleistung gekauft werden,
und sie wird bei ihrer Benutzung nach
und nach entwertet, bis sie verbraucht
ist. Im taglichen Leben machen wir von
einem dhnlichen Verfahren Gebrauch,
wenn wir von den &ffentlichen Ver-
kehrsbetrieben unserer Stédte Fahr-
karten kaufen, die progressiv, bei jeder
Tram- oder Busfahrl entwertet werden.
Die Abonnemente sind nichts weiteres
als Wertkarten, die in den Fahrkarten-
entwertern das Bargeld arsetzen.

Bei der nachtraglichen Bezahlung da-
gegen wird die Dienstleistung nach der
Konsumaltion auf der Basis von Auf-
stellungen oder Aufzeichnungen ver-
rechnet. Wird die Operation mit Hilfe
einer Karte vorgenommen, so handell
es sich im wahren Sinne des Wortes
um eine Kreditkarte, Sie hat keinen
Eigenwert und erlaubtl ihrem Besitzer
nur den Zugang zur entsprechenden
Dienstleistung. Die Karte tragt eine
Kontonummer, die dann mit der Opera-
tion belastet wird. Das Verfahren der
nachtiraglichen Bezahlung der Telefon-
gebihren z&hlt historisch gesehen zu
den altesten, weil es, vor allem in den
USA und Grossbritannien schon lange
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verwendet wird. Es erfordert jedoch
noch immer das Eingreifen einer Ver
mittlungsstelle, wo die vom Benutzer
angegebene Kontonummer geprift
und das Gesprach freigegeben wird.
Die Gesprachsdaten wie Datum, Zeit,
angerufene Nummer, Dauer und Be-
trag werden dann festgehalten. Der Be-
sitzer einer Karte kann bei diesem Ver-
fahren von einer normalen Telephon-
station anrufen.

Die Automatisierung dieses WVerfah-
rens verlangl folgende Vorausselzun-
gen:

- automatisches Lesen der Karte im
Apparat,

- Ubertrag der Kontennummer in die
Zenlrale zur Abrechnung,

- Motwendigkeit fur den Benutzer, ei-
ne nur ihm bekannte Nummer zu
wahlen, um saine ldentitél in bezug
aul seine Kontennummer Oberpri-
fen zu lassen,

- Aufzeichnen aller Gespriachsdaten
in der Zentrale, um eine anschlies-
sende Verrechnung zu erméglichen.

3. Vorzlge des
Telephonierens mit
vorbezahlten Karten

Welches Verfahren auch immer ange-
wandt wird, das Telephonleren mit Vor-
ausbezahlung oder jenes mit nachira-
glicher Bezahlung, beide bieten einen
grossen Vorzug. In beiden Fallen wird
der Benutzer von der Verpflichtung,
Minzen zu verwenden, befreit: zum Te-
lephonieren sind keine schweren, aus-
gebeulten Taschen voller Minzen
mehr nétig, kein kompliziertes Einfih-
ren derselben, das Erstellen von teuren
internationalen Ferngespréchen wird
vereinfacht, keine Aufregung mehr,
weil die Geldminzen ausgehen, die
Abrechnung erfolgt stets exakl {auf ei-
ne Einheit genau), zusammengefasst:
Telephonieren wird erleichtert und
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komfartables Telephonieren ermog-
licht. Bekanntlich werden die Ertrdge
durch eine verbesserte Dienstleistung
erhohl. Durch eine bessere Benut-
zungsguote profitieren sowohl die Te-
lephonverwaltung als auch deren Kun-
den.

Das bargeldlose Telephonieren bringt
weitere Vorzage for die Verwaltung, da
alle administrativen Arbeiten in bezug
auf die Minzen entfallen, sc z.B. Ein-
sammeln der Kassen, Ordnen und Ver-
rechnen der Ertrdge, in Rollen Ver
packen der Mlnzen; Vorzlge, die zwar
keinen besonderen technischen Auf-
wand verlangen, aber trotzdem Kosten
verursachen. Weil die mit Karten be-
triebenen Telephonstationen keine
Minzen mehr enthalten, wird auch das
Risiko gegenuber Aufbruch und Van-
dalismus betrachtlich reduziert. Da-
durch werden auch die Betriebskosten
gesenkl.

Die Vorausbezahlung stellt ausserdem
for die Verwaltung eine zusatzliche Fi-
nanzierungsquelle dar, weil beim Ver-
kauf der Karten betrdchtliche Summen
eingenommen werden; die damit ver-
bundene Gegenleistung wird jedoch
erst spater gelieferl. Die Kosten fir
den Vertrieb der Karten werden mehr
als gendgend durch die Kapitalzinsen
gedeckt. Die meisten Verwaltungen
verfigen bereits (ber ein gul organi-
siertes Verkaufsnetz, das durch die
Postbiros gebildet wird, die den Ver-
kauf der Karten &hnlich wie den Ver-
trieb der Briefmarken Obernehmen
konnen.

Der Vergleich mit den Briefmarken bie-
tet sich aus mehreren Grinden an: sie
dienen ebenfalls der Vorausbezah-
lung, ihr Einheitswert ist mit den Tele-
phoneinheiten vergleichbar, ihr Sicher-
heitsgrad und ihre Herstellungskosten
sind auf einem hohen Niveau, das auf
einen hohen technischen Aufwand zu-
rickzufOhren ist (z.B. Druckverfahren)
und einen Vergleich zur Telephon-
Entwertungskarte zulasst.

4, Zielsetzung

Der Produktebereich ,,Telephonie* der
Landis & Gyr verfigt Ober eine grosse
Erfahrung mit Kassierstationen. Die
Idee, auf Basis der Vorausbezahlung
eine Telephonstation Ffir vorbezahlte
Karten zu entwickeln, kommt aus dem
natorlichen Sireben, die bestehende
Produktereihe mit neuven Produkten zu
erweitern, die neuartige Dienstieistun-
gen bieten, die von den Telephonver-
waltungen, die in vielen LaAndern zu un-
seren traditionellen Kunden gehéren
und deren Kunden, den Benutzern der
affentlichen Telephonstationen, Ober-
nommen werden kénnen. Die vorbe-
zahlte Karte entspricht im Grund der

Telephonmarke (Jetons), die frdher
weit verbreitet war und auch heute
noch in einigen Landern verwendet
wird. Anstatt die MOnzen im Laufe des
Telephongesprachs schritlweise ein-
zukassieren, muss der dazu vorgese-
hene Apparat die ,gdltigen' oder auf
der Karte ,,gespeicherten' Werteinhei-
ten entwerten, wobei die Werte als In-
formationstrager dienen. Alles weite-
re, wie Anschluss an die Linie, Emp-
fang und Zahlen der GeblOhrenimpulse,
Anzeige des Kredits, Verbuchung (sub-
strahieren des verbrauchten Kredits
vom eingegebenen) und Abbruch der
Verbindung, falis der HKredit aufge-
braucht ist, lduft genau wie bei Monz-
stationen ab, und setzt sich auch aus
den gleichen Bauelementen zusam-
men,

Es wurde eine erste Probeserie mit ei-
nem marktgéngigen Magnetkartenie-
sear realisiert, um die ldee zu verwirkli-
chen und die Reaktion der Offentlich-
keit zu erforschen. Aufgrund der positi-
ven Erfahrungen wurde dann die Wei-
terfihrung dieses Projektes beschios-
sen.

Das nachste zu lbsende Problem be-
stand in der Wahl der Technologie fur
die Speicherung der Werteinheiten.

Die Magnetkartentechnologie isl be-
kannt und technisch unanfechtbar. Sie
hat eine wichtige Eigenschaft: Die auf
der Magnetspur aufgezeichnete Infor-
mation ist naturgemass unbestdndig
und kann, wenn einmal gelesen, ge-
léscht oder durch eine andere Informa-
tion ersetzl werden. Der Lese-, L&sch-
Aufzeichnungszykius kann vielfach
wiederholt werden. Mit dieser Techno-
logie kbnnen wiederverwendbare Kar-
ten hergestelll werden, die nach Ein-
fihrung in eine geeignete Ladevorrich-
tung wieder eine giltige Aufzeichnung
erhalten. Diese Eigenschaft birgt je-
doch andere Gefahren in sich: namlich
die, dass die Karten durch Falschung
wieder gultig gemacht werden Kénnen.
Beim heutigen Stand der Technik ist
es ausserdem relativ einfach, die gilti-
ge Information auf einer ganz ,,gelade-
nen” Karte aufl einen geeigneten Ma-
gnettrager zu kopieren, und somit eine
gute Karte zu duplizieren, oder noch
schlimmer, beliebig oft zu reproduzie-
ren. Es fehit nicht an Rohstoffen fir
Amaleure, die sich fir eine solche lu-
krative Beschaftigung interessieren.

Eine Wertkarte kann als Ersatzgeld
oder ,electronic money” wie die An-
gelsachsen es bezeichnen, angesehen
werden. Je hdher die auf dem Spiel ste-
henden Werle sind, desto grosser wird
auch die Versuchung for Kriminelle.
Deshalb ist beim Kartenlesegerét bei
einem auf Vorausbezahlung basieren-
den System vor allem auf die Sicher-
heit gegenbber Falschungen durch
Machahmung oder Anderung der co-
dierten Information sowie die Prifung

auf ihre Echtheit zu achten. Wird in
diesem Falle die Magnetkartentechno-
logie angewandt, kann jeder geschick-
te Bastler eine Falscherwerkstitte ein-
richten.

Aus diesen Betrachtungen geht hervaor,
dass es sinnvoll ist, ein nicht regeneri-
slerbares System zu wahlen, bei dem
die die Werteinheiten darstellende In-
formation beim Loschen physikalisch
rerstdrt wird. Eine ,,Regenerierung”
der urspringlichen Struktur muss un-
moglich gemacht werden oder, well
technisch gesehen nichts unméglich
ist, derart aufwendig in bezug auf
Kenntnisse, Material und Ausrdstung
sein, dass die Kosten fir eine solche
Operation im Vergleich mit dem magli-
chen Gewinn ein abschreckendes Aus-
mass annehmen.

Die Information muss ,,sauber’ ge-
IGscht werden, das heisst: es sollen
keine Abfalle anfallen wie Staub, Spa-
ne und andere Fremdkd&rper, die durch
Schneiden im Geral erzeugt werden,
und regelméssige Entleerung und Rei-
nigung verlangen. Denn eben solche
Waﬂungsarbeiten sind zu vermeiden,

Die Karte muss wahrend der Transak-
tion (in diesem Fall eine Telephonver-
bindung) fortlaufend entwertet wer-
den, das heisst; der physikalische Zu-
stand der Information auf der Karte
muss jederzeit dem der Transaktion
entsprechen. Am Ende der Verbindung
wird die Karte sofort ohne zusétzliche
Operation zurdckerstattet, wobei sie
den nach der Transaktion verbleiben-
den Restwert enthalten soll.

Die ebenfalls in diesem Hefl beschrie-
benen Methoden der optischen Codie-
rung mit Hilfe von Mikrostrukturen, wie
sie im Zentrallabor der Landis & Gyr
entwickelt wurden, entsprechen den
obigen Anforderungen und bieten aus-
serdem &in hohes Mass an Sicherheit
Das Projekt PHONOCARD ist auf die-
ser Basis entwickelt worden.

5. Besondere Bedingungen
im Anwendungsfall
. lelephonie"

Die Anwendung der Holographie fir ei-
ne Telephonstation mit vorbezahlten
Karten bedingt einige spezielle Anfor-
derungen und Voraussetzungen:

— Im Apparat sind drei Informations-
ebenen zu unterscheiden:

a) Eine bestimmte Anzahl wvoan
~Wert-Bits*, das heisst Zahlein-
heiten fir das Telephongesprach
sind auf einer Spur aufgebracht.
Sie werden im Laufe des Ge-
sprachs schrittweise geloscht.
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B} Mit einem Gruppencode wird die
Karte einem bestimmten Tele-
phonnetz zugeordnet. Es ist
selbstverstindlich, dass die in
den verschiedenen L&ndern ge-
brauchten Karten nicht miteinan-
der verwechsell werden dirfen.
Dazu kann eine Serie von wver-
schiedenen Holographiestruktu-
ren erzeugt und jeder Struktur ein
bestimmter , Gruppencode' zZu-
geordnet werden. Die Struktur
enthédlt somit ein Kenn- oder
Echtheitselement, das in jedem
Wert-Bit varhanden sein muss.

c) Mit einem ,,Zugehdrigkeitscode”
lassen sich die verschiedenen
Kategorien von Karten innerhalb
einer Gruppe voneinander unter-
scheiden (z.B. je nach der Benut-
zerorganisation oder der Tarif-
klasse). Dazu werden bei Spur-
beginn eine Anzahl von Bits be-
nutzi, die durch vorgehende se-
lektive Léschung (Code ,,m aus
n') codiert werden, um mit Hilfe
einer Bin&rziffer eine spezifische
Zugehbrigkeitsziffer zu schatfen.
Diese wird vomn Lesegerdl bei Be-
ginn der Verbindung gelesen. Es
werden also im Lesebetrieb ohne
anzuhalten die ersten n-Bits ent-
zitfert, bevor die ersten glltigen
Wert-Bits gesucht werden.

Id 1 zeigt die Grundstruktur einer

vorbezahiten Karte for Telephonstatio-
nen, die geméss den obigen Prinzipien
codiert ist.

Die Wahl der Wertigkeit der Bits ist
von grosser Bedeutung fOr den Be-
dienungskomfort. Diese Z&hleinheit,
deren Grisse im Prinzip beliebig ge-
wéhlt werden kann, darf weder zu
gross noch zu klein sein, um dem
Telephonbenutzer maximalen Kom-
fort zu bleten.

Sie soll genigend klein sein, um ei-
ne genaue Abrechnung zu garantie-
ren, jedoch gross genug, um Fernge-
sprache oder internationale Gespra-
che ausreichender Dauer zuzulas-
sen. Sie kann dem Wert eines klei-
nen, haufig benutzten Geldstickes
entsprechen (z. B. in der Schweiz ei-
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nem 20-Rappen-5tick). Das einfach-
ste ist, ihr den Wert einer Taxeinheit
zu geben, so wie dies z.B. in einem
bestimmten Land durch die periodi-
sche Impulstaxierung festgelegt ist.

Die Wahl der Anzah! der Werf-Bits
oder des Preises der Karte kann das
Verhalten des Kunden ebenfalls
stark beeinflussen. Eine zu teure
Karte kann leicht den Gelegenheits-
kunden abschrecken, wahrend eine
zu billige Karte internationale Ge-
sprache von einer gewissen Dauer
nicht mehr zulasst. Die holographi-
sche Technik von Landis & Gyr er-
laubt zurzeit eine maximale Kapazi-
tadt von 120 Bits pro Spur oder 240
Bits fur eine Karte mit zwel Spuren.
Der Wert von 100 Bits scheint for die
Verwaltungen, die an diesem Sy
stem interessiert sind, optimal zu
sein. Dies entsprache, fUr schweize-
rische Verhéltnisse (-.20 SFr. pro
Bit), einer Verbindung mit den USA
von 2,5 Minuten Dauer, Diese Karte
wird durch eine weitere mit 20 oder
25 Bits ergénzt. Sie ist fir Gelegen-
heitsbenutzer oder scolche, die we-
nig telephonieren bestimmt, sowie
far Ortsgesprache.

Auch die Herstellungskosten tir die
Karten spielen fir thre Anwendung
im Telephonverkehr eine grosse Rol-
le. Sie missen entsprechend niedrig
seln, damit das System nicht durch
zu hohe Kosten belastet wird, wel-
che die sonst erzielbaren Einsparun-
gen Obersteigen. Ein Preisniveau
von einigen Prozenten des Nennwer-
tes der verkauften Karten scheint
realistisch zu sein. Es entspricht
den Zinsen, die die Verwaltung
durch das Kapital dieser Kreditform
erziell.

Die. Geschwindigkeit, mit der die
Wert-Bits gel&scht werden, ist rela-
tiv niedrig; hochstens 1-2 Bits/
Sekunde (je nach Tarifbedingungen
und Wert der Zahleinheit). In der
Schweiz ist die zurzeit kirzeste
Periode fiur einen Impuls von 0,10
SFr. (geringer Wert in bezug auf den
Durchschnittswert anderer Lander)
0,511 Sekunden fir eine Verbindung
mit Australien oder Neuseeland.
Man hat deshalb als maximale
Léschgeschwindigkeit 3 Bits/
Sekunde gewéhit.

Die verfligbare elekirische Leistung
ist sehr niedrig. Das Ziel, die Anlage
von einer eigenen Energieguelle
vollstidndig unabhangig zu machen
und die fir den Betrieb der Tele-
phonstation erforderliche Energie
ausschliesslich aus der Telephon-
leitung zu beziehen, konnte noch
nicht realisiert werden. Es wird ai-
nem ma&glichst niedrigen Stromver-
brauch weiterhin eine grosse Bedeu-
tung beigemessen, um den Aufwand

fir eine zusidtzliche Speisesinheit
auf ein Minimum zu beschranken.

- Eine Einrichtung, die einen schnel-
len Wechsel der Karten ohne Unter-
bruch der Verbindung erlaubt, so-
bald der Kredit auf einer Karte auf-
gebraucht ist, muss ebenfalls vor-
ausgesetzt werden.

- Alle Vorzdge, die von giner normalen
Kassierstation geboten werden,
missen auch in der Telephonstation
fiar vorbezahlte Karten zu finden
sein. In diesem Zusammenhang ist
es hier besonders angebracht, die
Maglichkeit, das Restguthaben fir
weitere Gespriche aufzubewahren,
zu erwdhnen. Am Ende eines Ge-
spridchs muss der Benutzer den ver-
bleibenden Kredit auf seiner Karte
far eine oder mehrere neue Verbin-
dungen verwenden k&nnen, ohne
dass die Karte zurGckerstattet wird
und erneut eingefihrt werden muss.
Dazu ist die Gabel des Apparates
schnell niederzudricken oder eine
entsprechende Taste zu betatigen
{die Betriebsweise hangt von der
Verwallung beschlossenen , Kon-
zeption" ab), um das zu beendende
Gesprach zu unterbrechen, damit
der Summton ertont und eine neue
Verbindung hergestellt werden
kann. Der Kredit bleibt durchgehend
angezeigt und ist sofort zur Bezah-
lung der neuen Verbindung verfig-
bar.

6. Ausfuhrung

Bild 2 zeigt die Telephonstation so wie
sie erstmals in den &ffentlichen Dienst
gestelll wurde. Die Bedienungsele-
mente der Telephonstation PHONO-
CARD sind zweckméssig und form-
schén in einem robusten Gehause aus
rostfreiem Stahl untergebracht. Der
halbversenkte Hérer ist ergonomisch
auf der linken Seite angeordnet. Die
Kreditanzeige mit Flissigkristallen
(LCD) sowie die Wéhltastatur, die prak-
tischer und einfacher zu bedienen ist,
als die Wihischeibe, befinden sich
rechts unter der Bedienungsanleitung,
die in Form von Piktogrammen darge-
stellt ist.

Das Blockschema in Bild 3 zeigt die
einzelnen Baugruppen der Telephon:
slation, die im folgenden, beginnend
mit der wichtigsten, dem Kartenleser,
kurz beschrieben werden. Wir be-
schréanken uns hier darauf, die wichtig-
sten Funktionen des Geréts zu erkla-
ren. Auf die technischen und physikali-
schen Grundlagen des optischen Kar-
tenlesers von Landis & Gyr wurde
schon in einem Artikel auf Seite 21 in
dieser Ausgabe néher eingegangen.

6.7 Kartenleser

Mach dem Einfhren in den Kartenle-
ser des PHOMNOCARD sitzt die Karte
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Bikd 2 Telephonapparal PHONOCARD

fest, wahrend sich die Lese- und
Léschkdpfe bewegen. Durch eine me-
chanische Verriegelung wird wverhin-
dert, dass die Karte wahrend des Ge-
sprachs herausgezogen werden kann.
Die Entriegelung erfolgt einige Sekun-
den nach dem Aufhangen mittels el
nes Elektromagneten. Auf diese Weise
k&nnen einzelne oder mehrere Impul-
se, die am Ende der Verbindung gesen-
det werden (wie dies bei gewissen,
noch in Betrieb stehenden &lteren Zen-
tralen der Fall ist), noch verrechnet
werden. Ohne Speisespannung erfolgt
keine Verriegelung.

&

Der Lesekopf, der die holographische
Struktur nach dem Reflexionsprinzip
durch das Tragermaterial der Karte ab-
sucht, ist auf der Unterseite der Karte
angeordnet, wihrend sich der auf ei-
nem schwenkbaren Support ange-
brachte Léschkopf auf der cberen Sei-
te der Karte befindet. Der Léschkopf
berihrt die Informationsspur erst dann
mit eingestelitem Federdruck, wenn
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die Karle ganz eingefihrt ist. Auf diese
Weise wird verhinderl, dass der Ldsch
kopf bei Ein- oder Ausgabe der Karte
oder bei mutwilligem Einfihren vor
dunnen Metallgegenstanden in der
Aufnanmeschlitz beschadigt wird,

Die Lese- und Loschkopfe befinder
sich auf einem bewegbaren Schlitten,
der durch einen Schrittmotor dber eine
Gewindestange angetrieben wird. Die
genaue Ausrichtung des Schiittens er-
folgt durch eine elektronische Steue-
rung und mit Hilte einer codierten
Scheibe auf der Antriebsstange.

Der Schlitten bewegt sich von der Sei-
te her, um die codierte Spur zu lesen
und hélt Ober dem ersten gdltigen
Werl-Bil an. Wird eine Werteinheit vom
Automaten , verbraucht", so wird auch
das entsprechende Wert-Bit geldscht
und der Schlitten rickt einen weiteren
Schritt nach.

Das Lesegerat enthalt eine eigene
Elektronik, weiche die photoelekironi-
schen Messkreise, einen Analog-
Digital-Wandler fur die Signale und ei-
ne Steuerlogik umfassl, die den kor-
rekten Transfer der Ein- und Ausgangs-
signale mil der , Intelligenz'" des Appa-
rates gewadhrleisten.

Das Verbindungsglied zwischen Lese-
gerdl und Automat, in welchem die
Elektronik integriert ist, Gbernimmt fol-
gende Autgaben:

- Echtheitskontrolle der Karten durch
Prifung des ,,Gruppen'-Codes,

- Decodierung der Informalions-Bitls
des , Zugehdrigkeits"-Codes,

- Steuern von Lesen und Léschen,

- Steuern des Schlittentransportes,

- Zéhlen der geltschten Wert-Bits,
und Ermitteln des Restwerles auf
der Karle durch Subtraktlion.

Das Lesegerdt erhdlt ftolgende Ein

gangssignale:

- Lesebefehl

- Léschbefehl

- Befehl zum Vorrlicken des Schilit-
tens

- Rickgabebefehl (Freigeben der Kar-
1e)

gibt

Das Lesegerat folgende Aus-

gangssignale:

- Karte vorhanden
- Beginn der Spur
- Goltiges Wert-Bil vorhanden.

Es ist angebracht, hier eine Besonder-
heit des Systems zu erwahnen: die
Steuerung durch Simultanlesen des
Léschzustandes des im Apparat kon-
sumierten Wert-Bits. Diese neue opti-
sche Technik von Landis & Gyr erlaubt
es einerseits, den Stromverbrauch auf
ein Minimum zu reduzieren, indem der
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Léschvorgang unterbrochen wird, so-
bald er ausreichand vorgeschritien ist,
und andererseits garantierl sie das
volistdndige Léschen des Wert-Bits,
Das System bietet ausserdem zusatzli-
che Sicherheit gegen Falschungen:
das Wert-Bit muss nicht nur an seinem
besonderen Code erkennbar, sondern
auch ausl/dschbar sein. Ein nicht aus-
gefohrter Léschbefehl (dem nicht auf
der gleichen Stelle das Verschwinden
des Signals , Glultiges Wert-Bit vorhan-
den” folgt), verursacht automatisch,
dass die Karte zurdckgegeben und die
Verbindung aufgehoben wird (Unter-
bruch des Gesprachs).

Bild 4 zeigt ein getifnetes Lesegerai.

6.2 Analogkreis

Die Leiterplatte A enthéalt den Analog-
tell der Elektronik, insbesondere:

- den Telephonkreis, der sowohl an
den Apparal als auch an die Tele-
phonleitung angeschlossen ist, und
die normalen Funktionen des Tele-
phons Gbernimmt,

- den Taxempfanger, anschliessbar je
nach dem angewandten System der
Impulsdbertragung,

- die Signalgeber, die fur den Betrieb
des Apparates notwendig sind.

6.3 Logikschaltung

Alle Logiklunktionen der Telgphonsta-
tion werden mit einem Mikroprozessor
durchgeflhrt, wobei das Programm in
Feslwertspeichern enthalten ist

Gatifneter Karionlosad

Bia 4

{(EFROM im Falle der Prototypen). Dies
ist die zentrale Intelligenz des Appara-
tes, die den korrekten Ablauf der Funk-
tionen steuert, insbesondere die Ver-
rechnung (Bestimmung des fir die Ver-
bindung erforderlichen Kredites) sowie
die Steuerung der Anzeige.

Der Mikroprozessor dient ebenfalls
zum Sleuern der Ober die Wahllastatur
erzeugten Rufsignale (Emission der
angerufenen Nummer). Die Kontakte
der Tasiatur sind direkl Gber eine Ma-
trizeé an den Mikroprozessor ange-
schlossen. Das Programm Gbernimmt
dberdies Detektion, Entistérung und
Emission Ober die Leitung. Die Emis-
sion bestimmter wvorprogrammierter
Nummern (biockierte Nummern) kann
damit untersagt, oder ohne EinfGhren
einer Karte (freie Nummern, z.B. fir
Notrufe) erlaubt werden. Durch geeig-
nete Uberbrickung kann Impuls- oder
Mehrfrequenzbetrieb gewahlit werden.

6.4 Speisung
Die Speisung fallt in zwei Abschnitte:

- Die Hauptsprechleitung Obernimmt
die Speisung des Telephonkreises
und des Mikroprozessors, der das
System steuert.

- Eine externe Stromguelle versorgt
den Kartenleser.

Mit diesem Speisesystem kénnen Not-
rufe auch ohne Karten gefihrt werden,
sogar wenn die externe Stromguelie
ausfallen sollte (Ausfall des Kartenle-
sers).

T TEh

Die Versorgung aus der Telephonlei-
tung erfolgt mit einem angeschlosse.
nen Gleichstromumformer. Dieser
speist einen Kondensator in dem die
Energie gespeichert wird. im Ruhezu-
stand des Apparates wird die Ladung
im Kondensator mit einem Ruhestrom
aus der Leitung, der niedriger ist als
1,5 ma, aufrechterhalten,

Der Speisekreis enthalt eine Sicher-
heitsvorrichtung zur HKontrolle der
Spannung, die bei einem Unterbruch
jegliche Verbindung verhindert.

6.5 Betrieb

Die Bedienung des Apparates ist dus-
serst einfach und die Ablaufe gleichen
denen der Kasslerstation:

a) Hérer abheben
- der Wert Null wird angezeigt,
- gin Summion ertdnt.

In diesem Zustand kann ein Notruf
gratis, ohne EinfGhren siner Karte
durchgefahrt werden.

b) Karte mit der bedruckten Seite nach
cben in Pleilrichtung einfGhren

- die Karte wird gelesen, und der
verbleibende Kredit wird in An-
zahl Taxeinheiten angezeigt,

- ist der Ausgangskredit gleich
gross oder grésser als der for ei-
ne Verbindung verlangie Betrag,
kann der Benutzer die entspre-
chende Nummer wéihlen (oder,
falls die Nummer schon im vor-
aus gewsahlt wurde, so wird sie zu
diesemn Zeitpunkt in die Leilung
gesandt),

- ist der Kredit verbraucht oder die
Karte ungaitig, so wird sie ausge-
worfen,

- ist der Kredit nicht verbraucht, je-
doch far eine Verbindung unge-
nigend, so wird dies dem Benut-
zer optisch und akustisch ange-
zeigt; er kann dann auf eine neue
Karte OUberwechseln, indem er je-
doch zuvor den Restkredit auf der
ersten Karte verbraucht, wie dies
unter g) beschrieben ist.

c} Gewilnschte Nummer wahlen.

Dies Ist moglich, sobald nach dem
Einfihren der Karte der Summton
ertént,

Die gewéhlte Nummer wird im Ap-
parat gespeichert und erst in die
Leltung eingegeben, wenn die Ver-
bindung aufgrund eines ausrei-
chenden Kredites auf der Karle zu-
gelassen wird. Dank dieser Spei-
cherung wird die Nummer mit einer
Geschwindigkeit in die Leitung ge-
sandl, die nicht von der Wahlge-
schwindigkeil des Benutzers ab-
hangt.

a4
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d) Sobald der Horer abgehoben wird,
empfangt der Apparat einen oder
mehrere von der Zenirale ausge-
sandte Taximpulse. Der angezeigte
Kredit wird bei jedem Empfang ei-
nes Taximpulses um eine Einheit
reduziert und I8st unmittelbar die
Zerstérung eines Wert-Bitls aus.

e) Falls der Kredit auf der Karte im
Laufe einer Verbindung einen Wert
erreicht, der nur noch eine Ge-
sprichsdauer von 15 Sekunden zu-
lasst, wird dies dem Benutzer ange-
zeigt:

- einerseits durch ein Warnsignal
im Hérer,

- andererseits durch das Blinken
einer Warnleuchte.

Wenn diese Warnung ausgeldst
wird, kann der Benutzer die Verbin-
dung Uber die 15 Sekunden ausdeh-
nen, falls er eine zweite goltige Kar-
te hat. Dazu muss er:

1. aufl den Knopf dritcken, der sich
rechts wvom Kartenaufnahme-
schlitz befindet:

- der auf der Karte verbleibande
Kredit wird rasch entwertet
und im Apparat gespeichert,

- die Karte wird vollstdndig ent-
wertet zurGckgegeben,

2. die zweite Karte einfihren bevor
der angezeigle, gespeicherte Kre-
dit verbraucht Ist.

Diese Operationen erfolgen ohne
Unterbruch der Verbindung. Diese
wird weitergefahrt, bis der gespei-
cherte und angezeigte Kredit ganz
verbraucht ist; dann wird der Kredit
auf der zweiten Karte angebraucht,
ohne dass dadurch die Verbindung
gestort wirde.

Hinweis: Der Knopf mit dem der Be-
fehl zum Léschen und Zuriickgeben
der entwerteten Karte gegeben
wird, ist wirkungslos, falls er aus-
serhalb der Warnperiode betétigt
wird.

fi Mach Gespriachsende hangt der Be-
nutzer den Horer auf und erhalt sei-
ne Karte mit dem wverbleibenden
Kredit zurbck,

Wird der Kredit wahrend der Verbin-

dung ganz aufgebraucht, so wird
die Verbindung unterbrochen und
die Karte wird dem Benutzer voll-
standig entwertet zurdckgegeben.

—_—

g} Machfelgende Verbindungen.

Es ist maglich, mehrere auleinan-
derfolgende Verbindungen zu foh
ren, ohne die Karte zwischendurch
aus dem Apparat herauszunghmen,

Dazu genigt es, nach jeder Verbin-
dung ungeféhr eine Sekunde lang
auf die Harergabel zu dricken, So-
bald der Summiton ertént, kann der
Benutzer die gewlnschte Nummer
wahlen. Die gleiche Méglichkeit ist
gegeben, wenn z.B. die Verbindung
aufgrund einer besetzten Mummer
nicht zustande kommt.

h) Kontrolle des Kredits.

Der Benutzer kann den Kredit aut
seiner Karte kontrollieren, ohne
dass er dabel gezwungen ware, zZu
telephonieren oder die Leitung zu
besatzen.

Der PHONOCARD arbeitet in die-
sem Fall wie ein gewdhnlicher Kar-
tenleser.

Zur Kontrolle des Kredits ist wie
folgt verzugehen:

1. Karte ohne den Horer abzuneh-
men in den Apparat einfihren.

2. Kredit ablesen. Dieser wird wah-
rend einiger Sekunden angezeigt.

3. Nach der Anzeigedauer von eini-
gen Sekunden wird die Karte au-
tomatisch zurOckerstattel.

7. Erste Erfahrungen

Die Firma Sodeco-Saia in Genf hat in
ihren Werkstatten und BOros Minzkas-
sierstationen for Privatgespriache des
Personals aufstellen lassen, In einer
eraten experimentellen Phase wurden
acht dieser Stationen durch Apparate
fur den Betrieb mit vorbezahiten Kar-
ten des Typs PHOMNOCARD ersetzi.
Die Karten wurden an der Kasse des
Unternehmens verkauft, wobei ein Ra-
batt von 33% gewdahrt wurde, um das
Personal zur Benutzung der Telephon-
station fOr vorbezahlte Karten zu moti-
vieren. Damit sollte so schnell wie
méglich eine optimale Erfahrung Gber
das Verhalten des Materials und der
Benutzer angestrebt werden. Das Re-
sultat Ubertrat bald alle Erwartungen,
als es sich zeigte, dass der Telephon-
verkehr mit den Telephonstationen fir
vorbezahlte Karten im Vergleich mit
den bisher verwendeten Kassierstatio-
nen um das Dreifache 2zunahm. Der fi-
nanzielle Vorteil sowie die Attraktion
einer Meuheil spielte zweifellos eine
bedeutende Rolle. Sie sollten bei der
Auswertung des Experimentes ent-
sprechend berlcksichtigt werden. Sie
sind jedoch nicht ausschliesslich far
den unerwarteten Erfolg verantwort-
lich; die Vorziige (wie Bedienungskom-
fort, zeitlich praktisch unbegrenzie
Verbindungen) wurden durch dieses
Experiment deutlich gemacht.

Andererseits interessierte sich die Ré-
gie des Teélephones et Telégraphes
(RTT) in Belgien (belgische Telephon-
verwaltung) seit langerer Zeit sehr for
eine Telephonstation mit varbezahlten
Karten. In Belgien befinden sich wenig
Kleingeld oder Minzen im Umlauf, und
der Wert der grossten Mlnze, des bel-
gischen 5-Frankensticks, beschrankt
die Verwendung der Minzen fur 6ifent-
liche Kassierstationen betré&chtlich,
weil sie nur dem Wert einer Taxeinheit
entsprechen. Nach einer erfolgreichen
Zusammenarbeil mit Landis & Gyr be-
schloss die RTT, Telephonstationen
tar vorbezahlte Karten aufzustellen. Im
Zentrum von Brissel wurden im Haupt-
gebaude der ATT vier Stationen aufge-
stellt, die von der Offentlichkeit sehr
ganstig aufgenommen wurden. Im Ver-
gleich mit Kassierstationen verdoppel-
te sich der Telephonverkehr, wobei ei-
ne sehr starke Zunahme der internatio-
nafen Verbindungen verzeichnet wur-
de. Die Benutzer dusserten grosse Zu-
friedenheil und der durchschnittliche
tagliche Ertrag pro Apparat liegt bei
1000 Bits oder 5000 BFr,

Dies bedeutet, dass zurzeit taglich for
die vier im Betrieb stehenden Apparate
ungefahr 120 Karten verkaufl werden,
die sich aus 110 Karten zu 20 Einheiten
und 10 Karten zu 100 Einheiten zusam-
mensetzen. Absicht der RTT war es,
den Vérkaul der Karten zu 100 Einhei-
ten zuungunsten der Karten zu 20 Ein-
heiten zu férdern. Es wurde beschlos-
sen, fir die teureren Karten einen Ra-
batt in Form von 5 zusétzlichen Gratis-
bits pro Karte zu gewéhren, Die neue
Karte mil 105 Bits wird also zum Preis
von 100 Bits verkauft werden. Es wird
erwartet, dass damit das Verkaufsver-
hélinis der Karten zu 20 und 100 Ein-
heiten modifiziert wird. Das Verhalinis
liegt zurzeit bei 11:1; der Rabatt von
5% sollte es auf 7:1 und aul |langere
Sicht auf 4:1 bringen.

Dank des erzielten Erfolges wird das
Experiment in Brissel in grosserem
Massstab fortgefohrt, und durch Inbe-
triebsetzung von 20 Apparaten, die in
der N&he von Kiosken in den Strassen
der Hauptstadt aufgestellt wurden,
progressiv erweitert.

Die folgende Etappe, die in Belgien in
grosserem Massstab vorgesehen ist,
wird das ganze Land erfassen.

Mehrere weitere Telephonverwaltun-
gen in Europa interessieren sich sehr
for eine dhnliche versuchsweise Ein-
fuhrung der PHONOCARD-Station.

8. Schlussfolgerung

Kurz zusammengefasst kann feslge-
stellt werden, dass dank dem PHONO-
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CARD h&ufiger telephoniert wird. Dies
kommt schliesslich allen zugute: eine
bessere Mutzung des Telephons kann
sich fur die Telephonverwaltung nur
als vorteilhaft erweisen. Sie kann auf
diese Weise zum Senken der Kosten
beitragen. Die Rationalisierungen, die
damit moglich gemacht werden, kén-
nen Tariferhéhungen verhindern oder
mindestens reduzieran, was die Benut-
zer erfreuen wird. Die Verwendung ei-
ner Karte anstelle ven MOnzen erleich-
tert das Telephonieren ausserordent-
lich. Es kann sorglos telephoniert wer-
den, ohne die Gefahr, dass das Ge-

Bilgt S

sprach aus Mangel an Kleingeld unter-
brochen wird. Es wird einfacher, die El-
tern in Nordafrika oder Freunde in Ita-
lien oder in MNorwegen anzurufen,
Wenn unsere Epoche als Zeitaller der
Kommunikation bezeichnet werden
kann, so leistet das Telephon flr den
Betrieb mit vorbezahiten Karten einen
wichtigen Beitrag dazu.

Aytar: Prilippa Wiblé
Sodeco-Saa AG
CH-1211 Gonf 18 [(Schweiz)

Uberseizer: Palar Allorer
Soceco-Sala AG

Teluphonieren mit PHOMOCARD - Eingabe der Karte

www.optical-cards.com
Alain Knecht, Juni 2009

7/7



