PROJEKTY

Telefon GSM w wersji retro

Pomyst na projekt telefonu
komdrkowego w wersji retro
powstatl podczas przeglgdania
zgromadzonych na strychu

i zapomnianych ,skarbéw”.
Wsréd nich znalazi sie niegdys
popularny aparat telefoniczny
CB-49. Aparaty wzoru 49,
zaprojektowane w 1949 roku,
produkowano w Radomskiej
Wytworni Telekomunikacyjnej

w réznych odmianach jeszcze
w latach szescédziesiqtych.
Dzisiaj ten aparat chyba
mozna uznaé¢ za zabytkowy

i w tym kontekscie wszelkie
modyfikacje trzeba traktowad
jako dewastacje. Okolicznosciq
fagodzqcq moze byé jedynie
fakt, ze telefon byl produkowany
na skale masowq i jak na
razie nie mozna go nazwac
wbialym krukiem”, choc¢ dobrze
zachowane egzemplarze nalezq
do rzadkosci. Niemniej jednak,
zalozeniem projektowym autora
bylo, aby wszelkie modyfikacje
urzqdzenia byly odwracalne.
Odwracalne w tym sensie, by
w dowolnym momencie mozliwe
bylo przywrdcenie aparatu do
stanu wyjsciowego.
Rekomendacje: ciekawy projekt,
ktéry przywréci ,,zycie” staremu
aparatowi telefonicznemu

i bedzie ciekawym
uzupelnieniem wnetrza kazdego
mieszkania.

Trzeba réwniez zdawaé sobie sprawe
z pewnych ograniczen wynikajacych réznic
pomiedzy telefonig stacjonarng i komérko-
wa, a co za tym idzie, ze nie jest mozliwe
wierne zasymulowanie klasycznego telefonu
stacjonarnego za pomocg modemu GSM. Na
przyklad w telefonach GSM - wigc i w mo-
demach - nie istnieje co$ takiego jak sygnatl
centrali po podniesieniu stuchawki (ciggly
dzwiek 400 Hz). Teoretycznie, przy niewiel-
kich staraniach, jest mozliwe sztuczne wy-
generowanie takiego dzwigku w sluchawce
aparatu, ale poniewaz sygnal ten i tak nie
moglby pelni¢ funkeji diagnostycznej — jak
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to ma miejsce w telefonach stacjonarnych,
w ktérych jest potwierdzeniem gotowosci
centrali i prawidlowego funkcjonowania li-
nii i samego aparatu — wiec de facto funkcja
ta nie miataby sensu.

Watpliwy sens mialyby réwniez zabiegi
majace na celu zachowanie podstawowej za-
lety korzystania z telefonii komérkowej, czyli
mobilnosci aparatu. Technicznie jest to oczy-
wiscie mozliwe. Jednak w zatozeniu cho-
dzitlo o zbudowanie aparatu stacjonarnego
,,0 charakterze gabinetowym”. Duze i ciezkie
biurkowe aparaty telefoniczne sg raczej nie-
wygodne do przenoszenia i raczej trudno jest
wyobrazi¢ sobie spacerowanie podczas roz-
mowy telefonicznej z aparatem CB-49 pod
pacha. Z tego powodu w koncepcji projektu
przyjeto, ze aparat bedzie miatl zasilanie sie-
ciowe. Tym samym zostala wyeliminowana
konieczno$¢ monitorowania stanu natado-
wania akumulatora. Poza tym aparat musiat-
by mie¢ ladowarke i jaki§ wskaznik niskiego
poziomu energii, co naruszaloby jego orygi-
nalny wyglad. Dodatkowym bonusem jest
fakt, ze wykorzystane sa obydwa przepusty
na przewody w obudowie aparatu.

W stosunku do mozliwosci oryginalnego
CB-49, funkcjonalnos¢
o mozliwoé¢ szybkiego wybierania, dziewie-

telefonu poszerzono

ciu numer6éw telefondéw zapisanych w pa-
mieci oraz powtarzanie ostatnio wybranego
numeru (redial).

Modem SIM900D

Telefon komérkowy retro w zalozeniu
stuzy jedynie do wykonywania polaczen glo-
sowych. Funkcja ta jest chyba dostepna we
wszystkich modemach GSM, wiec o wybo-

W ofercie AVT*

AVT-5380 A

Podstawowe informacje:

« Ptytka drukowana o wymiarach 100 mmx68 mm,

przystosowana do aparatu CB-49.

4-zakresowy modem GSM.

Pamig¢ 9 numerdw telefondow z funkcja szybkiego

wybierania.

Funkcja powtarzania ostatnio wybranego numeru

(redia).

Konfigurowanie za pomoca PC i specjalnej

aplikacji.

Interfejs USB do komputera PC.

« Zasilanie z sieci 230 V AC.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 32858, pass: 4285avne

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty apllkacy]ne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5380 UK

AVT-5262 Centrala telefoniczna (EP 11/2010)
AVT-5256 Multiplekser telefoniczny (EP 9/2010)
AVT-5081 Domowy aparat telefoniczny z karta
chipowa (EP 10-11/2002)
AVT-5065 Rejestrator telefoniczny z dekoderem CLIP
(EP 6-7/2002)
AVT-897  Rejestrator telefoniczny (EP 11-12/2000)
AVT-475  Centrala telefoniczna (EP 10/1998)
AVT-333  Taryfikator rozméw telefonicznych
(EP 9/1997)
AVT-251  Odbiornik DTMF - zdalne sterowanie przez

telefon (EP 3-4/1997)
* Uwaga:

Zeslawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjac!
AVT xxxx UK dodzaﬁrogramowany uktad. Tylko i wylaczme Bez elementéw

odat}

plytka irikowana PCB (lub plytki drukowane, ]esl| w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementow doda ko
plytka drukowana i lczyl\
wersji A i wersji UK) bez elememow doda(kowych
ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow wymie-
niony w_zataczniku
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze ze o ile nie
zaznaczono wyrainie w opisie, zestaw ten nie ma_obudowy
ani elementow dodatkcwych ktére nie zostaty wymienione
w zataczniku pe
oprogramawame (n|eczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne apragramowame mozna 4ciagnaé, klikajac
w link umieszczony wopisiekitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdfl Podczas skiadania zamowienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx A+
AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD

rze konkretnego modelu decydowaly jedy-
nie dostepnosc¢ i cena. Zastosowany modem
SIM900 jest nastepcg popularnego modelu
SIM300. W wersji D ma metalowg obudowe
o wymiarach 24 x 24 X 3 mm. Najwazniej-
sze dane techniczne zestawiono w tabeli 1.

Z oczywistych powodéw pelen zestaw
polecen AT obstugiwanych przez modem
SIM900D nie bedzie omawiany.
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Telefon GSM w wersji retro

Tabela 1. Najwazniejsze para
Parametr

etry modemu SIM900D

Wartos¢

Napiecie zasilania

32 - 438V (typowo 4,0 V)

Pobor pradu

22 mA (impulsy 2 A)

Napiecie podtrzymania RTC 20-31V

Prad podtrzymania RTC 2 pA

Pasma czestotliwosci

850, 900, 1800, 1900 MHz

Czutos¢ -109 dBm

Impedancja wejsciowa 50 Q

Moc wyjsciowa

1W (class 1 @ DCS1800/PCS1900)
2W (class 4 @ GSM850/EGSM900)

Obstugiwane karty SIM

1.8V, 30V

Wiadomosci SMS

wysytanie i odbiér w trybach Text (Mode 1) i PDU (Mode 0)

Interfejs komunikacyjny

szeregowy 1200 — 115200 kbps

Obstugiwane zestawy komend AT

GSMO07.07, 07.05 oraz rozszerzony zestaw komend AT SIMCOM

Tabela 2. Opis funkcji realizowanych przez poszczegdlne wyprowadzenia mikrokon-

trolera IC1

Port Bit Sygnat Funkcja

PA 0 Vi Pomiar napiecia VCC — szyna zasilajaca
1 LED1 Sygnalizacja podniesienia stuchawki (D5)
2 LED2 Sygnalizacja impulséw wybierania numeru (D6)
3 LED3 Sygnalizacja stanu aktywnego dzwonka (D7)
4.7 - NC

PB 0 DIAL_H1 NA
1 DIAL H2 Styk zwierny widefek stuchawki
2 DIAL_H3 NA
3 DIAL D Styk rozwierny wybieraka
4 DIAL S NA
5 MOSI Ztacze programowania ISP linia MOSI
6 MISO Ztacze programowania ISP linia MISO
7 SCK Ztacze programowania ISP linia SCK

PC 0.7 - NC

PD 0 AT_TXD Modem GSM linia TXD (IC2)
1 AT_RXD Modem GSM linia RXD (IC2)
2 AT RI Modem GSM linia RI (IC2)
3 AT_PWR Modem GSM linia PWR (IC2)
4 - NC
5 RING C Sterowanie dzwonkiem (T3)
6 USB_TXD Interfejs komunikacyjny FTDI linia TXD (IC3)
7 USB_RXD Interfejs komunikacyjny FTDI linia RXD(IC3)

Opis ukladu kontrolera zasilane sg przez filtr skladajacy

Schemat ideowy telefonu przestawio-
no na rysunku 1. Mikrokontroler IC1 (AT-
mega32L) jest najwazniejszym elementem
ukladu i do niego przylaczone sa: modem,
elementy stykowe tarczy wybierania nume-
ru i widetek stuchawki oraz elementy wyko-
nawcze — triak sterujacy dzwonkiem i wresz-
cie interfejs komunikacyjny USB. Funkcje re-
alizowane przez poszczegbélne wyprowadze-
nia mikrokontrolera umieszczono w tabeli 2.

Mikrokontroler pracuje w typowej konfi-
guracji z zewnetrznym rezonatorem kwarco-
wym Q1 o czestotliwosci 7,3728 MHz. Jest
to najwyzsza czestotliwo$¢ rezonatora z jakg
moze pracowaé¢ ATmega w wersji L, a ktéra
jest wielokrotnoscia standardowych szybko-
$ci transmisji. Pozwala to ograniczy¢ ryzyko
powstawania bledéw komunikacji przez in-
terfejs szeregowy. Zastosowano interfejs ISP
w wersji 6-pinowej. Przetworniki A/C mikro-
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sig z dlawika L1 i kondensatora C3.

Modem SIM900D (IC2) zaprojektowano
w podstawowej aplikacji z karty katalogowe;j.
Poza podzespolami niezbednymi do podlacze-
nia i zabezpieczenia interfejsu karty SIM (D1,
R3..5 i C4), zastosowano jedynie tranzystor T2
(wraz z R8 i R9 zgodnie ze schematem z karty
katalogowej), ktérym sterowane jest wejscie
PWR. Elementy D2, T1, R6 i 7 sg opcjonalne.
Dioda LED stuzy do sygnalizowania stanu pra-
cy modemu: btyski w odstepach 0,8 s— modem
niezalogowany/szukanie sieci; btyski w odste-
pach 3,0 s - modem zalogowany; wygaszona
— modem wylaczony. Modem komunikuje sig
z mikrokontrolerem przez interfejs szeregowy
podlaczony do sprzetowego USARTO. Linie do
przylaczenia glosnika i mikrofonu stuchawki
wyprowadzone zostaly na zlgcze CON.

Drugim waznym blokiem funkcjonal-
nym telefonu jest interfejs USB. W tej roli

zastosowano uktad FT232R (IC3). Pracuje on
w wariancie aplikacji, w ktérym pobiera za-
silanie z gniazda USB komputera. Wynika to
stad, ze minimalne wymagane napiecie pra-
cy wbudowanego zrédla taktowania FT232R
wynosi 4,0 V, a napiecie VCC w ukladzie to
jedynie 3,6 V. Napiecie VCC jest jednak uzy-
wane do zasilania interfejsu UART ukladu
IC3 (pin numer 4 - VCCIO), co zapewnia
odpowiednie poziomy napie¢ na koncow-
kach RXD i TXD, a tym samym umozliwia
poprawna wspélprace z mikrokontrolerem.
Diody LED D3 i D4 stuza do sygnalizowania
przesytu danych przez linie RXD i TXD. Po-
niewaz mikrokontroler ATmega32 ma tylko
jeden sprzetowy USART, wigc komunikacja
z komputerem PC musi by¢ zrealizowana
programowo.

Zasilacz telefonu jest zbudowany typo-
wo: z transformatora sieciowego, prostow-
nika (BG1), kondensatoréw filtrujacych
(C10...12) i stabilizatora liniowego (IC4).
Ponadto, napiecie przemienne z uzwojenia
wtérnego stuzy takze do zasilania cewki
dzwonka, przy czym dzwonek jest zalgczany
triakiem TR1 sterowanym z portu mikrokon-
trolera poprzez tranzystor T3 i optoizolator
OC1.

Ostatni blok peryferyjny mikrokontrole-
ra sluzy do monitorowania napiecia szyny
zasilajacej VCC. Sygnaly napieciowe dopro-
wadzone sg do wejscia przetwornika ADC
mikrokontrolera z dzielnika zbudowanego
z rezystoréw R15 i 16. Napigcie AVCC zasi-
lajace przetwornik uzyskiwane jest z szyny
VCC po odfiltrowaniu przez dlawik L1 i kon-
densator C3.

Zgodnie z kartg katalogowg modemu
SIM900, interfejs audio jest przystosowany
do przylaczenia mikrofonu elektretowego
i gtosnika dynamicznego o impedancji 32 Q.
Elementami uzupelniajacymi, ktére powin-
ny by¢ przylutowane jak najblizej wyprowa-
dzen mikrofonu i glosnika sg kondensatory
C1...C12 oraz diody transil D1...D4 (rysu-
nek 2).

Program mikrokontrolera

Program mikrokontrolera zajmuje w ak-
tualnej wersji (v1.13) 15,2 kB, co stanowi
okoto 47% pamieci Flash dostepnej w AT-
mega32L. W momencie uruchomienia telefo-
nu rozpoczyna sig procedura uruchamiania
poszczegélnych podsysteméw. Po wystaniu
przez port USB komunikatu powitalnego jest
wykonywany test diod LED. Nastepnie jest
sprawdzana warto$¢ napiecia na szynie VCC
zasilajacej uklad. Jezeli nie miesci sig ona
w przedziale zdefiniowanym jako normal-
ny, proces uruchamiania zostaje zawieszony
(sygnalizowane jest to dwoma blyskami LED
D7). Wéwczas modem GSM pozostaje wy-
Iaczony, a mikrokontroler jedynie sprawdza
cyklicznie warto$¢ napiecia. Jezeli warto$¢
VCC miesci sig w normie, to procedura uru-
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chamiania jest kontynuowana. Komunikat
,$PSON (Power Supply ON)” wystany przez
interfejs USB potwierdza ten status.

i zostal podzielony na kilka etapéw. Roz-

W nastgpnym kroku jest uruchamiany
modem GSM, ale proces ten jest zlozony

poczyna sie podaniem impulsu trwajacego
sekunde na wejscie PWR modemu, co po-
twierdza komunikat ,$PATO (GSM Power
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki gtéwnej telefonu
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Rysunek 2. Schemat ideowy stuchawki
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ON)”. Dalej, jest konieczne skonfigurowanie
modemu za pomocg kilku komend AT. Naj-
pierw zostaje wylgczona funkcja echo, na-
stepnie, jezeli wymaga tego karta SIM, jest
wprowadzany numer PIN (przechowywany
w pamigci telefonu). W tym kroku jest moz-
liwe réwniez wykrycie braku lub btedu karty
SIM. W obu wypadkach telefon przetacza sie
w tryb pracy z ograniczong funkcjonalnoscia
—bez mozliwosci wykonywania polgczen. Je-
zeli numer PIN zostanie przyjety lub nie jest

REKLAMA

wymagany (zaleznie od ustawien karty SIM),
kolejnym krokiem konfigurowania modemu
jest ustawienie najbardziej rozbudowanego
formatu komunikatu o statusie logowania do
sieci (z kodami LAC i CID). W ostatnim eta-
pie kasowane sg wszystkie wiadomosci SMS
zapisane w pamieci karty SIM. Ten krok kon-
czy takze procedureg uruchamiania aparatu.
Zakonczenie sekwencji uruchamiania pod-
systemow jest potwierdzane komunikatem
,$PSSC (Power Supply Sequence Comple-
ted)”. Nastepnie jest zalaczany timer i roz-
poczyna sie wykonywanie rozkazéw petli
gléwnej programu.

Najwazniejszym zadaniem realizowa-
nym w petli gtéwnej jest sprawdzanie bufora
interfejsu USART. Odebrany ciag znakow jest
na biezaco interpretowany i na tej podstawie
wyznaczane sg kolejne zadania, ktére mikro-
kontroler realizuje w sekwencji wykonywa-
nej mniej wiecej raz na dziesie¢ sekund.

W buforze interfejsu USART mikrokon-
troler gromadzi znaki wysylane przez mo-
dem GSM. Najczesciej sa to odpowiedzi mo-
demu na zapytania wydane przez nadrzedne
procedury, réwniez te inicjowane przez uzyt-
kownika (np. przy wykonywaniu polaczenia)
i s one ,oczekiwane” w tym sensie, ze pro-
cedura ktéra wyslala zapytanie moze zakon-
czy¢ sie dopiero po odebraniu odpowiedzi
(ewentualnie komunikatu o bledzie). Jako

,nieoczekiwane” nalezy okreéli¢ komunika-
ty informujgce o polaczeniu przychodzacym
(RING). Jednak odebranie tego komunikatu
inicjuje ta sama, co komunikaty oczekiwane,
procedure odczytujaca i interpretujaca.

W ramach sekwencji programu gléw-
nego mikrokontroler cyklicznie kieruje do
modemu kilka zapytan, ktére mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej nalezg
komendy okreslajgce status logowania do
sieci: +CREG i +CSQ. Procedura odczytu-
jaca dane wystane z modemu, na podstawie
odpowiedzi formutuje komunikat $ATNR,
ktéry moze wystapi¢ w szeSciu wariantach:

— $ATNR,0,SQ (Not Registered),
— $ATNR,1,xLAC,xCID,SQ (Registered -

Home Network),

— $ATNR,2,SQ (Network Search),

— $ATNR,3,SQ (Registration Denied),
- $ATNR,4,SQ (Unknown),

- $ATNR,5,SQ (Registered — Roaming).

Druga grupa to zapytania dotyczace
ustawionych pozioméw glosnosci glosnika,
wzmocnienia mikrofonu oraz trybu dziatania
dzwonka aparatu: +CLVL, +CMIC i +CALM.
Wielkoéci odczytywane z odpowiedzi mo-
demu skladajg sie na komunikat $ATVL:
$ATVL,SPK,MIC,RNG (Spk&Mic&Rng Vol-
ume Level).

Oba komunikaty wysylane sg przez port
USB w stalej sekwencji powtarzanej przez

Alllum

“Uznalismy, Ze zintegrowane srodowisko

projektowe Altium Designer jest najlepszym
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Tabela 3. Komunikaty wysytane przez
interfejs USB

Zarzadzanie energia

(Power Supply ON)
$PSLD  (Power Supply Limit)
$PATO (GSM Power ON)

Komunikacja z modemem

$ATAC (AT OK)

$ATAE (AT Error)

$ATEC (AT Echo OFF)

$ATEE (AT Echo Error)

$ATPC (PIN Correct)

$ATPE (PIN Check Error)

$ATPE  (PIN Input Error)

$ATCR (AT Call Ready)

$ATMC  (Network Reg Mode Correct)

$ATME (Network Reg Mode Error)

$ATDC (SMS Messages Deleted)

$ATDE (SMS Delete Error)

$ATNR,0,ZZ (Not Registered)
1,XXXX,YYYY,ZZ (Registered -

Home Network)

2,ZZ (Network Search)

3.ZZ (Registration Denied)

4,722 (Unknown)

527 (Registered - Roaming)
SATVLXXX,YY.Z (Spk&Mic&Rng Volume Level)
$ATHP  (Handset Picked Up)
$ATCD (Call Disconnected)
$ATLB (Phone Num Dialed Line Busy)
$ATCl  (Incoming Call Ringing)
$ATPD (Phone Num Dialed)
$ATPE (Phone Num Dialing Error)
$ATPR  (Phone Num Redialed)
$ATRE (Phone Num Redialing Error)
$ATCA (Incoming Call Answered)
$ATCE  (Answering Call Error)
$ATCH (Call Hang Up)
$ATHE (Hanging Up Call Error)

Monitoring napie¢ szyn zasilajacych
$VADCXY (VCO)

Zezwolenie na odbér danych z portu USB
$PCCE

Konfiguracja telefonu (zapis/odczyt danych
z pamieci)
$MSLN, XXX  (Speaker Volume Level Saved)
$MSLE  (Speaker Volume Level Error)
$MMLN,YY  (Microphone Volume Level Saved)
$MMLE  (Microphone Volume Level Error)
$MRMV,0  (Phone In Silent Mode)

1 (Phone Ringer On)

2 (Modem Ringer On)

3 (Phone & Modem Ringer On)
$MRMN,Z  (Ringer Mode Saved)
$MRME (Ringer Mode Error)
$MSPV,XXXX (SIM Card PIN)
$MSPN,XXXX (SIM Card PIN Saved)
$MCNV X, YYYYYYYYYYYY (Phone Number Mem
X)
$MCNN, X, YYYYYYYYYYYY
Saved)
$MSCV,0

$PSON

(Phone Number X

(CLIR Deactivated)

1 (CLIR Activated)
(CLIR Setting Saved)
(Settings Updated)

$MSCN,X
$MSUC

program gléwny co okolo 10 sekund. W tej
samej sekwencji jest sprawdzana warto$¢ na-
piecia szyny zasilajacej VCC. Biezace warto-
$ci wysylane sg na port USB w komunikacie:
$VADC,x,v.vv (VCC), w ktérym x przyjmuje
warto$¢ 0, gdy napiecie szyny VCC miesci
sig¢ w przedziale warto$ci normalnych lub
warto$¢ 1, gdy przedzial ten zostanie prze-
kroczony. Przekroczenie wartosci dopusz-
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Tabela 4. Polecenia konfiguracyjne telefonu

Funkcja Polecenie Argumenty
Numer PIN karty SIM $PXxXXX x = 0.9 (czterocyfrowy PIN)
Numery telefonow SN,y xxoxxxxxxxx [y = 0..9, (numer w formacie miedzynarod. +48)
Wzmocnienie mikrofonu $K,xx x = 0.15
Poziom dzwieku gtosnika $L,xxx x = 0..100
Tryb pracy dzwonka $R,x x = 0 (sygnat dzwonka wytaczony)
x = 1 (wlaczony dzwonek aparatu)
x = 2 (witaczony sygnat modemu)
x = 3 (wlaczone dzwonek i sygnat modemu)
Status CLIR $1,x x = 0 (wytaczony — numer widoczny)
x = 1 (wiaczony — numer ukryty)
Odczyt wszystkich rekordéw $M
pamieci telefonu
o
B e e
o
s ) n 11 : 3 E_E
g . &
s
o
§iaE] — 1
ot Control LN

Rysunek 3. Petla obstugujaca komunikacje przez interfejs USB (LabVIEW)

czalnych skutkuje wylaczeniem modemu
GSM. W ten sposéb telefon powraca do
stanu, w ktérym byl na poczatku procedu-
ry uruchamiania. Fakt ten sygnalizowany
jest komunikatem ,,$PSLD
Limit)” wystanym przez port USB. W tym

(Power Supply

trybie mikrokontroler co pewien czas spraw-
dza napiecie na szynie VCC, a powtérne
uruchomienie telefonu jest mozliwe dopiero
woéwczas, gdy zmierzona warto$¢ miesci sig
w przedziale napie¢ normalnych.

Ostatnia cyklicznie wywolywana pro-
cedura petli gléwnej umozliwia odbiera-
nie komunikatéw przez interfejs USB. Aby
oszczedzaé czas mikrokontrolera, procedura
odbierajaca znaki na linii TXD uktadu FTDI
wywolywana jest réwniez jeden raz w se-
kwencji. W ten sposéb powstajg kilkumili-
sekundowe okna, w czasie ktérych komputer
PC moze nadawac polecenia. Poczatek okna
komunikacji sygnalizowany jest nadaniem
przez telefon komunikatu ,,$PCCE”.

Komunikaty konfiguracyjne zestawiono
w tabeli 6, a komunikaty wysylane przez port
USB w tabeli 3.

Oddzielng kategorie procedur mikro-
kontrolera stanowsa te, ktére wywolywane
sg w odpowiedzi na dziatania uzytkownika.
W odréznieniu od wiekszosci wspélczesnych
aparatow telefonicznych, telefon retro nie
posiada ani przyciskéw ani wySwietlacza,
tym bardziej ekranu dotykowego. Interakcja
z uzytkownikiem odbywa sig dzieki opera-
cjom wykonywanym za pomocg stuchawki,
a w zasadzie widetek stuchawki oraz tarczy
numerowej. Odpowiednia sekwencja czyn-
nosci z uzyciem tych elementéw umozliwia
nawigzywanie polaczenia poprzez reczne

wybranie numeru, wybranie numeru zapisa-
nego w pamieci aparatu, powtérne wybranie
ostatniego numeru oraz oczywiscie odbiera-
nie polaczen przychodzacych.

Pierwsza

czynnoscia podczas

obstugiwania telefonu jest podniesienie
stuchawki. Dopiero w tym momencie apa-
rat oczekuje na wprowadzenie numeru abo-
nenta, a odpowiednia procedura zaczyna
sprawdzaé stan stykéw tarczy. Innymi sto-
wy, wszelkie operacje tarcza przy odlozone;j
sluchawce sg ignorowane. Tarcza numerowa
aparatu dziala w ten sposdéb, Ze zwolniona po
naciagnieciu sprezyny, obracajac sie w lewo
generuje ciag impulséw. Liczba impulséw
zalezy od wybranej cyfry, czyli od kata obro-
tu tarczy - i wynosi od jednego impulsu dla
,1” do dziesieciu dla ,,0”.

Odpowiednia procedura zlicza impulsy
generowane przez tarcze¢ i mierzy czas trwa-
nia przerwy miedzy nimi. Impulsy krétsze
niz 50 ms interpretowane sg jako drgania
stykow i sg ignorowane. Przerwa pomiedzy
kolejnymi impulsami powinna trwa¢ miedzy
50 a 700 ms, wéwczas inkrementowana jest
zmienna, ktéra okresla cyfre wybrang przez
uzytkownika na tarczy numerowe;.

Jezeli przerwa pomiedzy impulsami trwa
dtuzej niz 700 ms zliczona ilo$¢ impulséw
jest przepisywana jako kolejny znak (cyfra)
do zmiennej typu string. Oczywiscie zliczo-
ne dziesie¢ impulséw traktowane jest jak
cyfra ,0”. W ten sposéb procedura tworzy
ciagg znakéw zawierajacy numer telefonu
abonenta. Gdy kolejny impuls nie pojawi
sig w ciggu 5000 ms algorytm stwierdza, ze
wybieranie numeru zakonczylo sig. Mikro-
kontroler wysyta do modemu polecenie , AT-
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Telefon GSM w wersji retro
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Rysunek 4. Procedura odczytujaca kody LAC, CID i SQ z komunikatu $ATNR (LabVIEW)

D<n><mgsm>;", gdzie <n> to zawarto$c
zmiennej typu string z wybranym nume-
rem telefonu, a <mgsm> to litera ,i” lub ,I”
w zalezno$ci od ustawionego statusu CLIR.
Numer telefonu abonenta moze zawiera¢ od
dwéch do dwunastu cyfr.

Wspomniany CLIR to blokada prezen-
tacji wlasnego numeru telefonu w telefo-
nie rozméwcy (Calling Line Identification
Restriction). W pamiegci telefonu znajduje
sie rejestr przechowujacy wariant wybra-
ne przez uzytkownika, a jego zawarto$¢
jest sprawdzana i uwzgledniana za kazdym
razem, gdy nawigzywane jest nowe pola-
czenie. Uzytkownik, zaleznie od wtasnych
preferencji, moze za pomocy polecenia ,,$I”
aktywowac lub wylaczy¢ blokade CLIR.

Jezeli uzytkownik ,wykrecil” tylko jedng
cyfre 1...9 — zmienna typu string z wybranym
numerem telefonu ma diugos$¢ jednego zna-
ku - oznacza to przywolanie numeru telefo-
nu z odpowiedniego rekordu pamieci apa-
ratu. Numer odczytany z pamieci wysylany
jest do modemu réwniez w poleceniu ATD.
W ten sposéb dziata funkcja szybkiego wy-
bierania. Zapis numeréw do pamieci aparatu
mozliwy jest wylacznie przez interfejs USB,
za pomocg polecenia ,,$N”.

Oprécz wybrania numeru na tarczy
uzytkownik moze wykonaé jeszcze jeden
rodzaj czynno$ci — reczne naciskanie wide-
tek stuchawki. Tq operacje wykorzystano do
zaimplementowania funkcji redial. Trzykrot-
ne wcisniecie widetek z przerwami trwaja-
cymi miedzy 50 a 700 ms (bezposérednio po
podniesieniu stuchawki i bez uzycia tarczy
numerowej), skutkuje wystaniem do mode-
mu polecenia ATDL. Jak juz wspomniano
w opisie modemu (tabela 2) polecenie to
powoduje powtdrzenie ostatnio wybranego
numeru telefonu. Odbieranie polaczen przy-
chodzacych - sygnalizowanych zaleznie od
preferencji uzytkownika dzwonkiem aparatu
lub sygnalem modemu — odbywa sig przez
podniesienie stuchawki. Rozlgczanie pota-
czenia, po prostu przez odlozenie stuchawki
na widetki aparatu.

Program dla PC

Konfiguracja telefonu mozliwa jest przy
uzyciu zaledwie siedmiu komend (tabela 4).
Jednak aby ograniczy¢ ucigzliwo$ci zwia-
zane z recznym wprowadzaniem polecen
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konfiguracyjnych, na przyklad za pomoca
jakiego$ terminala, zdecydowano o stworze-
niu dedykowanego programu. Ponadto taki
program moglby mie¢ zaimplementowanych
kilka funkcji o charakterze diagnostycznym.
Taka wlasnie jest geneza powstania prostej
aplikacji utworzonej w §rodowisku LabVIEW.

Program zawiera dwie petle: jedna od-
powiedzialna jest za komunikacje z ukladem
telefonu i wykrywanie zdarzen, a druga prze-
twarza i interpretuje dane. Petle wspétpracu-
ja ze soba wedlug modelu producent — kon-
sument, a przeplyw danych odbywa sie za
poérednictwem kolejki FIFO.

Rysunek 3 przedstawia fragment kodu
petli realizujacej funkcje komunikacji przez
interfejs USB. Po uruchomieniu programu
pierwsza petla nawigzuje polaczenie z ukla-
dem FTDI z opisem ,,GSM Phone v.1”. Jedno-
cze$nie tworzona jest kolejka FIFO. P6zniej,
w kazdym przebiegu petli, dane z bufora
konwertowane sa na ciag znakéw ASCII
i kolejno zapisywane do kolejki. R6wnolegle
monitorowany jest stan panelu operatorskie-
go i jezeli uzytkownik wykona jaka$ akcje,
petla ta rejestruje takie zdarzenie (struktura
Event). Na tej podstawie generowana jest
stosowna komenda i umieszczana w bufo-
rze PCCMDBUE. W kolejnym przebiegu petli
faficuch znakéw z tego bufora jest automa-
tycznie wysylany do uktadu FTDI, a bufor
CZySZCzony.

Druga petla pobiera znaki z kolejki
FIFO i odbudowuje z nich poszczegdlne
komunikaty nadawane przez aparat. Jako
marker wykorzystywano znak ,,$” znajdu-
jacy sie na poczatku kazdego komunikatu.
Nastgpnie wyodrebnione komunikaty sg
identyfikowane na podstawie czteroznako-
wego kodu. Po tej operacji wywolana jest
odpowiednia procedura. Dla przykladu, na
rysunku 4 przedstawiono fragment kodu
drugiej petli z procedura odczytujaca kody
LAC, CID i SQ. W jej kodzie wykorzystano
fakt, ze dla kazdej wielkosci zawartej w ko-
munikacie $ATNR przewidziano stalg licz-
be znakéw — okre§lone fragmenty taficucha
znakéw sg wyodrebniane i zapisywane do
odpowiednich zmiennych.

Majac nakreslong zasade dziatania pro-
gramu, mozna przej$¢ do oméwienia panelu
operatorskiego. W dolnej cze$ci okna pro-
gramu znajduja sie: pole tekstowe, w ktérym

Wykaz elementéw
Ptytka gtéwna
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R7, R20: 240 Q
R2, R12...R14: 470 Q
R3...R5:22 Q
R6, R8, R10: 5,1 kQ
R9, R11: 1 kQ
R15, R16: 10 kQ
R17:120 Q
R18:220 O
R19:4,7 Q
R21:180 Q
R22:2,4 kO
R23: 0 Q (zwora)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C2: 22 pF
3, C5, C7, C9, C11, C15...C19: 100 nF
C4: 220 nF
C6: 10 nF
€8, C20...C23: 10 wF/10 V (SMD 3216)
C10: 470 w/25 V (10x10)
C12: 1 uF
C13, C14: 1500 wF/6,3 V (10%x10)
Potprzewodniki:
D1: SMFO5CT1G
D2, D3: KPT-3216YD
D4...D7: KPT-3216ID
D8: KPT-3216SGD
0OC1: MOC3021
BG1: DFO8S-E3
TR1: Z0O103MN
T1...T3: BC846
IC1: ATmega32L
1C3: FT232RL
IC4: LM1085-ADJ (TO-220)
Inne:
|C2: SIM900D (modem GSM)
L1: 10 pH (SMD 1206)
FER: ferryt (1206)
Q1: kwarc SMD 7,3728 MHz
FUSE: PROFFUSE ZHL32 + bezpiecznik 2A F
SIM: Ztacze karty SIM AMPHENOL C707-
10M006-049
ANT: Gniazdo SMA proste AMPHENOL
SMA6251A1-3GT50G-50+antena katowa
GSM (dtugos¢ ok. 40 mm)
USB: gniazdo USB typu B proste do druku
CON: goldpin 7x2
ISP: goldpin 3x2
MAINS: Ztagcze pionowe NINIGI N42GP-02
TRAFO: Ztacze pionowe NINIGI N42GP-04
TS: 7S8/10/1 lub podobny

Ptytki stuchawki i mikrofonu
Kondensatory:
C1...C3, C7...C9: 10 pF (SMD 0805)
C4...C6, C10...C12: 33 pF (SMD 0805)
Potprzewodniki:
D1...D4: SMBJ12CA
Inne:
SPK: gtosnik telefonu Motorola V235
MIC: mikrofon telefonu Motorola V980
CON1, CON2: goldpin 3x 1 katowe
PHONE: goldpin 3x2 katowe

sq wy$wietlane potwierdzenia ostatnio wy-
konanych operacji, kontrolka informujgca
o statusie potgczenia i przycisk ,EXIT”,
ktéry zatrzymuje dziatanie programu. Cen-
tralna cze$¢ panelu to kontrolka z czterema
zakladkami. Kazda z zakladek grupuje kon-
trolki z jednej z gtéwnych kategorii zadan:
aktualny status telefonu, ustawienia i okno

43

>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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okno tekstowe

e ke
Cikers P e S Cand un Lam |
Proem B
Mo Ringer = [
cen b Fhorss husber 1| S48 T _s.-..]
swgnarn | s
[ p— Pons Musbes 2 Lo |
Pror st 3| vesammrir | | e
U Mo
) CLIR Crnabledd Prons Humber 4 sst05 %087 | 20 ]
AR B Fronatumbers| +abidnsmsid | [Swm |
Saren Frore Number § +BS0-Ssh 16 ]
Spesber Vokme Fronaumber 7| +60umaly | [sew |
J Fhona tumbers o [ |
b o % e
[ e 1 P hober 3 +8 Sawe
Merophors Volme
o 5 " 1.3
1
| I E J
Sergs odund
e ]

Rysunek 6. Program do konfigurowania —
zaktadka ,,Settings”
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Rysunek 7. Program do konfigurowania -

tekstowe. Czwarta zakladka zawiera zesta-
wienie informacji, ktére mogg by¢ pomocne
podczas obslugi programu.

Okno tekstowe, to nic innego jak uprosz-
czony terminal wyswietlajagcy komunikaty
wysylane z telefonu przez port USB (rysu-
nek 5). Sledzenie i analiza zawartoéci tego
okna jest najlepsza metoda diagnostyczna
opisywanego aparatu. Uzytkownik ma tez
mozliwo$é manualnego wysylania polecen
konfiguracyjnych.

Zakladka ,Settings” zawiera kontrolki
stuzace do zapisywania w pamieci telefo-
nu wszystkich ustawien (rysunek 6). Kazdy
z przyciskéw ,Save” wysyla tylko jedno po-
lecenie konfiguracyjne. W ten sposéb zmniej-
szono ryzyko powstania bledéw, ale przede
wszystkim ograniczono liczbe cykli zapisu do
niemodyfikowanych rekordéw pamieci mi-
krokontrolera. W zakladce umieszczono takze
przycisk ,,Update settings”, ktérym uzytkow-
nik moze od$wieza¢ wszystkie pola zakladki.

W zaktadce ,Status” zebrano kontrol-
ki informujace o aktualnym stanie aparatu:
warto$¢ napiecia szyny VCC, status logowa-
nia modemu do sieci GSM oraz status apara-
tu. Status aparatu obrazuje ikona symbolizu-
jaca dzialania podejmowane przez uzytkow-
nika: odlozenie lub podniesienie stuchawki,
wybranie numeru telefonu itd. Nieco miejsca
trzeba poswieci¢ na opis pola tekstowego
o nazwie ,,BTS Location”.

Wiadomo, ze kody CID i LAC pozwala-
ja na jednoznaczne zidentyfikowanie stacji
przekaznikowej sieci komérkowej, do ktorej
jest zalogowany modem (rysunek 7). Ko-
rzystajac z tego, Ze na stronie internetowej
btsearch.pl dostepne sg bazy danych zawie-
rajace informacje o stacjach BTS wszyst-
kich krajowych operatoréw, mozliwe stalo
sig poszerzenie funkcjonalno$ci programu
o identyfikacje stacji, do ktérej w danym mo-
mencie zalogowany jest telefon. Informacja
ta prezentowana jest wtasnie w polu teksto-
wym ,,BTS Location”. Dolaczony do projektu
program instalacyjny oprogramowania na
PC zawiera baze danych obejmujacg stacje
BTS sieci Play w calym kraju. Uzytkownicy
decydujacy sie na wybdr innej sieci powinni
po zainstalowaniu programu samodzielnie
podmienié¢ plik bazy danych. Sposéb wyko-
nania tej operacji opisano w dalszej czesci
tego rozdziatu.

Instalator aplikacji do obstugi telefonu
GSM zostal wygenerowany z zalozeniem, ze

zaktadka ,,Status”
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Rysunek 8. Procedura wyszukujgca aktualne kody LAC i CID w bazie danych BTS

(LabVIEW)
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bedzie uruchamiany w systemach operacyj-
nych Windows XP lub Windows 7. Dziatanie
programu na innych wersjach Windows nie
bylo testowane, co oczywiscie nie oznacza,
ze nie jest mozliwe. Instalacja programu
przebiega typowo. Wraz z programem insta-
lowane sg takze sterowniki do uktadu FTDI,
ktéry po podlaczeniu aparatu przewodem
USB powinien by¢ widoczny w menedzerze
urzadzen jako USB Serial Port (COMx).

Jak wspomniano wcze$niej uzytkownik
moze podmieni¢ instalowang domy$lnie
baze danych stosownie do wybranego ope-
ratora sieci komérkowej, wzglednie po to by
uaktualni¢ jg lub zmodyfikowaé objety nig
obszar. Na stronie btsearch.pl/nobbimonitor.
php znajduje sie narzedzie umozliwiajace
eksport danych do formatu CLF w wers;ji 3.0.
Oczywiscie wczesniej nalezy wybrac opera-
tora oraz zaznaczy¢, z ktérych wojewddztw
nadajniki majg zosta¢ wlaczone do bazy.
Pobrany plik CLF wymaga pewnych mody-
fikacji. W pierwszej kolejnosci, korzystajac
na przyklad z systemowego notatnika, trzeba
skopiowaé jego zawarto$¢ (oprécz pierwsze-
go wiersza) do nowego pliku TXT. W pierw-
szym wierszu nowego pliku nalezy wpisaé
informacje o bazie, np. nazwe, a w drugim
liczbe jej rekordéw (tj. pozostatych wierszy).
Nastepnie trzeba zmieni¢ nazwe pliku na
,btsdata.clf” i podmieni¢ plik oryginalny,
ktéry znajduje sie¢ w folderze o nazwie ,,da-
tabase”.

Na rysunku 8 pokazano fragment kodu
programu z procedurg obslugujacg baze da-
nych. Po uruchomieniu programu i odtwo-
rzeniu $ciezki dostepu plik btsdata.clf jest
otwierany, a zawarte w nim dane kopiowa-
ne do tablicy. Poniewaz przy wiekszej ilosci
danych (baza, jezeli zawiera dane o BTS-ach
wszystkich operatoréw, zawiera ponad 54
tys. rekordéw) proces ten moze trwac diuz-
szg chwile, w gérnej czesci okna programu
umieszczono pasek informujacy o postepie
tego procesu. W trakcie normalnej pracy
programu, jezeli wartoéci CID i LAC ulegng
zmianie, to przekazywane sg do petli, ktéra
poréwnuje je z odpowiednimi polami w ko-
lejnych rekordach tablicy. Po stwierdzeniu
zgodno$ci zawarto$¢ rekordu prezentowana
jest w polu BTS Location.

Z doswiadczen przeprowadzonych z in-
stalacja i uzytkowaniem programu na réz-
nych komputerach wynika, ze zwykle przy
pierwszej probie podlaczenia telefonu, po
uruchomieniu programu na komputerze
PC, polaczenie zostaje nawigzane, a mimo
to dane nie sg przesylane. W takiej sytuacji
polaczenie nalezy zrestartowa¢ odlaczajac
jedna z wtyczek przewodu USB i od razu po-
nownie podlaczy¢ do tego samego gniazda.

Montaz i uruchomienie
Dla ukladu
jektowano dwustronny obwdd drukowa-

prezentowanego Zapro-
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Rysunek 9. Schemat montazowy ptytki gtéwnej telefonu

ny z metalizacjag otworéw, o wymiarach
100 mm X 68 mm z laminatu o grubosci 2 mm.
Schemat montazowy plytki gléwnej pokaza-
no na rysunku 9. Montaz nalezy rozpoczaé
od elementéw SMD. Zapewne najtrudniej-
szym etapem bedzie wlutowanie modemu.
Prawdopodobnie najlepszym rozwigzaniem
byloby uzycie pasty lutowniczej, jednak przy
montazu ukladu zupelnie dobrze mozna so-
bie poradzié, uzywajac cienkiego tinolu. Naj-
pierw powinno sie unieruchomié element
przylutowujac jedno z wyprowadzen. W tym
celu nalezy nanies¢ niewielkq ilos¢ cyny na
pad na plytce drukowanej, umiescic¢ element
we wlasciwej pozycji i wtedy grotem lutow-

225 92

nicy podgrza¢ naniesiong uprzednio cyne .
Cyna najprawdopodobniej nie pozwalala na
doktadne przyleganie elementu do plytki,
wiec powinien on delikatnie osigs¢ i jedno-
czesnie zespoli¢ sie z plytka. Jezeli w trakcie
tej operacji uktad poruszy sie i wyprowadze-
nia nie bedg dokladnie pokrywaly sie z pa-
dami, mozliwe bedzie skorygowanie jego po-
lozenia. W drugim etapie lutuje sig pozostate
wyprowadzenia. Tinol (Srednicy nie wigkszej
niz 0,5 mm) trzeba
pociac¢ na krétkie od-
cinki, dtugosci poni-
zej 1 mm i uzywajac
pincety umieszczac

< ¢

po jednym przy kolejnych wyprowadzeniach
uktadu (w rowkach na krawedzi podstawy)
i roztapia¢ grotem lutownicy. Cyna powin-
na wypelni¢ rowek na krawedzi obudowy
i polaczy¢ pin z padem. W trakcie wykony-
wania tej operacji nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage, by cyna nie zwarla wyprowadzenia
z metalowym ekranem obudowy.

Montaz pozostalych elementéw SMD
zapewne sprawi znacznie mniej klopotéw.
Koficowym etapem budowy powinno by¢
wlutowanie elementéw do montazu prze-
wlekanego. Stabilizator IC4 nalezy wlutowac
poziomo, zachowujgc centryczno$é otworu
do przykrecenia radiatora. Nietypowo, bo od
spodu plytki drukowanej, powinno by¢ wlu-
towane zlacze CON. Podobng kolejno$é mon-
tazu trzeba zachowaé przy montazu plytek
glosnika i mikrofonu. Réwniez tutaj — tym ra-
zem katowe — ztagcza CON1, CON2 i PHONE
trzeba wlutowac od spodu.

W tym miejscu warto doda¢ kilka stéw
wyjaénienia odno$cie wyboru stabilizatora
liniowego. Projektujac uklad zakladano, ze
napigcie VCC o wartosci 3,6 V stabilizowane
bedzie przez uklad LM1085 o maksymalne;j
wydajnos$ci pradowej 3 A. Zalozenie to zosta-
o podyktowane specyficzng charakterystyka
modemu GSM, ktérego ciagly pobér pradu
w czasie pracy wynosi okolo 22 mA z cy-
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Rysunek 10. Rozmieszczenie otworéw montazowych ptytki
drukowanej na podstawie aparatu
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Rysunek 11. Miejsce na zamontowanie anteny

45



PROJEKTY

klicznymi impulsami o natezeniu dochodza-
cym do 2 A. W praktyce okazuje sie jednak,
ze zastosowanie dwéch kondensatorow elek-
trolitycznych o pojemnosci 1500 pF pozwala
splaszczy¢ te impulsy na tyle, ze mozliwe
jest zastosowanie stabilizatora o mniejszej
wydajnosci pradowej, np. LM1086 czy po-
pularnego LM317. Podczas normalnej pracy
stabilizator nie nagrzewa sig zbytnio, jednak
bezpieczniej jest wyposazy¢ go w niewielki
radiator z blachy aluminiowej.

Elementem uzupelniajacym blok zasilania
telefonu i nie umieszczonym na plytce druko-
wanej jest transformator sieciowy. Najwygod-
niej byloby umiesci¢ go w obudowie aparatu.
Dlatego na plytce drukowanej przewidziano
miejsce na zlacza: MAINS - do przylaczenia
napiecia sieciowego 230 VAC i TRAFO - do
przylaczenia uzwojen pierwotnego i wtérnego
transformatora sieciowego. Jednak ostatecznie,
ze wzgledu na ograniczong przestrze, trans-
formator sieciowy nie zostal umieszczony w jej
wnetrzu, lecz w oddzielnej obudowie wtycz-
kowej. W tym przypadku przewody z uzwo-
jenia wtérnego trzeba doprowadzi¢ do zlacza
MAINS, a niewykorzystane zlagcze TRAFO
nalezy zastapi¢ zworkami lgczacymi $ciezki
pinéw uzwojen pierwotnego i wtérnego. Jezeli
transformator umieszczony jest poza obudowsg
aparatu, ograniczeniem nie sg juz jego gabary-
ty i istnieje pewna dowolno$¢ w doborze tego
elementu. Nalezy zwrdci¢ jedynie uwage, by
napiecie po stronie wtérnej nie bylo nizsze niz
10 VAC, a wydajnos¢ pradowa wynosita nie
mniej niz 0,65 — 0,70 A. W egzemplarzu mode-
lowym zastosowano transformator TS8/10/1,
ktérego dwa uzwojenia wtérne o parametrach:
2 X 10,5 V 2 x 0,35 A polaczono réwnolegle.

Do przykrecenia plytki drukowanej do
podstawy aparatu najlepiej wykorzystac je-
den z istniejacych otworéw pozostatych po
zdemontowaniu oryginalnego transformato-
ra i kondensatora. Drugi otwor niestety trze-
ba wywierci¢ w podstawie i nagwintowac.
To jedyna nieodwracalna ingerencja w kon-
strukcje aparatu. Proponowane rozmieszcze-
nie otworéw montazowych przedstawiono
na rysunku 10.

Przed wywierceniem otworu warto zro-
bi¢ przymiarke by upewni¢ sig, ze plytka
bedzie miescitla sie w obudowie aparatu.
W szczegblnosci chodzi tutaj o to, ze jedna
z krawedzi plytki moze kolidowaé z we-
wnetrznymi zeberkami bakelitowej obu-
dowy. Te zeberka to rodzaj stupkéw zespo-
lonych ze Scianka, w ktérych zatopione sg
gwintowane tulejki. Kolizje mozna wyelimi-
nowaé odpowiednio modyfikujac obrys ptyt-
ki — w jednym z naroznikéw przewidziano
miejsce na podpitlowanie naroznika. Frag-
ment przewidziany do usuniecia zaznaczony
jest linig (warstwa tPlace).

Od spodu w obydwa otwory w podsta-
wie aparatu nalezy wkreci¢ krétkie sruby
M3, a na nie, od gory (czyli we wnetrzu obu-
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Rysunek 12. Schemat montazowy ptytek mikrofonu i gtosnika
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Rysunek 13. Schemat potaczen wewnatrz aparatu (widok PCB po stronie elementéw —

warstwy TOP)

dowy), nakreci¢ tulejki dystansowe o diu-
goéci okoto 33 mm. Taka dlugos$¢ powinna
by¢ wystarczajgca do uniesienia plytki dru-
kowanej ponad cewki elektromagneséw
dzwonka. Plytke trzeba polozy¢ na tulejkach
i przykreci¢ kolejng parg srub M3.

Modem musi by¢ wyposazony w antene.
W prototypowym egzemplarzu zastosowano
katowg anteng GSM o dlugosci okoto 40 mm,
z meskim zlgczem SMA. Antena zainstalo-
wana we wlutowanym w plytke prostym zla-
czu SMA i skierowana réwnolegle do dluz-
szej krawedzi plytki, swobodnie miesci sig
we wnetrzu obudowy aparatu CB-49. Przy
wyborze anteny ograniczeniem sg wymiary
i rodzaj zlacza. Do oszacowania, czy wybra-
na antena zmiesci sie w obudowie, pomoc-
nym moze okazaé sie rysunek 11. Mozliwe
jest tez zastosowanie innego typu zlacza niz
proponowane — pod warunkiem, Ze ma iden-
tyczny raster wyprowadzen.

Dla mikrofonu i glosnika przewidziano
oddzielne ptytki drukowane (rysunek 12).
Poniewaz musza by¢ one zamontowane
w stuchawce aparatu CB-49, zastepujac
oryginalne wkladki, ptytki majg ksztalt kot
o $rednicach 51,5 mm (mikrofon) i 49,5 mm
(glosnik). Projekty plytek wykonano z mysla

o zastosowaniu konkretnych typéw elemen-
téw: mikrofonu pochodzacego z telefonu
Motorola V980 i glosnika z Motoroli V235.
Wybrano elementy pochodzace akurat z tych
modeli telefonéw poniewaz majg wypro-
wadzenia umozliwiajace przylutowanie do
plytki. Ta cecha odr6znia je od podzespo-
16w pochodzacych z wiekszosci telefonéw
komoérkowych, ktére majg dedykowane
gniazda w chassis ze sprezystymi elementa-
mi kontaktowymi. OczywiScie mozliwe jest
uzycie innego mikrofonu i glosnika, jednak
wigze sig to z konieczno$cig przeprojektowa-
nia obwodéw drukowanych.

Pomimo, ze plytki mikrofonu i gto$nika
majg S$rednice dopasowane do gniazd
w sluchawce, ale poniewaz grubo$¢ lamina-
tu jest zdecydowanie mniejsza niz oryginal-
nych wkladek, po umieszczeniu w stuchaw-
ce trzeba je dodatkowo unieruchomi¢. Mozna
to zrobic¢ na kilka sposobéw. Najbardziej ele-
ganckim jest wytoczenie z tworzywa sztucz-
nego pierscieni dystansowych o $rednicy
zewnetrznej rownej $rednicy PCB i grubosci
takiej, by wraz z laminatem wynosita okolo
5,6 mm dla ptytki mikrofonu i 6,7 mm dla
plytki glosnika. Srednice otworéw tulei po-
winny by¢ na tyle duze by wewnatrz miesci-
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trudno$ci. Pierwszy, to po pro-
stu podlaczenie ukladu do sieci
230 V i sprawdzenie wartosci
napie¢ po stronie wtérnej trans-
formatora oraz na szynie zasi-
lajacej. Powinny one wynosi¢
odpowiednio 10 — 12 VAC oraz
VCC réwne 3,6 V.

W drugim etapie trzeba skon-

k — czerwony
n — niebieski

o — bragzowy

b — bialy

t — zielony

7 — Z6lty N

Rysunek 14. Oryginalny schemat potaczen aparatu

CB-49

ly sie wszystkie przylutowane elementy. Dla
wzoréow plytek przedstawionych w tekscie,
otwér w tulejach powinien mieé¢ $rednice
nie mniejszg niz 40 mm. Prostszym sposo-
bem jest przyklejenie do laminatu, po stronie
elementéw, nieco grubszych kawatkéw spre-
zystej pianki. Pianka skasuje luzy i doci$nie
plytki do $cianek gniazd stuchawki, unieru-
chamiajac je w ten sposéb.

W dalszej kolejnosci trzeba wykonac
pozostale podlgczenia elektryczne w shu-
chawce i aparacie. Oryginalne blaszki kon-
taktowe ze stuchawki mozna wymontowac.
Ztacza CON1 i CON2 stuzg do polaczenia
ze soba plytek glosnika i mikrofonu, a z1a-
cze PHONE (na plytce mikrofonu) umoz-
liwia polaczenie stuchawki z aparatem.
W tym celu nalezy zamieni¢ oryginalny
przewdd trzyzylowy na pieciozylowy. Aby
zachowa¢ oryginalny wyglad aparatu prze-
wod stuchawki powinien mieé¢ bawelnia-
ny oplot. Wykonanie takiego przewodu do
modelowego egzemplarza zlecono w firmie
pana Marka Sikory (telef2@wp.pl). Przew6d
stuchawki najwygodniej jest doprowadzi¢
do oryginalnej listwy zaciskéw $rubowych
w obudowie telefonu - takie rozwigzanie
ulatwia demontaz. W podobny sposéb war-
to postapi¢ takze z przewodami od tarczy
numerowej oraz z przewodem zasilajacym.
Nastepnie do oczek lutowniczych listwy na-
lezy dolutowaé¢ przewody i doprowadzi¢ je
do wtyczek zlaczy CON i MAINS na plyt-
ce aparatu. Natomiast przewody od stykéw
widetek stuchawki i cewki dzwonka nalezy
doprowadzi¢ bezposrednio do odpowied-
nich pinéw ztacza CON. Schemat polaczen
wewnatrz aparatu i w stuchawce przedsta-
wiono na rysunku 13. Na rysunku 14 za-
mieszczono schemat montazowy aparatu
CB-49 w oryginalnym wykonaniu.

Po zakonczeniu montazu mozna rozpo-
czg¢ uruchamianie aparatu. W uruchomia-
niu uktadu mozna wyrézni¢ kilka etapéw,
ktére nie powinny nastrecza¢ wiekszych
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figurowac¢ interfejs USB. Ze strony
internetowej producenta trzeba
pobra¢ narzedzie FT PROG. Jezeli
na komputerze zostanie zainstalo-

wany program do konfigurowania
telefonu, nie trzeba pobiera¢ ste-
rownikéw do uktadu (dostepnych
na tej samej witrynie) — zostaty do
niego dolaczone i zainstalujg sie
automatycznie. Po zainstalowaniu
sterownikdw i urucho-
mieniu aplikacji (FT _PROG jest
plikiem EXE i nie wymaga instalo-
wania) mozna podlgczy¢ aparat do
portu USB. Podlgczanie zasilania

(=1
o ) o e
nie jest konieczne, poniewaz w za- | ceiionn
stosowanej aplikacji uktad IC3 po- =
Lockb# 1

biera je z portu USB. Po wybraniu 4 Fusobits
opcji wyszukiwania, podlaczony
uktad FT232RL powinien zosta¢
wykryty i zidentyfikowany. Edycji
wymaga pole USB_String Descrip-

Fisbal High FE
Fusabit High D

tors/Product Description, ktérego

15592 byses read
15552 HOM

zawarto$¢ nalezy zastgpi¢ tekstem

TR T @
Manulactor  Asmel

(=2 ATMEGAIZ
FinshR( | EEFROM | Lock and Fuse Bis

T FT Prog -0
2 LIMN | 5 Fach AOM

e i [Loc A 27

e bewss e
ARETE IV | %)
Device Toon. Pregasy Viha
= S —

& =& Chip_Dwtals Pt Doptcsghion.

& =& UBE_Dewie_Descriphor %M Phong w1

% = UBB_Contg_Duscripior
= i UBH_giring_Desiripiors
= Maratachures
=5
= Enatied

Soial Humber Ensbled  [7] St Goanaras Sanl Nx
Sl Humber MO | ea Pl

-
=5 BerialbbumberFrat
& = Hardware_Bpecc

Pradyct Deserigtion

[Thi preduct Sbicrption that wil sgpes # 1hs EEPRIOM,
ettt iy USE <> iﬂﬂll Cably’ Fldr muy»:;o

.
ehacketins.

Device Dutput

TR .

03031 G949 0304 GLED GOOE AOID G0 D000 MGE

0o0k; 13 DALE 3110 G0 4G §400 THOD €500
480 4 3

Baady

Rysunek 15. Okno aplikacji FT_PROG -
edycja pola ,,Product Description”
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GSM Phone v.1 (rysunek 14). Dzie-
ki temu telefon bedzie poprawnie
wykrywany przez aplikacje na PC.

Konfiguracja fuse bits mikrokontrolera
to trzeci etap. Trzeba wylgczy¢ JTAG oraz
wybraé zrodlo taktowania mikrokontrolera —
zewnetrzny rezonator kwarcowy. Nalezy pa-
mieta¢, ze pomytka przy wyborze Zrédla tak-
towania, zwlaszcza w wersji SMD, moze by¢
trudna do skorygowania. Docelowg konfigu-
racje fuse bits przedstawiono na rysunku 15.

Ostatni, czwarty etap polega na zapisa-
niu w pamieci telefonu numeru PIN, usta-
wieniu dzwonka, statusu CLIR (wlaczenie
CLIR spowoduje, ze na aparacie abonenta
nie zostanie wy$wietlony numer karty SIM),
poziomu dzwiegku glo$énika, wzmocnienia
mikrofonu i ewentualnie numeréw telefo-
néw. Zapisanie tych ustawien w pamieci
jest mozliwe za pomoca opisanej w po-
przednim rozdziale aplikacji na komputer
PC, ewentualnie ,na piechote” za pomocg
dowolnego terminala, np. Docklight. W ta-
beli 6 zestawiono wszystkie polecenia kon-
figurujace funkcje telefonu.

Jezeli wszystkie opisane etapy zostang zre-
alizowane poprawnie, uklad mozna uznaé¢ za
w pelni uruchomiony. Dopiero teraz do apa-
ratu mozna wlozy¢ karte SIM — wczesniej, gdy
w pamieci numeru PIN znajdowaly sie przy-
padkowe znaki, uruchomienie go wigzatoby
sie z powaznym ryzykiem zablokowania karty

Rysunek 16. Konfiguracja fuse bits mikrokontrolera

(telefon nie umozliwia wprowadzania przez
uzytkownika numeru PUK).

Tymoteusz Swieboda

gleitmo@vp.pl
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