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PiTelephone - retro
telefon z Raspberry Pi

W ,.Elektronice Praktycznej” opisywalismy juz projekt telefonu, w ktérym zastosowano Raspberry Pi, ale prezen-
towany ponizej PiTelephone to zupetnie inna konstrukcja. Widac to juz z zewnatrz, bo aparat telefoniczny jest
stacjonarny i tarczowy i wyglada, jakby wyprodukowano go w latach 70. XX wieku. W srodku znajduje sie nato-
miast Raspberry Pi i szereg dodatkowych komponentoéw, ktére zmieniaja wybieranie impulsowe na tonowe oraz
steruja praca dzwonka. Ponadto, projekt zostat napisany w jezyku C#, a nie Pythonie.

Tworzac telefon stacjonarny w stylu
retro, oparty na Raspberry Pi, trzeba
pokonaé¢ wiele probleméw, a wtasci-
wie zmierzy¢ sie z licznymi, bardzo
réznorodnymi zadaniami. Wynika
to przede wszystkim z réznic, jakie za-
szly w telekomunikacji na przestrzeni
dziesiecioleci. Niemniej, uzyskany
efekt moze by¢ bardzo atrakcyjny. Go-
towy telefon w stylu retro, podigczony
do Internetu, robi nie lada wrazenie,
a korzystanie z niego moze naprawde
sprawia¢ przyjemnosc.

Jeden telefon - wiele aspektow
Po pierwsze, problematyczne jest wy-
bieranie impulsowe, od ktérego cen-
trale telefoniczne juz dawno odeszlty
i zastapily je wybieraniem tonowym.

Ta druga metoda jest po prostu szybsza,
gdyz zamiast zlicza¢ nastepujace po so-
bie impulsy, wystarczy rozpoznaé dwie
sktadowe czestotliwosci, uzyte do wyge-
nerowania wybranego tonu. Trwa to uta-
mek czasu potrzebnego na rozpoznanie
zera wybieranego impulsowo. Dlatego
autor musiat wykona¢ uktad, ktéry be-
dzie samodzielnie rozpoznawat wy-
brany na tarczy numer.

Po drugie, problematyczne jest za-
silanie. Klasyczne telefony tarczowe
korzystaja z napigcia w sieci telekomu-
nikacyjnej i nie potrzebuja dodatkowego
podlaczenia do pradu. Tu jednak trzeba
zasili¢ caty komputer, wymagajacy 5 V,
a dodatkowo napedzi¢ dzwonek, ktéry
jest niematym elementem elektromecha-
nicznym i 5 V do tego nie wystarczy.

Po trzecie, stosowane w starych te-
lefonach glosniki i mikrofony maja
sig nijak do obecnych standardéw od-
no$nie do interfejsé6w audio w kom-
puterach. Dlatego konieczne staje sie
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iListing 1. Fragmenty pliku program.cs, zawiadujacego sprzetem wewnatrz telefonu

¢ //zatadowanie bibliotek, w tym Mono
: using System;

{ using System.Collections.Generic;
gusing System.Ling;

: using System.Text;

:using System.Threading;

: using Mono.Posix;

{ using Mono.Unix;

%namespace PiTelephone
R
H class Program
{

static void Main (string[] args)

/ustawiar

s wyjé¢é w oparciu o Raspberry# IO
var RingerPower = new Raspberry.IO.GeneralPurpose.OutputPinConfiguration (Raspberry.IO.GeneralPurpose.ProcessorPin.Pinl7);

var RingerOscillator = new Raspberry.IO.GeneralPurpose.OutputPinConfiguration (Raspberry.IO.GeneralPurpose.ProcessorPin.Pinl8);
var HookSwitch = new Raspberry.IO.GeneralPurpose.InputPinConfiguration (Raspberry.IO.GeneralPurpose.ProcessorPin.Pin22)

Reversed = true

var DialPulseSwitch = new Raspberry.IO.GeneralPurpose.InputPinConfiguration (Raspberry.IO.GeneralPurpose.ProcessorPin.Pin27);

ie klas dc
using (var ringer

{

: //Przygo

using (var diallistener = new clsDialHookListener (HookSwitch,DialPulseSwitch))

H {
i //Wprowadzenie dodatkowej funkcji testu

dlalLlstener NumberDlaled +— (uint NumberDlaled) =>

{

Console.WriteLine (, Number

if (NumberDialed ==
{

GPIO dla dzwonka i
new clsRinger (RingerPower, RingerOscillator))

tarczy

stylach, za pc fr 0 lub 9

Dialed:{0}”,NumberDialed) ;

ringer.SetRingPattern (clsRinger.ringPattern_UK) ;
ringer.StartRing ()

} else if (NumberDialed ==

{

)

ringer.SetRingPattern (clsRinger.ringPattern USR);
ringer.StartRing ()

: //Dodatkowa funkcja wytaczenia dzwonka

{
if (!'OnHook)
ringer.StopRing ()
}i

{

}i
petla programu
while (true)

{

zastapienie dawnych podzespoléw
audio nowymi.

Po czwarte, korzystajac z Raspberry Pi,
nie otrzymujemy zlacza telefonicznego,

Fotografia 1. Tarcza i dzwonek
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dialListener. HookSw1tchChange += (bool OnHook, uint Pulse) =>

UnixSignal[] signals = new UnixSignal []

new UnixSignal (Mono.Unix.Native.Signum.SIGINT) ,
new UnixSignal (Mono.Unix.Native.Signum.SIGUSR1),

int index = UnixSignal.WaitAny (signals, =-1);
Mono.Unix.Native.Signum signal = signals [index].Signum;
Console.Write(,SIGNAL: {0}”,signal.ToString()) ;
break;
}i
}
}
Console.WriteLine (,**end**”);

ktére mozna byloby wykorzysta¢ do pod-
faczenia sie do takiej sieci. W tym przy-
padku autor poszed! nieco na latwizne
i zrezygnowal z podlaczenia do kabla

telefonicznego, zastepujac go siecia

ethernetowsa i technologia VOIP (czy
np. choéby Skype). W efekcie niniej-
szy projekt jest takze $wietnym przy-
ktadem programowania elektroniki
w praktyce, tj. z wykorzystaniem
komercyjnie dostepnych rozwigzan
i ustug. Wiedza zaczerpnieta z niego
moze posluzyé¢ do przygotowania
bazujacego
na minikomputerze, komercyjnej
technologii VOIP i jezyku C.

innego rozwigzania,

Podstawa, czyli stary telefon

Autor postanowil, ze jego urzadzenie
bedzie mialo wyglad klasycznego te-
lefonu tarczowego z Wielkiej Bryta-
nii, z lat 70. ubieglego wieku. Wybrat
model GPO 746, zakupiony na eBayu.
W Polsce z tatwoscig mozna zdoby¢
podobne aparaty na Allegro czy in-
nym serwisie z ogloszeniami, a pew-
nie cze$¢ czytelnikéw ma jeszcze
takie telefony w szafie lub piwnicy.
Koszt zakupu to obecnie od kilku-
dziesieciu ztotych za modele z lat 80.
i 90., przez ok. 100 z! za aparaty ebo-
nitowe z lat 50.-70., az do kilkuset za
prawdziwe, stylowe zabytki. Wigk-
sz0$¢ z nich bedzie dzialata podobnie,
cho¢ pewne réznice moga obejmowac
cewke dzwonka, ktéra w praktyce
moze pracowac z innymi napieciami.

Zasilanie

Gdyby chcie¢ zastosowaé sie do na-
pie¢ znamionowych komponentéw
telefonu, trzeba by bylo zapewnié
dostepnosé prgdu przemiennego
o napieciu 50 V, jednoczes$nie zasi-
lajac Raspberry Pi napieciem stalym
5 V. W praktyce jednak w wielu tele-
fonach 50 V to znacznie wiecej niz
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faktycznie potrzeba do poruszenia
cewkami dzwonka. W przypadku mo-
delu GPO 746 okazalo sie, ze wystarczy
16 V, by gong przesunal sie, uderzajac
w kopute dzwonka. Ponadto nie ma po-
trzeby, by podawane napiecie zmieniato
sie w jaki§ dokladnie okreslony sposéb.
Wystarczy, ze odpowiednio szybko
cewki bedg naprzemiennie polaryzo-
wane, co spowoduje uderzenia gongu
i da efekt dzwonka.

Napiecie state 16 V lub nieco wyzsze
mozna fatwo uzyskac z wiekszosci zasi-
laczy do laptopéw. Tak tez zrobil autor
projektu, stosujc swoj stary, 19-woltowy
zasilacz. Majac juz wzglednie stabilne
19 V, za pomocg malej, scalonej prze-
twornicy mozna uzyskac napiecie 5V,
potrzebne do Raspberry Pi. Autor uzyt
modelu Murata OKI-78SR-5/1.5-W36-C,
czyli przetwornicy impulsowej DC-DC.
Jej zaleta sa niewielkie wymiary, brak
konieczno$ci stosowania radiatora czy
dodatkowych komponentéw zewnetrz-
nych, zabezpieczenie przed zwarciem

16 - 25v

GPIO Relay Driver

Fotografia 2. Upakowane komponenty elektroniczne

oraz szeroki zakres napie¢ wejscio-
wych — od 7 VDC do 36 VDC (a wiec
bedzie pasowac takze do innych zasila-
czy laptopowych). Wydajno$é pradowa
tego uktadu to 1,5 A, co w zupelnosci
wystarcza dla projektowanej aplikac;ji.
Uklad ma ksztatt i wyprowadzenia za-
planowane tak, by mégt z tatwoscia za-
stapi¢ stabilizatory liniowe serii 78xx
w obudowach TO-220. W przypadku
Raspberry Pi nie trzeba sie tez mar-
twié o podigczanie zasilania do gniazda
micro USB — wystarczy podiaczy¢ je
do odpowiednich wyprowadzen GPIO
i system bedzie dziatac.

Dzwonek

Typowo dzwonek w telefonie bije z cze-
stotliwoécig 25 Hz, tj. 50 razy na se-
kunde stychaé¢ uderzenie — raz w jedng
kopule, a raz w druga. Dokladna war-
to$¢ nie ma jednak wiekszego znaczenia
- wazne, by zastosowana czestotliwos$é
pozwalala uzyskaé¢ wlasciwe wraze-
nie dzwonka.

Rysunek 3. Schemat potaczen przekaznikéw z cewkami dzwonka
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Dostarczone napiecie state 19 V z zasi-
lacza trzeba wiec podawacé na dwie cewki
naprzemiennie, z czestoScig ok. 25 Hz.
W tym celu wystarczy zastosowaé dwa
przekazniki. Teoretycznie wystarczyltby
jeden, przetaczajgcy napiecie z zasilacza
pomiedzy cewkami, ale rzecz w tym, by
prad nie plynal przez zadng cewke w cza-
sie, gdy telefon nie dzwoni. PrzekaZzniki
warto podlaczy¢ tak, jak przedstawiono
na rysunku 3., czyli szeregowo. Pierw-
szy wlacza mechanizm dzwonka, czyli
doptyw pradu do drugiego przekaznika,
a drugi przetacza prad pomiedzy cew-
kami ok. 50 razy na sekunde.

Wybieranie tarcza
Na tym etapie moga pojawic¢ sie
pewne trudnoéci, a ponadto mozna

sie spodziewaé¢ wiekszych rozbiezno-
$ci pomiedzy poszczegélnymi apara-
tami telefonicznymi. By poznaé cyfre
wybierang przez uzytkownika, nalezy
zliczy¢ liczbe nastepujacych po sobie
impulséw elektrycznych, pochodza-
cych z tarczy. Uzytkownik wybiera
cyfre, przekrecajac koétko tarczy do od-
powiedniej pozycji, po czym puszcza je
i w okreélonym, stalym tempie, wraca
ono do pozycji wyjéciowej, emitujac
przy tym impulsy w regularnych od-
stepach czasowych. Odstepy te bedg
rézne dla poszczegdélnych aparatow,
a dokladniej — beda zaleze¢ od szyb-
kosci powrotu tarczy do pozycji wyj-
$ciowej. W przypadku aparatu GPO 746
impuls pojawia sie co ok. 91,5 milise-
kundy. Wazne jest tez, by rozpoznawac

. Fragmenty pliku odpowiadajacego za obsiuge dzwonka
amespace PiTelephone

public class clsRinger : IDisposable

gnatdéw dzwiekowych

pu
tatic readonly float[] ringPattern USA = { ,
public int ringHz = ;

ek

jaca d >
d StartRing ()

a
public voi

{

oin | ThreadState.Stopped))
{
try
{
RingerThread.Start () ;
}
catch (Exception ex)

{

Console.WriteLine (,Error

}
}

funkcja zatrzymujaca dz
public void StopRing()
{
RingerThread.Abort () ;

funkcja dzwoniaca
private void Ring()

Console.WriteLine (,Ringer Start”);
vtaczenie zasilania do cewek dzwonka
if (!'GPIO[RingerPowerPin.Pin])
try
{
while (true)
{
int ms = / ringHz;
for (int f =
{
for (int i =
{

dzwonka, przez ktdéra piynie
}

}
}

{
Console.WriteLine (,Ringer ¢
}
catch (Exception ex)
{
Console.WriteLine (ex.Message) ;

}

ﬁnaiiy
{

if (GPIO[RingerPowerPin.Pin])
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lic static readonly float[] ringPattern UK = { ' ’ ’ Y

wonek poprzez wylaczenie w

; £ < ringPattern.Length;
; 1 < ringHz * ringPattern[f];
prad

GPIO.Toggle (RingerOscillatorPin) ;
Thread.Sleep (ms) ;

if (GPIO[RingerOscillatorPin.Pin])
GPIO.Toggle (RingerPowerPin.Pin) ;

public
}i :

if ((RingerThread.ThreadState & (ThreadState.Unstarted | ThreadState.WaitSleep-
!= ThreadState.Running)

: , + ex.Message);

GPIO.Toggle (RingerPowerPin.Pin) ;

£4+)

i++)

Thread.Sleep((int) (ringPattern[++£f] * ))

catch (System.Threading.ThreadAbortException)

")

GPIO.Toggle (RingerOscillatorPin.Pin) ;

poczatek i koniec impulséw dla wpro-
wadzanej cyfry. Telefony tarczowe
byly konstruowane tak, by fizycznie
nie dalo sig zbyt szybko wybiera¢ jed-
nej cyfry po drugiej — poczatkowy ruch
tarczy nie powoduje wysytania impul-
séw, totez pomiedzy kazdymi wybie-
ranymi cyframi nalezy spodziewacd
sie przerwy. Autor w swoim projek-
cie na podstawie do$wiadczenn usta-
lil, ze przyjmie, ze musi ona trwac
nie mniej niz ok. 400 ms. Wystarczy
wiec podigczyé wyprowadzenia tar-
czy do GPIO Raspberry Pi i nawet bez
dodatkowych elementéw elektronicz-
nych czekaé na pojawienie sig impulsu,
po czym zlicza¢ je, az do momentu, gdy
przestang si¢ pojawiaé przez przynaj-
mniej 400 ms. Raspberry Pi, dzieki
dosy¢ szybkiemu procesorowi, jest
w stanie liczy¢ czas pomiedzy impul-
sami nawet z doktadnos$cig do ok. 1 ms,
co moze mie¢ znaczenie w przypadku
pojawiania sie ewentualnych, niepoza-
danych dran i falszywych impulséw.
Nalezy to zbada¢ do§wiadczalnie i w ra-
zie czego ignorowac te, ktére wystepujg
znacznie cze$ciej niz regularne (a wigc
duzo czesciej niz co ok. 90 ms).

Audio

Problem starego mikrofonu i glto$nika
autor rozwigzal w dosy¢ prosty spo-
s6b. Po prostu kupit tani zestaw stu-
chawkowy i wyjal z niego komponenty,
po czym wmontowal je w stuchawke,
zastepujac stare. Wiekszos¢ klasycz-
nych aparatéw telefonicznych zostata
zbudowana tak, ze wystarczy odkre-
ci¢ naktadki na obudowie stuchawki
i mozna tatwo dostac sig do komponen-
téw audio.

Dopasowanie obudowy

i pozostate komponenty
Teoretycznie wszystkie potrzebne kom-
ponenty zostaly juz opisane, ale moze
sie okazaé, ze w przypadku konkret-
nego modelu telefonu warto zastoso-
waé dodatkowe przejsciéwki lub plytki.
Autor, by zmiesci¢ wszystko wewnatrz
obudowy i wygodnie podtaczy¢ podze-
spoly, skorzystal z dodatkowego PCB
do wyprowadzenia sygnatéw GPIO oraz
z przej$ciéwki z karty micro SD na SD.
Potrzeba dodatkowych komponentéw
bedzie tez zaleze¢ od uzytej wersji



Raspberry Pi. Przydatne okazg sig tez
zapewne Srubki, ktérymi elektronike
bedzie mozna przytwierdzi¢ wewnatrz
obudowy. Ewentualnie mozna uzy¢
takze kleju termicznego, ktéry zredu-
kuje wptyw wibracji dzwonka na reszte
komponentéw oraz odizoluje je elek-
trycznie w razie, gdyby zaczely drgac
i stykac sie.
Niestety, umieszczenie calosci
w starym telefonie bedzie prawdopo-
dobnie wymagalo wyciecia elemen-
téw ze Srodka czy nawet z zewnegtrznej
czesci obudowy. By¢ moze nawet bedg
to elementy konstrukcji metalowej, dla-
tego warto mie¢ pod reka miniwiertarke,
ktéra postuzy takze jako szlifierka ka-
towa. W przypadku zabytkowych apa-
ratéw warto zminimalizowaé liczbe
nacieé, gdyz zmniejsza one wartos¢ tele-
fonu. OczywisScie — bardzo wiele bedzie
zaleze¢ od wielko$ci uzytego aparatu.
Schemat polaczen wewnatrz tele-
fonu wynika z opisanych juz elemen-
tow. Warto tylko doda¢, ze oprécz
rozpoznawania impulséw, ktére pole-
gaja na zwieraniu jednego z wejsé GPIO

do masy, nalezy tez rozpoznawaé stan
stuchawki - tj. tego, czy lezy ona na ,wi-
detkach”, czy tez jest podniesiona. To
réwniez mozna zrealizowaé za pomoca
zwierania kolejnej linii GPIO do masy.

Oprogramowanie

Cho¢ wydawac sig moze, ze o atrak-
cyjnosci projektu decyduja elementy
mechaniczne, obudowa i sposéb po-
konania opisanych problemdw, tak na-
prawde klucz do sukcesu lezy raczej
w oprogramowaniu. To dzieki niemu
mozliwe jest np. zliczanie impulséw
bez uzycia dodatkowych komponen-
téw (a wigc tanio) czy podlaczenie sie
do niedrogich serwiséw oferujacych po-
laczenia VOIP.

Unikalne wéréd opisywanych do-
tad projektéw w EP jest zastosowanie
jezyka C#, ktéry przeciez kojarzy sie
bardzo silnie ze §rodowiskiem Micro-
soft Windows, a dzialajacego raczej
na komputerach z procesorami x86,
a nie ARM. Autor postuzyt sie biblio-
teka Mono — sponsorowang przez Mi-
crosoft platformg programowa, ktéra

Fotografia 4. Gotowy, niepozorny aparat
telefoniczny

umozliwia tworzenie aplikacji .NET-o-
wych na wiele r6znych systeméw opera-
cyjnych. Mono jest dostepne na systemy
Windows (zaréwno 32-, jak i 64-bitowe),
Linux (oficjalnie dla Debiana, Ubuntu
i pochodnych, CentOS-a, Fedory i po-
chodnych oraz openSUSE i SLES, a za
posrednictwem niezaleznie tworzo-
nych paczek takze na Arch Linux, Cen-
tOS EPEL i Gentoo) oraz na Mac OS X.
Raspbian wykorzystywany powszech-
nie w Raspberry Pi jest systemem po-
chodnym od Debiana, wiec na nim
Mono tez bedzie dziataé. Aktualnie do-
stepna wersja Mono to 4.6.
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Wszystkich oraz firma Micro

Chip Elektronic ogtaszajg

konkurs, w ktérym nagroda s war-
tosciowe zestawy preparatow che-
micznych dla elektronikow. Aby wzig¢
udziat w konkursie nalezy do dnia

30 listopada 2016 r. przestac e-mailem
na adres redakcia@ep.comp.pl odpowie-
dzi na nastepujace pytania:

1.W ktérym roku zostata zatozona
firma Micro Chip Elektronic?

2.Jakie kolory wystepuja w logo
marki elektronicspray? Wy-
mien trzy.

3.Ktory preparat najlepiej sprawdzi
sie do czyszczenia ptytek druko-
wanych, a w szczegoélnosci pozo-
statosci po lutowaniu?

4.)Jak nazywa sie antystatyczna
pianka z nanoczgsteczkami sre-
bra sprzeznaczona do czyszcze-
nia ekranéw?

5.Jaki alkohol zawiera prepa-
rat Cleanser IPA, ktory jest
najbardziej wszechstronnym
i najczesciej uzywanym srod-
kiem czyszczacym?

Oproécz odpowiedzi na pytania,
e-mail powinien zawiera¢ w temacie
.konkurs chemia dla elektronikow"”,
a w tresci adres korespondencyjny.
Pomocna w uzyskaniu odpowiedzi
na wszystkie pytania bedzie strona
internetowa sponsora nagréd
www.elektronicspray.pl

Wsréd prawidtowo rozlosowanych
odpowiedzi wylosujemy po 6 os6b
dla kazdego z czasopism, ktore
otrzymajg zestaw preparatow che-
micznych, a w nim:

* Electronic Water + Microsonic

Clean PCB K2
* Cleanser PCC 15
* Cleanser IPA plus

WATER

ELECTRONIC!

MICROSONIC :

CLEAN PCB K2 =ozw. anzss :
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Naturalnie, samo Mono nie bedzie
mialo zaimplementowanego specjal-
nego wsparcia dla kazdego komputerka
jednoptytkowego, gdyz jest to biblio-
teka programowa, przygotowywana
ogoélnie pod katem systemé6w opera-
cyjnych, a nie platform sprzetowych.
Dlatego konieczne jest uzycie odpo-
wiedniej biblioteki, ktéra pozwoli
na wygodng komunikacje z GPIO
Raspberry PI. Dotad w opisywanych
projektach wykorzystywane byly
gtéwnie biblioteki dla Pythona, a tym-
czasem tu potrzebne sg pliki w C# dla
.NET. Na szczescie spotecznosé twor-
c6w Raspberry Pi przygotowatla juz
odpowiednie narzedzia pod nazwag
Raspberry# 10. Aktualna wersja tej bi-
blioteki jest okreslana mianem wcze-
snej i nie wszystkie jej funkcje zostaty
w pelni przetestowane, ale umozliwia
podawanie i wczytywanie stanéw ni-
skich i wysokich poprzez GPIO, a takze
komunikacje przez SPI1i I?C. Jej twércy
udostepnili takze przyklady imple-
mentacji komunikacji przez I*C, SPI
z réznymi podzespolami oraz wyko-
rzystania alfanumerycznego wyswie-
tlacza LCD z kontrolerem HD44780.
Pewnym ograniczeniem w niektérych
projektach moze by¢ natomiast fakt,
ze programy uruchamiane z uzyciem
Raspberry# 10 muszg mie¢ uprawnie-
nia administratora.

Zaletg uzycia Raspberry# IO jest
wbudowana w te biblioteke obsluga
zdarzen odnosnie do GPIO. Oznacza
to, ze nie ma potrzeby ciaglego, ,recz-
nego” monitorowania stanu wejs¢.
Mozna z tatwoscig okreéli¢ zdarze-
nia — jak np. pojawienie sig zwarcia
na okreslonej linii GPIO, odpowiadaja-
cej za odbiér impulséw z tarczy i na tej
podstawie wywotaé zliczanie okreséow
pomiedzy impulsami, a wiec okresla-
nie wybranej cyfry. Co wiecej, majac
wszystko pod kontrolg programowsg,
mozna zaimplementowaé w telefonie
dodatkowe funkcje, ktérych oryginal-
nie nie mial. Przyktadowo - szybkie
naci$niecie widetek moze powodo-
waé wstrzymanie rozmowy, zamiast
jej rozlagczenia. Wystarczy tylko zli-
czaé czas zwarcia na linii GPIO pod-
taczonej do widetek.

Autor niniejszego projektu napisat
calo$é¢ w Visual Studio 2010, niecale
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éListing 3. Funkcja odpowiadajaca za zliczanie impulséw z tarczy. Zostala umieszczona
i w pliku wraz z kodem obstugujacym widetki, ale te cze$é pominieto

{ private void ListenDial ()

P
Console.WriteLine (,ListenDial Th

while (KeepRunning)

{

DialWaitEvent.WaitOne() ; Czekaj na pierw

DialWaitEvent.Reset () ;
LastDialPulse = DateTime.UtcNow;
Console.Write(, [+”);

int MillisecondsToDialedNumber = (int)DialPulseMaxMs +

ay;

szy impuls

while (KeepRunning) Czekanie na kolejna cyfre
{
: DialWaitEvent.WaitOne (MillisecondsToDialedNumber) ; Czekanie na kolejny im
¢ puls lub na uptyw czasu oczekiwania
var milliseconds = (DateTime.UtcNow-LastDialPulse).TotalMilliseconds;

Console.Write(,+");
Console.WriteLine (,+
LastDialPulse = DateTime.UtcNow;
if (milliseconds>DialPulseMaxMs)
{

if (Debug) Console.WriteLine (,Dial: {0

,+milliseconds.ToString()) ;

Zakonczenie zliczania impulsoéw

{1}”,DialPulseCount,GPIO[Dial-

1 I0]1?70n":"0Of") ; :
: if (NumberDialed !'= null) NumberDialed(DialPulseCount > ? : DialPulse- é
ECount); :
: DialPulseCount =

DialWaitEvent.Reset () ;

break; powrdét do gtéwnej petli

}
DialWaitEvent.Reset () ;
}
}

Console.WriteLine (,ListenDial Threa

4 lata temu, a wiec gdy platforma
Mono byla dostepna w wersji 3.0,
a Raspberry# IO dopiero powstawato.
Mimo to udalo sie stworzy¢ w pelni
funkcjonalny telefon, ale trzeba mie¢
na uwadze, ze gdy odtwarza sie projekt
z nowymi bibliotekami, moze wysta-
pi¢ konieczno$é wprowadzenia pew-
nych zmian.

Na gléwna czes¢ programu skladajg
sie trzy pliki z kodem, uzupelnione
przez szereg plikéw konfiguracyjnych,
gléwnie zawierajgcych ustawienia wy-
magane do obstugi srodowiska .NET.
Kod gtéwnego pliku program.cs zo-
stal pokazany wraz z komentarzem
na listingu 1. Uzupelniajg go kody
dzwonka i licznika impulséw tarczy,
umieszczone w oddzielnych plikach,
ktérych fragmenty zostaly pokazane
na listingach 2 i 3. Obejmuja one calg
obstuge zdarzen zwigzanych ze sprze-
tem telefonicznym, ale nie zawieraja
kodu potrzebnego do wykorzystania
zewnetrznych ustug VOIP.

Obstuga VOIP

Pozostaje realizacja faktycznej komu-
nikacji telefonicznej za posrednictwem
Internetu. Autor opracowal swéj pro-
jekt dosy¢ dawno i zastosowane przez
niego rozwigzania nie sg juz catkiem
aktualne. Niemniej prébowat zaim-
plementowac obsluge trzech alterna-
tywnych wzgledem siebie technologii:
Skype, PJSIP i FreeSWITCH. Sposréd

nich, obecnie wydaje sieg, Zze najlepiej
udokumentowana i utrzymywana jest
biblioteka dla Skype. Nie bedziemy jej
opisywad, gdyz jest dosy¢ duza, ale po-
zwala na odbieranie i nawigzywanie
potaczen po cenach Skype. Opis API
Skype dla rozméw glosowych zna-
lez¢ mozna pod adresem https://goo.
gl/LkG9qe.

Podsumowanie i ocena
projektu

Omawiany projekt mozna zaliczy¢
do bardzo udanych. Jest na tyle atrak-
cyjny i wzbudza zainteresowanie,
ze mozna byloby sobie wyobrazié¢
oferowanie tego typu adaptacji sta-
rych telefonéw na VoIP lub po prostu
sprzedawanie takich zmodernizowa-
nych aparatéw (pomijamy kwestie po-
trzebnych certyfikatéw). Mozna tez
sobie wyobrazié przygotowanie wer-
sji, w ktérej za pomoca odpowied-
niej przejéciéwki sygnaly tonowe
przekazywane sa do rzeczywistej li-
nii telefonicznej.

Uzycie Raspberry Pi 3 pozwoliloby
natomiast na zrealizowanie wersji
bezprzewodowo podlaczonej do In-
ternetu (przez Wi-Fi), a ewentualne
wykorzystanie modemu sieci GSM
lub 3G sprawiloby, ze aparat bylby fak-
tycznie telefonem komérkowym, tyle
ze wymagajacym stalego podlaczenia
do zasilania.
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