PROJEKT SOFT

PiPhone -
omorkowy z Raspberry PI

telefon

Jakis czas temu pojawila sie chwilowa moda na korzystanie

ze starych telefonow komdrkowych zamiast nowoczesnych
smartfonéw, celem podkreslenia swojej indywidualnosci. Nie
polemizujemy z tq modq, ale dotarlismy do projektu telefonu,
ktory zdecydowanie wyrdznitby w tlumie milosnika alternatywnych
rozwiqzan — samodzielnie wykonany telefon z Raspberry PL

I nawet, jesli Czytelnicy nie palajq potrzebq pokazania sie

w towarzystwie z takimi gadzetami, jest to Swietny przyklad jak
stworzy¢ nowoczesne, przenosne urzqdzenie i zaimplementowac
komunikacje GSM z uzyciem popularnego komputerka

Omawiany projekt zostal wykonany przez
Davida Hunta z Irlandii. Bazg wykonane-
go telefonu jest komputer jednoplytkowy
Raspberry Pi Model B, cho¢ inne modele
tez moga zosta¢ uzyte. Model A pozwoli
np. na obnizenie poboru energii. Interfejs
uzytkownika zrealizowano na wyswietla-
czu cieklokrystalicznym TFT o rozdzielczo-
$ci 320x240 pikseli, dostepnym w postaci
modutu dla Raspberry PI. Wyswietlacz ma
ekran dotykowy, przy czym nie ma wieksze-
go znaczenia, czy zastosuje sie model z in-
terfejsem rezystancyjnym, czy dotykowym.
Ten drugi bedzie drozszy, ale pozwoli la-
twiej zrealizowa¢ zaawansowane interakcje
z uzytkownikiem, gdyby zaszla taka potrze-
ba. Idealny rozmiar wy$wietlacza, pasujace-
go do omawianej konstrukcji to 2,8”. Autor
wybral model PiTFT firmy Adafruit.

jednoplytkowego.

Do komunikacji z siecig komdrkowa uzy-
to modutu GSM/GPRS. W pierwotnej wersji
projektu autor skorzystal z modelu SIM900
firmy ElecFreaks, w ktérej znajdowal sig
uktad SimCom SIM900. W nowszej rewizji
projektu uzyto zminiaturyzowanego modutu
Adafruit FONA, w ktérym zainstalowany byt
modem SimCom SIM800L. W tym drugim
przypadku konieczne jest jeszcze dokupienie
anteny.

Aby zapewni¢ przenos$no$¢ telefonu,
konieczne bylo uzycie akumulatora. Wybér
padl na model litowo-polimerowy o po-
jemnosci 2500 mAh. W wersji usprawnio-
nej, aby zmniejszy¢ calkowite wymiary
sprzetu i zapewni¢ lepsza wentylacje uzyto
mniejszego akumulatora litowo-polimero-
wego o pojemnos$ci 1200 mAh. Poniewaz
Raspberry Pi wymaga zasilania napieciem
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Potrzebne komponenty:
* Komputer Raspberry Pl Model B; mozliwos¢
zastosowania innego modelu; koszt: 20-35 USD.
* Modut wyswietlacza 2,8"” Adafruit PITFT
z ekranem rezystancyjnym; koszt 35 USD,
a w wersji z ekranem pojemnosciowym — 45
UsD.
e Akumulator litowo-polimerowy, 2500 mAh lub
1200 mAh (koszt: 10-15 USD).
* Modut GSM z uktadem SimCom lub modut
Adafruit SONA + antena; koszt ok. 50 USD.
* Przetwornica DC/DC podwyzszajgca napiecie;
koszt: 10 USD.
Karta pamieci SD 4 GB; koszt: 3 USD.
Zestaw stuchawkowy lub maty gtosnik
i mikrofon oraz przewody i konektory.

5V, a akumulator dostarcza 3,7 V, potrzebna
byla przetwornica podwyzszajaca napiecie.
1 znowu — pierwotnym wyborem byt chinski
podzespdt, ale docelowo uzyto przetwornicy
Adafruit PowerBoost 500 z ukladem Texas
Instruments TPS61090.

Rysunek 1. Sposéb podiaczenia zasilania w zmodernizowanej wersji projektu
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Fotografia 3. Pierwotna wersja projektu
od spodu. Problematyczne sa goldpiny
modufu GSM

§Listing 1. Importowane biblioteki
{import atexit

¢ import cPickle as pickle

{ import errno

timport fnmatch

{import io

{import os

{ import pygame

¢ import threading

§from pygame.locals import *

: from subprocess import call

i from time import sleep

: from datetime import datetime,

{ timedelta
| 1

Oczywiscie potrzebna byla jeszcze karta

SD o pojemnodci przynajmniej 4 GB, z sy-
stemem operacyjnym oraz elementy mon-
tazowe. Warto tez zwroci¢ uwage na fakt,
ze Raspberry Pi nie ma wbudowanego glos-
nika i dlatego jest konieczne zastosowanie
np. zestawu stuchawkowego.

Montaz podzespolow

Trzon konstrukcji to Raspberry Pi oraz plyt-
ka wyswietlacza cieklokrystalicznego. Autor
umiescil je — jedng na drugiej, a w przestrzen
pomiedzy ztaczami RPi wstawil wspomniany
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§Listing 2. Klasy potrzebne do obsiugi elementédw interfejsu

iclass Icon:

def init (self, name):
self.name = name
try:
self.bitmap = pygame.image.load(iconPath + ‘/
except:
pass

gclass Button:

def init (self, rect, **kwargs):

self.rect = rect

self.color = None

self.iconBg = None

self.iconFg = None

self.bg = None

self.fg = None

self.callback = None

self.value = None

for key, value in kwargs.iteritems() :
if key == ‘color’: self.color = value
elif key == ‘bg’ self.bg = value
elif key ‘fg’ self.fg = value
elif key ‘cb’ : self.callback = value
elif key == ‘value’: self.value = value

def selected(self, pos):
x1l = self.rect[0]
yl = self.rect[1]
x2 = x1 4+ self.rect[2] - 1
y2 = yl + self.rect[3] - 1

if ((pos[0] >= x1) and (pos[0] <= x2) and
(pos[1] >= yl1l) and (pos[l] <= y2)):

if self.callback:
if self.value is None:
else:
return True

return False

def draw(self, screen):
if self.color:
screen.fill (self.color,
if self.iconBg:
screen.blit(self.iconBg.bitmap,

(self.rect[0]+(self.rect[2]-self.iconBg.bitmap.get width(
self.rect[1]+(self.rect[3]-self.iconBg.bitmap.get height

if self.iconFg:

screen.blit(self.iconFg.bitmap,
(self.rect[O]+(self.rect[2]—self.icoan.bitmap.get_width())/
self.rect[1]+(self.rect[3]-self.iconFg.bitmap.get_ height())

def setBg(self, name):

if name is None:
self.iconBg = None

else:
for i in icons:
if name == i.name:
self.iconBg = 1
break

akumulator. Komponenty sg zamocowane za

pomoca golpinéw, do ktérych jest dotaczony
modul wyswietlacza. Odwzorowujac samo-
dzielnie te konstrukcje warto zwréci¢ uwage
na przewiew powietrza pomiedzy plytkami.
Nieco nagrzewaja sie one w trakcie pracy,
co podwyzsza temperature akumulatora, praw-
dopodobnie nie wplywajac korzystnie na jego
trwalos¢. Zamontowanie dodatkowego wentyla-
tora moze poprawi¢ niezawodno$¢ urzadzenia.

self.callback()
self.callback(self.value)

self.rect)

+ name + ‘.png’)

—_

Modut z modemem zostal umieszczony
od spodu Raspberry Pi. Aby odizolowaé go
od PCB komputera, autor odseparowat go gru-
ba, twardg gabks. Komponenty trzymajg sie
siebie dzieki plastikowym tasmom zacisko-
wym, co nie jest rozwigzaniem eleganckim,
ale w prototypie jest dopuszczalne. Obok
modemu doczepiono przetwornice, a ca-
los¢ polaczono przewodami, zgodnie z ry-
sunkami 1 i 2. Raspberry Pi jest dolaczony



PiPhone - telefon komédrkowy z Raspberry Pl

def numericCallback(n) :
global screenMode
global numberstring
global phonecall
if n < 10 and screenMode ==

if screenMode ==
if len(numberstring) > 0:

response =

response =
print response
screenMode = 1
else:
print(,Hanging Up...”)
serialport.write(,AT\r")
response =
serialport.write(,ATH\r")
response =
print response
screenMode = 0
if len(numberstring) > 0:

numeric

v[dict idx] =

Listing 3. Funkcja umozliwiajaca reagowanie na zdarzenie wywoiywane w momencie
nacisniecia przycisku na ekranie dotykowym

numberstring = numberstring + str(n)

elif n == 10 and screenMode ==
numberstring = numberstring[:-1]
elif n == 12:

print(,Calling , + numberstring);
serialport.write(,AT\x")
serialport.readlines (None)
serialport.write(,ATD , + numberstring +
serialport.readlines (None)

serialport.readlines (None)

serialport.readlines (None)

numeric = int (numberstring)

Ar)

do wyswietlacza, a wiec takze i do zasilacza
oraz modemu, poprzez goldpiny.

Oprogramowanie

W pierwszej kolejnoéci nalezy zainstalo-
waé Raspbiana, a nastepnie skonfigurowac
obstuge wyswietlacza z ekranem dotyko-
wym, zgodnie z instrukcja do wybranego
modelu. Czasem dostawcy wyswietlaczy
do Raspberry Pi dostarczajg wlasne, juz
skonfigurowane wersje Raspbiana w posta-
ci obrazéw. Warto poszukaé ich na stronie
producenta.

Podczas pierwszego uruchomienia sy-
stemu, warto podlaczy¢ monitor, klawiature
i myszke do przejscia przez procedureg konfi-
guracyjng. Poniewaz urzadzenie bedzie pra-
cowac z akumulatorem, lepiej zrezygnowac
z opcji przetaktowania komputera, by nie

czerpal on zbyt wiele energii.

Fotografia 4. Spos6b umieszczenia aku-
mulatora w pierwotnej wersji projektu

Fotografia 5. Pierwotna wersja PiPhone
z boku

Poniewaz domyS$lnie wyswietlacz te-
lefonu ma pracowa¢ w orientacji portreto-
wej, nalezy przygotowac go do tego trybu.
W przypadku wys$wietlacza w postaci mo-
dutu PiTFT polega to na edytowaniu pliku
/etc/modprobe.d/adafruit.conf i przypisaniu
do znajdujacego sie¢ wewnatrz parametru ro-
tate wartosci 0.

O ile dodatkowe przyciski, znajdujace
sig na PCB modulu PiTFT nie sg w niniej-
szym projekcie potrzebne, nalezy za to prze-
prowadzi¢ kalibracje ekranu dotykowego.

W ramach konfiguracji trzeba tez spra-
wié¢, by port szeregowy komputera komu-
nikowal si¢ z modulem GSM. W tym celu
w pliku /etc/inittab nalezy wykomentowac
linijke:

Listing 4. Zmienne globalne
zadeklarowane w programie
busy = False
threadExited = False
screenMode = 0
phonecall = 1
screenModePrior = -1
iconPath = ‘icons’
numeric =0
numberstring =,"
returnScreen =0
dict_idx = ,Interval”
v = { ,Pulse”: 100,
»Interval”: 3000,
,Images”: 150}
icons = []

W Da‘ H(Im?/w

Fotografia 6. Front telefonu w wersji
pierwotnej

#TO0:23:respawn:/sbin/getty  -L
115200 vi100

ttyAMAO

Wtlasciwy program
Kod programu PiPhone zostal napisany
w Pythonie i nie jest skomplikowany. Dzieki

buttons = [

Listing 5. Deklaracja pozycji, wygladu i

[Button(( 30, 0,320, 60), bg='box’"),
Button(( 30, 60, 60, 60), bg="1",
Button(( 90, 60, 60, 60), bg='2",
Button((150, 60, 60, 60), bg=’3",
Button(( 30,110, 60, 60), bg="4",
Button(( 90,110, 60, 60), bg='5",
Button((150,110, 60, 60), bg='6",
Button(( 30,160, 60, 60), bg="7",
Button(( 90,160, 60, 60), bg='8",
Button((150,160, 60, 60), bg=’9",
Button(( 30,210, 60, 60), bg=’star’,
Button(( 90,210, 60, 60), bg='0",
Button((150,210, 60, 60), bg=’"hash’,
Button((180,260, 60, 60), bg='del2’,
Button(( 90,260, 60, 60), bg='call’,
[Button(( 30, 0,320, 60), bg="box’),
Button(( 90,260, 60, 60), bg=’hang’,

funkcji przyciskéw

cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback,
cb=numericCallback, value=0),
cb=numericCallback, value=10),
cb=numericCallback, value=12)],

value=l),
value=2),
value=3),
value=4),
value=5),
value=6),
value=7),
value=8),
value=9),
value=0),
value=0),

cb=numericCallback, value=12)]

def saveSettings():

v = pickle.load(infile)
infile.close ()

except:
pass

Listing 6. Funkcje do zapisywania i wczytywania ustawien

global v

try:
outfile = open(‘piphone.pkl’, ‘wb’)
pickle.dump (v, outfile)
outfile.close()

except:
pass

def loadSettings():

global v

try:
infile = open(‘piphone.pkl’, ‘rb’)
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wykorzystaniu wielu bibliotek, calos¢ spro-
wadza sie do okolo 300 linijek, po usunieciu
komentarzy.

Na poczatek kodu importowane sg bi-
blioteki (listing 1). Najbardziej pomocna jest
biblioteka pygame, ktéra pozwala w latwy
spos6b obstuzy¢ wyswietlacz oraz wyjscia
i wejécie audio. Definiowana jest klasa Icon
(listing 2), ktéra pozwala tadowa¢ pliki PNG
jako obrazy z katalogu z ikonami. Autor zde-
cydowal, ze lista nie jest definiowana glo-
balnie, tylko tadowana dynamicznie. Drugg
z definiowanych klas jest Button, ktéra okre-
$la region ekranu oraz opcjonalnie jego ko-
lor tta, wySwietlang w jego obszarze ikone,
funkcje wywolywang po przytrzymaniu lub
naci$nieciu danego regionu, a takze para-
metr przekazywany tej funkcji. Dzieki temu
wszystkie przyciski korzystajg z tej samej
funkcji, a jedynie parametr okresla, ktéry
przycisk zostal naci$nigty. Warto zwrécié
uwage, ze jesli przyciski bedg na siebie na-
chodzi¢, istotna jest ich kolejnos¢ wplywaja-
cana to, ktory z przyciskow zostal nacisniety.

Na listingu 3. Przedstawiono tre$¢ funk-
cji reagujacej na naciS$niecie przycisku.
Po pierwsze sprawdza ona, czy przycisk
jest cyfra, a po drugie, czy aktualnie trwa
rozmowa. Naci$niecie klawisza numerycz-
nego wydluza ciag cyfr wybieranego nume-
ru telefonu. Przycisk cofania skraca ciag.
Przycisk stuchawki stuzy do nawigzywania
lub rozlaczania polaczenia. Polecenie wy-
brania numeru lub rozlgczenia wysylane jest
poprzez port szeregowy za pomoca komend

Fotografia 7. Tyt PiPhone w wersji zmody-
fikowanej
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AT. Przyktadowo, do nawigzania potgczenia
stuzy linijka
serialport.write(,ATD , + numberstring +
‘)

Autor przygotowal zestaw zmiennych
globalnych (listing 4), do ktérych odno-

te przechowujg m.in. informacje o tym, czy
prowadzona jest aktualnie rozmowa, ktéry
katalog zawiera ikony przyciskéw oraz kto-
ry przycisk zostal ostatni naci$niety. Jako
takze

zmienne globalne zadeklarowano

tablice ikon i przyciskow (listing 5), two-

szg sie poszczegblne funkcje. Zmienne  rzong w oparciu o podane wcze$niej klasy.

:Listing 7.
os.putenv (‘'SDL VIDEODRIVER’
os.putenv (‘'SDL EBDEV
os.putenv ('SDL VM

os.putenv ('SDL_MO

‘TSLIB')
‘/dev/input/touchscreen’)

”

print ,Initting...
pygame.init ()

print ,Setting Mouse invisible...”
pygame.mouse.set_visible (False)
print ,Setting fullscreen...”

modes = pygame.display.list modes(16)
screen = pygame.display.set mode(modes[0], FULLSCREEN, 16)
print ,Loading Icons...”
for file in os.listdir (iconPath):

if fnmatch.fnmatch(file, ‘*.png’):

icons.append(Icon (file.split('.”)[0]1))
print”Assigning Buttons”
for s in buttons:

for b in s:

for i in icons:

if b.bg == i.name:

b.iconBg = 1

b.bg = None
if b.fg == i.name:

b.iconFg = 1

b.fg = None

print”Load Settings”
loadSettings ()

print ,loading background..”

img = pygame.image.load(,icons/PiPhone.png”)

if img is None or img.get height() < 240:
screen.fill (0)
if img:
screen.blit (img,
((240 - img.get_width() ) / 2,
(320 - img.get_height()) / 2))
pygame.display.update ()
sleep(2)

”

print ,Initialising Modem..

serialport = serial.Serial(,/dev/ttyAMAO”, 115200, timeout=0.5)
serialport.write(,AT\r")
response = serialport.readlines (None)

serialport.write(,ATEO\r")

response = serialport.readlines (None)
serialport.write(,AT\r")

response = serialport.readlines (None)
print response

§Listing 8. Gidwna petla programu
i print ,mainloop..”
i while (True) :
while True:
screen_change = 0
for event in pygame.event.get():
if (event.type is MOUSEBUTTONDOWN) :
pos = pygame.mouse.get pos()
for b in buttons[screenMode]:
if b.selected(pos): break
screen_change = 1

if screen change == 1 or screenMode != screenModePrior: break
if img is None or img.get height() < 240:
screen.fill (0)
if img:
screen.blit (img,
((240 - img.get_width() ) / 2,
(320 - img.get height()) / 2))

for i,b in enumerate (buttons[screenMode]) :
b.draw(screen)

if screenMode == :
myfont = pygame.font.SysFont (,Arial”, 40)
label = myfont.render (numberstring, 1, (255,255,255))
screen.blit (label, (10, 2))

else:
myfont = pygame.font.SysFont(,Arial”, 35)
label = myfont.render(,Calling”, 1, (255,255,255))
screen.blit (label, (10, 80))
myfont = pygame.font.SysFont(,Arial”, 35)
label = myfont.render (numberstring + ,...", 1,
screen.blit(label, (10, 120))

(255,255,255))

pygame.display.update ()
screenModePrior = screenMode
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Na listingu 6 mozna zobaczy¢ funkcje stu-
zace do zapamietywania i odczytywania
ustawien.

W ramach inicjalizacji programu (list-
ing 7) skrypt konfiguruje zmienne $rodowi-
skowe dla ekranu dotykowego, a nastepnie
uruchamia biblioteke pygame. W nastepne;j
czedci taduje ikony przyciskéw, wypelniajac
zadeklarowang wczesniej globalng tablice.
Laduje tez dodatkowe ustawienia i tlo wy-
Swietlacza, a nastepnie inicjalizuje modem
GSM. W tym celu réwniez korzysta z pole-
cen AT przesylanych przez port szeregowy.

Gléwna petla programu (listing 8) nie
jest dtuga. Przeglada ona stale liste zdarzen
zarejestrowanych za pomoca biblioteki py-
game i jesli znajdzie na niej zdarzenie typu
MOUSEBUTTONDOWN, dla
kazdego przycisku, czy obszar zdarzenia

sprawdza

(pozycja kursora) nie lezy czasem w zasig-
gu danego przycisku. Jedli tak jest, program
przechodzi do odtworzenia poprawnego
wygladu ekranu — ponownego wyswietle-
nia tapety, wypisania wybieranego numeru
lub np. narysowania na nowo przyciskéw.

Sama obstuga przyciskdow jest bowiem

realizowana za pomocg zdarzenn wywolywa-
nych niezaleznie.

Gotowy program w jezyku Python nalezy
dopisa¢ do skryptu inicjacji komputera, edy-
tujac plik /etc/rc.local i dodajac tresc:

cd/home/pi/PiPhone-master

python piphone.py

przed linijka exit 0.

Podsumowanie

Omawiany projekt jest bardzo dobrym przy-
ktadem tego, jak atwe jest zrobienie bardzo
zaawansowanego urzadzenia, je$li korzysta
sig z gotowych moduléw i bibliotek. Kto by
pomyslal, ze telefon komérkowy z interfej-
sem dotykowym wymaga jedynie 300 linijek
kodu i polaczenia ze sobg maksymalnie kil-
kunastu punktéw lutowniczych. A ponadto,
znaczaca cze$¢ napisanego kodu stuzy prze-
de wszystkim wyswietlaniu przyciskéw i in-
formacji na ekranie.

Aby telefon faktycznie byl uzyteczny,
nalezaloby jeszcze poprawic jego konstruk-
cje mechaniczna, by sig nie rozpadat i zabez-
pieczy¢ go przed warunkami srodowiskowy-
mi. Najlepiej poprzez zaprojektowanie dla

niego obudowy z tworzywa i wydrukowanie
jej na drukarce 3D. Mozna tez wbudowaé
mikrofon i miniaturowy glosnik, korzystajac
choc¢by z dodatkowych interfejséw modutu
FONA, uzytego w zmodernizowanej wersji
projektu. Niestety, samodzielna budowa te-
lefonu nie jest sposobem na zaoszczedzenie
—taczny koszt uzytych komponentéw to oko-
o 150 dolaréw + podatki.

Kompletny gotowy program mozna po-
bra¢ z adresu https://goo.gl/buWC7D, a opis
zmodernizowanego projektu znajduje sie
tu https://goo.gl/3IFHZ1. Dla ulatwienia kom-
plet skryptow mozna pobra¢ bezposrednio
do Raspberry Pi za pomocg komend:
https://github.com/climberhunt/
Piphone/archive/master.zip

wget

unzip master.zip
Spowodujg one pobranie i rozpakowanie
pliku z zasobami projektu, przy czym tam-
tejszy kod zawiera dodatkowe komentarze
i linijki z starszych projektéw autora, ktére
nie sg potrzebne do dzialania PiPhone i dla
skrécenia listingdw zostaly w niniejszym ar-
tykule z nich usuniete.
Marcin Karbowniczek, EP

Dzieki uprzejmosci firmy KAMAMI w ramach klubu
KAP oferujemy funkcjonaing piytke ewaluacyjna.

KAmduino UNO - ptytka rozwojowa z mikrokontrolerem ATmega328P

KAmduino UNO to pfytka rozwojowa o funkcjonalnosci i wymiarach typowych dla Arduino UNO. Dzieki wbudowanemu
mikrokontrolerowi ATmega328P i uktadowi FT231X, plytke mozna programowac przez zfacze USB, z wykorzystaniem Srodowiska
Arduino. KAmduino UNO. Ptytka pozwala na wykorzystanie mozliwosci mikrokontrolera ATmega328P w pofaczeniu ze Srodowiskiem
Arduino. KAmduino UNO jest kompatybilne z Arduino UNO, dzieki czemu mozna poszerza¢ jego mozliwosci przy uzyciu tzw. shieldow.

Wazniejsze parametry:

* Mikrokontroler ATmega328P firmy Atmel.
* Wyprowadzone 20 linii wejscia/wyjscia (w tym 6 linii mogacych pracowa¢ w trybie

PWM).
* Wgrany bootloader Arduino.

e Ztacze microUSB-B do programowania oraz

wymiany danych.

* Mozliwos¢ zasilania poprzez gniazdo DC-

JACK (5,5%2,5) napieciem z przedziatu
7..15 V DC.

e Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja

na wtyku DC.

* Mozliwos¢ zasilenia z portu USB.

* Rozmieszczenie i raster wyprowadzen
kompatybilny z Arduino UNO.

e Diode LED uzytkownika oraz diody
sygnalizujace transmisje z/do komputera.

* Whudowany przycisk zerowania mikrokontrolera.

* Port USB zabezpieczony przed
wytadowaniami elektrostatycznymi.
* Mozliwos¢ znacznego poszerzenia

funkcjonalnosci poprzez nakfadane moduty

(shieldy).

e Wymiary modutu:
69 mmx55 mmx14 mm, otwory
montazowe o Srednicy 3 mm.

1
l.., -> a4 channel
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