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Feladatkiiras

A projekt: egy sajat magam altal tervezett, dsszerakott, felprogramozott mobiltelefon, mely
képes hivasok fogaddsdra, hivasok inditasara, valamint kontaktok tarolasdara. A kontaktok
létrehozhatdak szamitdgépen, és letdlthetbek a telefonba USB porton keresztiil.

Maga a projekt két |épcsGs. Ebben a verzidban a telefon aramellatdsa mar akkumuldtorokkal
torténik, valamint a NYAK egy aluminium dobozba van épitve, amely doboz el6lapjan
foliatasztaturas billenty(lizet, grafika és kivagdsok talalhatdak. Tovabba ebbe a hazba van
beépitve a mikrofon és a hangszoré is.

Az 1.0-3s verziordl bévebb leirds: http://akospasztor.com/projects/myphone-vl

Specifikacio

A telefon vezérlGje egy Atmel AtMegal28 mikrokontroller, mely 12.288MHz-s frekvencidn
mUikodik, amit egy kils6 kvarc-oszcillator biztosit. A kilsé (hardveres) reset-ért egy MCP130
reset IC felelGs. A programozas és debuggolds JTAG interfészen keresztil lehetséges. Ehhez
egy JTAGICE mkll debuggert haszndltam. Az eszk6z minden komponense 5V-rél mukodik,
kivéve a GSM-mikrokontroller kozotti UART-kommunikaciot, mely 3.3V-rél miikodik.

Az aramelldtasrol két darab 2450mAh-s akkumuldtor gondoskodik, amelyek USB porton
keresztil tolthet6ek. Az akkumulatorok toltott allapotban is csak 4V-ot adnak ki magukbdl, igy
egy DC-DC step-up konvertert (MP3410) alkalmazok a megfelel6 5V-os szint el6allitdasdhoz. A
3.3V elGallitdsahoz pedig egy step-down konvertert (LP2985).

A hivasokat egy Huawei EM310 GSM modul kezeli, melyhez kiils6leg csatlakoztathatd az
antenna, illetve a microSIM-kartya tarté. A modul a mikrokontrollerrel UART-on keresztil
kommunikal, azonban a GSM modul RX és TX ldban 3.3V felel meg a high-szintnek, igy a
processzor fel6l jové adatvonalon egy ellenallasosztd taldlhaté, valamint a processzor felé 1évé
vonalon egy 3.3V-5V szintattevd (74LVC1GO07) talalhaté. A modul az RING kimenet-laban jelzi,
ha bejové hivds van, amelynek a high-szintje szintén 3.3V. Emiatt szintén egy szintattevét
raktam a GSM RING kimenete és a mikrokontroller megfelel6, bemenetnek konfiguralt |aba
kozé.

A kontaktok tdrolasaért egy 512Kbit-es SPI buszos EEPROM felel6s (25LC512), amely
maximum kb. 1000 kontakt taroldsat teszi lehetévé. Egy kontakt a kovetkezd elemekbdl épl
fel: vezetéknév, keresztnév, telefonszam.

A kommunikacié USB porton biztositott. A mini-USB portot egy FT232 segitségével illesztettem
a processzorhoz. Az USB porton keresztil lehetséges a kontaktok let6ltése az eszkdzbe. A
let6ltés valds id6ben torténik, amikor a telefon idle dllapotban van.
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A telefon hazaban taldlhaté egy 9.7mm-es MCE-100 mikrofon, valamint egy 26W-os, 80hm
impedanciaju vékony kivitell hangszérd is.

A mUkodési informacidkrol harom darab LED gondoskodik:

e ,busy”: bekapcsolaskor, illetve feljelentkezéskor vilagit, valamint amikor USB-s
kommunikdcid soran kontaktok keriilnek letoltésre az eszkozbe.

e ,gsm”: ezt a LED-et a GSM modul vezérli. A GSM modul bekapcsoldsa soran
folyamatosan vildgit, hiba esetén rovid id6kdzonként villog, feljelentkezés utan, idle
Uzemmoaddban pedig nagy peridédusidével, hosszi id6kdzonként villog. Hivas alatt
folyamatosan vilagit.

e ,hb” (heartbeat): ez a LED ad informacidt arrdl, hogy az eszkdz megfelel6en mikodik-
e. Rovid id6kozonként villan egyet, funkciétdl figgetlendl. Ha nem villog folyamatosan,
akkor ez azt jelzi, hogy az eszk6z nem m(ikddik helyesen.

A felhasznald szdmadra hasznos informacidkat egy 4x16-os DEM 16481 LCD kijelz6n jeleniti meg
az eszkdz. Bekapcsolds soran a feljelentkezési informacidkat irja ki. Feljelentkezés utdan, idle
Uzemmoaddban a kdvetkez6 informacidk lathatdak rajta: szolgaltatd neve, térerd, ddtum ésidé,
akkumulator fesziiltsége, valamint toltés kdzben kiirja, hogy ,,CHARG”. A kontaktok betdltése
soran kiirja, hogy éppen aktiv egy PC-rél jové letoltési ciklus.

Az el6lapon taldlhaté egy vékony nyomtatott aramkor, amelyre ra van ragasztva kétoldalas
ragasztoval egy féliatasztatira. Ezen helyezkednek el a nyomdégombok: 0-9, *, #, valamint
harom darab funkcié-gomb: ,call”, ,menu”, ,end”, 6sszesen 15 nyomdgomb. A '+’ karakter
bevitelére nincs kilon gomb, ehhez hosszan kell nyomni a 0-s gombot. A felsé nyak egy
szalagkabel segitségével csatlakozik az alaplapi nyakhoz.
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Funkcionalis leiras

Toltés

A telefont egy kapcsold segitségével lehet bekapcsolni, azonban az akkumuldtorok kikapcsolt
allapotban is tolthet6ek. A toltéshez nem haszndltam kilon specifikus télt6-aramkort, csak
egy 4.70hm-os teljesitmény-ellenallast raktam sorba a bejové tapfesz és az akkumuldtorok
kozé, hogy a megfelel6 drammal biztositsam a toltést. A toltés soran két dologra kell
odafigyelni: 6kolszabaly, hogy tolteni a kapacitds tizedrészével szokas, valamint egy PC USB
portja maximum 500mA dramot tud kiadni, tehdt ennél nagyobb aramfelvételt nem
engedélyezhetiink az eszkdznek. Masrészt az akkumuldtorok 6sszkapacitasa kb. 5000mAh, igy
maximum 500mA-rel télthetem az eszkozt. A tapfesz 5V, az akkumuldtorok fesziiltsége kozel
0%-os toltottségi szint mellett kb. 2.5V, igy R = (5V-2.5V)/500mA = 50hm addédik, tehat egy
4.70hm-os, 1W-os ellendllast kotottem sorba az USB fel6l jové tapfesz és az akkumuldtorok
kozé.

Bekapcsolasi folyamat

A telefon bekapcsoldsa utan megjelenik egy tGdvozIl6 képernyé. Ez id6 alatt torténik meg az
egyes komponensek inicializdlasa. Ezutdn adom rd a tapfeszt a GSM modulra egy FET
segitségével. A tapfesz rdadasa utan varok egy kicsit, mig a kondenzatorok feltdltédnek, és
utdna egy tranzisztor segitségével szoftveresen bekapcsolom a modult. A GSM modul
bekapcsoldskor, feljelentkezéskor és hivaskor kb. 1,5A aramot vesz fel, igy harom darab
330uF-os kondenzatort raktam a VCC ldbaihoz a kell6 mértékl pufferelés érdekében, azonban
sotétben még igy is jol lathatd, hogy feljelentkezés kozben annyira megrangatja a
tapfesziiltséget a modul, hogy ez meglatszik az LCD hattérvilagitasan is.

Idle-mod

A sikeres feljelentkezés utan lekérdezem a szolgaltatd nevét, a térerét és a dadtumot a GSM
modultél. A szolgaltatd nevét jobbra igazitva irom ki az LCD els6 soraba. A téreré kijelzését ugy
valdsitottam meg, hogy a teljes skdlat 8 részre osztottam, majd ennek megfelels darabszamu
négyzetet ,t6ltok ki” az LCD masodik soraban, jobbra igazitva a térerésségnek megfelel6en.

A datumot és az id6t a harmadik sorba iratom ki, az aktualis akkumulator fesziiltséget pedig a
negyedik sorba, balra igazitva. Ha az USB ra van csatlakoztatva az eszkozre, akkor ezt egy
,CHARG” sz6veg kiiratdsaval jelzem a negyedik sorban, jobbra igazitva.

Ha éppen PC-rél kontaktok letoltése van folyamatban, akkor a folyamat ideje alatt ,,->MEM”
szoveget iratok ki az els6 sorba, balra igazitva.

A sikeres feljelentkezés utan az eszkoz idle allapotba keril. Ebben az allapotban érzékeny
mindenféle kiils6 beavatkozdasra: ekkor lehet kontaktokat betdlteni, az eszkdz érzékeny a
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gombnyomasokra, végig lehet porgetni a kontakt-listat, valamint hivast lehet kezdeményezni
és fogadni. Ebben az dllapotban 20 masodpercenként kérdezem le a térerGt, datumot és id6t,
valamint 2 mdasodpercenként kérdezem le az akkumulatorok fesziltségét.

A ,menu” gomb megnyomasaval lehet belépni a kontaktok menibe. Ekkor kiolvasom az
EEPROM-bél a legels6 kontakt adatait, majd megjelenitem a kijelz6n. A gomb Gjbdli
megnyomasara kiolvasom a soron kovetkez6 kontakt adatait, majd megjelenitem. Az utolsé
kontakt megjelenitése utan visszaugrok a memoria elejére, és Ujra az elsé kontaktot jelenitem
meg. Az utolsé sorba kiiratom, hogy 6sszesen hany kontakt van a memdaridban, valamint hogy
éppen hanyadik kontakt szerepel a képernydn. A ,call” gomb megnyomadasdval lehet hivast
kezdeményezni, az ,end” gomb megnyomasaval |éplink vissza idle-mddba.

Tarcsazas
Idle médban lehet6ség van tarcsazni is tetsz6leges szamot, maximum 16 karakterig. A bevitt
szamjegyek a harmadik sorban jelennek meg, jobbra igazitva. A ,call” gombbal lehet hivast

kezdeményezni, az ,end” gombbal visszalépiink idle médba. A '+ karakternek nincs kilén
fizikai gombja, igy azt a 0-s gomb hosszan nyomasaval lehet bevinni.

Masik lehetGség a tarcsdzdsra, hogy a kivant kontaktot kivalasztjuk a telefonkényvbdél, majd a

III

»call” gomb megnyomasaval tarcsazzuk a telefonszamot.

Bejovo hivas

Bejové hivas soran bekapcsolom a végfokot, és PWM segitségével kiadok egy ,,cseng6hangot”,
ami annyibdl all, hogy 2 masodperc periddusidével 1 masodpercig kiadok egy bizonyos
frekvencidju hangot. Ekdzben lekérdezem a GSM modultél a tarcsazé telefonszamat, majd
végigporgetem az EEPROM-ot, hogy szerepel-e a hivd a telefonkdnyvben. Ha igen, akkor
nemcsak a hivo telefonszamot, hanem a hozza tartozd nevet is kiiratom a képernyére. A ,,call”
gombbal lehet felvenni a hivast, az ,,end” gombbal lehet elutasitani.

Hivas kozben

A hivas kozben folyamatosan lekérdezem a GSM modultdl, hogy aktiv-e még a hivas.
Megszakadt vagy a masik fél altal befejezett hivas esetén automatikusan befejezi az eszkdz a
hivasi folyamatot és visszatér idle allapotba. Hivas kézben az ,,end” gombbal van lehet6ség
befejezni a hivast. Foglalt szam esetén automatikusan bontom a kapcsolatot, majd visszatérek
idle allapotba.

Kontaktok betoltése az eszkozbe

Lehet6ség van PC-r6l kontaktok letoltésére USB porton keresztiil. Ennek meghatarozott

III

formatuma van: a kezd6 karakter egy 'V felkidltéjel, majd utana kovetkezik egy lényegében

tetsz6leges karakterekbdl allé header-sor. Ezutan soronként kovetkeznek a kontaktok. Egy-
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egy sor reprezental egy kontaktot. A sorok <CR><LF> vagy <CR> karakterekkel lehetnek
elvalasztva egymastdl. Egy sor tetsz6leges hosszu, de maximum 64 karakter lehet, valamint
egy sorban a vezetéknév, keresztnév és telefonszdm ’,” vesszével van elvdlasztva. A legutolso
kontakt utan nem kell sorvégi karakter, hanem egy ’;’ pontosvessz6 jelzi, hogy vége a listanak.

Hardver

Alkatrészek, komponensek az alaplapon

e Atmel AtMegal28 mikrokontroller @ 12.288MHz

e JTAG interface programozashoz és debuggolashoz

e HUAWEI EM310 GSM modul microSIM-kartya tartdval, és kiilsé antennaval

e DEM 16481 SYH-LY 4x16 LCD kijelz6 (HD44780 kompatibilis vezérlével)
hattérvilagitassal és kézzel allithaté kontraszttal

e 512Kbit SPI EEPROM a kontaktok tarolasdra

e MP3410 step-up konverter az 5V el6allitasahoz

e LP2985 step-down konverter a 3.3V el6allitdsdhoz (a GSM-UART kommunikaciéhoz
sziikséges)

e 74LVC1G07 3.3V — 5V szintattevd (a GSM-UART kommunikaciéhoz szlikséges)

e FT232RL UART - USB konverter a kommunikaciéhoz, mini-USB porttal

e MCP601 el6er8sité a mikrofonhoz és a hangszéréhoz

e LMA4861 1W audid végfok (kikapcsoldsi lehetdséggel) a hangszérdhoz

e MCP130reset IC

e LEDek, melyek tiikrozik az eszkoz allapotat

e Li-polimer akkumulatorok - 2 x 2450mAh

e MCE-100 9.7mm mikrofon

e Hangszérdo (80hm, 26W)

El6lapi komponensek

e Egyedileg tervezett, nyakra illesztett foliatasztatura kivagasokkal
e 15 alacsony nyomasponti nyomoégomb

Tervezés, gyartas, forrasztas

A kapcsolasi rajzot és a layout-ot P-CAD szoftverrel terveztem. A tervezés soran ligyeltem a
NYAK pontos méretére annak érdekében, hogy pontosan beleilleszkedjen a szabvényos
méretl aluminium dobozba.
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Az elkésziilt terveket a BME ETT nydklaborjdban gyartattam le. A kész nydkra az Osszes
alkatrészt kézzel Ultettem be. A forrasztdshoz Weller WS-80 forrasztépdkat hasznaltam,
valamint Stannol Kristall 505 0.5mme-es, 3.0% fluxtartalmu énnal forrasztottam. A kényesebb
alkatrészek esetén Ersa F-SW 32 folyasztdszert hasznaltam.

Az aluminium dobozba lyukakat, kivdgdsokat marattam a hangszéré membranja ala, a
mikrofonnak, az USB csatlakozdnak, a LED-eknek, a kapcsoldnak, valamint a kijelz6nek.
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A foliatasztattra tervét az el6lapi NYAK-terv alapjan készitettem el ligyelve a megfelels
méretre és a kivagasok, nyomégombok helyére. A tasztaturat az Elo-Tec Kft. készitette el
dijmentesen, hogy tdmogasson a projektemben. A felhelyezéshez kétoldalas ragasztét
haszndltam, amelyet kivagtam a nyomégombok, LED-ek és a kijelz6 helyén.

Szoftver

Blokkvazlat

UART init

myPhone v2.0 software UML diagram
http://akospasztor.com

= 1ms timer interrupt e l

LED management
Write 1 char on LCD

Receive char from GSM

fos
Write char into GSM buffer

Echo char through USB
Set GSM flag

Ring indicator

[res
Set GSM check flag

‘Banew timer
[ves

Set Battery check flag

Check USB connection

Button pressed
[ves

Anti-prelling conditions

Yes Read & display
1 record from EEPROM Set button flag

|m uten |L o
Continue main
[ Ceardisplay | [ Dial number from bufier program where left

Clear buffer

Add key to buffer

Display buffer
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Inicializalas

Az eszkoz bekapcsoldsa utan inicializalom a rendszert és periféridkat: System, LCD, UART, SPI,
ADC, Timer és interrupt inicializdladsa. A szoftver felépitése idGosztdsos interrupt elven
alapszik: 1ms id6k6zonként generdlok egy interruptot, majd az interruptban lekérdezem az
Osszes periféria allapotat és flagekkel jelzem a main fliggvénynek, hogy mi az aktualis teendé.
12.288Mhz a mikrokontroller érajele, igy 1ms alatt ~ 12 000 m(iveletet tudok elvégezni. Ebbe
kell ,beleférnie” az egész interrupt rutinnak, valamint maradnia kell elegend6 idének a
miveletek elvégzéséhez a main fliggvényben a kovetkez6 interrupt megérkezéséig.

Az inicializalas részben allitom be a watchdog timert, amit majd mindig az interrupt rutinban
fogok resetelni.

LCD miikodése

Kilon kitérek az LCD miikodésére. Az egyszerl kezelhet8ség és formdazas miatt |étrehoztam
egy tdmbot, amely pontos masolata az LCD modul memdridjanak. Ha éppen ki szeretnék
valamit iratni, akkor ebbe a tombbe irom be a megfelel§ helyre a karaktereket. A tényleges
kiiratds menete pedig a kovetkezd: az interrupt rutinban van egy pointer, ami kezdetben a
tomb els6é elemére mutat. Az interrupt alatt pontosan 1 karaktert iratok ki az LCD-re ebbdl a
tombbdl (amely karakterre a pointer mutat), majd ndovelem a pointert. Az utolsé karakter
kiiratdsa utan a pointert visszaugrasztom a témb elejére, valamint az LCD-n kiadok egy ,,home”
utasitast, amely kdvetkeztében az LCD belsd kurzora a legelsé karakter helyére ugrik. igy 80ms
alatt allanddan frissiil a teljes képernyd tartalma. (Igaz, hogy az LCD csak 64 karakteres, de a
RAM nem ,folyamatos”, nem folyamatosan kovetkeznek egymds utan a sorok. Ez azért van,
mert a 4x20-as kivitel memdridja taldlhatd benne gyarilag, és gondolom az egyszer(iség miatt
csak megvarialtdk a memodria-kiosztast ahelyett, hogy folytonossa tették volna a kiosztast.)

Interrupt rutin

A beépitett Timer2 komponens segitségével generalok 1ms-ként egy interruptot. Az interrupt
rutin felépitése:

e Resetelem a watchdog timert

e LED-ek kigyujtasa/villogtatasa az aktudlis statusznak megfelelGen

e Kiiratok egy karaktert az LCD-re a display tombbdl

e Megvizsgalom, hogy van-e bejové karakter az USB porton. Ha igen, akkor elveszem a
bufferbdl, és’!” karakter, akkor beallitok egy flag-et, ami jelzi a main fliggvénynek, hogy
az utana kovetkez6 karaktereket be kell tolteni az EEPROM-ba. Ha ’;’ karakter jon,
akkor jelzem, hogy vége a letoltésnek. Ha a let6ltési cikluson kiviil érkeznek karakterek
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(amik nem 'V, tehat nem letoltésindito karakterek), akkor azt vissza echo-zom az USB

porton keresztdl.
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e Megvizsgalom, hogy van-e bejové karakter a GSM feldl. Ha igen, akkor elveszem a
bufferbdl, és bedllitok egy flag-et, ami jelzi a main fliiggvénynek, hogy le kell kezelni

e Megnézem, hogy van-e bejové hivas. Ezt a GSM modul jelzi a RING Iaban. Ha igen,
akkor bedllitok egy flag-et, hogy majd a main fliggvényben le kell kezelni a
hivasfogadast

e Megnézem, hogy az USB csatlakoztatva van-e az eszk6zhoz. Ha igen, akkor kiiratom,
hogy ,CHARG”. Ha nem, és el6z6leg volt csatlakoztatva, akkor torlom a kiirast.

e A GSM szamara be van allitva egy timer célként szolgald valtozd, aminek az értéke a
20s lekérdezési id6 miatt 20000. Ezt a timert minden interrupt rutinban csékkentem
eggyel. Ha eléri a 0-t, akkor beallitok egy flag-et, hogy Ujbdl le kell kérdezni a térerét,
id6t és datumot. A lekérdezés utan Ujra beallitom a szamlald értékét.

e Az akkumulator szamara is be van allitva egy szamlalé. Ennek kezdeti értéke a 2s-kénti
lekérdezés miatt 2000, és minden interrupt rutinban csokkel eggyel. Ha eléri a 0-t,
akkor bedllitok egy flag-et, ami jelzi, hogy le kell kérdezni az akkumuldtor feszlltségét.
A lekérdezés utan Ujra beallitom a szdmlalo értékét.

e Billentylizet-kezelés: megvizsgdlom, hogy éppen van-e lenyomott gomb. Ha el6zbleg
nem volt gombnyomads, akkor inditok egy szamlalét 0-rél. Minden interruptban
novelem a szamlalé értékét, ha ugyanaz a gomb van éppen lenyomva. Ha eléri az 50-
et, akkor azt mar érvényes lenyomasnak veszem (50ms), és beallitok egy flag-et
megfelel6 értékkel, hogy tortént gombnyomas. A bedllitott érték mutatja a main
fliggvény szdmara, hogy milyen gombot nyomtak meg. Ha a 0 van lenyomva, és a
szamlalo értéke eléri az 1000-et (1s), akkor O helyett '+ karaktert iratok ki.

Main fiiggvény

A main flggvény az inicializacié mellett tartalmaz egy végtelen ciklust. Ebben a végtelen
ciklusban hajtom végre a megfelel6 utasitasokat. A flag-eket vizsgdlva futtatom a megfeleld
fliggvényeket, hogy az eszkdz a kivantnak megfelel6en miikodjon. A main fliggvény feladata
tovabba:

e Hanincs bekapcsolva a GSM, akkor azt be kell kapcsolni, majd feljelentkezni a hdlézatra

e Térerd, datum és id6 lekérdezése, kiiratasa

o Akkumulator feszilltségének lekérdezése, kiiratdsa

e Havan bejové hivas, akkor a hivo telefonszamat meg kell jeleniteni a kijelzén, valamint
a telefonkényvben meg kell keresni, hogy tartozik-e hozza megfelel6 név. Az adatokat
meg kell jeleniteni a kijelz6n (ha van érvényes taldlat a telefonkdnyvben, akkor a hozz3
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tartozd nevet is), valamint ez esetben csak a ,call” és ,end” gombok aktivak. Az
interrupt rutin felel6s a cseng6hangért.

e Aktiv hivaskor folyamatosan le kell kérdezni a GSM éllapotat. Itt is csak az ,,end” gomb
aktiv. Ha a masik fél lerakta, vagy megszakadt a hivas, akkor visszatérek idle modba.

e Tarcsadzaskor meg kell adni a GSM szamara a sziikséges parancsokat, és ez esetben is

csak az ,end” gomb aktiv

http://akospasztor.com/projects/myphone




e USB-rél jov6 karakter esetén, ha letoltési ciklusban vagyunk (mar volt 'V karakter),
akkor az éppen bejové karaktert az SPI buszon keresztil bele kell tolteni az EEPROM-
ba. Ezt addig folytatom, amig nem kapok ’;" karaktert.

e A billentyl lenyomasokat le kell kezelni. Ha szamok (vagy *, #, +) kerliltek lenyomasra,
akkor megjeleniteni a kijelz6n a tarcsdzandd szdmokat, jobbra igazitva. Ekkor aktiv a
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»call” gomb is. Ha ,end” gomb kertlt lenyomasra, akkor vissza kell térni idle allapotba.
Ha ,,menu” gombot nyomtak meg, akkor meg kell jeleniteni a soron koévetkezd
kontaktot. Enhez az EEPROM-bdl ki kell olvasni a megfeleld, soron kovetkezé sorszamu
kontaktot, majd meg kell jeleniteni az adatokat a kijelz6n. Ekkor a ,,call” gomb is aktiv,

melyet lenyomva tarcsazhaté az éppen kivalasztott kontakthoz tartozé telefonszam.

Felhasznaloi leiras

A telefon bekapcsoldsdhoz el kell csusztatni a bekapcsold gombot. Ezutdn az eszkdz
automatikusan feljelentkezik a haldzatra. A feljelentkezés utan megjeleniti az informacidkat a
kijelz6n, ez jelenti azt, hogy idle allapotban van. Innentél kezdve érzékeny a gombnyomasokra.

A szamgombok segitségével lehet beltni a kivant telefonszamot. A '+’ karakter beviteléhez
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legaldbb 1s-ig a 0-s gombot kell nyomva tartani. Ezutdn a zo6ld ,call” gomb megnyomasaval

lehet tarcsazni, a hivast pedig a piros ,end” gomb megnyomasaval lehet megszakitani.

A sarga ,menl” gomb megnyomasaval lehet a kontaktokat megjeleniteni. A ,,menu” gomb
Ujbdli megnyomasaval tudunk Iépni a kdvetkez6 kontaktra. Az 6sszes kontakt végigporgetése
utan a legelsé kontaktot fogja az eszkdz Ujbdl megjeleniteni. A ,call” gomb megnyomasaval
lehet tdrcsdzni a kivalasztott kontakthoz tartozd telefonszdmot. Az ,end” gomb
megnyomasaval lehet visszatérni idle allapotba.

A kontaktok betdltését barmilyen terminal emuldtor program segitségével elvégezhetjiik. A
sziikséges formatum a Funkciondlis leirds szekciéban megtaldlhatd. A szikséges beallitasok:
2400bps (baudrate), 8bit data, 1 startbit, 1 stopbit, nincsen paritdsbit és handshaking. A
kontaktok betoltése barmikor megtehetd, ha a telefon idle allapotban van. A betdltés utan a
,menu” gombbal ellenérizhetjik, hogy helyesen betoltédtek-e a kontaktok.

Bemérési tapasztalatok

Bekapcsolaskor, feljelentkezéskor és hivas kozben 1 - 1.5A dramot, idle dllapotban 130-150mA
aramot vesz fel. Ez egyébként sotétbe is tapasztalhatd: példdul hivas kdzben a kijelz6 néha
elhalvdnyodik, ahogy rangatja a GSM modul a tdpfesziiltséget, majd visszatér a teljes
fényerére.
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Idle allapotban azért ilyen relative nagy az aramfelvétel, mert a kijelzé allanddan vilagit, be

van kapcsolva.

Egy interrupt rutin atlagos hossza: 130us. Tehat kb. 870us marad a main fliggvénynek

elvégezni a teendbket a kovetkezd interrupt megérkezéséig.

Fuggelék

1. Képek az eszkozrél

2. Kapcsolasi rajz

3. Szoftver blokkvazlata

4. Szoftver forraskddja
e binary.h

e interrupt.h
e main.h
e interrupt.c

e main.c
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Blokkvazlat

UART init

myPhone v2.0 software UML diagram
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1ms timer interrupt

T L

GSM power status

ot

GSM power on
Check SIM
Network registration

Check Battery flag

|ves

Get Battery voltage

Get network info
Get signal info
Get date & time

[ write 1 char from buffer into EEPROM |

|ves

Get caller number
Speaker on & ringing sound

Button pressed flag

Call button End button

[ Answercal ] [ Declinecall |

L 1

Button pressed flag No
Yes
3 No nd buttor No
During call pressed
No Yes
End call
Yes Read & display
1 record from EEPROM
1.9 ¥ End button Call button
[ Cleardisplay | [ Dial number from buffer
Clear buffer

Add key to buffer

Display buffer

Watchdog reset
LED management
Wirite 1 char on LCD

Receive char from USB

No

Yes

default

Write char into
SPI buffer

: E
[SetSPistartflag | [ SetSPlendflag | Na

Echo char back
through USB

Receive char from GSM

I Write char into GSM buffer

|

T
[ Echo char through USB

Set GSM flag

Set GSM ringing flag

GSM timer

Set GSM check flag

No

No

Battery timer

Set Battery check flag

Check USB connection

Button pressed

Anti-prelling conditions

Set button flag

Continue main
program where left
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