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Bezprzewodowe,

stereofoniczne

Dodatkowe

stuchawki z mikrofonem

Technologia bezprzewodowego przesylania danych rozpowszechnita
sie na dobre w komputerach czy telefonach komdrkowych.
Kontynuujqc temat zwiqzany z technologiq Bluetooth opisujemy
konstrukcje dwufunkcyjnego urzqdzenia z takim interfejsem. Moze
ono pracowac jako stereofoniczne bezprzewodowe sluchawki lub

jako zestaw glosnomdwiqcy.
AVT-5189

PODSTAWOWE PARAMETRY

« napiecie zasilania + 4...6 V, * zawiera 16-bitowe kodeki,

* wbudowana antena,  stan pracy sygnalizowany przez dwie diody LED,

« zasigg do 150 metrow w otwartej przestrzeni, * niski pobor energii,

« fatwa komunikacja przez Bluetooth, « czestotliwo$¢ probkowania przetwornika ADC

« predkosé transmisji UART 38400 boddw, 44,1 kHz,

« prosta konstrukcija, « czestotliwo$¢ probkowania przetwornika DAC 48 kHz,
« wejscie mikrofonowe, « znieksztaicenia THD+N: 0,015 %,

 wyj$cie liniowe audio, * mozliwo$¢ podtaczenia bezposrednio stuchawek oraz
« sterowanie za pomocg kilku przyciskow, mikrofonu.

* mozliwo$¢ zasilania bateryjnego,

W ofercie AVT:
AVT-5189A - ptytka drukowana
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Bezprzewodowe stuchawki EdW 9/2003 | AVT-2677
Stuchawki bezprzewodowe EP 6/1993 | AVT-29

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2009

Uktad =zostal zbudowany w oparciu
o multimedialny modut Bluetooth F2M03M-
LA firmy Free2move. W wykorzystanym
module producent umiescil oprogramowa-
nie, dzieki ktéremu w prosty sposéb mozna
zbudowa¢ pelnowartosciowe stuchawki czy
zestaw glo§noméwigcy. Modul Bluetooth ma
wszystkie uklady wraz z przetwornikami,
dzigki czemu nie wymaga duzo elementéw
zewnetrznych a zarazem oferuje znakomitg
jakos¢ dzwigku. Uklad zostal wyposazony
w opcjonalne przyciski, ktére w zaleznosci
od funkcji pelnionej przez uklad spelniajg
r6zne funkcje. W przypadku pracy jako bez-
przewodowe stuchawki, dodatkowe przyci-
ski umozliwiajg zdalng obsluge odtwarza-
cza, z ktérego jest przesytana muzyka (moze
to by¢ odtwarzacz komputerowy lub odtwa-
rzacz w telefonie komérkowym). Przyciski
umozliwiajg wyboér poprzedniego/kolejnego
utworu, zmianeg glo$noéci czy uruchomienie
lub zatrzymanie odtwarzania. W przypadku
pracy ukladu jako zestawu glosnoméwigcego
(moze pracowac z telefonem komputerowym
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lub komunikatorem np. Skype) przyciski
umozliwiajg ustawienie glosnosci, wybranie
ostatniego numeru czy zakonczenie polacze-
nia. Opcjonalnie modul mozna wyposazy¢
w optyczne uklady wejscia/wyjscia cyfro-
wego SPDIE dzieki ktérym jest mozliwosé
przesylania cyfrowych danych audio. Jak na
razie firmware modutu F2M03MLA ma wy-
faczong obstuge tego typu interfejsu. Uklad
ma réwniez mozliwo$¢ sterowania za pomo-

cg komend w kodach ASCII przesylanych za
posrednictwem interfejsu RS232. Dlatego tez
istnieje mozliwo§¢ wykorzystania uktadu
w niestandardowych rozwigzaniach, w kté-
rych ukladem moze sterowaé¢ dodatkowy
mikrokontroler. Prezentowany uktad mozna
réwniez wykorzystac jako uklad przesytajacy
sygnaly audio z komputera czy telefonu do
domowego zestawu audio, gdzie odtwarza-
niem utworéw mozna sterowa¢ dodatkowy-

mi przyciskami. W przypadku pracy uktadu
z komputerem, moze on bez problemu zasta-
pic karte dzwiekowa. Oczywiscie uktad moze
by¢ zasilany z baterii lub akumulatorkéw. Do
zasilania ukladu wystarcza juz trzy ogniwa
o napieciu 1,5 V. Dodatkowo dla oszczedno-
$ci energii, uktad podczas bezczynnoéci sam
sie wylaczy po czasie kilku minut, a zasieg
do 150 metréw bedzie wystarczajacy w wigk-
szo$ci aplikaciji.
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Rys. 1. Schemat ideowy stuchawek bezprzewodowych
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Bezprzewodowe, stereofoniczne stuchawki z mikrofonem

Opis dzialania ukladu

Schemat bezprzewodowych stuchawek
pokazano na rys.1. Wszystkimi funkcjami
uktadu steruje modul Bluetooth F2M03MLA.
Firmware modulu umozliwia obsluge funkcji
zwigzanych ze sterowaniem funkcjami uktadu
za pomocg uniwersalnych wejs¢ PIOx. Funkcje
przyciskéw S1...S6 zalezne sa od stanu linii
BN, ktérej stan jest wymuszany za pomoca do-
datkowych diod D4...D9. Umozliwilo to pod-
faczenie wiekszej iloéci przyciskéw do mniej-
szej liczby wymaganych dla nich wejsé. Szes¢
dostepnych przyciskow obstugiwanych jest za
pomoca tylko czterech wejéc. Praca stuchawek
sygnalizowana jest za pomocg diod LED D10
i D11, ktérymi sterujg tranzystory T1 i T2. Ele-
menty R16 i C24 tworzg prosty obwéd zerowa-
nia modutu Bluetooth. Elementy uktadu zasi-
lane sg stabilizowanym przez U2 napieciem
+3,3 V. Na rys. 2 pokazano schemat blokowy
stabilizatora. Producent wyposazyt go w kom-
parator ze zrédlem napiecia odniesienia oraz
zabezpieczeniem nadprgdowym oraz termicz-
nym. Dodatkowo wejscie zezwolenia pracy
EN stabilizatora umozliwito realizacje funkcji
zwigzanych z oszczedzaniem energii co ma
duze znaczenie podczas zasilania bateryjnego.
Modul Bluetooth, jesli nie jest wykorzystywa-
ny, moze sam wylaczy¢ swoje zasilanie. Wy-
zwolenie dziatania uktadu umozliwia przycisk
S1, ktéry zostal dotaczony do zrédla zasilania
przed stabilizatorem. Jego nacisnigcie powodu-
je pojawienie sig stanu wysokiego na wejsciu
ON modulu U1 oraz poprzez diode D3 zala-
czany jest stabilizator U2. Po uruchomieniu sie
modutu U1, linia POW_H zmienia swéj stan
na wysoki i poprzez diode D2 podtrzymywane
jest wlaczenie stabilizatora. Aby wylaczy¢ za-
silanie uktadu, wystarczy ze modul U1 zmieni
stan linii POW_H na niski. Rezystor R27 $ciaga
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Rys. 2. Schemat blokowy TPS76333
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Rys. 4.

wejcie uruchomienia stabilizatora do masy.
Dioda D1 zabezpiecza uklad przed odwrotnym
podlaczeniem napiecia zasilajgcego. Dodatko-
wo modul Bluetooth ma mozliwo$¢ monitoro-
wania napiecia dotaczonego do ukladu baterii,
co moze by¢ wykorzystane do sygnalizacji ich
roztadowania. Poziom baterii mierzony jest
przez przetwornik ADC, ktérego wejsciem jest
linia AIO0 modutu U1. Mierzony poziom na-
piecia z baterii dodatkowo dopasowywany jest
z wykorzystaniem prostego dzielnika zbudo-
wanego z elementéw R17 i R18. Pomiar pozio-
mu napiecia baterii nie jest wykorzystywany
w bezprzewodowych stuchawkach, ale jest
mozliwos¢ jego wlaczenia. Modut Bluetooth
posiada stereofoniczne wejscia oraz wyjscia li-
niowe, do ktérych zostaly dotaczone przetwor-
niki wraz ze wzmacniaczami i filtrami zgodnie
zrys. 3. Elementy C4..C11 oraz R12..R15
tworza obwody kanaléw wejsciowych dla do-
Taczonego/nych mikrofondw, ktérych wejsciem
jest gniazdo Z3. Do ukladu moze by¢ dolaczo-
ny najprostszy mikrofon elektretowy. Napiecie
odniesienia dla obwodu wejsciowego pobiera-
ne jest z linii AUX, na ktérej wystepuje napie-
cie réwne 1,8 V. Liniowe wyijscia (ré6znicowe)
modulu Bluetooth zostaly dolgczone poprzez
elementy C16...C19 iR19..R22 do prostego
wzmacniacza stuchawkowego U5, ktérego
schemat blokowy pokazano na rys. 4. Wzmac-
niacz précz roli wzmocnienia zostal wykorzy-
stany réwniez do zamiany wyj$¢ symetrycz-
nych modutu Bluetooth na niesymetryczne.
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Rys. 3. Obwody wejscia/wyjscia modutu Bluetooth
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Wyjécia wzmacniacza poprzez kondensatory
C22 i (C23 zostaly dotaczone do gniazda wyj-
Sciowego Z4. Do gniazda Z4 mozna dolaczy¢
sluchawki lub wzmacniacz mocy. Elementy
C20, C211iR23...R26 sa wymagane do popraw-
nej pracy wzmacniacza U5. Modul Bluetooth
oprocz linii wejécia iwyjscia analogowych,
posiada linie wejécia/wyjscia cyfrowego audio
zgodnego z SPDIF. W ukladzie mozna zamon-
towa¢ opcjonalne nadajnik/odbiornik optycz-
ny SPDIF (uklady U3, U4), ktére zostaly poka-
zane na schemacie, ale jak na razie firmware
modutu Bluetooth ma wylaczong tego typu
transmisje. Kondensatory C12 i C13 stuza do
filtrowania napiecia zasilajacego transmitery
U3 i U4. Napiecie zasilajace odbiornik optycz-
ny U4 dodatkowo filtrowane jest z wykorzysta-
niem dlawika L1. Modutem Bluetooth mozna
réwniez sterowaé z wykorzystaniem interfejsu
UART. Linie TXD i RXD interfejsu UART wraz
z liniami zasilajacymi zostaly wyprowadzone
na gniazdo Z2 ukladu. Za jego pomocg mozna
sterowac i konfigurowa¢ uklad bez wykorzy-
stywania przyciskéw S2...S5. Na przykiad stu-
chawki moga by¢ sterowane innym ukladem
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Rys. 5. Schemat montazowy
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Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

>
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R5...R11: 10 kQ SMD 0805
R3, R4: 100 O SMD 0805

R12, R14: 1,8 kQ) SMD 0805

R13, R15: 1 k Q) SMD 0805

R16, R17*: 150 kQ) SMD 0805
R18*, R27: 220 kQ SMD 0805
R19...R26: 20 kQ SMD 0805
Kondensatory

C1, C2: 47 pF/16 V SMD

C3, C12*, C13*, C14, C21, C24: 100 nF
SMD 0805

C4...C7: 47 nF SMD 0805
C8...C11: 15 pF SMD 0805

C15: 10 wF/16 V SMD

C16...C20: 1 wF SMD 0805

C22, C23: 220 pF SMD
Pétprzewodniki

U1: F2MO3MLA

U2: TPS76333 SMD

U3*: TOTX141

U4*: TORX141

U5: TPA6112A2 SMD

D1...D9: BAT54 SMD

D10: LED SMD RED

D11: LED SMD BLUE

T1, T2: Tranzystor BC846 SMD
Inne

L1: Dtawik 47 wH

$1...S6: Przycisk typu microswitch
Z1: Goldpin 1x2

Z2: Goldpin 1x4

Z3, Z4: Gniazdo Jack stereo 3,5 mm

*) Elementy montowane opcjonalnie

wyposazonym w interfejs UART. Kondensa-
tory C1...C3, C14 i C15 odpowiedzialne sg za
prawidlowa filtracje napig¢ zasilajacych ukiad.
Budowa stuchawek nie jest skomplikowana ze
wzgledu na to, ze calym sterowaniem zajmuje
sig modut Bluetooth.

Montaz i uruchomienie

Modut stuchawek nalezy zmontowaé na
dwustronnej plytce drukowanej pokazanej na
rys. 5. Montaz elementéw na plytce nie jest
trudny cho¢ w wiekszosci beda to elementy
do montazu powierzchniowego SMD. Do tego
celu wystarczy lutownica zcienkim grotem
icyna o érednicy 0,25 mm. Najtrudniejszym
do wlutowania elementem moze by¢ modut
Bluetooth ze wzgledu na jego specyficzne po-
lozenie koncéwek. Mozna sobie z tym w pro-
sty spos6b poradzi¢ wczesniej nakladajac
na jego pola lutownicze cyne. Opcjonalnych
elementéw zwigzanych z interfejsem SPDIF
czyli U3, U4, C12, C13 i L1 mozna nie mon-
towa¢, gdyz jak na razie dostgpne firmware
ma wylaczong funkcje ich obslugi. Mozna
réwniez nie montowac elementéw R17 i R18

Idle:

Blue led on for 200 ms and off for 2000 ms
Connected:

Blue led on for 1000 ms and off for 2000 ms
Power On/Off:

Blue led on for 2000 ms and off for 200 ms.
Pairing:

Blue led on for 100 ms and then red led on for 100 ms

Rys. 6. Sposdb sygnalizacji stanu za pomocg LED

odpowiedzialnych za monitorowanie napiecia
zasilajagcego uklad, gdyz domyslnie jest ono
réwniez wylaczone. Do zasilenia uktadu moz-
na wykorzysta¢ zrédlo o napigciu od 4 do 6 V.
Do zasilania uktadu mozna réwniez wykorzy-
sta¢ baterie lub akumulatorki, ktérych napiecie
nie powinno by¢ nizsze od 4 V. Moga to by¢ 3
ogniwa o napieciu 1,5 V. Do gniazda wejscio-
wego audio Z3 mozna wprost dolgczy¢ jeden
lub dwa mikrofony elektretowe, natomiast do
gniazda wyjsciowego Z4 mozna dolaczy¢ stu-
chawki lub wzmacniacz mocy. Po poprawnym
zmontowaniu uktadu nalezy go uruchomi¢ pa-
rujgc go z urzadzeniem wyposazonym w inter-
fejs Bluetooth (komputer lub telefon), z ktérego
beda transmitowane sygnaty audio.

Obsluga

W pierwszej kolejnosci zostanie wyja-
$nione dzialanie funkcji sygnalizacyjnych
diod LED oraz przyciskéw funkcyjnych.
W dalszej czesci artykutu zostanie pokazany
spos6b nawigzania komunikacji ze stuchaw-
kami wraz z ich sposobem uzytkowania. Do
sygnalizacji dziatania stuchawek stuzg dwie
diody w kolorach czerwonym oraz niebie-
skim. Na rys. 6 pokazano stany stuchawek
sygnalizowane przez diody LED. Stan Idle
(obnizonego poboru energii) sygnalizowa-
ny jest miganiem niebieskiej diody (czas
zapalenia 200 ms czas, zgaszenia 2000 ms).
Stan polaczenia stuchawek zinnym ukla-
dem Bluetooth sygnalizowany jest réwniez
miganiem niebieskiej diody LED ale czas
zapalenia wynosi 1000 ms a czas zgaszenia
2000 ms. Wlaczenie sluchawek sygnalizo-
wane jest takze miganiem niebieskiej diody
LED, ale czas zapalenia wynosi 2000 ms
a zgaszenia 200 ms. Ostatnim trybem pracy
uktadu wskazywanym przez diody LED jest
tryb parowania, w ktérym naprzemiennie
migaja diody (czerwona i niebieska) z okre-
sem co 100 ms. Do obstugi stuchawek stuzy
6 przyciskéw, ktérych funkcje zalezg od tego
czy uklad pracuje jako stereofoniczne stu-
chawki czy jako stuchawka lub zestaw glo-
$nomoéwigcey do telefonu. W tab. 1 pokazano

Przycisk Bezprzewodowe stuchawki Zestaw gfoSnomowiacy
S1 ON/OFF/Parowanie ON/OFF/Parowanie/Obstuga potgczen
S2 Zwigkszenie gtosnosci Zwigkszenie gtosnosci
S3 Zmniejszenie gtosnosci Zmniejszenie gfo$nosci
S4 PLAY/PAUSE/STOP Brak
S5 Skok do kolejnego utworu/Przewijanie w przod Brak
S6 Skok do poprzedniego utworu/Przewijanie w tyt Brak

48

podstawowe funkcje przyciskéw uktadu.
W przypadku stereofonicznych stuchawek
przycisk S1 stuzy do wlaczania/wylgczania
uktadu oraz do wywotania trybu parowania,
w ktérym uklad jest parowany z innym urza-
dzeniem Bluetooth co umozliwia automa-
tyczne nawigzanie polaczenia. Aby wlaczy¢
ukfad nalezy nacisngé przycisk S1 na 2 se-
kundy, natychmiast aby wyltaczy¢ nacisnaé
na czas dluzszy niz 5 sekund. Uktad automa-
tycznie wylacza sie dla oszczednosci energii
podczas bezczynnosci dtuzszej niz 2 minuty.
Przycisniecie przycisku S1 gdy uklad jest
wyczony na dluzej niz 5 sekund wprowa-
dza uklad w tryb parowania, w ktérym be-
dzie przebywal 5 minut, jesli wcze$niej nie
zostanie sparowany. Przyciski S2 i S3 sluzg
odpowiednio do zwiekszania i zmniejszania
glosnosci. Przycisk S4 umozliwia obstuge
funkcji Start oraz Pause odtwarzanej muzy-
ki. Przycisniecie tego przycisku na dluzej niz
2 sekundy wywoluje funkcje Stop odtwarza-
nej muzyki lub polaczenie uktadu z profilem
A2DP (jeSli wczes$niej nie bylo polaczenia),
ktéry odpowiedzialny jest za przesylanie
strumienia danych audio. Przyciski S5 i S6
sluzg odpowiednio do zmiany odtwarzanego
utworu w przéd lub w tyl. Ich przycisnigcie
na dluzej niz 800 ms powoduje przewijanie
odtwarzanego utworu odpowiednio w przéd
lub w tyl. W przypadku pracy ukladu jako
zestaw glo$nomodwigcy funkcje przyciskow
S4...S6 sg nieaktywne. Przyciski S2 i S3 da-
lej stuza do regulacji glosnosci, a przycisk
S1 do wigczania/wylaczania uktadu. Jedyne
réznice beda w dzialaniu przycisku S1, kt6-
ry dodatkowo bedzie umozliwial sterowanie
polaczeniami telefonicznymi. Przyciskiem
S1 mozna odebra¢ nadchodzace polaczenie,
mozna zakonczy¢ odebrane polaczenie oraz
wybraé ostatni wybierany przez telefon nu-
mer. Jego przyciéniecie na czas dluzszy niz 2
sekundy podczas nadchodzacego poltaczenia
powoduje jego odrzucenie, a przyci$niecie go
podczas trwania rozmowy spowoduje prze-
niesienie jej do telefonu. Domy$lne parame-
try uktadu wraz ze skasowaniem listy sparo-
wanych urzadzen Bluetooth mozna przywroé-
ci¢ naciskajgc jednoczesnie przyciski zmiany
poziomu glos$nosci S2 i S3. Kazdy z ukladéw
Bluetooth obstuguje rozne profile, ktére zwia-
zane sg ze sposobem komunikacji z Blueto-
oth. Modut zastosowany w sluchawkach ma
kilka profili, ktére pokazano na rys. 7 wraz
z kierunkami transmisji. Profile HFP i HSP
sg profilami bram dla stuchawki do telefonu,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2009



Bezprzewodowe, stereofoniczne stuchawki z mikrofonem

/ Firmware running on the \

/ The connecting device is \

Free2move Bluetooth module typically a mobile phone
Wireless Audio Headset Direction "Mobile phone"
A2DP (sink) +—0 A2DP (source)
AVRCP (controller) | — AVRCP (target)
HFP 1.5 (headset) <+“—>r HFP 1.5 (audio gateway)
HSP (headset) <+—>r HSP (audio gateway)
SPP (endpoint) +—r SPP (connecting)
Rys. 7. Profile modutu Bluetooth
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ktére zwigzane sg z nawigzaniem polaczenia.
Profil A2DP zwigzany jest z otrzymywaniem
wysokiej jakos$ci danych audio od zdalne-
go urzadzenia. Profil AVRCP zwigzany jest
z obstuga przyciskéw sterujacych odtwarza-
nymi strumieniami danych audio ishuzy
do kontrolowania strumienia audio A2DP.
Ostatni z dostepnych profili SPP to profil
portu szeregowego UART umozliwiajacego
sterowanie parametrami modutu Bluetooth.
Sposéb uzycia uktadu stuchawek zostanie
pokazany na przykladzie polaczenia z kom-
puterem z zastosowaniem modutu Bluetooth
i oprogramowania Widcomm. W pierwszej
kolejnosci nalezy wyszuka¢ uklad stucha-
wek. Odnalezione stuchawki domyslnie
nazywajg sie Free2move WA. Aby stuchaw-
ki automatycznie nawigzywaly polgczenie
z innym urzadzeniem nalezy je sparowac.
Wymagany jest kod PIN. Domyslny PIN dla
ukfadu to 0000. Aby uklad stuchawek wpro-
wadzi¢ w tryb parowania, nalezy nacisngé
podczas ich wlaczania przycisk S1 na diuzej
niz 5 sekund. Na rys. 9 pokazano parowanie
stuchawek wraz z podanym kodem PIN. Na
rys. 10 pokazano zainstalowane profile zwia-
zane z ukladem stuchawek. Dostepne sg pro-
file urzadzen zestawu stuchawkowego oraz
stuchawek stereofonicznych. Jak widaé, do-
datkowo mozna za pomocg stuchawek wia-
czy¢ obstuge programu Skype. W systemie
zainstalowane profile beda widoczne jako
urzadzenie karty dzwiekowej (rys. 11). Aby
odtwarzane sygnaly audio byly wysylane do
sluchawek, w programach odtwarzajacych
dane audio nalezy jako urzadzenie odtwa-
rzajace wybra¢ zainstalowane stuchawki.
Uklad stuchawek zostal ré6wniez wyposazo-
ny w interfejs RS232, dzieki ktéremu mozna
sterowa¢ dzialaniem stuchawek jak i progra-
mowac parametry modutu Bluetooth z wyko-
rzystaniem innych urzadzen wyposazonych
w interfejs RS232. Dostepnych do tego celu
jest ponad 50 prostych komend. Komendy
zostaly doktadnie opisane w dokumentacji
modulu Bluetooth. Za ich pomoca mozna
np. uruchomié¢ monitorowanie napiecia ba-
terii, ktére jest mierzone z wykorzystaniem
linii AIOO0. Domy$lne parametry komunikacji
za pomocy interfejsu RS232 sg nastepujgce:
predkosc¢ 38400 boddéw, 8 bitéw danych, 1 bit
stopu i brak bitu parzystosci. Kazdg z wysy-
fanych komend nalezy potwierdzi¢ znakiem
ENTER. Na przyklad aby zwiekszy¢ glosnosé
uktadu o jedng jednostke wystarczy wystacé
komende DO VOL +. Na rys. 12 pokazano
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przyklad danych otrzymanych i wystanych
komend do uktadu stuchawek przez interfejs
RS232.

Podsumowanie

Stuchawki zostaly przetestowane w dzia-
taniu zaréwno z komputerem, gdzie zaste-
powaly karte dzwiekowg oraz z telefonem
komérkowym, z ktérym pracowaly zaréwno
jako stereofoniczne stuchawki jak izestaw
gtosnoméwigcy. Przyciski sterujace stuchaw-
kami dziataly zar6wno z odtwarzaczem mu-
zyki w telefonie komérkowym jak i kompute-
rowym odtwarzaczem Windows Media Player.
Dzialanie przyciskéw bedzie zalezne od tego
czy program odtwarzajacy muzyke obstugu-
je profil obslugi przyciskéw. Jak pokazano,
uktad stuchawek moze znalez¢é wszechstron-
ne zastosowanie zaréwno w domu jak i w sa-
mochodzie jako zestaw gloénoméwiacy. Po
dotaczeniu stuchawek do domowego zestawu
audio mozna do niego wysyla¢ dzwigk nie
tylko z komputera ale iz telefonu komérko-
wego. Dodatkowy interfejs RS232 umozIliwi
sterowanie stuchawkami za pomocg innych
urzadzen wyposazonych w tego typu interfejs
czy wymiane oprogramowania modutu Blu-
etooth. Wtedy stuchawki mogg by¢ modulem

bardziej skomplikowanego urzadzenia.
Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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