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Bezprzewodowy link audio

Interfejs Bluetooth do wzmacniacza

Wspdlczesnie nikogo nie dziwi
juz fakt, ze coraz rzadziej
siegamy do plyt audio CD,

za$ nagranie muzyczne coraz

czesciej jest kojarzone z plikami
w formatach mp3, vmpr itp. Jest
to wynikiem zmiany zwyczajow
oraz postepu technologicznego.
Po co bowiem kupowac calq
plyte, jesli podoba sie¢ nam

z niej tylko jeden utwdr,

a w handlu sq dostepne
urzqdzenia, dzieki ktérym
bedziemy mieli mozliwosc¢
postuchania go w dowolnym
miejscu i czasie? Trudno jednak
poréwnacé jakos¢ dzwieku
uzyskiwanego z miniaturowych
stuchawek zasilanych

przez miniaturowy wzmacniacz
z tym, ktéry mozemy otrzymac
za pomocq profesjonalnego
zestawu audio z kolumnami
glosnikowymi. Jednak w jaki
sposéb fatwo polqczyé go

z naszq ulubionq ,empetréjkq”?
Odpowiedziq na to pytanie jest
prezentowany projekt urzqdzenia.
Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie kazdemu, kto chce
postucha¢ muzyki z ulubionego,
przenosnego odtwarzacza MP3
za pomocq domowego zestawu
audio.

Coraz czeSciej zasiadamy przed ekra-
nem komputera, aby obejrze¢ ulubiony te-
ledysk czy wystucha¢ przygotowanej wcze-
$niej listy nagran. Niestety, pomimo faktu,
iz ,dobrze” skompresowany plik muzyczny
zapewnia przyzwoita jakos¢ odstuchu, to
jednak jako$¢ dzwigku uzyskiwanego z wigk-
szosci zestaw6w glo§nikowych dolaczonych
do komputera PC pozostawia wiele do zycze-
nia. Jeszcze gorzej jest w wypadku gtosnikow
w budowanych w komputery przenosne, jak
notebooki, netbooki, tablety itp. Ze swojego
wlasnego doswiadczenia wiem, ze dos¢ czeg-
sto zdarza mi sig slucha¢ nagran mp3 czy
oglada¢ najnowsze teledyski za pomocg lap-
topa, na ktérym jednoczesnie pracuje. W jaki
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sposéb poprawi¢ komfort uzywania tego
typu urzadzen w celu odtwarzania plikéw
muzycznych? OczywiScie, dolgczy¢ go do
dobrego zestawu muzycznego.

W tym celu mozna bytoby uzy¢ dobrej
jakosci kabla, ale po pierwsze, byloby to roz-
wigzanie niewygodne i malo nowoczesne,
a po drugie, karty muzyczne wbudowane
w tego typu urzadzenia nie zawsze maja do-
bre parametry. Dlatego postanowilem zbudo-
waé urzadzenie autonomiczne, nowoczesne,
uniwersalne i fatwe w obstudze. Mowa o lin-
ku audio z wykorzystaniem technologii Blu-
etooth. Urzadzenie to zwyczajnie dolgczamy
do wejscia stereofonicznego dowolnego zesta-
wu audio, nastgpnie wyszukujemy je w oto-
czeniu interfejsu Bluetooth naszego laptopa
(a nawet telefonu komérkowego, ktérego in-
terfejs Bluetooth obstuguje profil A2DP), a na
koniec przelaczamy transmisje sygnatéw au-
dio do naszego modulu Bluetooth (np. w pro-
gramowym odtwarzaczu komputerowym).
Latwo, nowoczeénie i elastycznie. Prawda?
Oczywiscie warunkiem tej prostoty jest wy-
posazenie zrédla dZzwieku w interfejs Blueto-
oth obstugujacego profil A2DP.

Zaprojektowanie urzadzenia nalezy roz-
poczaé od doboru kluczowego podzespolu

AKOBD 1896
Made in USA

Wolgajeu

AVT-5324 w ofercie AVT:
AVT-5324A — ptytka drukowana
AVT-5324B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

* Napigcie zasilania: min. 5...9 V.

e Maksymalny pobér pradu: 35 mA.

* Cyfrowa, bezprzewodowa transmisja dZwieku
z uzyciem profilu Bluetooth ADP.

* Mozliwo$¢ wspdtpracy z komputerem PC,
telefonem komérkowym, odtwarzaczem MP3/
MP4 i innymi.

* Modut BTM511.

* Konfigurowanie za pomocg komend AT.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15031, pass: 40nep417
e wzory ptytek PCB
* karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5227 Bezprzewodowy stereofoniczny link
audio (EP 3/2010)
AVT-5213 Prosty interkom radiowy
(EP 12/2009)

tj. wlasciwego modutu Bluetooth. Musi on
charakteryzowa¢ sig¢ dobrymi parametra-
mi toru audio, nie bez znaczenia jest przy
tym dostepno$¢ w handlu umiarkowana
cena. Dobrze by bylo, aby taki modut po
wstepnym skonfigurowaniu mégt pracowac
samodzielnie bez koniecznosci stosowania
dodatkowego mikrokontrolera. Po krétkich
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poszukiwaniach wybor stat sie prosty: mo- * wsparcie dla aplikacji zestawéw glosno- * wbudowany, stereofoniczny wzmacniacz
dul BTM511. mowigcych/stuchawkowych w  wersji wyjéciowy malej mocy (S/N= -95dB),
monofonicznej i stereofoniczne;j, * obstuga profili Bluetooth: SPP (Serial
Skréocony opis modulu BTM511 * wbudowany 32-bitowy procesor DSP Port Profile), A2DP (Advanced Audio Di-
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu audioLink
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Bezprzewodowy link audio

stribution Profile), AVRCP (Audio/Video
Remote Control Profile), HSP (Headset
Profile), HFP (Hands-Free Profile), DUN
(Dial-Up Network Profile),

¢ zoptymalizowany zestaw komend AT
przeznaczonych do sterowania i konfi-
guracji modutu,

Wybrane komendy AT modutu BTM511

* 8 linii I/O og6lnego przeznaczenia,
* 2 linie I/O do sterowania pracg diod LED,
* wbudowany interfejs 1S (Stereo Audio
Digital Interface Bus).
Modul BTM511, podobnie jak inne mo-
duly tego typu, moze by¢ obstugiwany za
pomoca komend AT. Kazda komenda wysy-

fana do modutu za posrednictwem interfejsu
UART musi zaczynac sie przedrostkiem AT,
a konczy¢ znacznikiem <CR> (Carriage Re-
turn, szesnastkowo 0x0D). Kazda odpowiedz
na przestang komende lub parametry (jesli
jest oczekiwana) ma nastepujgca sktadnie:

<CR><LF><Odpowiedz><CR><LF>,

Sktadnia komendy Opis Sktadnia komendy Opis
ATZ Restart ATSn=m Zapis do rejestru konfiguracyjnego
modufu Odpowied? modutu 0K
Bluetooth

Odpowiedz modutu oK

Komendy tej uzywamy w celu wykonania restartu modufu Bluetooth,
po ktérym nastepuje ponowny rozruch systemu z zastosowaniem
ustawien zasisanych w nieulotnej pamieci flash urzadzenia (rejestrach
konfiguracyjnych modutu). Wszystkie aktywne potaczenia Bluetooth zo-
stang w takim przypadku przerwane a moduf uruchomi sie w trybie
gotowosci na przyjecie nowych komend sterujgcych.

Wykonanie tej komendy inicjuje zapis do rejestru konfiguracyjnego o numerze ,n”
wartosci ,m”. Warto$¢ ,m" moze by¢ podana w zapisie dziesietnym lub heksade-
cymalnym (wtedy poprzedzona jest znakiem ,$” np. $1234). Wartosci zapisywane
do rejesrow konfiguracyjnych majg charakter ulotny chyba, ze w kolejnym kroku
zostanie wykonana komenda AT&W inicjujgca zapis wartosci uzytkownika w nie-
ulotnej pamieci modutu (nie dotyczy rejestréw S520...5525 i $1000...51010).

Sktadnia komendy Opis

ATS515=<klasa urzadzenia> Definiuje klase urzadzenia Bluetooth wg.

specyfikacji tegoz interfejsu

Sktadnia komendy Opis
AT&F* Wyczyszczenie nieulotnej pamieci ustawien
Odpowiedz modutu oK
lub

ERROR nn (w przypadku wystapnienia btedu, gdzie ,nn”
to kod btedu)

Odpowiedz modutu 0K

Komendy tej uzywamy w celu przywrdcenia wszystkim rejestrom sterujgcym
modutu BTM511 ich wartosci domysinych. Tym samym, wszystkie ustawienia
uzytkownika zostajg bezpowrotnie wykasowane (facznie z lista zaufanych urzadzen
Bluetooth, z ktérymi wczesniej nawiazano pofaczenie).

Wykonanie tej komendy inicjuje zapis do rejestru konfiguracyjnego S515, ktdry
definiuje klase urzadzenia Bluetooth. W nastepnym kroku zaleca sie wykonanie
komendy sterujacej AT’RW w celu zapisania wprowadzonych ustawien w nieulotnej
pamieci flash modutu. Ustawienia te zostang zastosowane po restarcie modutu
lub po ponownym wigczeniu zasilania. Klasa urzadzenia Bluetooth jest 24-bitowa
wartoscig zapisang heksadecymalnie (w istocie podzielong na 4 czeici/pola
okreslajgce poszczegdlne parametry) i zdefiniowana specyfikacja tegoz interfesju.
Klasa urzadzenia Bluetooth jest Scisle powiazana z rodzajem obstugiwanego profilu
Bluetooth. Warto$¢ domysina 0x001F00 nie klasyfikuje w zaden sposéb modutu
BTM511 w zwiazku z czym powinna by¢ zmieniona w zaleznosci od potrzeb

konkretnej aplikacji.

Sktadnia komendy Opis
AT&W Zapis ustawien uzytkownika do nieulotnej pamieci flash
Odpowiedz modutu oK
lub

Lista dostepnych klas urzadzenia Bluetooth dla profilu A2DP

Sktadnia komendy Opis

AT+BTN= <nazwa> Definiuje nazwe urzadzenia Bluetooth

Odpowiedz modutu oK

Komendy tej uzywamy w celu nadania naszemu modutowi Bluetooth ,przyjaznej”
nazwy uzytkownika tzn. identyfikatora widzianego przez inne urzadzenia interfejsu.
Ustawienie to zostanie zastosowane po ponownym wigczeniu zasilania. Domysl-
na nazwa modutu BTM511 to “Laird BTM 789012" (cyfry w nazwie modutu
reprezentuja 6 ostatnich cyfr adresu modutu Bluetooth). Opcjonalnie, mozna uzy¢
zapisu do rejestru konfiguracyjnego S593, przy czym w kolejnym kroku wykonac
nalezy komende AT&W inicjujgca zapis wartosci uzytkownika w nieulotnej pamieci
modutu.

Sktadnia komendy Opis

AT+BTK=<PIN> Ustawia kod PIN urzadzenia Bluetooth

Odpowiedz modutu 0K

Komendy tej uzywamy w celu ustawienia kodu PIN dla naszego modufu Bluetooth
uzywanego w procesie parowania (taczenia) urzadzen tej klasy (specyfikacja
Bluetooth 2.0 lub wczedniejsza) wykorzystujacego mechanizm ,Legacy Pairing”.
Kod ten zostanie zapisany w nieulotnej pamieci modufu. Konstrukgji tej uzywamy
takze wtedy, gdy urzadzenie prébujace nawigza¢ pofaczenie z naszym modutem
Bluetooth wysyta zapytanie o tenze kod w postaci ,PIN? 012345678901", gdzie
,012345678901" jest adresem urzadzenia nawiazujgcego potaczenie. W tym
przypadku wystanie komendy AT+BTK=<PIN> nie spowoduje jednoczesnego
zapisania kodu PIN w nieulotnej pamieci urzadzenia.

ERROR nn (w przypadku wystgpnienia btedu, gdzie ,nn” - -
to kod bieéu) preyp ysiap edu 9 Klasa Tryb Rodzaj Typ urzadzenia Tryb pracy dla
— T - — - — urzadzenia pracy urzadzenia profilu A2DP
Komendy tej uzywamy w celu zapisania wszystkich ustawienn uzytkownika (wartosci - — - - —
rejesrow sterujacych) w nieulotnej pamieci flash modutu. Ustawienia te zostang 0x040400 Rendering | Audio/Video | Nieokreslony Odbiornik danych
zastosowane po restarcie modutu lub po ponownym wigczeniu zasilania. 0x040414 Rendering | Audio/Video | Gtosniki Odbiornik danych
0x040418 Audio/Video | Zestaw stuchaw- | Odbiornik danych
Sktadnia komendy Opis Rendering kowy
AT+BTP Aktywuje modem Bluetooth i czyni go widzialnym dla 0x04041C Rendering | Audio/Video Przenosny sprzet | Odbiornik danych
innych urzadzen audio
Odpowiedz modutu 0K 0x040420 Rendering | Audio/Video | Car audio Odbiornik danych
Komendy tej uzywamy w celu aktywacji modutu Bluetooth czynigc go widzialnym 0x080400 Capturing | Audio/Video | Nieokreslony Nadajnik (zrodfo)
dla_innych,urza‘fzeﬁ tego typu i umoi:iwiaia_c nawliazyw?lnis pofaczen. Ustavyiezis 0x080410 | Capturing | Audio/Video | Mikrofon Nadajnik (zrodto)
to jest wazne do czasu nastepnego wigczenia zasilania (lub restartu sprzetu). Aby - A . X T
ustawienie takie bylo ustawieniem domyslnym modufu BTM511 nalezy zmieni¢ 0x080428 Capturing | Audio/Video 3r§§dzenle audio | Nadajnik (réfo)
zawartos¢ rejestru konfiguracyjnego S512. v

Sktadnia komendy

Opis

ATS102= <profil urzadzenia>

Aktywuje poszcze-
gdlne profile urza-
dzenia Bluetooth

Odpowiedz modutu

OK

Wykonanie tej komendy aktywuje wybrane profile modutu
BTM511, przy czym lista dostepnych ustawien zalezna jest
od konkretnego wariantu wykonania modufu Bluetooth.
Ustawienie poszczegdlnych bitow wartosci ,profil urzadzenia”
aktywuje nastepujace profile Bluetooth:

Bit 0: SSP (Serial Port Profile)

Bit 1: HSP (Headset Profile)

Bit 2: DUN (Dial-Up Network Profile)

Bit 3: HSG (Headset Gateway)

Bit 4: HFP (Hands-Free Profile)

Bit 5: OBEX FTP (Bluetooth File Transfer)

Bit 6: HFG (Handsfree Gateway)

Bit 7: A2DP (Advanced Audio Distribution Profile)

Bit 8: AVRCP (Audio/Video Remote Control Profile)

Bit 9: PBAP (Bluetooth Phone Book Access Profile)
1

Bit 10: HID (Human Interface Device)
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Tabela 1. Lista prefiksow komend AT
dla poszczegélnych profili Bluetooth

Prefix
Nazwa profilu Bluetooth | Skrét | komendy
AT
Serial Port Profile SPP | AT+SP...
Advanceq Audio Distribu- AIDP | AT+AP. .
tion Profile
Audio/VifJeo Remote Con- AVRCP | AT+AV. .
trol Profile
Headset Profile HSP | AT+HS...
Hands-Free Profile HFP | AT+HF...
Dial-Up Network Profile DUN |AT+DU...

gdzie: CR=0x0D, LF=0x0A w zapisie szes-
nastkowym.

Zaleca sig, by przed kazdym, kolejnym
wyslaniem komendy sterujacej odczekaé na
odbiér przez urzadzenie nadrzedne sygnali-
zacji poprawnego wykonania poprzedniej ko-
mendy, ktére jest sygnalizowane za pomocg
ciggu znakéw <CR><LF>OK<CR><LF>.

Liste komend AT zoptymalizowano ze
szczegblnym uwzglednieniem aplikacji au-
dio, a nazwy samych komend podzielono
w odniesieniu do obslugiwanych przez nie
profili Bluetooth, jak pokazano w tabeli 1.

T

e Conmant Ley Tow Fep
B+ @
Canrcion = =
Com Pt = = Do Ruty 9000 = E
; = P S ot [ =
e
Command: " e |,-:| evenin g
e 30 ararseto e Commanc s
Usbaorierin sommgii meck
Ao =

Rysunek 2. Wyglad okna programu Tele-
gesis Terminal przygotowanego do pracy
z modufem BTM511

Command:

YT e porsmeter reres [RENE T e |.;|

Efter the parametar i the Comeand b

Rysunek 3. Wyglad pola parametrow
opcjonalnych

Tabela 2. Lista dostepnych funkcji

alternatywnych dla portéw I/0 modutu
BTM511 zaleznie do wybranego profilu

Funkcja alternatywna AL el
oth

Zwiekszenie glosnosci A2DP HFP
Zmniejszenie gfosnosci A2DP HFP
Wyciszenie A2DP, HFP
Odebranie potaczenia HFP
Odrzucenie lub zawieszenie

. HFP
potaczenia
Odrzucenie pofaczenia HFP
Zawieszenie potaczenia HFP
32

W ramce zaprezentowano wybrane ko-
mendy AT, ktérych znajomosé jest niezbedna
do sterowania praca BTM511 w opisywanej
aplikacji audioLink. Niestety, wyczerpujacy
opis znacznie przekroczylby ramy tego ar-
tykutu, poniewaz pelna dokumentacja cho-
ciazby listy obstugiwanych rozkazéw steruja-
cych zawiera az 120 stron! Dla poprawnienia
czytelnosci opisu w specyfikacjach skfadni
wszystkich rozkazéw pominieto znaki <CR>
i <LF>.

Zgodnie z tym, co napisano we wstepie,
modul Bluetooth wyposazono w 8 linii I/O do
zastosowania w aplikacji uzytkownika. Moga
one by¢ typowymi wyprowadzeniami I/O lub
moga one pelni¢ funkcje alternatywne, cha-
rakterystyczne dla poszczegdlnych profili Blu-
etooth. Za ustawienia zwigzane ze sposobem
funkcjonowania I/O sa odpowiedzialne reje-
stry konfiguracyjne S651...S658, odpowied-
nio, dla portéw GPIO1...GPIO8. Mozliwosci
konfiguracyjne w tym zakresie zalezg od wer-
sji firmware zainstalowanego w module. Moz-
na ja sprawdzi¢ wydajac polecenie ATI333.
Niestety, producent nie zachowuje kompaty-
bilnosci nastaw firmware. Zmusza to kazdora-
zowo do siegniecia do odpowiednich rozdzia-
16w dokumentacji producenta, ktére dotycza
tematéw GPIO — Alternative Functions, GPIO
— Configuration Register, GPIO - Function
Mapping Codes. Przykladowe nastawy funkcji
alternatywnych umieszczono w tabeli 2.

Co ciekawe, testy praktyczne dwéch wer-
sji firmware, ktére wykonalem z uzyciem lap-
topa Lenovo i telefonu Nokia E51 pokazaly, iz
dla jednej z wersji oprogramowania nie mozna
bylo uruchomié¢ zadnej z wymienionych alter-
natywnych funkcji GPIO (regulacja gtosnosci
i wyciszenie), cho¢ dokumentacja producenta
wskazywala na implementacje tej funkcjonal-
nosci, za$ dla innej, najnowszej wersji firmwa-
re (14.1.2.0), ktéra udostepniala wspomniang
funkcjonalnosé, niemozliwe bylo ustanowie-
nie stabilnego polaczenia A2DP z modulami
Bluetooth ze stosem firmy Broadcom (w lap-
topie firmy Lenovo). Ze strony producenta
otrzymalem jednakze zapewnienie, iz trwaja

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD1206)
R1, R4: 1 MQ
R2,R3:39Q
R5: 0 Q
Kondensatory:
C1...C3, 7, C9: tantalowy 10 nF/20 V (typ
B, EIA 3528-21)
C4...Ce, C8, C10...C12: ceramiczny 100 nF
(SMD1206)
Potprzewodniki:
D1: dioda prostownicza S1A (DO214AC)
U1: NCP1117DT33G (obudowa DPACK)
U2: BTM511
U3: FT232RL (SSOP28)
Inne:
VOL+, VOL-, MUTE: microswitch katowy 90°
do montazu przewlekanego
POWER: gniazdo zasilajace 2,5 mm
typu Jack z przetacznikiem, do montazu
przewlekanego
LEFT, RIGHT: gniazdo typu cinch-mono,
katowe 90° do montazu przewlekanego
USB-B: gniazdo mini USB-B SMD

prace nad usunieciem wymienionych nie-
dogodnosci, ktérych wynikiem bedzie nowa
wersja firmware. Niezaleznie od mozliwosci
wykorzystania sprzetowych portéw I/O mo-
dutu w celu regulacji glosnosci (czy tez re-
alizacji innej funkcjonalnosci) analogiczny
efekt uzyskamy korzystajac w dedykowanych
komend zdalnych funkcjonujacych prawidto-
wo niezaleznie od zainstalowanego firmware
modutu: AT+GOU dla zwigkszenia glosnosci
czy AT+GOD dla jej zmniejszenia.

Budowa i konfigurowanie

Schemat ideowy interfejsu audioLink za-
prezentowano na rysunku 1. Jest to urzadze-
nie zbudowane z uzyciem minimalnej liczby
elementéw zewnetrznych. Oprécz typowej
aplikacji dla realizacji wyj$ciowego toru au-
dio, wykorzystano w nim alternatywne, pro-
gramowe funkgcje trzech portéw I/O przezna-
czone do poziomu sygnalu na wyjsciu audio
modulu oraz zastosowano scalony konwer-
ter RS232/USB w postaci ukladu scalonego
FT232RL przeznaczony do wstepnej konfigu-
racji modulu BTM511. To rozwigzanie, cho¢

Tabela 3. Lista kolejnych krokéw niezbednych dla skonfigurowania modutu

BTM511 (parametry w punktach 5...7 sg zalezne od wersji firmware modutu)

Rodzaj wysytanej .
S komendy bk
" Przywraca ustawienia fabryczne modufu (ustawia domysine wartosci
1 AT&F o . .
rejestrow konfiguracyjnych)
2 | ATSS15=$040414 USt??V\{I?? rodzaj urzadzenia audio Bluetooth dla profilu A2DP —>
Glosniki
3 | AT+BTN="audioLink” | Ustawia nazwe urzadzenia Bluetooth
4 | ATS102=$080 Aktywuje wytacznie profil A2DP modufu Bluetooth
5 | ATS655=$630 Ustawia i aktywuje alternatywng funkcje portu GPIO5: Volume Up
6 | ATS656=%530 Ustawia i aktywuje alternatywng funkcje portu GPIO6: Volume Down
7 | ATS657=%4320 Ustawia i aktywuje alternatywng funkcje portu GPIO7: Mute
8 |ATS512=4 Czyni modem bluetooth widzialnym dla innych urzadzen interfejsu
9 | AT&W Zapisuje wszystkie ustawienia konfiguracyjne w nieulotnej pamieci
modutu
10 | ATZ Wykonuje reset sprzetowy modutu Bluetooth, podczas ktérego nowo
zapisane wartosci konfiguracyjne zostang zastosowane
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>
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Rysunek 4. Schemat montazowy ukfadu
audioLink

USB-B

moze wydawaé si¢ nieuzasadnione ekono-
micznie (z uwagi na ceng¢ ukladu FT232RL
i jego ,chwilowe” przeznaczenie), pozwala
na bezproblemowe skonfigurowanie modutu
Bluetooth, jak réwniez na dowolne ekspery-
mentowanie w celach poznawczych.

W tym miejscu warto zaznaczy¢, iz pierw-
szemu podiaczeniu naszego urzadzenia do
komputera PC bedzie towarzyszy¢ zadanie
podania $ciezki dostepu do sterownikéw wy-
maganych przez uktad FT232RL. Sterowniki te
sg dostepne pod adresem: hitp://www.ftdichip.
com/Drivers/VCPhtm. Po ich zainstalowaniu
nalezy sprawdzi¢, pod jakim numerem portu
szeregowego zainstalowal sie nasz wirtualny
port COM (np. w systemie Windows XP spraw-
dzamy w Menedzerze Urzadzen numer portu
COM oznaczonego jako USB Serial Port).

Modul BTM511 wymaga wczesniejszej
konfiguracji, aby jego ustawienia sprzetowe
odpowiadaly zalozeniom projektu. Proces ta-
kiej konfigurowania powinien przebiegac z za-
chowaniem algorytmu (kolejnosci polecen) za-
mieszczonego w tabeli 3.

Do przestania komend konfigurujacych do
moduly BT511 mozna uzy¢ dowolnego progra-
mu terminalowego, lecz takie rozwigzanie nie
zapewnia dostatecznej wygody uzytkowania.
Mozna réwniez napisa¢ prosta aplikacje wy-
konujgca w sposéb automatyczny caly proces
konfigurowania, ale nie bgdzie to rozwigzanie
uniwersalne, i wymaga pewnego dodatkowego
nakfadu pracy. Co prawda producent modutu
udostgpnia specjalizowany program termina-
lowy, jednak moim zdaniem nie jest on zbyt
wygodny w uzytkowaniu, a juz na pewno nie
jest rozwigzaniem zapewniajacym automatyza-
cje procesu konfigurowania. Dlatego wybratem
produkt konkurencyjnej firmy Telegesis Ltd.
o nazwie Telegesis Terminal, ktéry jest prze-
znaczony do konfigurowania moduléw ZigBee
(i nie tylko) produkowanych przez te firme. To
oprogramowanie jest przeznaczone dla kompu-
tera PC. Umozliwia ono tworzenie wlasnej listy
rozkazow sterujacych w postaci przyciskéw
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wykonujacych zaprogramowane wczesniej ak-
cje, ktére dodatkowo mozna lgczyé w dowol-
ne, logiczne grupy rozkazéw. Wykorzystujac
te mozliwo$¢ przygotowatem specjalny zestaw
komend sterujacych przeznaczonych do kon-
figuracji modutu BTM511 i zapamietalem go
w plika BTM511 FW 14 1 2 0.xml. Nalezy
go wczytaé po instalacji i pierwszym urucho-
mieniu programu Telegesis Terminal za pomoca
menu File & Open Layout (skrét klawiszowy
Ctrl+0). Po wykonaniu tych czynnosci ukaze
sie okienko pokazane na rysunku 2. Podzielono
je na 3 logiczne czesci. Pierwsza z nich umozli-
wia ustawienie parametréw pracy portu szere-
gowego uzywanego do polgczenia z modutem
BTM511 (w naszym wypadku nalezy wybraé¢
wirtualny port COM, na ktérym zainstalowal
sie¢ konwerter FT232RL). Jego ustawienia po-
winny by¢ nastepujace: 9600, n, 8, 1 ze sprze-
towym sterowaniem przeplywem (ustawienia
domys$lne modulu). Druga cze$¢ okna to pole
srodkowe zawierajgce status polaczenia z mo-
demem, liste wystanych i odebranych komend
oraz dodatkowe pole Command: przeznaczone
na wpisanie opcjonalnych parametréw wysyla-
nych komend. Trzecia czeéc¢ to pole grup przy-
ciskéw przeznaczonych do wysylania predefi-
niowanych komend sterujacych.

Aby rozpocza¢ proces konfigurowania mu-
simy w pierwszej kolejnosci zestawi¢ polacze-
nie uzywajac do tego celu przycisku Connect.
Po tej operacji wszystkie klawisze komend ste-
rujacych staja sig aktywne. Teraz mozna przy-
stapi¢ do konfigurowania modutu. Nalezy przy
tym zwrdci¢ uwage, ze kolejno$¢ wykonywania
poszczegdlnych komend powinna by¢ zgodna
z zamieszczong w tab. 3. Rezultaty wykonania
poszczegbélnych komend mozemy podgladac
w polu listy zlokalizowanym w $rodkowej cze-
$ci okna programu. Jesli wykonanie komendy
wymaga podania opcjonalnych parametréw
(nadanie nazwy urzadzeniu Bluetooth czy
wprowadzenie kodu PIN), po wci$nieciu odpo-
wiedniego przycisku zostaniemy przeniesieni
do pola Command, w ktérym mozna je wpisaé
(w naszym wypadku w cudzystowie). Nastep-
nie, nalezy nacisna¢ przycisk Send (rysunek 3).

Po skonfigurowaniu modut Bluetooth jest
gotowy do pracy. Reszte czynnosci wykonu-
jemy po stronie urzadzenia — zrédla dzwieku.
Zwyczajowe kroki podejmowane w takim przy-
padku to:

* uruchomienie aplikacji do obslugi interfej-
su Bluetooth np. kliknigcie ikonki ,Moje
miejsca interfejsu Bluetooth” (Windows
XP),

* utworzenie nowego polaczenia,

* wyszukanie nowego urzadzenia Blueto-
oth, czyli naszego modutu, ktéry opisano
zdefiniowang podczas procesu konfiguracji
nazwa uzytkownika (standardowo audio-
Link),

* zezwolenie na polaczenie z wybranym mo-
dulem (moze by¢ potrzebne podanie kodu
PIN),

* uruchomienie odtwarzacza plikéw multi-
medialnych (np. Windows Media Player).
Od tej chwili mozemy cieszy¢ sie dobra
jakoscig dzwieku odtwarzanego za pomoca
zewnetrznego zestawu audio. W wypadku pro-
bleméw z odtwarzaniem nalezy sprawdzi¢ czy
na liscie Menedzera Urzadzen systemu Win-
dows znajduje sie urzadzenie o nazwie Blu-
etooth Audio Device oraz czy w ustawieniach
naszego odtwarzacza plikéw multimedialnych
urzadzenie to zostalo wybrane jako wyjsciowe
(glo$niki).

Montaz

Schemat montazowy urzadzenia za-
mieszczono na rysunku 4. Zdecydowana
wiegkszos¢ elementéw (poza gniazdami
i przyciskami) jest typu SMD a ich montaz
przewidziano po stronie TOP. Ciekawym pod
wzgledem rodzaju obudowy, a zarazem spo-
rym wyzwaniem przy montazu, jest modul
BTM511, a to z racji niewielkich rozmia-
row oraz faktu, ze wyprowadzenia modutu
umieszczono od spodu. Dlatego przy mon-
tazu zastosowano pewna ,sztuczke”, ktéra
umozliwia reczne przylutowanie modutu.
Na plytce drukowanej, w miejscach wypro-
wadzenn modulu, zaprojektowano przelotki
z warstwy gérnej na dolng. Aby przylutowac
modul nalezy miejsca lutéw na plytce oraz
te wyprowadzenia modutu, ktére bedg przy-
lutowane, pokry¢ niewielka warstwa cyny
jednoczes$nie pozostawiajac grubg warstwe
kalafonii. Nastepnie nalezy doktadnie umie;j-
scowi¢ modul BTM511 w miejscu lutowania
kierujac sig jego obrysem na warstwie gornej,
po czym rozgrza¢ punkty lutownicze w miej-
scach przelotek na warstwie dolnej powodu-
jac roztopienie sig nadmiaru cyny pomiedzy
tak umiejscowionym elementem a punktami
lutowniczymi na warstwie gérnej. W ten pro-
sty sposéb, przy odrobinie wprawy, przylu-
tujemy nasz modul. Kolejnym krokiem jest
montaz uktadu scalonego FT232RL charakte-
ryzujacego sie gestym rozkladem wyprowa-
dzen. Montaz tego typu ukladéw najlatwiej
wykonaé¢ przy uzyciu stacji lutowniczej,
dobrej jakosci cyny z odpowiednig iloscig
topnika oraz plecionki rozlutowniczej, ktéra
umozliwi usunigcie nadmiaru cyny spomie-
dzy wyprowadzen ukladu. Nalezy przy tym
uwazac¢ by nie uszkodzi¢ go termicznie. Na
konicu nalezy przylutowaé¢ inne elementy
SMD oraz pozostale elementy przeznaczone
do montazu przewlekanego.

Czes¢ plytki drukowanej, na ktérej znaj-
duja sie elementy wyjSciowego toru audio
modulu Bluetooth moze by¢ zaekranowa-
na przy uzyciu kawatka miedzianej blachy
przylutowanej w specjalnych punktach prze-
znaczonych do tego celu, ktére nie zostaly
powleczone lakierem. Poprawnie zmonto-
wane i skonfigurowane urzgdzenie powinno
dziata¢ natychmiast po wigczeniu zasilania.

Robert Wotgajew, EP

33



