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Absztrakt — Az Ipar 4.0/1oT elterjedésével

megjelentek olyan eszkozok, amelyek vezeték nélkiili
osszekottetésen alapulé technologiat alkalmaznak. Ezen
technolégia magas szintii kényelmet és rugalmassagot
biztosit felhasznaléinak, mivel ezek az eszkozok
egyszeriien vezérelhet6k akar egy mobiltelefon vagy egy
szamitégép segitségével. Napjainkban nem csak az atlag
felhasznaléok, hanem a Kis- és nagyvallalatok korében is
nagy rajuk a Kkereslet.
E projekt soran egy olyan kihangosité és hangszoro keriilt
megtervezésre, amely Bluetooth szabvany alapjan létesit
kapcsolatot barmilyen arra alkalmas okos eszkozzel. A
projekt elsdsorban oktatasi célu felhasznalasa indokolt,
ahol nagy zajterhelés mellett zajlik az oktatas.

Kulcsszavak—Bluetooth; tavvezérlés; hangszoro;
okostelefon; Android; iOS

I. BEVEZETO
A projekt alapjat a Bluetooth szabvany

technologia adja, ami egy alacsony fogyasztast,
vezeték nélkiili kapcsolatot biztositd technoldgia,
amelyet hanganyag streamelés-re, adatatvitelre és
eszk6zok kozotti kommunikaciora hasznalnak. Két
tipusa van: alap adatsebességli/fejlesztett
adatsebességli (BR/EDR) ¢és az  alacsony
fogyasztasi (LE). A BR/EDR Bluetooth lehetévé
teszi a folyamatos vezeték nélkiili kapcsolatot,
amelyhez ,,pont-pont” (P2P) halozati topologiat
hasznal, hogy létrehozza az ,.egy az egyhez” (1:1)
eszk6z kommunikéciot [1][2].

II. TERVEZESI SZEMPONTOK

Napjainkban, ha valaki Bluetooth vezérlésii
hangszorot szeretne vasarolni, hatalmas valaszték

Erdei Erika
Debreceni Egyetem,
Tanarképz6 Kézpont

Debrecen, Magyarorszag
erika2322@gmail.com

Erdei Timotei Istvan
Mechatronikai Tanszék
Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar
Debrecen, Magyarorszag
timoteierdei@eng.unideb.hu

tarul elé. Aruk valtozo, par ezer forinttol akar tobb
szazezer forintig is terjedhet markatdl és mindségtol
fiiggben. Projekt elkészitésekor a f6 tervezési
szempont az volt, hogy egy olcso, mégis hosszu
tizemidovel bir6 és j6 hangzasa, konnyen kezelhetd
hangszor6 keriiljon megtervezésre és elkészitésre,
mely igény szerint tovabbfejlesztheté/modosithato.
A kutatas/fejlesztésnek a Debreceni Egyetem adott
otthont [14].

1. FELHASZNALT HARDVER

Az elkészitésre Kkeriilt, hangszoré hardware
egységei keriilnek ismertetésre ebben a fejezetben.
A hangszoro tervezésekor egy PAM8403 2*3W-
os erdsitd keriilt alkalmazésra.
Paraméterei:
Chipset: PAM8403
Frekvenciaatvitel: 20Hz — 20kHz
Teljesitmény: 2*3W(4ohm)
Tépfesziiltség: 2,5V - 5,5V
Névleges erdsités: 24dB
Meéret: 19mm * 20,5mm [3] [4].
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) — 3. abra Bluetooth Music Receiver Adapfer [5]
1. abra PAMS8403 er6sit6 [4]

Ez az eszkoz kezeli a 2db hangszorot. A ket Bluetooth Music Receiver Adapter paraméterei:

hangszoro teljesitménye egyenként 3W, e Bluetooth verzid: Bluetooth V2.0 + EDR
ellenallasuk 4 Ohm, ami a 2. dbrén lathato. e Tépegység: 5V USB

e Hangkimeneti frekvencia: 44.1kHz- 48kHz

e Hatotav: 10m

e Méret: 55*21*10mm [5]

Ezen projektben a Bluetooth V2.0 + EDR

szabvanyra esett a valasztas, mivel a szabvanyban

eloirt feltételek megfeleléek a szamunkra.

A 4. é4bran lathatjuk a szabvanyok kozotti

kiilonbségeket.

Specifications  Bluetooth Bluetooth Bluetooth Bluetooth Bluetooth

10 12 20+EDR 2#+EDR 30HS

{enhanced (enhanced (high
datarate) datarate) speed)

Transmission 721 kbit/s 721 kbit/s 21 Mbits/s 3 Mbits/s 24 Mbit/s
rate

Adopted 2002 2005 2004 2007 2009
Backward yes yes yes yes
compatible
2. abra 3W-os hangszorok Simple Secure yes yes yes yes

Pairing

A vezeték nélkiili kapcsolat kialakitasahoz egy a 3. Near Field yes yes

abran lathatd Bluetooth Music Receiver Adapter-t Communication

lett alkalmazva [5]. Sniff Subrating yes yes
80211 Protocol yes
Adaptation
Layer (PAL)
Standard PAN 10 meters 10 meters 10
range (33 feet) (33feet) meters

(33 feet)

4. dbra Bluetooth szabvanyok [6]



A hosszu lizemidd céljabol a hangszorot két darab
LG HE2 tipust Li-ion [7] védelemnélkiili (ipari),
akkumulator mtikddteti [8].

Paraméterei:

e Kapacitas: 2500mAh

e Tipus: Li-ion

e Fesziiltég: 2,75V — 4,2V (0-100%)
e Szakaszos kisiilési aram: 35A

e Folyamatos kisiilési aram: 20A

Az lizemid6 megvalasztasat elsdsorban az tanérak
hossza, esetlinkben a Debreceni Egyetem
Epiiletmechatronikai Kutaté Kozpontjdban tartott
Robottechnika ordk hossza hatdrozta meg, ahol
nagy zajterhelés mellett kell az oktat6i feladatokat
ellatni.

Az hangszoro/kihangositohoz az aldbbi kapcsolés
keriilt megtervezésre és kivitelezésre, ami a 5. dbra
szemléltet.
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Annak érdekében, hogy az akkumulatorokat tolteni
tudjuk, felhasznaltunk egy TP4056 tipusu toltd
modult [11]. Melynek alapértelmezett toltGarama
1A. Ez a modul felel tovabba azért is, hogy az
akkumulatorok ne toltédjenek tal. Amikor a cella
eléri a 4,2V-os fesziiltséget, ledll a toltés. Ezen
modult lathat6 a 6. dbran.
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6. abra TP4056 Battery Charger [12][9]

IV. A HANGSZORO MEGEPITESE

Az épités megkezdésekor az elsd feladat az volt,
hogy Osszekapcsoljuk a két cellat. A Li-ion cellak,
mint ismertek rosszul tiirik a magas homérsékletet,
ami a kapacitasuk csokkenésében nyilvdnul meg.
Ehhez forrasztopakat, forrasztd ont és réz vezetéket
kellett hasznalni. A kapacitas novelése érdekében a
cellakat parhuzamosan kapcsoltuk. Ezek utan a két
hangszorot és az akkumulatort hozzakapcsoltuk az
erositohoz, tovabba a cella és az erdsito kozé
beiktatasra kertilt egy kapcsolo.

Ezutan kovetkezett, a Bluetooth adapter és az
erdsitd Osszekapcsolasa. Végezetiil beépitettiik az
akkumulator toltésért felelés modult a megtervezett
kapcsolas alapjan és egy LED diodat, ami azt jelzi,
hogy a hangszord az adott idében be-, vagy esetleg
ki van e kapcsolva. A t61t6 modulon két visszajelzo
LED talalhatd. Egyik pirosan, mig masik kéken
fénylik. A piros azt jelzi, hogy az akkumulator
toltése folyamatban van, a kék pedig a készenlét
allapot. Utobbi akkor vilagit, mikor a toltés
befejezddott €s a cella feltoltodott.

V. A MEGEPITETT HANGSZORO/KIHANGOSITO

Sikeres tesztelés utan a hangszorét egy rattan
stilusu, fabol késziilt burkolatba keriilt elhelyezésre.
A kapcsold, a bekapcsolast jelz6 LED dioda és az
egyik hangszord a burkolat elején kapott helyet, mig
a masodik hangszord a dobozon beliil helyezkedik



el. Mivel a burkolat hatsé része egy egyszeri
mozdulattal eltavolithato €s visszahelyezhetd, ezért
a tolté modul is a burkolaton beliil foglal helyet.

A 7.4bran a kész hangszoro lathato.

7. abra a kész hangszord

A hangszord/kihangositd  mikodését tekintve,
bekapcsolas utan felvillan az allapot jelz6 LED, és
egy hangjelzés figyelmeztet arra, hogy a hangszoro
készen all a csatlakozasra. Ekkor a telefonunk
Bluetooth mentijében meg kell keresniink a
hangszord Bluetooth cimét, és parositanunk kell a
két eszkozt. Ezt kovetden egy ujabb hangjelzést
hallunk, ami egy visszajelzés, hogy a kapcsolodas
sikeresen megtortént, a hangrendszer készen all a

hasznalatra. Hanganyag lejatszdsa kozben a
hanger6t a telefonunkon taldlhatdé hangerd
szabalyoz6  gombokkal tudjuk  Aallitani. A

csatlakozas egyszerlien és gyorsan torténik. Ezt
bizonyitja az is, hogy ha egyszer parositottuk a
hangszorét az okostelefonnal [13], utdna a
kapcsolédds  automatikusan  megtorténik. A
tesztelést i0S, Android és Windows operacios
rendszert hasznal6 eszkozokkel is elvégzésre kertilt.
A kovetkezd, 8-dik abran lathatd a két
csatlakoztatott eszkoz.
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8. abra a csatlakoztatott eszk6z0k

Mikor a hangszord/kihangositd toltés alatt van, a
piros allapot jelz6 LED vilagit, egészen a toltés
veégeztéig.

VI. OSSZEGZES

A projekt keretein beliil elkésziilt egy, az
igényeknek megfeleld, vezeték nélkiili kapcsolatot
hasznalé hangszord/kihangositd oktatasi célra. A
Bluetooth  technologianak  kdszonhetéen — a
csatlakozas PC-vel, Laptop-al és Smart Phone-al is
l1étrejohet. A megépitett és tesztelt eszkoz eldnyei
kéz¢ sorolandd, hogy minden része cserélhetd
sziikség esetén, és tetszés szerint az akkumulator is.
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