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PROJEKTY

pocketRadio
Radioodbiornik

kieszonkowy z RDS (

W praktyce elektronika
nadchodzi taki moment,

gdy z nostalgiq wraca do
korzeni wspominajqc poczqtki
swojej pasji. Nie inaczej bylo
w moim wypadku. Poczqtki
mojej przygody z elektronikq
siegajq juz prawie cwierc
wieku wstecz. Z rozrzewnieniem
wspominam Swoje pierwsze
konstrukcje, ktére mimo prostoty
dawaly wiele satysfakcji. Jak
chyba kazdy w tym czasie,
swojq przygode rozpoczynalem
od skonstruowania
nieskomplikowanego radyjka,
zlozonego zaledwie z kilku
elementéw. Mimo prostoty
konstrukcji, uktad tego
rodzaju nie byl wcale latwy
do uruchomienia, a to za
sprawq wielu elementéw
indukcyjnych, ktére znaczqco
wplywaly na efekt koncowy.
Postanowifem niejako zawrdcic
czas 1 ponownie skonstruowacé
radioodbiornik amatorski, ale
z uwzglednieniem nowych
umiejetnosci i 25 lat rozwoju
elektroniki.

Rekomendacje: estetyczny,
funkcjonalny radioodbiornik
kieszonkowy, ktéry moze by¢
kapitalnym prezentem, bazq
dla wlasnej konstrukcji lub
uzytkowany jak pelnowartosciowy
radioodbiornik przenosny.

Poniewaz ¢wieré wieku w elektronice
stanowi przepas¢ technologiczng, przyjatem
znacznie bardziej ambitne zalozenia. Celem
moim bylo skonstruowanie nowoczesnego,
przenosnego i energooszczednego odbior-
nika na pasmo FM, wyposazonego w RDS
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oraz efektowny interfejs uzytkownika. Prace
rozpoczalem od poszukiwania peryferiow,
przy ktérych uzyciu moéglbym osiagnaé cel.
Przygotowania nie trwaly zbyt dlugo, gdyz
przypadkowo natknatem sie na instrukcje ser-
wisowg telefonu komérkowego ze scalonym
odbiornikiem radiowym FM. Jak sig pézniej
okazalo, uklady tego typu stosowane sg przez
wielu producentéw telefonéw komérkowych
czy odtwarzaczy MP3, z ktérymi zintegro-
wano odbiornik lub transmitter FM. Mowa
o uktadzie scalonym firmy Silicon Labs typu
Si4703. Jest on kompletnym odbiornikiem
radiowym przeznaczonym do odbioru emisji
w pasmie FM charakteryzujacym sie nastepu-
jacymi, wybranymi cechami uzytkowymi:

e odbiér stacji radiowych w zakresie
76...108 MHz,
cyfrowa synteza czestotliwosci z wbudo-

wanym oscylatorem VCO,

* AFC (Automatic Frequency Control)
i AGC (Automatic Gain Control),

e obstuga konfigurowalnej funkcji prze-
szukiwania pasma,

* pomiar mocy sygnatu antenowego,

* wbudowana funkcja regulacji gtosnosci
sygnalu wyjsciowego,

* wbudowany uklad oscylatora dla rezo-
natora kwarcowego 32768 Hz,

* obsluga interfejséw I?C oraz SPI,

e brak konieczno$ci strojenia obwodéw
LC,

W ofercie AVT*

AVT-5401 A

Podstawowe informacje:

« Napiecie zasilania: 2,3..3,3 V DC (2 baterie AA).

Maksymalny prad obciazenia (wyswietlacz

zataczony/przyciemniony/wytaczony):

55 mA/30 mA/17 mA.

« Zakres czestotliwosci radioodbiornika FM:
87,5:108 MHz.

« Typ obstugiwanych wiadomosci RDS: PS (Program

Service), RT (Radio Text), CT (Clock & Time).

Maksymalna moc wyjsciowa audio: 150 mW.

« Impedancja obcigzenia: 16 Q.

Link do video prezentujacego mozliwosci urzadzenia:
http://youtu.be/e55ZwS1ZJ1U.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 63241, pass: 7410bg51

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5317 Lampowo-tranzystorowy odbiornik UKF

(EP 11/2011)

Radioodbiornik internetowy (EP 7/2010)

Amplituner FM z RDS (EP 6-7/2001)

Odbiornik UKF FM (EdW 1/2001)

Miniaturowy odbiornik FM stereo

(EdW 2/1999)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx A+ plytka i uktad (czyli

wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymie-
niony w zataczniku pdf’

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione

w zataczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac
w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

.

AVT-5242
AVT-5016
AVT-2469
AVT-2330

AVT xoxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

e gzeroki  zakres zasilania
(2,7...5,5 V),

e maly pobér mocy i whudowany regula-

napigcia

tor napigcia typu LDO,
* obstuga systemu RDS/RDBS.
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Radioodbiornik kieszonkowy z RDS
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Numer .
pinu Nazwa Opis
1, 20 NC Niepodigczone
2 FMIP Wejscie sygnatu antenowego
Masa czesci radiowej uktadu (na-
3 RFGND lezy poiqeczyc' z polegn masy PCB)
412, |enD Masa (nalezy pofaczy¢ z polem
15, PAD masy PCB)
5 RST Reset ukfadu (aktywny stan niski)
Wejscie aktywacji i wyboru rodza-
6 SEN ju magistrali sterujacej (aktywny
stan niski)
Wejscie zegarowe magistrali
7 SCLK stegujqcej ‘ ?
Wejécie/wyjscie danych magistrali
8 SDIO stegujqcej Y y ‘
9 RCLK Wejscie zewnetrznego sygnatu ze-
garowego syntezera czestotliwosci
10 VIO Napiecie zasilania uktadéw wej-
$cia/wyjscia odbiornika
Napiecie zasilania czesci cyfrowej
1 vD ukigdeu ¢ / :
13 ROUT  |Wyjscie audio — kanat prawy
14 LOUT Wyjscie audio — kanat lewy
Napiecie zasilania czesci analogo-
16 VA weJp ?Jkladu ¢ g
Uniwersalny, programowalny port
17 GPIO3 |10 (moze petni¢ role wskaznika
sygnafu Stereo)
Uniwersalny, programowalny port
10 (moze petni¢ role przerwania
18 GPIO2 |od gotowosci danych RDS lub
zakoniczenia strojenia/przeszukiwa-
nia pasma)
Uniwersalny, programowaln
19 GPIOT |0 10 Y, prog y

Rysunek 1. Wyglad obudowy uktadu
Si4703

Jak wida¢, powyzsze cechy uzytkowe
idealnie predestynuja
go do zastosowan w sprzecie przeno$nym

naszego elementu

zwlaszcza, ze aplikacja uktadu ogranicza sie
do zaledwie kilku elementéw zewnetrznych,
poniewaz w budowie ukladu Si4703 wyko-
rzystano zaawansowany, cyfrowy tor prze-
twarzania sygnatu. Uklad Si4703 jest przy-
ktadem jednego z wielu produktéw z rodzi-
ny Si47xx, w ktérej jest dostepnych ponad
25 ukladow. Sg to odbiorniki i nadajniki na
wszystkie dostepne pasma radiowe, zrézni-
cowane pod wzgledem funkcjonalnosci. Na
rysunku 1 pokazano wyglad obudowy ukta-
du Si4703.

Obstuga i konfiguracja ukladu Si4703
jest mozliwa za pomocy interfejsu I*C lub
SPI. Aby jednak rozpocza¢ wlasciwg trans-
misje konieczne jest poprawne zainicjowa-
nie ukltadu, ktére ma na celu wybér aktyw-
nego interfejsu I*C i SPI oraz uruchomienie
wewnetrznego

oscylatora  niezbednego

z punktu widzenia cze$ci radiowej ukltadu.
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‘ Wigczenie zasilania ]

S5i4703 nieaktywny

Sposob wyboru aktywne)
magistrali sterujacef nr 2

Interfejs 12C
aktywny

Sposéb wyboru aktywne|
magistrali sterujgcej nr 1

Stan
niedozwolony

Interfejs SPI
aktywny

Si4703 w trybie
PowerDown

Uruchomienie oscylatora
32768Hz: ustawienie bitu
XOSCEN w rejestrze TEST1

_delay_ms(500);

ustawienie bitu ENABLE w

Aktywacja ukladu Si4703:
rejestrze POWERCONFIG

_delay_ms(110);

S5i4703 aktywny

Pozostata konfiguracja ukfadu Si4703:
= wylgczenie funkcy Mute,
= wigczenie przerwania od RDS,
= wigczenie dekodera RDS,
« aktywacja przerwania RDS na GPIO2,
» konfiguracja ustawien regionalnych,
= konfiguracja funkcji Seek,
= Ustawienie poziomu sygnalu wyjsciowego.

Rysunek 2. Graf kompletnej procedury inicjalizacji uktadu Si4703

Przewidziano dwa sposoby wyboru rodza-
ju aktywnej magistrali sterujacej réznigce
sie liczbg niezbednych wyprowadzen ukla-
du Si4703 zaangazowanych w ten proces.
Pierwszy zaklada wuzycie wyprowadzen
GPIO3, SEN oraz SDIO ukfadu, za$ drugi
GPIO3 i GPIO1. Zalecanym sposobem wybo-
ru aktywnej magistrali sterujacej przy wyko-
rzystaniu wewnetrznego oscylatora dla rezo-
natora 32768 Hz jest pierwszy, gdyz w takim
wypadku wewnetrzne moduly peryferyjne
uktadu Si4703 zapewniajg niezbedne $cia-
gniecie wyprowadzenia GPIO3 pracujacego
w ukladzie oscylatora 32768 Hz do masy
w czasie, gdy sygnal RST jest wyzerowany.
Po wykonaniu procedury wyboru aktywnej
magistrali sterujacej (tu I*C) jest niezbedne
uruchomienie oscylatora 32768 Hz oraz ak-

@

tywacja uktadu Si4703 (dzieki bitom Enable/
Disable rejestru POWERCONFIG). Graf kom-
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Wykaz elementéw
Rezystory: (obudowy SMD 0603)
R1: 158 kQ 1%
R2: 18,2 kQ 1%
R3: 47 kQ
R4: 820 kQ
R5...R9, R12...R13: 20 kQ
R10, R11: 4,7 kQ
Kondensatory:
C1: 10 wF/16V (ceramiczny X5, SMD 0805)
C2, C15...C16: 1 wF/16V (ceramiczny X5R,
SMD 0603)
(3, €6...C10, C17...C18: 100 nF (ceramiczny
X5R, SMD 0603)
C4: 3,3 nF (ceramiczny X5R, SMD 0603)
C5A, C5B: 10 wF/25V (ceramiczny X5R, SMD
0805)
C11...C14: 4,7 wF/20 V (tantalowy, typ B,
EIA 3528-21R)
C19: 10 wF/10 V (tantalowy , typ B, EIA
3528-21R)
C20...C21: 47 wH/10 V (tantalowy, typ B, EIA
3528-21R)
C22: 22 nF (ceramiczny X5R, SMD 0603)
C23: 1nF (ceramiczny X5R, SMD 0603)
C24...C25: 22 pF (ceramiczny, SMD 0603)
Potprzewodniki:
U1: TPS61085 (TSSOP8)
U2: ATmegal164A (TQFP44)
U3:Si4703 (QFN20)
U4: TPA6111 (SO8)
D1:SS14 (SMA)
Inne:
OLED: wyswietlacz OLED Winstar
WEX012864LLPP3NO0000
L1: dtawik mocy 3,3 pH typu DLG-0504-3R3
L2: dtawik 10 wH (obudowa SMD 1206)
L3: dtawik 270 nH (obudowa SMD 1206)
FERR1, FERR2: koralik ferrytowy
BLM18BD252SN1D 2,5 kQ@100MHz
MURATA (obudowa SMD 1206)
Q1: kwarc 32768 Hz
BATT: gniazdo meskie katowe 90 st. 2pin
(NSL25-2W)
JACK: gniazdo Jack 3,5 mm do montazu
przewlekanego
UP, DOWN: microswitch z oskg 10 mm do
montazu przewlekanego
BAND1...BAND4, MODE: microswitch
katowy 90° do montazu przewlekanego
ZIF: ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 0,5 mm, 30-pin,
gérny kontakt)

pletnej procedury inicjalizacji uktadu Si4703
z opcjonalnym wyborem rodzaju magistrali
sterujgcej pokazano na rysunku 2.

Po wykonaniu inicjalizacji uktadu, mo-
zemy przystapi¢ do konfiguracji parametrow
sprzetowych. Aby tego dokona¢ niezbedna
jest znajomo$¢ struktury rejestréw konfigura-
cyjnych. Uklad Si4703 wyposazono w szereg
16-bitowych rejestréw (adresy 0x00...0x0F),
dzigki ktérym mozemy skonfigurowaé go
oraz na biezgco monitorowac aktualny stan
pracy. Opis wszystkich, dostepnych opcji
wykraczaloby poza ramy tego artykutu i dla-
tego skupimy sie wylacznie na omdéwieniu
rejestrow, ktorych konfiguracja jest koniecz-
na z punktu widzenia projektu.

Juz na tym etapie nalezy jednak zauwa-
zyC¢ pewng nietypowa wilasciwos¢ ukladu

30
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Odczyt wartosci
rejestrow Sid703

Modyfikacja rejestru CHANNEL:
* ustawignie nowej wartosci czestotiwosci,
= ustawienie bitu TUNE (start przestrajania).

Aktualizacja
wartosci rejestrow
Si4703

_delay_ms(60);

Flaga STC
=17

Odczyt wartosci
rejestrow Si4703

Modyfikacja rejestru CHANNEL:
+ skasowanie bitu TUNE.

Aktualizacja
wartosci rejestrow
5i4703

Flaga STC
=07

Odbiornik Si4703
przestrojony!
Rysunek 3. Graf procedury
odpowiedzialnej za przestrojenie ukfadu
Si4703

Si4703 w zakresie operacji zapisu/odczytu
wykonywanych za pomocag I°C. Typowym
rozwiagzaniem stosowanym przez produ-
centéw uktadéw majacych ten interfejs jest
wyposazenie ich w mozliwo$¢ adresacji reje-
stréw czy tez komorek pamieci do/z ktérych
informacje chcemy pozyskac lub do ktérych
to informacje chcemy zapisa¢. Zwykle odby-
wa sie to w ten sposéb, iz po wyslaniu se-
kwenc;ji Start oraz sprzetowego adresu dane-
go uktadu (w trybie zapisu lub odczytu), na-
stepuje wystanie adresu, spod ktérego dane
chcemy odczytac lub pod ktéry to dane chce-
my zapisac¢, po czym nastepuje sekwencyjny
zapis/odczyt interesujacych nas danych przy
automatycznej inkrementacji licznika adre-
séw wykonywanej przez wspomniane pe-
ryferium. W przypadku uktadu Si4703 (jak
i calej rodziny Si47xx) sytuacja wyglada zgo-
la inaczej, gdyz producent nie przewidzial
mozliwosci adresacji rejestrow roboczych,

co w nieznaczny spos6b komplikuje proce-
dury odczytu jak i zapisu. W rozwigzaniu
firmy Silicon Labs zaklada sie, iz dla operacji
odczytu pierwszym adresem, spod jakiego
zostang odczytane dane jest zawsze starszy
bajt rejestru 0x0A (STATUSRSSI), po nim
nastepuje odczyt mlodszego bajta tegoz re-
jestru i sekwencja powtarza sig dalej przez
kolejne adresy rejestrow konfiguracyjnych
az do miodszego bajta rejestru 0xOF (RDSD),
po czym nastepuje automatyczne wyzerowa-
nie wewnetrznego licznika adreséw i odczyt
,rusza” od starszego bajta rejestru 0x00 (DE-
VICEID), pamigtamy wszak, iz rejestry tego
uktadu sg 16-bitowe. W przypadku operacji
zapisu jest jeszcze inaczej. Zapis taki ,ru-
sza” zawsze od starszego bajta rejestru 0x02
(POWERCONFIG),
jest mtodszy bajt tegoz rejestru i sekwencja

nastepnie zapisywany

powtarza sie dalej przez kolejne adresy reje-
stréw konfiguracyjnych az do mtodszego baj-
ta rejestru 0xOF (RDSD) po czym nastepuje
automatyczne wyzerowanie wewnetrznego
licznika adreséw i zapis ,rusza” od starsze-
go bajta rejestru 0x00 (DEVICEID). Na listin-
gach List.1 i List.2 przedstawiono kod funk-
cji odpowiedzialnych za odczyt i zapis grupy
rejestrow konfiguracyjnych ukladu Si4703
(wykorzystano globalna tablice uint16_t Re-
gisters[16] przechowujaca biezace wartosci
poszczegdlnych rejestrow).

Opis wybranych rejestrow
konfiguracyjnych

Przejdzmy, zatem do specyfikacji po-
szczegblnych, wybranych rejestréw konfigu-
racyjnych, ktérych modyfikacje sg niezbedne
z punktu widzenia funkcjonalnosci naszego
urzadzenia. Zaczniemy od rejestru POWER-
CONFIG, ktéry umozliwia dokonanie podsta-
wowej konfiguracji pracy uktadu Si4703 jak
i jego aktywacji/dezaktywacji.

Znaczenie poszczegblnych bitéw reje-
stru POWERCONFIG przedstawia si¢ naste-
pujaco:

DSMUTE: wyzerowanie tego bitu (usta-
wienie domys$lne) zezwala na programowe
sterowanie funkcjg wyciszenia dzwigku (sy-
gnalu wyjsciowego),

DMUTE: wyzerowanie tego bitu (usta-
wienie domys$lne) wycisza dzwiek,

MONO: wyzerowanie tego bitu (usta-
wienie domy$lne) umozliwia stereofoniczny
odbiér transmisji FM. Ustawienie tego bitu
wymusza odbiér monofoniczny,

RDSM: wyzerowanie tego bitu (ustawie-
nie domys$lne) wymusza standardowy tryb
pracy wbudowanego dekodera RDS. Usta-
wienie tego bitu wymusza tryb rozszerzony.
W trybie podstawowym uklad Si4703 usta-
wia (na czas minimum 40ms) flage odebrania

POWERCONFIG (0x02)
Bit D15  |D14 D13 D12 [D11 _ [D10 D9 D8 D7[D6 D5 [D4 [D3[D2|D1[D0
Symbol 'T)ESMU' DMUTE |MONO |0  |[RDSM |SKMODE |SEEKUP |SEEK |0 [DISABLE(0 0 0 0 0 E’C‘EA
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Radioodbiornik kieszonkowy z RDS

wiadomosci RDS (bit RDSR w rejestrze STA-
TUSRSSI) wylacznie wtedy, gdy wiadomosé
taka nie zawierata jakichkolwiek btedéw lub
zawierala bledy w takiej liczbie (maksymal-
nie 5), ktére mozna bylo z powodzeniem
podda¢ algorytmom korekcji. W trybie roz-
szerzonym, flaga ta ustawiana jest zawsze,
niezaleznie od liczby bledéw, jakie mogly
pojawic¢ sie w takiej wiadomosci, a ktérych
to ilo§¢ mozna kazdorazowo odczytaé z re-
jestrow BLERA...BLERD (odpowiednio dla
rejestrow danych RDS: RDSA...RDSD) co po-
zwala na ewentualne, programowe procedo-
wanie otrzymanych, btednych wiadomosci,

SKMODE: warto$¢ tego bitu okreéla tryb
pracy funkcji przeszukujacej pasmo FM w po-
szukiwaniu sygnalu stacji radiowej, tzw. Seek.
Wyzerowanie tego bitu (ustawienie domyslne)
powoduje, iz uruchomiona procedura Seek nie
konczy swojego dziatania z chwilg napotkania
na gorna/dolng granice pasma (jesli wczesniej
nie zostala znaleziona jakakolwiek stacja ra-
diowa) tylko kontynuuje przeszukiwanie (od
dolnej granicy w gore lub gérnej granicy w dét
w zaleznoéci od wybranego kierunku) az do
czestotliwosci od jakiej rozpoczelo sie przeszu-
kiwanie. Ustawienie tego bitu wymusza zatrzy-
manie procedury Seek dla gérnej/dolnej granicy
przeszukiwanego pasma czestotliwosci,

SEEKUP: warto$¢ tego bitu okresla kieru-
nek przeszukiwania funkcji Seek (0: przeszu-
kiwanie w d6l, 1: przeszukiwanie w gorg),

SEEK: ustawienie tego bitu inicjuje proce-
dure przeszukiwania pasma FM w celu zna-
lezienia stacji radiowej. Procedura ta koniczy
swoje dzialanie z chwilg znalezienia stacji ra-
diowej, przeszukania catego pasma zakonczo-
nego niepowodzeniem (SKMODE=0) lub na-
potkania dolnej/gérnej granicy pasma (SKMO-
DE=1). Efektem dzialania tejze procedury jest
ustawienie odpowiednich flag w rejestrze STA-
TUSRSSI (flagi STC i SF/BL). Flagi te musza
zosta¢ wyzerowane przed ponownym urucho-
mieniem funkcji Seek lub Tune, co osiaga sie
poprzez wyzerowanie bitu SEEK,

DISABLE: ustawienie tego bitu wymu-
sza dezaktywacje ukladu Si4703 i przejscie
do trybu o obnizonym poborze mocy Po-
werDown. Niezbedne jest zachowanie od-
powiedniej kolejnosci sekwencji sygnatéw/
rozkaz6w sterujacych,

ENABLE: ustawienie tego bitu wymusza
aktywacje ukladu Si4703. Niezbedne jest za-
chowanie odpowiedniej kolejnosci sekwen-
cji sygnalow/rozkaz6w sterujacych.

Rejestr CHANNEL przeznaczony jest do
przeprowadzania operacji przestrajania od-
biornika FM.

Znaczenie poszczegblnych bitéw reje-
stru CHANNEL przedstawia sie nastepujaco:

TUNE: ustawienie tego bitu inicjuje pro-
cedure przestrojenia odbiornika FM. Efek-
tem dziatania tejze procedury jest przestroje-
nie ukladu Si4703 oraz ustawienie flagi STC
w rejestrze STATUSRSSI. Po zakonczeniu
strojenia nalezy wyzerowa¢ bit STC, aby
mozliwe bylo kolejne uruchomienie funkcji
Seek lub Tune,

CHANNEL([9:0]:
okresla zadang czestotliwo$¢ strojenia ra-

warto$§¢ tych bitéw

dioodbiornika FM dla procedury Tune, ktéra
to dla ustawien regionalnych naszego urza-
dzenia zawartych w rejestrze SYSCONFIG2
oblicza sie wedlug nastepujacego wzoru: f =
87.5+ 0.1* CHANNEL [MHz].

SYSCONFIG1 do
podstawowych  wlasciwosci

Rejestr stuzy
konfiguracji
sprzgtowych i ustawien regionalnych uktadu
Si4703.

Znaczenie poszczegblnych bitéw reje-
stru SYSCONFIG1 przedstawia sie nastepu-
jaco:

RDSIEN: ustawienie tego bitu (domysl-
nie wykasowany) aktywuje przerwanie od
gotowosci danych RDS radioodbionika,

STCIEN: ustawienie tego bitu (domysl-
nie wykasowany) aktywuje przerwanie od
zakonczenia procedur Seek i Tune radiood-
bionika,

RDS: ustawienie tego bitu (domys$lnie
wykasowany) uruchamia dekoder RDS ukta-
du Si4703,

DE: ustawienie tego bitu (domyslnie wy-
kasowany) determinuje parametry ukladu
deemfazy radioodbiornika FM (0: 75us, 1:
50us),

AGCD: wyzerowanie tego bitu (ustawie-
nie domyslne) zalgcza uklad AGC radiood-
biornika (Automatic Gain Control),

BLNDADJ[1:0]: warto$¢ tych bitéw okre-
§la poziom sygnalu radiowego, dla ktérego
zalaczony zostanie odbidér sygnaltu stereofo-
nicznego (domyslnie 31...49 RSSI dBuV),

GPIO3[1:0]: warto$¢ tych bitéw okre-
§la funkcjonalno$é wyjscia GPIO3 ukladu
Si4703 wedlug nastepujacej specyfikacji:
[0:0] — stan wysokiej impedancji (ustawie-
nie domy$lne), [0:1] — wskaznik odbioru
sygnatu stereofonicznego (stan wysoki na
wspomnianym wyjéciu w przypadku odbio-
ru audycji stereofonicznej), [1:0] — stan niski
na wyjsciu, [1:1] — stan wysoki na wyjsciu,

GPIO2[1:0]: warto$¢ tych bitéw okre-
§la funkcjonalnosé wyjécia GPIO2 ukiadu
Si4703 wedlug nastepujacej specyfikacji:
[0:0] — stan wysokiej impedancji (ustawie-

CHANNEL (0x03) |

Bit [p15 [p14 [D13 [Dp12 [D11 D10 |D9 [D8 D7 [D6 [D5 (D4 [D3 [D2 [D1 [DO
Symbol |TUNE |0 0 0 0 0 |CHANNEL [9:0]

SYSCONFIG1 (0x04)

Bit |D15 [D14 [D13 [D12 [D11 [D10 [D9 [p8 [D7 [D6 |p5 [D4 [D3  [D2  [D1  [DO
M- | ensien|sTciEN|o |RDs [DE |ageplo o |BINPADehins (1.0 |6 : :
bol (1:0] [1:0] |GPIO2 [1:0] |GPIO1 [1:0]
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nie domys$lne), [0:1] — wskaznik przerwa-
nia RDS/STC (stan niski o czasie trwania
ok.5ms na wspomnianym wyjsciu w przy-
padku wystgpienia przerwania RDS/STC,
w przeciwnym wypadku stan wysoki), [1:0]
— stan niski na wyjsciu, [1:1] — stan wysoki
na wyijsciu,

GPIO1[1:0]: warto$¢ tych bitéw okre-
§la funkcjonalnos¢ wyjscia GPIO1 uktadu
Si4703 wedlug nastepujacej specyfikacji:
[0:0] — stan wysokiej impedancji (ustawienie
domyélne), [0:1] — Zarezerwowane, [1:0] —
stan niski na wyjsciu, [1:1] — stan wysoki na
wyjsciu,

Rejestr SYSCONFIG2 stuzy do konfiguracji
ustawien regionalnych ukladu Si4703 oraz
niektérych wlasciwosci uzytkowych.

Znaczenie poszczegblnych bitéw reje-
stru SYSCONFIG2 przedstawia sie nastepu-
jaco:

SEEKTH][7:0]: warto$¢ tych bitéw okre-
§la minimalny poziom sygnalu antenowego
brany pod uwage w trakcie dziatania funkcji
Seek. Warto$¢ domyslna: minimum RSSI,

BANDI[1:0]: warto$¢ tych bitéw okre-
§la szeroko$¢ pasma FM radioodbiornika
wedlug nastepujacej specyfikacji: [0:0] —
87.5...108MHz, [0:1] — 76...108MHz, [1:0] —
76...90MHz, [1:1] — Zarezerwowane,

SPACE[1:0]: warto$¢ tych bitéw okresla
odstep kanatéw radioodbiornika wedlug na-
stepujacej specyfikacji: [0:0] — 200kHz, [0:1]
— 100kHz, [1:0] — 50kHz, [1:1] — Zarezerwo-
wane,

VOLUME][3:0]: warto$¢ tych bitéw okre-
$la poziom glosnosci wyjsciowego sygnalu
audio radioodbiornika. Warto§¢ domyslna:
0x00 (Mute).

Rejestr ~ SYSCONFIG3 do
konfiguracji wtasciwosci audio oraz progéw

stuzy

dziatania funkcji Seek.

Znaczenie poszczegblnych bitéw reje-
stru SYSCONFIG3 przedstawia sig nastepu-
jaco:

SMUTER([1:0]: warto$¢ tych bitéw okre-
$la szybko$¢ wyciszania/pogtasniania sygna-
Iu audio dla funkcji SoftMute wedlug naste-
pujacej specyfikacji: [0:0] — najszybsza, [0:1]
—szybka, [1:0] — wolna, [1:1] — najwolniejsza,
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Odczyt wartosci

rejestrow Si4703

Modyfikacja rejestru POWERCONFIG:
= ustawienie kierunku przeszukiwania (bit SEEKUP),
= ustawienie bitu SEEK (start przeszukiwania,).

Aktuanzacja
wartosci rejestrow
S5i4703

_delay_ms(60);

Flaga STC
=17

Odczyt wartosci
rejestréw Si4703

Zapamietanie statusu operacji Seek:
« flaga statusu SFBL w rejestrze STATUSRSSI,
* czestotliwosc znalezionef stacji w rejestrze
READCHANNEL.

Modyfikacja rejestru POWERCONFIG:
» skasowanie bitu SEEK (zakoriczenie operacji

wyszukiwania).

Aktualizacja
wartosci rejestrow
5i4703

Flaga STC
=07

Zwrocenie wyniku dziatania funkcji:
czestotliwosSci znalezionej stacji lub 0x00, gdy
przeszukiwanie koriczy sie niepowodzeniem.

Rysunek 4. Graf procedury
odpowiedzialnej za przeszukiwanie
pasma FM uktadu Si4703

SMUTEA[1:0]: warto$¢ tych bitéw okre-
§la wzmocnienie sygnatu audio dla funkcji
SoftMute wedltug nastepujacej specyfikacji:
[0:0] — 16dB, [0:1] — 14dB, [1:0] — 12dB, [1:1]
- 10dB,

VOLEXT: ustawienie tego bitu wiacza
tryb rozszerzonej regulacji glosnosci wyj-
Sciowego sygnatu audio,

SKSNR[3:0]: wartos¢ tych bitéw okresla
minimalny poziom parametru SNR sygnalu
antenowego (odstep sygnatu od szumu), dla
ktérego funkcja Seek determinuje odbierany
sygnal jako wazng transmisje radiowg we-
dlug nastepujacej specyfikacji: 0 — funkcja
wylaczona, 1 — poziom minimalny (najwiek-
sza liczba detekcji), 8 — poziom maksymalny
(najmniejsza liczba detekcji),

SKCNT(3:0]: warto$¢ tych bitéw okresla
minimalng liczbe detektowanych impulséw
transmisji FM, dla ktérego funkcja Seek
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determinuje odbierany sygnal jako wazng
transmisje radiowa wedlug nastepujacej spe-
cytikacji: 0 - funkcja wylaczona, 1 — poziom
minimalny (najwieksza liczba detekcji), 15
— poziom maksymalny (najmniejsza liczba
detekgji),

Rejestr TEST1 jest kluczowym rejestrem
konfiguracyjnym, jesli chodzi o obwdéd oscy-
latora wbudowanego w strukture uktadu
Si4703 zapewnijacy sygnal zegarowy o cze-
stotliwosci 32768Hz.

Znaczenie poszczegdlnych bitéw reje-
stru TEST1 przedstawia sie nastepujgco:

XOSCEN: ustawienie tego bitu (domysl-
nie wykasowany) uruchamia wewngtrzny
oscylator 32768Hz, przy czym w takim przy-
padku niezbedne jest dotgcznie do uktadu
Si4703 zewnetrznego rezonatora kwarco-
wego o takiej czestotliwodci (do wyprowa-
dzen RCLK i GPIO3). Oscylator ten musi by¢
uruchomiony przed aktywowaniem uktadu
Si4703, na wstepie procedury inicjaliza-
cyjnej. Czas stabilizowania sie parametréw
pracy tak zbudowanego oscylatora wynosi
ok.500ms,

AHIZEN: ustawienie tego bitu (domysl-
nie wykasowany) powoduje odlgczenie od
wyjs$¢ audio wewnetrznych rezystoréw za-
pewniajacych ich polaryzacje potencjalem
rownym polowie napiecia zasilajacego.

Rejestr  STATUSRSSI jest kluczowym
rejestrem z punktu widzenia monitorowania
pracy ukladu Si4703, gdyz zawiera szereg
flag sprzetowych (przeznaczony jest wylacz-
nie do odczytu).

Znaczenie poszczegblnych bitow reje-
stru STATUSRSSI przedstawia sie nastepu-
jaco:

RDSR: bit ten jest flaga nowej wiadomo-
§ci RDS,

STC: bit ten jest flagg sygnalizujacy za-
koniczenie operacji typu Seek/Tune (przeszu-
kiwania lub strojenia),

SF/BL: bit ten okresla status ostatnio
przeprowadzonej operacji typu Seek wedlug
nastepujacej specyfikacji: 0 — operacja za-
koniczona powodzeniem (znaleziono stacje

SYSCONFIG2 (0x05) |

radiowa), 1 — operacja zakoniczona niepowo-
dzeniem (SKMODE=0) lub osiagnieto limit
(dolny/gérny) pasma FM (SKMODE=1),

AFCRL: warto$¢ tego bitu uaktualniana
jest po kazdej operacji typu Seek lub Tune.
Ustawienie tego bitu informuje o znalezie-
niu uzytecznego sygnatu radiowego (o odpo-
wiednich wartos$ciach RSSI i SNR) o offsecie
czestotliwosci spoza dozwolonego zakresu
nosnej (typowy offset dla FM = 30kHz),

RDSS: bit ten odzwierciedla stan deko-
dera RDS w trybie rozszerzonym wedlug
nastepujacej specyfikacji: 0 — dekoder RDS
niezsynchronizowany, 1 - dekoder RDS zsyn-
chronizowany (szczegély w dokumentacji
trybu rozszerzonego, ktéry nie jest wspiera-
ny przez urzadzenie pocketRadio),

BLERA[1:0]: warto$¢ tych bitéw okresla
liczbe bledow, jakie pojawily sie w pierw-
szym bloku biezacej wiadomosci RDS (rejestr
RDSA uktadu Si4703) dla trybu rozszerzone-
go wedlug nastepujacej specyfikacji: [0:0] —
brak bledéw, [0:1] — 1 do 2 bledéw wymaga-
jacych korekcji, [1:0] - 3 do 5 bledéw wyma-
gajacych korekcji, [1:1] — 6 i wiecej bledow
w zwigzku, z czym korekcja nie jest mozliwa,

ST: bit ten jest flagg sygnatu stereofonicz-
nego (ustawiony, gdy odbierana audycja na-
daje dzwiek stereofoniczny),

RSSI[7:0]: bity te okreslaja poziom sy-
gnatu antenowego, przy czym nie sg raporto-
wane warto$ci wigksze niz 75 dBuV (75dec).

Rejestr READCHANNEL jest rejestrem
informacyjnym przeznaczonym wylacznie
do odczytu a przechowujacym informacje
o stopie btedéw wiadomosci RDS jak i cze-
stotliwosci, na jakiej pracuje odbiornik FM.

Znaczenie poszczegblnych bitéw reje-
stru READCHANNEL przedstawia sie naste-
pujaco:

BLERBJ[1:0]: wartos¢ tych bitéw okresla
liczbe bledoéw, jakie pojawily sig w drugim
bloku biezacej wiadomosci RDS (rejestr
RDSB uktadu Si4703) dla trybu rozszerzo-
nego wedtug nastepujacej specyfikacji: [0:0]
— brak btedéw, [0:1] - 1 do 2 btedow wy-
magajacych korekcji, [1:0] — 3 do 5 bledéw

Bit [D15 [p14 [D13 [D12 [D11 [D10 D9 D8 [D7 [D6 [D5 D4 [D3 [D2 [D1 DO

Symbol | SEEKTH[7:0] [BAND [1:0] [SPACE [1:0] [VOLUME [3:0]

SYSCONFIG3 (0x06)

Bit D15 [D14 |D13 [D12 [D11 [D10 [p9 [p8 [p7 [D6 (D5 |p4 [p3 [D2 [D1 DO

Symbol |SMUTER[1:0] |SMUTEA[1:0] |0 0 0 \L/EOX SKSNR[3:0] SKCNT(3:0]

TEST1 (0x07)

Bit D15 [D14 [D13 [D12 [D11 [D10 [D9 [D8 [D7 [D6 [D5 [D4 [D3 [D2 [D1 [DO
XO- |AHI-

Symbol | ccen |7en | ZAREZERWOWANY

STATUSRSS| (0x0A)

Bit D15 [D14 [D13 [D12 [D11 |D10 [D9 [D8 [D7 [D6 [D5 [D4 [D3 [D2 [D1 [DO

Symbol RDSR |STC |SF/BL A |RDSS |BLERA[1:0] |ST  [RSI[7:0]

READCHANNEL (0x0B)

Bit [p15 [D14 |D13 [D12 [D11 [D10 [D9 [D8 [D7 [D6 [D5 [D4 [p3 [D2 [D1 [DO

Symbol |BLERB[1:0] [BLERC[1:0] |BLERD[1:0] |READCHAN[9:0]

@
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Radioodbiornik kieszonkowy z RDS

1 grupa wiadomosci: 106 bits (ok. 87,6 ms)

Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4
| | ENE | |
kd NLLid
Pl CHKWORD | 1 | | | pTY CHKWORD | Zalezne odtypu | CHKWORD | Zalezne od typu | CHKWORD
(16bits) (10 bits) (10 bits) grupy (10 bits) grupy (10 bits)
COCCEREEE Lttt e et bttt ettt ettty
A3[A2| A1|A0| By | TP AR AP A AR
Rysunek 5. Wyglad kompletnej grupy danych RDS z zaznaczeniem charakterystycznych struktur
GRUPA OA TA
[RDSB |f
| | By TP l M/S | | |
TN v
Pl CHKWORD CHKWORD CHKWORD CHKWORD
(16bits) @obits) | CT[|]PTY (10 bits) AF1 AF2 (10 bits) e (10 bits)
LOCCCEEEEEELE Lttt et e ettt e ettt
Znak Znak 44
ofo|ofofo ol |A7|A6|A5|A4|A3|A2[A1| A0 B7 << BO|B7 << BO
GRUPA 0B TA
B |
| | By TP l M/S | | |
N '
Pl CHKWORD CHKWORD Pl CHKWORD CHKWORD
(16bits) (o bits) | CT PTY (10 bits) (16bits) (10 bits) = (10 bits)
LOCCEEEEEEEEE Lttt ere et ea ettt ettt it
Znak Znak 44
ofo|ofo]|1 0 B7 << BO | B7 << BO

Rysunek 6. Struktura danych dla grup wiadomosci typu 0A/0B

wymagajacych korekcji, [1:1] — 6 i wiecej
btedéw w zwiazku, z czym korekcja nie jest
mozliwa,

BLERCJ[1:0]: warto$¢ tych bitéw okresla
liczbe btedéw, jakie pojawily sie w trzecim
bloku biezacej wiadomosci RDS (rejestr
RDSC uktadu Si4703) dla trybu rozszerzone-
go wedlug specyfikacji jak powyzej,

BLERD[1:0]: warto$¢ tych bitéw okresla
liczbe bledow, jakie pojawily sie w czwar-
tym bloku biezacej wiadomosci RDS (rejestr
RDSD uktadu Si4703) dla trybu rozszerzone-
go wedlug specyfikacji jak powyzej,

READCHAN]J9:0]: warto$§¢ tych bitéw
okresla biezaca czestotliwo$é, na jaka na-
strojony jest radioodbiornik FM, kt6 rg to dla
ustawien regionalnych naszego urzadzenia
zawartych w rejestrze SYSCONFIG2 oblicza
sig wedlug nastgpujacego wzoru: f = 87.5+
0.1* CHANNEL [MHz].
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Na tym zakonczymy opis rejestréw kon-
Przyklady
praktycznego ich zapisu i odczytu zawierajg

figuracyjnych ukladu Si4703.

procedury inicjalizacyjne zamieszczone na
listingu 3. Do ,,pelni szczescia” brakuje nam
procedur odpowiedzialnych za przestroje-
nie odbiornika oraz wyszukiwanie sygnatu
stacji radiowej. Graf funkcjonalny procedu-
ry odpowiedzialnej za przestrojenie uktadu
Si4703 pokazano na rysunku 3, natomiast
funkcje na listingu 4. Na rysunku 4 przed-
stawiono graf funkcjonalny procedury odpo-
wiedzialnej za przeszukiwanie pasma FM,
a funkcje pokazano na listingu 5.

Podczas opisu rejestréw konfiguracyj-
nych kilkakrotnie wspominano o rejestrach
RDSA...RDSD, ktére przechowujg zawar-
tos¢ kolejnych blokéw wiadomosci RDS. Nie
podano przy tym jakiejkolwiek specyfikacji
formatu informacji, ktéra jest tam przecho-

@

wywana w wyniku odebrania danych RDS.
Aby w pelni zrozumie¢ to zagadnienie nale-
zy choéby ogélnie zapozna¢ sie ze standar-
dem RDS.
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Europejski system RDS (Radio Data Sys-
tem), odpowiednik amerykanskiego systemu
RDBS, jest systemem do transmisji cyfro-
wych danych dodatkowych w radiofonii
UKF na trzeciej podnosnej (57 kHz) pilota
sygnalu stereofonicznego (19 kHz). System
ten w swoim pierwotnym zalozeniu przezna-
czony byl dla uzytkownikéw odbiornikéw
samochodowych, dla ktérych ciggla zmiana
polozenia, a co za tym idzie sily sygnatu, po-
wodowata konieczno$¢ odbioru stuchanego
programu z innego nadajnika tej samej stacji
radiowej (a wiec konieczno$¢ przestrajania
odbiornika). Dla ich wygody system ten miat
dostarcza¢ informacje o nazwie i rodzaju
nadawanego programu oraz ustugach dodat-
kowych, takich jak informacje drogowe czy
informacje o zagrozeniach. Réwnoczesnie
miala by¢ zachowana kompatybilnos¢ sygna-
Tu dla starszych odbiornikéw radiowych, nie-
majacych dekodera RDS. Uzyskano jg dzieki
wprowadzeniu dodatkowej podnosnej leza-
cej na czestotliwoéci 57 kHz (+/- 2,5kHz),
na ktorej transmitowany jest zmodulowany
fazowo (BPSK), ciagly strumien danych RDS
o przeplywnosci 1187,5 bit/s (1/48 czestotli-
wosci podnos$nej).

Dane sg zorganizowane w grupy sklada-
jace sie z 4 blokéw, kazdy po 26 bitéw in-
formacji. Pojedynczy blok zawiera 16-bito-
we stowo przenoszace wilasciwg informacje
oraz 10 bitéw danych korekcyjnych, prze-
znaczonych do sprzetowej korekcji bledéow
i synchronizacji blokéw oraz grup danych.
Wyglad kompletnej grupy danych RDS z za-
znaczeniem charakterystycznych struktur
pokazano na rysunku 5. Kazda grupa da-
nych zawiera 4 bloki uzytecznej informacji
(zaznaczono odpowiednie rejestry ukladu
Si4703 tj. RDSA...RDSD). Dwa pierwsze
bloki (Blok1...Blok2) zawierajg podstawo-
we struktury danych charakterystyczne dla
konkretnej stacji radiowej oraz biezacej in-
formacji, ktéra jest przez nig transmitowana
jak i identyfikator grupy danych (bity A3...
A0 oraz B)), ktéry determinuje zawarto$¢
pozostatych blokéw danych (Blok3...Blok4).
Znaczenie poszczegblnych struktur danych
jest nastepujace:

PI (Program Identification) jest zapi-
sanym szesnastkowo, unikatowym kodem
identyfikacyjnym stacji radiowej. Pierwsza
cyfra informuje o kraju, z ktérego nadawany
jest program (3: Polska, 5: Stowacja, 2: Cze-
chy, D: Niemcy, F: Francja), druga méwi o za-
siegu (0: program lokalny, 1: miedzynarodo-
wy, 2: og6lnokrajowy, 3: ponadregionalny,
4...F: regionalny). Pozostale dwie zawierajg
inne informacje (np. numer programu). Na
podstawie kodu PI odbiornik radiowy iden-
tyfikuje stacje radiowa, co w powigzaniu
z funkcjg AF powoduje, iz odbiornik taki nie
przelaczy sie na nowa czestotliwo$c, jezeli
kody obu (starej i nowej) nie pokrywaja sie.
W zwigzku z powyzszym kod PI nalezy do

34
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najczesciej nadawanych struktur w sygnale
RDS - jest powtarzany co najmniej 11 razy na
sekunde (wystepuje w kazdym bloku Blok1).

GT (Group Type) okredla typ danych
biezacej grupy danych determinujagc tym
samym znaczenie informacji zawartej w blo-
kach danych Blok3...Blok4 oraz cze$ciowo
w bloku Blok2. Najczesciej spotykane grupy

danych (sposéréd 32 typéw) to typy: 0A/0B
(Basic Tuning and Switching Information
only) niosace informacje o nazwie stacji ra-
diowej (PS: Program Service) oraz o alterna-
tywnych czestotliwosciach stacji radiowej
(AF: Alternative Frequencies), 2A/2B (RT: Ra-
dio Text only) przeznaczone do przenoszenia
informacji tekstowych oraz 4A (CT: Clock

void readRadioRegisters (void)
{
register uint8 t reg;
TWI_Start();
TWI_WriteByte (SI4703RD_ADDR) ;
for(reg = 0x0A ; ; regt+)
{
if (reg == 0x10) reg = 0x00;
if (reg == 0x09) break;
}
TWI_Stop();

Listing 1. Funkcja realizujaca odczyt rejestrow konfiguracyjnych uktadu Si4703

//Adres uktadu w trybie odczytu

//Zaczynamy od rejestru 0x00
Registers[reg] = TWI_ ReadInteger (NACK) ;
//0dczytano wszystkie rejestry Si4703

Nie interesuja nas,
void updateRadioRegisters (void)
{
register uint8 t reg;
TWI_Start();
TWI_WriteByte (SI4703WR_ADDR) ;
for(reg = 0x02 ; reg<0xl1l0 ; regt+)
TWI_Stop();

Listing 2. Funkcja realizujaca zapis do rejestrow konfiguracyjnych uktadu Si4703
/* Rejestry 0x00 i 0x0l1 sa przeznaczone tylko do odczytu.
gdyz zawieraja jedynie ID uktadu. */

//Adres uktadu w trybie zapisu
TWI_WritelInteger (Registers([reg]);

void initRadio(uint8 t Volume)
{
RADIO CTRL_PORT |= (1<<SCLK7PIN) ;
str.20, Tab.9, nota (2))
RADIO CTRL DDR |= ((1<<RES_PIN) |
SDIO=0, SCLK=1
_delay us(100);
RADIO CTRL PORT |= (1<<RES_PIN);
_delay us(100);
TWI Init();
ustawienie predkosci transmisji)
readRadioRegisters () ;
konfiguracyjnych uktadu Si4703
Registers[TEST1_REG] |=
AN230 str.5 i 12
updateRadioRegisters () ;

S14703
_delay ms(500);
str.5 1 12

readRadioRegisters () ;
konfiguracyjnych uktadu Si4703

domyslnymi,
//Errata,
Registers[RDSD_REG] = 0x00;

PowerUp, AN230 str.6)
Registers [POWERCFG_REG] |=

aktywacja przerwania RDS na GPIO2
Registers[SYSCONFIGl_REG] |=
(1<<GPI020)) ;
//Channel spacing=100kHz
wywotania funkcji

//Konfiguracja

Threshold = 8
updateRadioRegisters () ;
S14703

_delay ms(110);
aplikacyijna, str.13, Tab.8)
RADIO IRQ PORT |= (1<<IRQ PIN);

do plusa zasilania

EICRA |[= (1<<ISCO01);
wejsciu INTO
EIMSK |[= (1<<INTO);

}

Listing 3. Funkcja inicjalizacji i konfiguracji uktadu Si4703

//Ustawienie SCLK=1
(1<<SDIO_PIN) |
B » //RES=1,
magistrali I2C uktadu Si4703 (nota aplikacyjna, str.19
//Inicjalizacja magistrali I2C mikrokontrolera
//0dczyt aktualnych wartosci wszystkich rejestroéw

(1<<XOSCEN) ;

//Rktualizacja rejestrdéw konfiguracyjnych uktadu
//Niezbedny czas na start i stabilizacje oscylatora, AN230
//0dczyt aktualnych wartosci wszystkich rejestroéw
//Wtasciwa konfiguracja wszystkich parametrdéw uktadu Si4703 poza wartosciami
ktére odpowiadaja wymaganiom aplikacji
solution 2, AN230 str.5 i 12
//Wytaczenie funkcji Mute oraz uruchomienie uktadu Si4703
( (1<<DMUTE)
//Wtaczenie przerwania od RDS, wiaczenie RDS, de-emphasis=50uS
(stan niski jako aktywny)

( (L<<RDSIEN) |

(Europa), bity 3..0 to gitosnosc czyli parametr

Registers[SYSCONFIG2 REG] &= OxFFFO0; //Wyczyszczenie bitdéw glosnosci
Registers[SYSCONFIG2_REG] |= (Volume & Ox0F); //Ustawienie glosnosci
Registers[SYSCONFIG2 REG] |= (1<<SPACEO);

funkcji Seek: ustawienie poziomu sygnatu dla detekcji waznej

stacji (poziom RSSI) oraz liczby impulséw FM
Registers[SYSCONFIG3 REG] &= OxFF00; //Wyczyszczenie bitéw: Seek SNR
Threshold (7..4) i Seek FM Impulse Detection Threshold (3...0)
Registers[SYSCONFIG3_ REG] |= 0x0040; //Ustawienie Seek SNR Threshold = 4
Registers[SYSCONFIG3_REG] |= 0x0008; //Ustawienie Seek FM Impulse Detection

//Rktualizacja rejestréw konfiguracyjnych uktadu
(w tym uruchomienie uktadu Si4703)
//Niezbedny czas na uruchomienie uktadu Si4703

//Podciagniecie wejscia IRQ mikrokontrolera
(wyjscie GPIO2 Si4703)
//Konfiguracja przerwania INTO: opadajace zbocze na

//Uruchomienie przerwania INTO

(nota aplikacyjna,

(1<<SCLK PIN)); //RES=0,

SDIO=0, SEN=1 (rezystor)->wybdr

(wytacznie

//Uruchomienie oscylatora 32768Hz,

(sekwencja

| (1<<ENABLE)) ;
(Europa) ,

(1<<RDS) | (1<<DE) |

(nota
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GRUPA 2A

| | EWN | | | |
RS
PI CHKWORD CHKWORD CHKWORD CHKWORD
(16bits) @obits) | CT ||| PTY (10 bits) Ry (10 bits) Ry (10 bits)
CLLEE ettt rnrrrrrrrrrnrtrrrrrnrrnrrrnnerneerreneerenr
Znak Znak 44 Znak 4o Znak i3
olof1]|0fo0 0 B7 << Bo| B7 << Bo| |B7 << B0 | B7 << B0
GRUPA 2B
| | ECN | | | |
RS
PI CHKWORD CHKWORD PI CHKWORD CHKWORD
(16bits) @obits) | CT[||PTY (10 bits) (16bits) (10 bits) Ry (10 bits)
CLLOE ettt rrrrrrrrrrnrrrrrrrrrrnrrrnnerneerreneereer
Znak Znak |14
olof1]|ofn 0 B7 << B0 | B7 << B0

Rysunek 7. Struktura danych dla grup wiadomosci typu 2A/2B

(krok 100kHz). */

{

uintlé_t channel;

do wyzwolenia tego przerwania,
funkcji obsiugi radia. */
EIMSK &= ~ (1<<INTO);
channel = Frequency - 875;
readRadioRegisters () ;

updateRadioRegisters () ;
delay ms(60); //nota aplikacyjna,

readRadioRegisters () ;

Registers [CHANNEL REG]
str.22 n

updateRadioRegisters () ;

do readStatusRegister(); while(
EIMSK |= (1<<INTO) ;
}

Registers [CHANNEL_REG] &= 0xFC00;
Registers[CHANNEL REG] |= channel;
Registers [CHANNEL REG] |= (1<<TUNE) ;

Listing 4. Kod funkcji odpowiedzialnej za przestrojenie uktadu Si4703

/* Funkcja ustawia zadana argumentem wywoiania czestotliwos¢:
void setRadioFrequency(uintl6_t Frequency)

/* Zablokowanie przerwania INTO by w czasie manipulacji na rejestrach uktadu Si4703
ktoére takze korzysta ze wspomnianej magistrali i mogloby powodowac¢ biedy w dziataniu

//Obliczamy zadany kanal wediug specyfikacji uktadu Si4703 i ustawien regionalnych
//0dczyt aktualnych wartosci wszystkich rejestroéow konfiguracyjnych uktadu Si4703
//Wyczyszczenie bitdw odpowiedzialnych za zadana czestotliwosc

//Ustawienie nowego kanalu
//Start przestrajania

str.13,
//Czekamy na ustawienie flagi STC w rejestrze STATUSRSSI sygnalizujacej zakonczenie strojenia

do readStatusRegister(); while((Registers[STATUSRSSI_REG] &
//0dczyt aktualnych wartosci wszystkich rejestrodw konfiguracyjnych uktadu Si4703

&= ~(1<<TUNE); //Skasowanie flagi TUNE po zakonczeniu strojenia - wymdg dokumentacji, AN230

Tab.8 (mozna pominac)

(1<<STC)) == 0);

//Czekamy na wyzerowanie flagi STC w rejestrze STATUSRSSI wymuszone skasowaniem flagi TUNE
(Registers[STATUSRSSI_REG] &
//0dblokowanie przerwania INTO

(1<<STC)) == 1);

zakres 875...1080 odpowiada czestotliwoéci 87.5...108 MHz

(dzieki transmisji I2C) nie doszio

(powyzej)

Time and Date only) przeznaczony do trans-
misji znacznika czasu.

BO to bit determinujacy wersje typu grupy
danych (A lub B, stad 32 typy grup danych).

TP (Traffic Program Information Code)
jest znacznikiem informujgcym, iz stacja
radiowa emituje od czasu do czasu infor-
macje drogowe. Pojawienie sig dodatkowe-
go znacznika TA (Traffic Announcement)
powoduje automatyczne przelaczenie sie
takiego odbiornika z trybu TAPE lub CD na
emisje radiowa na czas trwania wspomnia-
nych komunikatéw. Dodatkowo, niektére
odbiorniki mogg tez samoczynnie zmienia¢
glo$nosc¢, a nawet brzmienie dzwigku w taki
spos6b, aby komunikat taki byt bardziej zro-
zumialy.
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PTY (Program Type Code) okresla pre-
definiowany w standardzie RDS rodzaj pro-
gramu (np. NEWS, TRAFFIC, EDUCAT, CUL-
TUR itd.).

Specyfikacja RDS przewiduje 32 typy
grup wiadomosci (a doktadnie 16 typow, kaz-
dy w wersji A oraz B), ktére to determinujg
znaczenie informacji zawartej w blokach
danych Blok2 (ostatnie 5 bitéw bloku) oraz
Blok3...Blok4. Warto zauwazy¢, iz czesto-
tliwo$¢ powtarzania informacji dla kazdej
z grup danych jest inna i zalezy od przezna-
czenia zalaczonych danych. Co wiecej, w ra-
mach ciagglego strumienia danych mozliwe
jest transmitowanie réznych grup danych
jedna po drugiej nawet jesli oczekiwany jest
dla przykladu spéjny cigg danych reprezen-

@

tujacy nazwe stacji (Program Service). Aby
ulatwi¢ dekodowanie sygnatu RDS dla tego
typu transmisji, wprowadzono dodatkowe
bity synchronizujace, ktére to okreslaja nu-
mer biezacego segmentu danych (np. dla
grupy 0A/OB czy 2A/2B).

Doktadne oméwienie konstrukcji blokéw
danych dla kazdego z 32 typéw danych wy-
kraczaloby poza ramy tego artykutu. Tu sku-
pimy sie wylacznie na konstrukcji blokéw
danych dla grup typu 0A/0B, 2A/2B oraz 4A,
czyli grup, ktére sg obstugiwane przez nasz
odbiornik. Na rysunku 6 pokazano struktu-
re danych dla grup wiadomosci typu 0A/0B.
Poza wymienionymi wcze$niej strukturami
danych, grupa ta zawiera nastepujace, do-
datkowe informacje:

35
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(state w pliku h).

{

uintl6_t frequency;
register uint8_ t searchFlag,

do wyzwolenia
//tego przerwania,
radia

EIMSK &= ~ (1<<INTO) ;

readRadioRegisters () ;

Registers [POWERCFG REG] |=

updateRadioRegisters () ;
delay ms(60); //nota aplikacyjna,

do
{
readStatusRegister () ;
loops++;
_delay ms(15);
}while ( ((Registers[STATUSRSSI REG]
readRadioRegisters () ;

stacji)

if (searchFlag) frequency = 0;
znalezionej stacji (rejestr READCHAN)
Registers[POWERCFG_REG] &=~ (1<<SEEK) ;
str.20

updateRadioRegisters () ;

loops = 0;

do
{
readStatusRegister () ;
loops++;
delay ms (10);
} while(
EIMSK |= (1<<INTO);
return frequency;

//Czestotliwosc znalezione]j stacji Frequency =

loops =
//Zablokowanie przerwania INTO by w czasie manipulacji na rejestrach uktadu Si4703

str.13,
//Czekamy na ustawienie flagi STC w rejestrze STATUSRSSI sygnalizujace] zakonczenie biezacego przeszukiwania

searchFlag = Registers[STATUSRSSI_REG]

else frequency =

((Registers [STATUSRSSI REG]
//0dblokowanie przerwania INTO

Listing 5. Kod funkcji odpowiedzialnej za przeszukiwane pasma FM uktadu Si4703
/* Funkcja przeszukujaca pasmo radiowe w poszukiwaniu sygnaltu. Argument seekDirection okresla kierunek przeszukiwania
Funkcja zwraca czestotliwos¢ znalezionej stacji lub 0x00,
(przeszukiwane jest cale pasmo w gére lub w dét, po czym nastepuje przejscie do poczatku/konca pasma,
w ktérym rozpoczelo sie wyszukiwanie - standardowe ust. */
uintl6_t seekRadio(uint8_t seekDirection)

875 +4channel;

0;

ktére takze korzysta ze wspomnianej magistrali i mogioby powodowac biedy w dziataniu funkcji obsitugi

//0dczyt aktualnych wartos$ci wszystkich rejestrédw konfiguracyjnych uktadu Si4703

//Pozwolenie na przekraczanie granicy 108->87.5 itd (allow wrap)
» (1<<SKMODE) ;
//Ustawienie kierunku przeszukiwania - bit SEEKUP

if (seekDirection == SEEK_DOWN_DIRECTION) Registers[POWERCFG_REG] &=~ (1<<SEEKUP);
else Registers[POWERCFG REG] |= (1<<SEEKUP);
Registers [POWERCFG_REG] |= (1<<SEEK); //Start przeszukiwania

Tab.8 (mozna pominac)

(1<<STC)) == 0) && loops != 255);

//0dczyt aktualnych wartosci wszystkich rejestrow konfiguracyjnych uktadu Si4703
//0dczyt statusu operacji Seek

& (1<<SFBL);

875 + (Registers[READCHAN REG]

//Skasowanie flagi SEEK po zakonczeniu przeszukiwania - wymdég dokumentacji,

//Czekamy na wyzerowanie flagi STC w rejestrze STATUSRSSI wymuszone skasowaniem flagi SEEK

(1<<STC)) == 1) && loops != 255);

jes$li zadna stacja nie zostata znaleziona

& 0x03FF);

do punktu,

(dzieki transmisji I2C) nie doszio

(!'=0 gdy nie znaleziono zadnej
//0dczyt czestotliwosci

AN230

(powyzej)

TA (Traffic Announcement) jest znaczni-
kiem umozliwiajacym identyfikacje stacji, kt6ra
w danym momencie nadaje komunikat drogo-
wy. Na podstawie tego znacznika, radioodbior-
nik ma mozliwo$¢ automatycznego przelacze-
nia sig z trybu TAPE/CD na radio na czas jego
trwania.

M/S  (Music/Speech)
dzigki ktéremu radioodbiornik automatycz-

jest znacznikiem,

nie dobiera glo$nosci oraz barwe dzwieku
w zalezno$ci od tego, czy jest nadawana audy-
cja muzyczna, czy stowna.

DI (Decoder Information) jest informacja
dla dekodera RDS stuzaca zmianie trybu jego
pracy i niesie informacje stuzaca dopasowaniu
demodulatora odbiornika do odbieranego sy-
gnatu.

Bity C1...CO okreslajg index segmentu da-
nych biezacego bloku danych typu PS (nazwa
stacji), dzieki czemu procedura dekodujaca po
stronie odbiornika jest w stanie w sposéb prawi-
dlowy zdekodowac tego typu informacje. Bity te
w polaczeniu z bitem DI okreslajg r6wniez ro-
dzaj trybu pracy dekodera RDS.

Bajty AF1...AF2 okreslajg alternatywne
czestotliwosci stacji radiowej (z dostepnej, pre-
definiowanej listy czgstotliwosci).

Bajty PS zawierajg kody ASCII kolejnych
znakow nazwy stacji radiowej (Program Servi-
ce), przy czym polozenie tych znakéw w nazwie
stacji okreslajg bity C1...C0. Wysylane sg zawsze

36
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4 grupy typu 0A/0B nawet wtedy, gdy nazwa
stacji jest w rzeczywistosci krétsza niz 8 znakéw
(puste miejsca wypelniane sg spacjami).

Z przytoczonych informacji wida¢ réwniez,
Ze réznica pomiedzy typem 0A i 0B wynika wy-
acznie z zawartosci bloku danych Blok3, ktéry
dla typu 0B zawiera powtérzong strukture PI,
a nie wartoSci czestotliwosci alternatywnych
jak to ma miejsce w przypadku typu 0A.

Strukture typu 2A/2B pokazano na rysunku
7. Tym razem mamy do czynienia z dodatkowy-
mi informacjami, ktére nie wystepowaly w po-
przednich typach grup danych, a mianowicie:

Bit A/B jest flaga, kt6ra informuje procedure
dekodujacg o zmianie danych w wiadomosci RT
(Radio Text) rozumianej jako caly, przeznaczony

na ekranie). Flaga ta zmieniana jest za kazdym
razem, gdy zmianie ulega transmitowany tekst.
Specyfikacja RDS zaklada nawet kilkukrotne
powtarzanie tych samych grup danych, a co
za tym idzie — kilkakrotne przesylanie tej samej
wiadomosci RT.

Bity C3...C0 okreslajg indeks segmentu da-
nych biezacego bloku danych typu RT (dowol-
ny tekst), dzigki czemu procedura dekodujaca
po stronie odbiornika jest w stanie prawidlowo
zdekodowac informacje tego typu.

4 (dla typu 2A) lub 2 (dla typu 2B) bajty RT
zawierajace kody ASCII kolejnych znakéw tek-
stu (Radio Text), przy czym polozenie tych zna-

Ustawienia wazniejszych fusebitow:
CKSEL3...0: 0010

do wyswietlenia tekst. Flaga ta pozwala radio- SUT1..0: 10
odbiornikom niewyposazonym w dostateczng CKgIVS: 1
P P . . . CKOUT: 1
ilos¢ wyswietlanych znakéw na synchronizacje JTAGEN: 1
procedur odpowiadajacych za wyswietlanie OCDEN: 1
informacji (np. procedur przewijajacych tekst EESAVE: O
MID
RDSA| RDSB RDSC RDSD)
BT
o [eorofarlllem | | oworel o loawonol v f w | ore Jougyono
T i
GLLLfe] [l (o] nnnnnEE® oo o ono

Rysunek 8. Struktura danych dla grup wiadomosci typu 4A

@
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Listing 6. Procedura obstugi przerwania INTO odpowiedzialna za odbior i dekodowanie wiadomosci RDS

/* Procedura ISR INTO odpowiedzialna za obstuge wiadomosci RDS. Komplet danych RDS (4, 16-bit. rejestry uktadu Si4703)
sygnalizowany jest poprzez sciagniecie wyprowadzenia GPIO2 uktadu Si4703 (wejscie INTO mikrokontrolera) do ,0” przez
czas 5ms. Poszczegdlne rejestry RDS zawieraja nastepujace dane:

RDSA - pomijamy, gdyz zawiera nieinteresujace nas dane (Program Inentyfication Code tzw.PI)

RDSB - bity 15...11 okreslaja typ wiadomosci (Group Type +Version) zas bity 1...0 dla typu 0A/0B lub 3...0 dla typu
2A/2B okreslaja indeks przesltanego segmentu danych (segment danych to 2 kolejne znaki wiadomosci dla typu OA/OB czy 2B
lub 4 znaki dla typu 2A). W przypadku wiadomos$ci typu 4A (CT) najmitodsze 2 bity tego rejestru stanowia najstarsze bity
daty zapisanej w konwencji MJD.

RDSC - dla typu OA/OB i 2B pomijamy, dla typu 2A zawiera kody ASCII 2 znakdéw biezacego segmentu danych (wiadomosci typu
PS lub RT), zas$ dla typu 4A zawiera date w zapisie MJD oraz najstarszy bit godziny (bitO tegoz rejestru).

RDSD - dla typu OA/OB i 2A/2B zawiera kody ASCII 2 znakéw biezacego segmentu danych (wiadomosci typu PS lub RT) zas dla
typu 4A zawiera godzine (bity 15...12), minuty (bity 11...6) oraz offset lokalnego czasu (bity 5...0). */

ISR (INTO_vect)
{

static uint8_t PScharIndex; //Indeks odebranego znaku wiadomosci PS (Program Service)

static uint8_t RTcharIndex; //Indeks odebranego znaku wiadomosci RT (Radio Text)

static char PStext[9]; //Deklaracja lokalnej tablicy przechowujacej nazwe stacji (Program Service): max. 8 znakdw +
terminator

static char RTtext[65]; //Deklaracja lokalnej tablicy przechowujacej tekst (Radio Text): max. 64 znaki + terminator

register uint8 t groupType; //Typ odebranej wiadomosci RDS umieszczony w starszym bajcie rej. RDSB

register uint8 t receivedCharIndex; //Index biezacego znaku obliczany na podstawie przestanego indeksu segmentu

danych PS/RT
register uint8 t A B; //Wskaznik zmiany wiadomosci typu RT (niezbedny, gdyz ta sama wiadomosc moze byc powtarzana

wielokrotnie)
static uint8 t RTchanged; //Znacznik zmiany tresci wiadomosci typu RT
register uint8 t idx, messageReady=0; //Zmienne pomocnicze

//0dczyt biezacych wartosci wytacznie rejestré4w OxOA...0xO0F uktadu Si4703 (rejestry o adresach 0x0C...0x0F to
rejestry RDSA...RDSD)
TWI Start();
TWI WriteByte (SI4703RD ADDR) ;
for(idx = 0x0A ; idx<0x10; idx++) Registers[idx] = TWI ReadInteger ( (idx !=0x0F) ? ACK: NACK); //Nie potwierdzamy
ostatniego bajta
TWI_Stop();
groupType = (Registers[RDSB_REG]>>11); //Typ przechwyconej wiadomosci RDS
switch (groupType)
{
case RDS GROUP TYPE OA: //Basic Tuning and Switching Information only - maks. 8 znakdw
case RDS_GROUP TYPE 0B: //Basic Tuning and Switching Information only - maks. 8 znakéw
//Na podstawie przestanego indeksu segmentu danych obliczamy biezacy indeks znaku (segment*2, gdyz odbieramy po 2

znaki)
receivedCharIndex = ((Registers[RDSB_REG] & 0x03)<<1);
//Sprawdzamy czy odebrany segment znakdédw ma oczekiwanag wartos$¢ indeksu co oznacza, ze nie pominieto zadnej ramki
if (PScharIndex == receivedCharIndex)
{
idx = (Registers[RDSD_REG]>>8); //Pierwszy, odebrany znak
if( idx<’ , || idx>"}" ) idx =, ,; //Poprawienie ewentualnych nieodpowiednich koddéw znakdw
PStext [PScharIndex] = idx;
idx = Registers[RDSD REG]; //Drugi, odebrany znak
if( idx<’ , || idx>"}’ ) idx =, ,; //Poprawienie ewentualnych nieodpowiednich koddéw znakodw
PStext [PScharIndex+1] = idx;
PScharIndex +=2; //Zwiekszamy biezacy index o 2 znaki
if (PScharIndex == 8) //0debrano kompletna wiadomosc typu Program Service (nazwa stacji)
{
PStext[8] = ,\0’; //Terminator na koncu stringa
strcpy (RDS_PS, PStext); //Kopiujemy otrzymana wiadomosc do tablicy dostepnej dla innych moduldw
RDS PSready = 1; //Ustawiamy flage otrzymania nowej wiadomosci RDS typu PS
PScharIndex = 0; //Zerujemy index znaku
} else PScharIndex = 0; //Zerujemy index znaku, gdyz zgubiono czesc wiadomosci typu PS
break;

case RDS GROUP TYPE 2A: //Radio Text only - maks. 64 znaki
//Na podstawie przestanego indexu segmentu danych obliczamy biezacy index znaku (segment*4, gdyz odbieramy po 4 znaki)

receivedCharIndex = ((Registers[RDSB_REG] & 0x0F)<<2);
//Sprawdzamy czy odebrany segment znakdédw posiada oczekiwana wartosc indeksu co oznacza, ze nie pominieto zZadnej ramki
if (RTcharIndex == receivedCharIndex)
{
RTtext [RTcharIndex] = (Registers[RDSC REG]>>8); //Pierwszy, odebrany znak
RTtext [RTcharIndex+l] = Registers[RDSC REG]; //Drugi, odebrany znak
RTtext [RTcharIndex+2] = (Registers[RDSD REG]>>8); //Trzeci, odebrany znak
RTtext [RTcharIndex+3] = Registers[RDSD_REG]; //Czwarty, odebrany znak

//Korekta odebranych znakéw: LF=’
for (idx=0; idx<4; idx++)
{

,+» CR="\0’" (znacznik konca stringa)

if (RTtext [RTcharIndex+idx] == 0x0A) RTtext[RTcharIndex+idx] = ' ‘; //LF
if (RTtext [RTcharIndex+idx] == 0x0D) { messageReady =1; break; }

}

if (!messageReady) { RTcharIndex +=4; idx=0; } //Zwiekszamy biezacy index o 4 znaki
//Jesli nawet w przestanej wiadomosci nie wystapil znacznik konca stringa (CR) ale odebrano 64 znaki to konczymy
//odbieranie biezacej wiadomosci tekstowej ustawiajac odpowiednia flage i kopiujac wiadomosc do zmiennej globalnej

//pod warunkiem, iz tresc odebranej wiadomosci jest inna niz ostatnio przesiana - o tym ,méwi” wskaznik A-B
if (messageReady || RTcharIndex == 64) //0Odebrano kompletna wiadomosc typu Radio Text (informacje tekstowe)
{
//Sprawdzamy czy odebrana wtasnie wiadomosc typu RT nie jest kopia poprzednio przestanej - bit ten zmienia sie
//na wartosc przeciwna za kazdym razem, gdy przesytana jest nowa tresc. Dla kopii wiadomosci pozostaje bez zmian
A B = (Registers[RDSB _REG]>>4) & 0x01;
if (RTchanged != A B)
{
RTtext [RTcharIndex+idx] = ‘\0’; //Terminator na koncu stringa
strcpy (RDS_RT, RTtext); //Kopiujemy otrzymany tekst do tablicy dostepnej dla innych modutdw

RDS RTready = 1; //Ustawiamy flage otrzymania nowej wiadomosci RDS typu PS
RTchanged = A B; //Aktualizujemy
}

RTcharIndex = 0; //Zerujemy index znaku
} else RTcharIndex = 0; //Zerujemy index znaku, gdyz zgubiono czesc wiadomosci typu RT
break;

case RDS GROUP TYPE 2B: //Radio Text only - maks. 32 znaki
//Na podstawie przestanego indexu segmentu danych obliczamy biezacy index znaku (segment*2, gdyz odbieramy po 2 znaki)

receivedCharIndex = ((Registers[RDSB_REG] & 0x0F)<<1);
//Sprawdzamy czy odebrany segment znakdédw posiada oczekiwana wartosc indeksu co oznacza, ze nie pominieto zZadnej ramki
if (RTcharIndex == receivedCharIndex)
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Listing 6. c.d.
{

RTtext [RTcharIndex] =
RTtext [RTcharIndex+1]
//Korekta odebranych znakdéw: LF=' ,,
for (1idx=0; idx<2; idx++)
{
if (RTtext [RTcharIndex+idx] ==
if (RTtext [RTcharIndex+idx] ==
}

if (!messageReady) { RTcharIndex

//pod warunkiem,
if (messageReady |

{

//na wartosc przeciwna za kazdym razem,
if (RTchanged != A B)
{
RTtext [RTcharIndex+idx] =
strcpy (RDS_RT, RTtext);
RDS_RTready
RTchanged =
}
RTcharIndex = 0;
}
} else RTcharIndex = 0;
break;
case RDS_GROUP_TYPE_4A:

= 1;
A _B;

//Korygujemy obliczona wartosc godzin o

//0ffset podany jest jako wielokrotnosc
if (Registers[RDSD REG] & 0b100000

else Hours +=

if (Hours<24 && Minuts<60)
break;

(Registers [RDSD _REG]>>8) ;
= Registers[RDSD REG];
CR=

//Jesli nawet w przestanej wiadomosci nie wystapil znacznik konca stringa
//odbieranie biezacej wiadomosci tekstowej ustawiajac odpowiednia flage i kopiujac wiadomosc do zmiennej globalnej
iz tresc odebranej wiadomosci Jjest inna niz ostatnio przestana - o tym ,mdéwi” wskaznik A-B

RTcharIndex == 32) //Odebrano kompletng wiadomosc typu Radio Text

A B = (Registers[RDSB_REG]>>4)

N0’ ;
//Kopiujemy otrzymany tekst do tablicy dostepnej dla innych moduiéw
//Ustawiamy flage otrzymania nowej wiadomosci RDS typu PS
//Rktualizujemy

//Zerujemy index znaku,

((Registers[RDSD_REG]
//Ustawiamy flage otrzymania nowej wiadomosci RDS typu CT tylko w przypadku poprawnych danych
RDS_CTready = 1;

//Pierwszy,
//Drugi, odebrany znak

'\0’ (znacznik konca stringa)
0x0A) RTtext[RTcharIndex+idx] = ‘' ‘;
0x0D) { messageReady =1; break; }

+=2; idx=0;

(CR)

//Sprawdzamy czy odebrana wtasnie wiadomosc typu RT nie jest kopia poprzednio przestanej - bit ten zmienia sie
Dla kopii wiadomosci pozostaje bez zmian

gdy przesytana jest nowa tresc.
& 0x01;

//Terminator na koncu stringa

//Zerujemy index znaku

//Clock Time and Date only

Minuts = (Registers[RDSD REG]>>6) & 0b111111;
Hours = (Registers[RDSD_REG]>>12);
Hours |= ((Registers[RDSC_REG] & 0x01) <<4);

offset czasu lokalnego
wartosci pdél godziny
Hours -= ((Registers[RDSD REG]
& 0b11111)>>1); -

odebrany znak

//LF

} //Zwiekszamy biezacy index o 2 znaki
ale odebrano 32 znaki to konczymy

gdyz zgubiono czesc wiadomosci typu RT

( RDSD.5=0 -> offset+,RDSD.5=1 -> offset- )

& Ob11111)>>1);

(informacje tekstowe)

kéw w przesylanym tekscie okreslaja bity C3...
C0. Mozliwe jest wyslanie maksymalnie 64 zna-
kéw dla typu 2A lub 32 znakéw dla typu 2B.
W przypadku, gdy przesylany tekst jest krotszy,
niz dostepny dla danego typu grupy danych,
na koncu takiej wiadomosci musi wystgpi¢
znacznik konca tekstu, czyli bajt o warto$ci
0x0D (CR). Dla urzadzen o rozbudowanym in-
terfejsie uzytkownika, ktére sg w stanie wy$wie-
tlac kilka linii znakéw przewidziano dodatkowy
znak sterujacy o kodzie 0x0A (LF), ktéry powi-
nien by¢ zidentyfikowany jako znacznik przej-
$cia do nowej linii.

Ostatnim typem grupy danych, ktére ob-
stugiwane sg przez nasze urzadzenie jest typ

AT 1564

{

Zst Aurucho

4A, ktérego strukture pokazano na rysunku 8.
Przeznaczeniem tego typu grupy danych jest
przesylanie informacji o czasie, ktéra to moze
by¢ wykorzystana przez radioodbiornik do syn-
chronizacji wbudowanego zegara czasu rzeczy-
wistego. Struktura tego typu danych zawiera
nastepujace elementy:

MJD jest 17-bitowym slowem reprezen-
tujacym date zapisang w konwencji MJD
(Modified Julian Date).

H jest wartoscig godzin czasu UTC w za-
pisie 24-godzinnym.

M jest warto$cig minut czasu UTC.

OFF jest offsetem godzin czasu lokalne-
go w stosunku do wyslanego znacznika cza-

Sterownik wentylatoray2y

-

ieniowy dla AVRi 51

Plytka testowa pozwala zbudowac i przetestowaé szereg ukladéw wykorzystujacych procesory ATTINY 2313, B9Cx051

ATMEGA 8535, 8515, 16, 32, 162, ATTINYxx

I g S

W zestawie znajduja sie praktycznie wszystkie niezbedne w systemie peryferia. 53 to np.: diody LED, piezo, wyswietlacz

alfanumeryczny LCD, przetwornik A/Ci C/A, Wszystkie polaczenia wykonuje sig dzigki przewodom lutowanym do punktéw

zaopatrzonych w goldpiny lub wykorzystuje odpowiednie zworki (jumpery lub przewody polaczeniowe).
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su podanym jako wielokrotno$é 30 minut.
Znacznik * okresla znak offsetu (0 znacza
offset dodatni a 1 oznacza offset ujemny).

Na koniec tego opisu przedstawie pro-
cedure obstugi przerwania zewnetrznego
INTO, ktéra to odpowiedzialna jest za odbior
transmisji RDS oraz jej poprawne zdekodo-
wanie tym bardziej, ze przegladajac dziesiat-
ki stron po$wieconych programowaniu ukta-
déw z rodziny Si47xx nie spotkalem sig z go-
towym jak i kompleksowym rozwigzaniem
tego rodzaju. Kod wspomnianej procedury
przedstawiono na listingu 6.

Robert Wotgajew, EP

Uktad pracuje jako termostat, wiaczajaci
wylgczajac wentylator i tym zapewnia
nadzorowanemu urzadzeniu stabilne
warunki pracy. Prog zatgczenia ustawiany
jest przez uzytkownika i mozna go regulowac
w zakresie od 10°C do 100°C.
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