PROJEKTY

Radioodbiornik
stereofoniczny z RDS-em

Wiedziony sentymentem do starych rozwiqzan i zaopatrzony

w dzisiejszq wiedze z dziedziny elektroniki, postanowilem
zbudowac prosty radioodbiornik wyposazony w nowoczesne
funkcje. Rezultat opublikowano na famach Elektroniki Praktycznej
6-7/2013. Radioodbiornik pocketRadio byl jednak urzqdzeniem
przenos$nym, do ktdrego funkcjonowania niezbedny byl odpowiedni
zestaw stuchawkowy oraz pakiet baterii zasilajqcych, co odsuwafo
go nieco od idei pierwowzoru. Postanowilem zbudowaé radio,
ktére nawiqzywaloby do starszych konstrukcji, ale w znacznie
nowoczesniejszym wydaniu i do tego w bardzo atrakcyjnej cenie.
Tak jak wtedy, tak i teraz, do budowy naszego urzqdzenia
postanowitem wykorzysta¢ doskonaly uklad scalonego odbiornika
FM pod postaciq ukiadu Si4703 produkowanego przez firme Silicon
Labs, specjaliste w dziedzinie tego typu rozwiqzan.
Rekomendacje: nowoczesny odbiornik radiowy, ktéry przyda sie
w domu i w trakcie wypadéw wakacyjnych.

Cze$¢ z Was, drodzy Czytelnicy, pamieta za-  siedemdziesiate, osiemdziesigte i dziewie¢-

pewne dobre czasy rozkwitu polskiej elek-  dziesigte ubieglego wieku. Mnie osobiscie
troniki uzytkowej, ktére przypadly na lata  urzadzenia z tego okresu kojarza sie beda
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z polska myslg techniczna, niezawodnoscig,
dbatoscig o szczegély wykonania oraz nie-
jednokrotnie — innowacyjnoscig. Wystarczy
wspomnie¢ zestawy ,wiezowe” takich firm,
jak Diora, Zaklady Kasprzaka, nie méwigc
juz o samych poczatkach (w moim postrze-
ganiu tego okresu), ktére to zawsze bede
utozsamial z radioodbiornikiem przeno$nym
o wdziecznej nazwie Jowita 2 w obudowie
czeSciowo wykonanej z drewna. Na zawsze
w mojej pamieci pozostanie odbiornik tego
typu, ktéry funkcjonowal w domu mojej
bliskiej rodziny do poczatkéw XXI wieku!
Powiedzcie, prosze, ktére z urzadzen pro-
dukowanych dzisiaj przetrwa 30lat?! Czemu
zaprzepaszczono ten caly dorobek nazywany
dzisiaj dumnie ,know how”? Moim zdaniem
dlatego, ze Pafistwo jako calo$¢ nie miato ni-
gdy i nie ma do dzisiaj odpowiedniej polityki
rozwoju i ochrony rynku wewnetrznego...ale
to temat na inny artykul.

Z rozrzewnieniem wspominam swoje
pierwsze konstrukcje budowane w tym czasie,



Radioodbiornik stereofoniczny z RDS-em

ktére to mimo swojej prostoty dawaty wiele
satysfakcji. Jak chyba kazdy swoja przygode
z elektronikg rozpoczynalem od zbudowania
wlagnie takiego prostego radyjka zlozonego
zaledwie z kilku elementéw, jak dla przyktadu
legendarne radyjko AM w pudelku od zapa-
lek, zbudowane na bazie ,,zastuzonego” ukla-
du UL1111, znane wszystkim czytelnikom
~Mlodego Technika”. Mimo prostoty uklady
tego rodzaju nie byly wcale latwe do urucho-
mienia, a to za sprawg wielu elementéw in-
dukcyjnych, ktérych konfiguracja znaczaco
wplywata na efekt konicowy. Céz z tego, ze ta-
kie urzadzenia pozostawialy wiele do zycze-
nia, jesli chodzi o jako$¢ emitowanego przezen
dzwigku, jesli dawaly wiele nieskrepowanej
radosci i nadziei rozwoju w przyszlosci.
Wiedziony sentymentem do starych roz-
wigzan i zaopatrzony w dzisiejszg wiedze
z dziedziny elektroniki, postanowitem jakis
czas temu zbudowa¢ prosty radioodbiornik
wyposazony w nowoczesne funkcje, ktére-
go ziszczeniem byl projekt o nazwie pocke-
tRadio opublikowany na tamach Elektroniki
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Praktycznej 6...7/2013. Radioodbiornik
pocketRadio byl jednak urzadzeniem prze-
no$nym, do ktérego funkcjonowania nie-
zbedny byl odpowiedni zestaw stuchawko-
wy oraz pakiet baterii zasilajacych, co od-
suwalo go nieco od idei pierwowzoru. Tym
razem postanowitem zbudowacé radio, ktére
nawigzywaloby do dawnych konstrukeji,
ale w znacznie nowoczes$niejszym wydaniu
i do tego w bardzo atrakcyjnej cenie.

Tak jak wtedy, tak i teraz, do budowy
urzadzenia postanowilem  wykorzystaé
doskonaly uklad scalony odbiornika FM
typu Si4703 firmy Silicon Labs, specjaliste
w dziedzinie tego typu rozwigzan (i nie tyl-
ko). Uklad ten jest kompletnym odbiorni-
kiem radiowym przeznaczonym do odbio-
ru emisji w pasmie FM charakteryzujacym
sie nastepujgcymi, wybranymi cechami
uzytkowymi:
* Odbiér

zakresie  czestotliwosci
(76...108 MHz).
* Cyfrowa synteza czestotliwosci z wbu-

stacji radiowych w pelnym
pasma FM

dowanym oscylatorem VCO.

* Wbudowane uklady AFC (Automatic
Frequency Control) i AGC (Automatic
Gain Control).

* Obstuga konfigurowalnej funkcji Seek
(przeszukiwanie pasma).

* Pomiar mocy sygnalu antenowego.

* Wbudowana funkcja regulacji gtosnosci
sygnalu wyjsciowego.

* Wbudowany uklad oscylatora dla rezo-
natora kwarcowego 32768 Hz.

* Obstuga interfesju I?C oraz SPIL.

* Minimalna liczba niezbednych elemen-
téw zewnetrznych w typowe;j aplikacji.

* Brak koniecznosci jakiegokolwiek stroje-
nia obwodéw radiowych, gdyz w ukla-
dzie wykorzystano cyfrowa obrébke

Numer pinu Nazwa Opis

1, 20 NC Niepodtaczone

2 FMIP Wejscie sygnatu antenowego

3 RFGND Masa czesci radiowej ukfadu (nalezy pofaczy¢ z polem masy PCB)

4, 12, 15, PAD |GND Masa (nalezy pofaczy¢ z polem masy PCB)

5 RST Reset ukfadu (aktywny stan niski)

6 SEN Wejscie aktywacji i wyboru rodzaju magistrali sterujacej (aktywny
stan niski)

7 SCLK Wejscie zegarowe magistrali sterujgcej

8 SDIO Wejscie/wyjscie danych magistrali sterujgcej

9 RCLK Wejscie zewnetrznego sygnatu zegarowego syntezera czestotliwosci

10 VIO Napiecie zasilania ukfadéw wejscia/wyjscia odbiornika

1 VD Napiecie zasilania czesci cyfrowej ukfadu

13 ROUT Wyjscie audio — kanat prawy

14 LOUT Wyjscie audio — kanat lewy

16 VA Napiecie zasilania czesci analogowej uktadu

17 GPIO3 Uniwersalny, programowalny port 10 (moze pefni¢ role wskaznika
sygnatu Stereo)

18 GPIO2 Uniwersalny, programowalny port 10 (moze petni¢ role przerwania
od gotowosci danych RDS lub zakonczenia strojenia/przeszukiwania
pasma)

19 GPIO1 Uniwersalny, programowalny port 10

* Napiecie zasilania: 5 V (np. USB)

* Maksymalny prad obcigzenia (wyswiet-
lacz zatgczony/przyciemniony/wytgczo-
ny): 60 mA/50 mA/27 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:
2x320 mW przy obcigzeniu 4 Q

* Impedancja obcigzenia: 4...16 ()

Dodatkowe materiat
://ep.com.pl, user: 66465, pass: td79fgh6

zory pt |

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5401 PocketRadio — radioodbiornik

kieszonkowy z RDS (EP 6-7/2013)

AVT-5317 Lampowo-tranzystorowy

odbiornik UKF (EP 11/2011)
AVT-5242 Radioodbiornik internetowy

(EP 7/2010)
AVT-5016  Amplituner FM z RDS

(EP 6-7/2001)
AVT-2469  Odbiornik UKF FM (EdW 1/2001)
AVT-2330 Miniaturowy odbiornik FM stereo

(EdW 2/1999)

Zestawy AT moga wystepowaé w nastqpu]icy(h wersjach:

AVT xxx UK \dodzar:(rogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
odatkoy

AVT xxx A plytka Arikowana PCB (Iub plytki_drukowane, jesli w opisie
Wyraznie

AVT xox A+ plytka uktad (czyli
wersji A i wersji uK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xox B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zalaczniku

AVT xxx € to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku

AVT x0xx CD (nieczesto wersja, lecz ﬁesh wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnaé, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersia ma

zalaczony ten sam pllk pdft” Podczas skfadania zamowienia upewnij sie, ktéra

(UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

sygnaléw za pomocg zaawansowanych
technik DSP.
e Szeroki  zakres
(2,7...5,5 V).
Niewielki pobdér mocy (w tym tryb

napie¢  zasilania

o ekstremalnie malym zapotrzebowaniu
na energie).
* Wbudowany regulator napigcia typu
LDO.
* Obsluga systemu RDS/RDBS.
* Male wymiary obudowy (3 mm X3 mm).
Cechy uzytkowe ukladu idealnie pre-
destynujg go do zastosowan w sprzecie
tego typu zwlaszcza, ze aplikacja uktadu
ogranicza sig do zaledwie kilku elementéw
zewnetrznych. Wynika to z faktu, o czym
wspomniano pokrétce wczesniej, ze w bu-
dowie uktadu Si4703 wykorzystano zaawan-
sowany, cyfrowy tor przetwarzania sygnatu
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za pomoca przetwornikéw A/C oraz C/A oraz
procesora DSP. Zreszta wystarczy wspo-
mnie¢, iz element Si4703 jest przykladem

Jest to nieskomplikowany system mikro-
procesorowy zbudowany z wykorzystaniem
popularnego mikrokontrolera ATmega168PA

jednego z wielu produktéw rodziny Si47xx

taktowanego wewnetrznym, wysokostabil-
nym oscylatorem o czestotliwosci 8 MHz,
ktérego zadaniem jest obstuga uktadu Si4703

.. . K +3V 9x 1uF _
tejze firmy (dostepnych jest ponad 25 rodza- N
jow ukladéw), w zakresie ktérej mieszczg ca al o 1
sie zaré6wno odbiorniki jak i nadajniki we — — —
wszystkich dostepnych pasmach radiowych
zréznicowane pod wzgledem zintegrowanej GND
. - 7 11
funkcjonalnosci. Na rysunku 1 pokazano S| S S|
wyglad obudowy ukltadu Si4703, natomiast ’—‘ T T ’-‘
w tabeli 1 zamieszczono opis i funkcji po- L
szczegélnych dzen 88 558 Z&& %3293z 8 32
golnych wyprowadzen. S g8 5C 088 23 |AG-C128064CF-DIW
o
Nie bede w tym miejscu powielal do-
ktadnego opisu ukiadu, poniewaz byl-
by on bardzo obszerny, a zarazem tatwy —
do znalezienia w tres$ci wspomnianego ar-
tykutu, tylko od razu przejde do schematu
. z . <
naszego urzadzenia, ktéry zamieszczono P 1= §g
25233 GO
na rysunku 2.
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Rysunek 2. Schemat ideowy urzadzenia Radio
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za pomocy interfejsu TWI, obstuga i deko-
dowanie wiadomosci systemu RDS z wy-
korzystaniem przerwania zewnetrznego
INTO oraz odpowiednio skonfigurowane-
go wyprowadzenia GPIO2 ukladu Si4703.
Mikrokontroler odpowiada takze za obstuge
interfejsu uzytkownika zlozonego z pieciu
przyciskéw funkcyjnych M1...M5 dajacych

piksele z kontrolerem ST7565R. Wybér tego
rodzaju wyswietlacza podyktowany byl jego
niskg ceng oraz rozdzielczo$cig wystarczaja-
ca na potrzeby tejze aplikacji. Nie bez zna-
czenia jest tez fakt, iz sterownik ST7565R
komunikuje sie z mikrokontrolerem za po-
mocg interfejsu SPI, co znacznie ogranicza

liczbe niezbednych polaczen i pozwala
na zastosowanie uktadu o niewielkiej liczbie
wyprowadzen.

Wré6émy jednak na chwile do nasze-
go ,gléwnego bohatera”, ktérym jest radio
FM pod postacig ukladu Si4703, a ktore
to wymaga pewnego, osobliwego procesu

e : . s USA
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inicjalizacji, jako ze wyposazono je w dwa
interfejsy komunikacyjne. Jak to czesto
bywa, obsluga i inicjalizacja naszego ra-
dyjka jest mozliwa dzieki wyposazeniu
go w magistrale sterujaca (I*C lub SPI), za
pomocg ktérej dokonujemy niezbednej
konfiguracji. W tym celu postugujemy sig
szeregiem 16-bitowych rejestréw konfigu-
racyjnych kontrolujacych prace radiood-
biornika. Aby jednak rozpocza¢ wlasciwg
transmisje, konieczne jest poprawne zaini-
cjowanie ukladu, ktére ma na celu wybér
aktywnej magistrali sterujacej (pomiedzy
I2C i SPI) oraz uruchomienie wewnetrznego
oscylatora, niezbednego z punktu widzenia

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805):
R1:22 kQ
R2, R11, R12, R16, R19: 10 kQ)
R3, R5, R22: 2,2 kQ)
R4: 5,1 kQ
R6: 10 Q
R7, R8: 4,7 kQ
R9, R10, R14, R15: 20 kQ
R13:2,5 kQ
R17, R18, R20, R21: 4,7 Q
R22: 470 Q
R23: 100 kQ
Kondensatory: (SMD 0805):
C1...C3, C13...C15, €28, €30, C32, C34:
100 nF
C4...C12,C22, C23: 1 uF
C16...C18, C25...C27, C31: 10 w10V
(SMD ,A")
C19, C20: 22 pF
C21: 22 nF
C24: 1 nF
29, C33: 10 nF
Potprzewodniki:
U1: ATmega168PA (TQFP32)
U2: MCP73832 (SOT-23/5)
U3: Si4703 (QFN20)
U4: MCP1825S-3002ED (SOT223)
U5, U6: TDA2822D (S08)
T1: BC817 (SOT23)
T2: AP2301AGN (SOT23)
D1: MBRO520L (SOD123)
CHRG: czerwona dioda LED 3 mm
Inne:
LCD: wyswietlacz graficzny AG-C128064CF-
-DIW (COG, 128x64 px, sterownik ST7565R)
L1: dtawik 10 wH (SMD 0805)
L2: dtawik 56 nH (SMD 1206)
Q1: rezonator kwarcowy, zegarkowy
32768 Hz
M1...M5: przycisk TACT-69N-F (wysoko$¢
30 mm)
LEFT, RIGHT: gto$nik miniaturowy VISATON
VS-BF32-8
TUNE/VOL: enkoder ze zintegrowanym przy-
ciskiem (dtugo$¢ oski 30 mm)
USB: gniazdo mini USB-B SMT typu DS1104-
-BNOSR
ON/OFF: przetacznik hebelkowy do druku
HSS1260R
ACCU: koszyczek akumulatora MR18650
typu KEYSTONE KEYS1043 plus akumula-
tor LI-lon MR18650 3,7 V/2200 mAh typu
ACCU-ICR18650-2.2
KNOB: gatka aluminiowa ze wskaznikiem
typu MC-131-6.4 (92515 mm)
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cze$ci radiowej uktadu. Przewidziano dwa
sposoby wyboru rodzaju aktywnej magistra-
li sterujacej, ré6zniace sie liczba niezbed-
nych wyprowadzen ukladu Si4703 zaanga-
zowanych w ten proces. Pierwszy zaklada
wykorzystanie wyprowadzen GPIO3, SEN
oraz SDIO ukladu, drugi — GPIO3 i GPIO1.
Nalezy jednak zaznaczy¢, iz rekomendowa-
nym sposobem wyboru aktywnej magistrali
sterujacej przy wykorzystaniu wewnetrzne-
go oscylatora dla rezonatora 32768 Hz jest
sposéb pierwszy, gdyz wewnetrzne modu-
ly peryferyjne ukladu Si4703 zapewnia-
ja niezbedne $ciaggniecie wyprowadzenia
GPIO3 pracujacego w ukladzie oscylatora
32768 Hz do masy w czasie, gdy sygnat RST
jest wyzerowany. Po wykonaniu procedu-
ry wyboru aktywnej magistrali sterujacej

‘ Wiaczenie zasilania ’

Si4703 nieaktywny

Sposob wyboru aktywnej
magistrali sterujacej nr 2

GPIO1=1?

Interfejs I°C
aktywny

(tu I*C), niezbedne jest uruchomienie oscy-
latora 32768 Hz (ewentualnie dostarczenie
takiego sygnatu z zewnatrz do wyprowadze-
nia RCLK) oraz aktywacja ukladu Si4703
(za pomocg bitéw Enable/Disable rejestru
POWERCONFIG). Graf kompletnej proce-
dury inicjalizacji uktadu Si4703 z opcjonal-
nym wyborem rodzaju magistrali sterujacej
pokazano na rysunku 3.

uktadu
w sklad, ktérej wchodzi wybdr aktywnej

Po wykonaniu inicjalizacji
magistrali sterujacej, mozemy przystapic
do konfiguracji parametré6w sprzgtowych na-
szego radyjka. Jak napisalem, nie bede w tym
miejscu powielal informacji na wspomniany
temat, gdyz zainteresowani Czytelnicy z la-
twoscia znajda je w tresci artykulu nt. urza-
dzenia ,,pocketRadio’, zatem idzmy.

Sposob wyboru aktywnej
magistrali sterujacej nr 1

Stan
niedozwolony

Interfejs SPI
aktywny

Si4703 w trybie
PowerDown

32768 Hz: ustawienie bitu

Uruchomienie oscylatora
XOSCEN w rejestrze TEST1

_delay ms(500);

ustawienie bitu ENABLE

Aktywacja ukfadu Si4703:
w rejestrze POWERCONFIG

_delay ms(110);

Pozostata konfiguracja uktadu Si4703:

* wyfaczenie funkgji Mute,

* wigczenie przerwania od RDS,

« wigczenie dekodera RDS,

« aktywacja przerwania RDS na GPI02,

« konfiguracja ustawien regionalnych,

« konfiguracja funkgji Seek,

* ustawienie poziomu sygnatu wyjsciowego.

Si4703 aktywny

Rysunek 3. Graf kompletnej procedury inicjalizacji uktadu Si4703
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Mikrokontroler, bedacy niejako
cem” calego urzadzenia, odpowiada jeszcze

,,Ser-

za nastepujace, wcze$niej niewymienione
funkcjonalnosci:
» Steruje intensywno$cig pod$wietlenia
wys$wietlacza graficznego wykorzystujac
w tym celu uktad czasowo-licznikowy
Timer2 pracujacy w trybie PWM (jego
kanat OC2A) oraz tranzystor T1, dzigki
czemu pozwala na zmniejszenie inten-
sywnoéci pod$wietlenia po pewnym cza-
sie bezczynnosci po stronie uzytkownika
a nastepnie dalsze wygaszenie go (po ko-
lejnym czasie bezczynnoéci), co przyczy-
nia sie do znacznej oszczednosci energii.
* Mierzy napiecie akumulatora ACCU za-
silajgcego urzadzenie, dzieki wykorzy-
staniu wbudowanego przetwornika A/C,
wewnetrznego zrédla napiecia odniesie-
nia 1,1 V oraz rezystancyjnego dzielnika
napiecia R3/R4, co pozwala na wizuali-
zacje stanu akumulatora w ramach gra-
ficznego interfejsu uzytkownika.
bada
nia STAT scalonego ukladu ladowania
MCP73832, dzieki
informacje o statusie tadowania, ktérg

¢ Cyklicznie stan wyprowadze-

czemu otrzymuje

to takze wySwietla ramach graficznego

interfejsu uzytkownika.

Na tg chwile to tyle, jesli chodzi o blok
cyfrowy urzadzenia. W ramach czesci ana-
logowej zbudowano natomiast konicéwke
mocy, w ktérej zastosowano niedrogie uktla-
dy typu TDA2822, tym razem w wersji SMD
(stad literka ,D” w oznaczeniu ukladu).
Uklad TDA2822 jest zintegrowanym, stereo-
fonicznym wzmacniaczem matej mocy cha-
rakteryzujacym sig do§¢ dobrymi parametra-
mi elektrycznymi i mozliwo$cia pracy w sze-
rokim zakresie napiecia zasilania 1,8...15 V,
co idealnie predestynuje go do zastosowan
w sprzecie przeno$nym. W naszym urzadze-
niu kazdy z tych scalakéw pracuje w ukla-
dzie mostkowym, co pozwolilo na efektywne
zwiekszenie maksymalnej mocy wyjsSciowej,
przy napiecia zasilania 3 V i impedancji
obcigzenia 4 () jest na poziomie 320 mW
na kanal, a wigc wydaje sig wystarczajaca
w konstrukeji tego typu. Wyjscia ukladéw
TDA2822D dolaczono do gtosnikéw mi-
niaturowych VS-BF32-8 produkcji firmy
Visaton, ktére charakteryzuja sie dobrymi
parametrami elektrycznymi i bardzo efek-
townym wygladem. Moc maksymalna tych
przetwornikéw to 2 W, impedancja 8 (), za$

Stan procesu fadowania

pasmo przenoszenia rozciaga sie od 150 Hz
do 20 kHz.

Wyjscie antenowe ukladu Si4703 wy-
prowadzono poprzez filtr L2/C24 do zacisku
ANT radioodbiornika,
przymocowaé kawalek przewodu lub tez

do ktérego nalezy

prosta antene teleskopows, za$ ich diugosé
dobra¢ eksperymentalnie, w czym z pew-
no$cig pomoze wskaznik mocy sygnatu an-
tenowego dostepny w ramach graficznego
interfejsu uzytkownika.

Na koniec kilka stéw o bloku zasila-
jacym, w ktérego budowie wykorzystano
zaawansowany, specjalizowany uklad ta-
dowania akumulatoréw Li-Ion i Li-Po pod
postacig uktadu MCP73832. Uklad ten in-
tegruje w sobie kompletny system tadowa-
nia, ktéry charakteryzuje sie nastepujaca
funkcjonalnoscia:

Szeroki  zakres zasilania
3,75...6 V.

Duza doktadnos¢ regulacji +0,75%.

napiecia

Programowany prad tadowania szybkie-
go w zakresie 15...500 mA (tylko jeden
rezystor, w naszym wypadku R13).

Mozliwo$¢ wyboru wartosci pradu la-
dowania wstepnego (w odniesieniu
do zdefiniowanego powyzej pradu tado-
wania szybkiego): 10%, 20%, 40% lub

opcja nieaktywna.

Mozliwo$¢ wyboru poziomu natadowa-
nia akumulatora (a dokladnie ,reszty”
do 100% pojemnosci), po ktérym uktad
przechodzi do trybu tadowania konser-
wacyjnego: 5%, 7,5%, 10% lub 20%.

Wbudowany mechanizm wykrywania

dolgczonego akumulatora.

Tréjstanowe wyjscie statusu procesu la-
dowania STAT.
Automatyczne przejécie do trybu po-

wer-down o matym poborze mocy.

Dostgpnoé¢ ukladu w bardzo ma-
fej, 5-wyprowadzeniowej obudowie

SOT-23.

Uklad MCP73832 idealnie nadaje sie
do zastosowania w aplikacjach tadowarek
akumulatoréw litowych, poniewaz auto-
matycznie nadzoruje proces ladowania wy-
bierajac odpowiedni tryb oraz mechanizm
kontroli, za$§ jedynym ,zmartwieniem”
uzytkownika jest wybér pradu tadowania
szybkiego, ktérego dokonujemy za pomocg
rezystora wlgczonego pomiedzy wyprowa-
dzenie PROG a mase. Prad ustala sie zgod-

nie z wzorem

Stan wyprowadzenia STAT

Tryb power-down uktadu MCP73832 HIGH-Z
Brak akumulatora HIGH-Z
tadowanie wstepne L
tadowanie szybkie (tryb constant-current) L

1., = 1000V/R,, .
gdzie:

* I, prad wyraZzony w mA,

* R, rezystancja w kQ.

W wypadku naszego urzadzenia rezystor
R, o Ma rezystancje 2,5 kQ, co ustawia prad
fadowania szybkiego na warto$§¢ 400 mA.
Nie bez powodu ustawiono tego typu prad
ladowania. Wszak nalezy pamietaé, iz dla
wygody, do zasilania radioodbiornika prze-
widziano dotgczenie go do portu USB kom-
putera (lub popularnego zasilacza sieciowe-
go z portem USB przeznaczonego do fadowa-
nia telefonéw komérkowych), a ten pozwala
na maksymalny pobdr pradu rzedu 500 mA
w trybie high-power (za$ typowo 100 mA).
Za przelaczenie w tryb high-power portu
USB odpowiada aplikacja urzadzenia pod-
laczanego, co w naszym wypadku nie ma
miejsca, wiec w wiekszoéci wypadkéw nasz
ukiad tadowania dotgczony do komputera
nie bedzie mdgl skorzysta¢ z pelnej, zapro-
gramowanej zdolnosci pradowej, co wydtu-
zy czas ladowania akumulatora. W przy-
padku zasilaczy sieciowych z portem USB
przeznaczonych do ladowania telefonéow
komorkowych sytuacja taka nie bedzie miata
miejsca i czas ladowania ulegnie stosowne-
mu skréceniu. Tak jak wspomniano wczes-
niej, uklad MCP73832 udostepnia specjalne
wyprowadzenie STAT, ktére informuje uzyt-
kownika o statusie procesu ladowania we-
dtug specyfikacji pokazanej w tabeli 2.

Kilka dodatkowych sléw uwagi wymaga
opcjonalny uktad wspétdzielenia obcigzenia
zbudowany przy uzyciu tranzystora T2 typu
MOSFET z kanalem P, diody Schottky’iego
D1 oraz rezystora R23. Dlaczego niezbedna
byta implementacja tego rodzaju rozwig-
zania? Otéz, uklad MCP73832 nie posiada
w swojej strukturze odpowiednich blokéw
funkcjonalnych odpowiedzialnych za wspét-
dzielenie obciazenia, to znaczy odpowie-
dzialnych za uwzglednienie w procesie fado-
wania faktu, iz w czasie, gdy uklad nadzoruje
proces ladowania akumulatora tenze akumu-
lator zasila urzadzenie, ktére pobiera z niego
prad. Taka sytuacja, po pierwsze powoduje
w najlepszym wypadku wydluzenie samego

REKLAMA

W@B@[W oo

tadowanie konserwacyjne (tryb constant-voltage) L
Proces tadowania zakonczony HIGH-Z

WWW.stm 2.eu
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procesu tadowania, za§ w skrajnych wypad-
kach moze go zaburzy¢ czy tez spowodowac,
iz proces fadowania nigdy nie dobiegnie kon-
ca (gdyz odbiornik pobierajac nieustannie
prad z ogniwa, a wiec de facto z ukladu nad-
zorujgcego, nie pozwoli tym samym na sku-
teczng detekcje kornica procesu tadowania).
Aby temu zapobiec, zastosowano ,przelgcz-
nik” w postaci tranzystora MOSFET, kt6rego
bramke podlgczono bezposrednio do napie-
cia USB zasilajacego tadowarke. Przy obec-
nosci napiecia USB (czyli de facto poziomu
wysokiego na bramce tranzystora) tranzystor
T2 przechodzi w stan wyltgczenia odlaczajac
tym samym tadowany akumulator od obcig-
zenia. W tym samym czasie obciazenie, ja-
kim jest w naszym wypadku radyjko, zostaje
zasilone bezposrednio z napigcia portu USB,
a dokladnie rzecz ujmujac, poprzez diode
D1. W przypadku odlaczenia naszego urza-
dzenia od napiecia zasilajacego USB, bram-
ka tranzystora T2 zostaje Sciggnieta do masy
(poprzez rezystor R24) powodujac przewo-
dzenie tegoz tranzystora a wiec tym samym
zasilenie naszego urzadzenia z akumulatora
ACCU. W tym przypadku dioda D1 pelni
nieco inng funkcje, a mianowicie zabezpie-
cza przed przeplywem pradu wstecznego tj.
z akumulatora w kierunku zrédla napiecia
zasilajacego (USB). W ten prosty sposéb zbu-
dowano nieskomplikowany i w pelni funk-
cjonalny uklad wspéldzielenia obcigzenia,
ktéry czasami wystepuje w innych typach
scalonych kontroler6w tadowania produkgcji
firmy Microchip. Dalej, wyjscie z ukladu ta-
dowania, poprzez prosty przetacznik mecha-
niczny, wprowadzono na wejscie stabilizato-
ra LDO typu MCP1825, ktéry zapewnia staly
poziom napiecia zasilajacego system mikro-
procesorowy (3 V) niezaleznie do stanu ukta-
du tadowania. Rozwigzanie takie ma dodat-
kowa zalete w postaci mozliwosci tadowania
wbudowanego akumulatora nawet wtedy,
gdy radioodbiornik pozostaje wylaczony
(przy uzyciu przelgcznika ON/OFF). Wiasnie
dla takiego przypadku dodano opcjonalne
elementy w postaci rezystora R22 i diody
LED CHRG, ktére stanowig prosty interfejs
sygnalizacyjny w momencie, gdy urzadzenie
pozostaje wylaczone, a wigc trudno byloby
sig zorientowaé, na jakim etapie tadowania
znajduje sie zaimplementowany uklad tado-
wania. Swiecenie sig¢ diody LED $wiadczy
o trwajacym procesie tadowania.

Na koniec, mozna by powiedzie¢ ,na de-
ser”, przedstawig kilka praktycznych infor-
macji na temat zastosowanego wyswietla-
cza LCD. Musze o tym napisaé, poniewaz,
mimo iz ten element dosy¢ popularny,
to na prézno szuka¢ dobrze opisanych roz-
wigzan programowych. Co wigcej, w swojej
praktyce elektronika-programisty stosowa-
lem juz przer6zne wyswietlacze graficz-
ne, poczawszy od monochromatycznych
o niewielkiej rozdzielczosci, a skonczywszy
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na zaawansowanych wyswietlaczach TFT
ze zintegrowanym panelem dotykowy, jed-
nak pierwszy raz stosujg monochromatyczny
wyswietlacz graficzny wykonany w techno-
logii COG, czyli ze sterownikiem zintegro-
wanym na szkle. Tym razem zdecydowaltem
sig na tego typu rozwigzanie z uwagi na bar-
dzo atrakcyjng ceneg zastosowanego peryfe-
rium, ktére to jest ponad 5 razy tafnsze, niz
doskonaly wyswietlacz OLED zastosowany
w urzadzeniu ,pocketRadio”. Wspomniany
wyswietlacz wyposazony zostal w dos¢ pro-
sty sterownik ekranu o oznaczeniu ST7565R,
ktéry do komunikacji z procesorem ste-
rujagcym wykorzystuje interfejs SPI, przez
co do nawigzania komunikacji niezbedne
jest wykorzystanie wylacznie pieciu portéw
mikrokontrolera. W tym celu przewidziano
nastepujace sygnaly sterujace:

* SDATA (lub SI) bedace szeregowym wej-
$ciem danych magistrali SPI.

¢ SCLK bedace wejsciem sygnalu zegaro-
wego magistrali SPI.

* RS (lub A0) wskazujace na rodzaj da-
nych, jakie przesylane sg do sterownika
wyswietlacza LCD (0: przesylane dane
to rozkazy sterujace, 1: przesylane dane
to dane pamieci obrazu).

* CS bedace wejsciem aktywacji sterowni-
ka ekranu (tzw. Chip Select).

* RST (lub RESET) bedace wejSciem zero-
wania sterownika ekranu.

Sterownik ST7565R wyposazony zostal
w pamiegé ekranu o pojemnosci 132x65 bi-
téw, ktora jest zorganizowana w taki spo-
s6b, iz caly ekran podzielono na pionowe
elementy o wysokosci 8 bitéw (czyli jed-
nego bajta). W ten sposéb pamieé ekranu
sktada sie z 132 kolumn i 9 wierszy (tutaj

nazywanych stronami — ,Pages”), przy czym
ostatni wiersz ma wysoko$¢ wylacznie jed-
nego bitu, co - jakby nie patrze¢ — jest dos¢
dziwnym rozwigzaniem. W przypadku na-
szego wySwietlacza nie jest wykorzystywa-
na cala, dostepna pamie¢ sterownika, wiec
mamy do dyspozycji 128 kolumn i 8 wierszy.
Kazdy, ,pionowy” bajt reprezentuje 8 pik-
seli ekranu ulozonych w pionie, przy czym
od gbry wystepuje bit najmniej znaczacy DO
az ku dotowi, gdzie zlokalizowano bit najbar-
dziej znaczacy D7. Zapis do pamigci ekranu
standardowo przebiega od lewej do prawej
oraz powoduje automatyczng inkrementa-
cje adresu kolejnej kolumny, a w przypadku
osiagniecia konca wiersza, inkrementowany
zostaje adres wiersza. Jest to ustawienie kon-
figurowalne, ktére moze zosta¢ zmienione
poprzez wyslanie do sterownika odpowied-
niego rozkazu sterujacego z towarzyszacymi
mu danymi. Wy$wietlacz, w czym latwo sig
zorientowaé po krotkiej analizie dostepnych
wejs$¢ sterujacych, nie umozliwia przepro-
wadzenia operacji odczytu pamieci obrazu
czy ustawien rejestréw sterujacych, gdyz nie
dysponuje stosownym wyprowadzeniem,
ktére przelaczatoby uklad ST7565R w tryb
odczytu, w zwigzku z czym jedyng opera-
cja jaka jest w tym przypadku dostepna jest
zapis rejestréw konfiguracyjnych lub zapis
do pamieci obrazu. W naszej aplikacji nie
stanowi to zadnego problemu, gdyz jak sie
pozniej okaze korzystamy z implementacji
wylacznie dwéch funkcji rysujacych obraz
i czcionke na ekranie. Trzeba jednak pod-
kresli¢, iz czasami stanowi¢ to moze spore
ograniczenie, dla przykladu w przypadku
checi implementacji funkcji rysujacej linie

czy inne, proste elementy graficzne. W takim

{ SPI

i //Software SPI port definitions
i #define SPI_PORT PORTC

i #define SPI_DDR DDRC

i #define MOSI_PIN PCO

: #define SCK_PIN PC1

i #define CS_PIN PC3

| #define RESET_SCK SPI_PORT &= ~(1<<SCK_PIN)

i #define SET_SCK SPI_PORT |= (1<<SCK_PIN)

! $define RESET MOST SPT PORT &= ~(1<<MOST PTN)
i #define SET_MOSI SPI_PORT |= (1<<MOSI_PIN)

i #define SCK_TICK SET_SCK; RESET_ SCK

g#deﬁne RESET CS SPI_PORT &= ~(1<<CS_PIN)

i #define SET_CS SPI_PORT |= (1<<CS_PIN)

{inline void SPIinit (void)

;inline void SPIsendByte (uint8 t Byte)
R
: //MSB first

if (Byte&0x80
if (Byte&0x40
if (Byte&0x20
if (Byte&0x10
if (Byte&0x08
if (Byte&0x04
if (Byte&0x02
if (Byte&0x01

//MOSI, SCK & CS as outputs with “0”
SPI_DDR |= (1<<MOSI_PIN) | (1<<SCK_PIN) | (1<<CS_PIN);

SET_MOSI; else RESET MOSI; SCK_TICK;
SET MOSI; else RESET MOSI; SCK_TICK;
SET MOSI; else RESET MOSI; SCK_TICK;
SET_MOSI; else RESET MOSI; SCK_TICK;
SET_MOSI; else RESET MOSI; SCK_TICK;
SET MOSI; else RESET MOSI; SCK_TICK;
SET MOSI; else RESET MOSI; SCK_TICK;
SET_MOSI; else RESET MOSI; SCK_TICK;
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{Listing 2. Funkcje odpowiedzialne za
i realizacje podstawowej komunikacji : : RS _
: ze sterownikiem ST7565R : #define COG_RS_DDR DDRC

ivoid ST7565writeData(uint8 t Data) i #define COG_RST_PORT PORTD
N i ifdefine COG_RST_DDR DDRD

§Listing 3. Listing pliku nagidéwkowego sterownika ST7565R
i #define COG_RS_PORT PORTC //COG display port definitions

SET RS; i #define COG_RS_NR PC2 //RS pin (l=Data, O=Command)
SPIsendByte (Data) ; H ¢ #define COG_RST_NR PD1 //RESET pin
! i ifdefine RESET RS COG_RS_PORT &= ~(1<<COG_RS_NR)
: i id#define SET RS COG RS PORT |= (1<<COG RS NR)
{void ST7565writeCommand (uint8_t ¢ #define RESET_RST COG_RST PORT &= ~ (1<<COG_RST_NR)
i Command) - i #define SET_RST COG_RST PORT |= (1<<COG_RST_NR)
R :
H RESET RS; i //Supported commands (CMD stands for “command”) and their possible settings
: SPIsendByte (Command) ; : : (without “CMD")
! i i#define CMD DISPLAY OFF OxAE

i #define CMD_DISPLAY ON OxAF

: #define CMD_SET DISP_START_LINE 0x40

i #define CMD_SET PAGE 0xBO

! #define CMD SET COLUMN MSB 0x10

: #define CMD_SET COLUMN LSB 0x00

: #define CMD_SET_ADC_NORMAL O0xA0

i #define CMD_SET ADC_REVERSE O0xAl

i #define CMD_SET DISP_NORMAL 0xA6

{ #define CMD_SET_DISP_REVERSE 0xA7

i #define CMD_SET ALL PIXELS NORMAL OxA4
: #define CMD_SET ALL_PIXELS ON OxA5

i #define CMD_SET BIAS 1 9 0xA2

: #define CMD_SET BIAS_1_7 OxA3

i #define CMD_READ MODIFY WRITE_START O0xEOQ
: #define CMD_READ_MODIFY WRITE END OxEE
: #define CMD_INTERNAL_RESET 0xE2

: #define CMD_SET COM NORMAL 0xCO

: #define CMD_SET_COM_REVERSE 0xC8

i #define CMD SET POWER CONTROL 0x28

wypadku, bioragc pod uwage fakt, iz nie
mamy mozliwoéci odczytania zawartodci
ekranu przed jego aktualizacja, rysowana li-
nia lub inny prosty element graficzny ,,zama-
zywalby” informacje, ktéra znajduje sie ,,pod
nim”, jesli dotyczy tego samego ,,pionowego”
bajta danych. Aby upora¢ sig¢ z tym prob-
lemem nalezatoby buforowaé catg pamieé
sterownika w pamieci RAM mikrokontrole-
ra i na tej ostatniej pamieci przeprowadzac

wszelkie operacje graficzne, po czym nale- #define BOOSTER OFF (0<<2)
. . Z . ‘A #define BOOSTER_ON (1<<2)
zalby przepisywaé caly jej zawartos¢ (lub #define VOLTAGE REGULATOR OFF (0<<1)
przynajmniej zmienione obszary) do pamie- #define VOLTAGE_REGULATOR ON (1<<1)

#define VOLTAGE FOLLOWER OFF (0<<0)

ci sterownika ekranu. Jest to rozwigzanie #define VOLTAGE FOLLOWER ON (1<<0)

wystarczajace, ale bardzo wymagajace, gdyz
angazuje 1024 bajty pamieci RAM mikrokon-
trolera. Niemniej jednak, my nie korzystamy

: #define CMD_SET VO_RESISTOR RATIO 0x20
{ #define CMD_SET ELECTR VOLUME MODE 0x81
: #define CMD_SET STATIC INDICATOR OFF OxAC
i #define CMD_SET STATIC INDICATOR ON OxAD
: #define CMD_SET BOOSTER RATIO OxF8
: #define BOOSTER_ 234 0x00

#define BOOSTER 5 0x01

#define BOOSTER_6 0x03

//0...7
//0...3F

z tego rodzaju implementacji, gdyz nie ma

takiej potrzeby.
Przejdzmy zatem do konkretéw imple-

mentacyjnych. Zaczniemy od implementa- i #define CMD NOP 0xE3

: $define C

cji funkcji odpowiedzialnych za realizacje

programowej obstugi magistrali SPI (ini-

cjalizacji portéw i funkcji wysytajacej bajt
danych), pokazanych na listingu 1. Kolejne
dwie funkcje to podstawowe funkcje prze-
znaczone do komunikacji ze sterownikiem
ST7565R, ktére pozwalajg na zapis do pa-
mieci ekranu sterownika jak i wystanie

rozkazu sterujacego — zamieszczono je na lis-
tingu 2. Kolejna funkcja to funkcja, ktérej
wywolanie gwarantuje poprawng inicjaliza-
cje sterownika ST7565R, w ramach to ktérej
wysylanych jest ciag rozkazéw sterujacych
i towarzyszacych im danych tylko po to, bay

§Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za inicjalizacje sterownika ST7565R

ivoid ST7565init (void)
HE
: SPIinit(); //MOSI,
COG_RS DDR |= (1<<COG_RS_NR) ;

COG_RST DDR |= (1<<COG_RST NR);

RESET RST; _delay ms(5); SET RST; _delay ms(5);

//Hardware configuration

ST7565writeCommand (CMD_SET ADC_REVERSE) ;
ST7565writeCommand (CMD SET COM NORMAL) ;
ST7565writeCommand (CMD SET DISP NORMAL) ;
ST7565writeCommand (CMD_SET ALL PIXELS NORMAL) ;

SCK & CS as outputs with ‘07
//RESET, RS as outputs with ‘0’

//Hardware RESET

//ADC Select = Reverse

//COM scan direction = Normal
//LCD mode = Normal

//Pixels mode = Normal

//Turn on voltage converter (VC=1, VR=0, VF=0)
ST7565writeCommand (CMD_SET_ POWER_ CONTROL|BOOSTER_ON) ;
_delay ms (50);

//Turn on voltage regulator (VC=1l, VR=1l, VF=0

ST7565writeC0mmand(CMDisETiPOWERicoNTROL\BOOSTERioN|VOLTAGE7REGULATOR70N);%

delay ms (50);

7/Turn on voltage follower (VC=1, VR=1, VF=1)
ST7565writeCommand (CMD SET POWER CONTROL|BOOSTER ON|VOLTAGE REGULATOR

%ON\VOLTAGE_FOLLOWER_ON);
H delay ms(10);

ST7565writeCommand (CMD_SET BIAS 1 9);
ST7565writeCommand (CMD_SET_ VO RESISTOR RATIO|6);

i Internal Resistor Ratio Set (0x00~0x07)
iset
: ST7565writeCommand (0x14) ;
ST7565writeCommand (BOOSTER 234) ;

ST7565writeCommand (CMD_SET PAGE|O0) ;

ST7565writeCommand (CMD_DISPLAY ON) ;

ST7565writeCommand (CMD_SET ELECTR_VOLUME_MODE) ;

(

ST7565writeCommand (CMD SET COLUMN MSB|O0) ;

ST7565writeCommand (CMD SET COLUMN LSB|O0);
(

//LCD drive voltage bias = 1/9
//Voltage Regulator

//Electronic volume mode

( //0%01~0x3F
ST7565writeCommand (CMD SET BOOSTER RATIO);

(

(

//Boster ratio select

//Booster ratio = 2x,3x,4x
ST7565writeCommand (CMD_SET DISP_START LINE|O);

//Display start address =

//Page = 0
//Column MSB
//Column LSB
//Display ON

oo

ustawi¢ szereg wlasciwosci sprzetowych
tego uktadu, bez ktérych niemozliwa bytaby
poprawna praca wys$wietlacza. Aby jednak

zrozumie¢ cialo tejze funkcji, niezbedna jest
znajomo$¢ pliku nagtéwkowego, ktéry poka-
zano na listingu 3.

Nie bede wdawal sie w tym miejscu
w  szczegély implementacyjne, gdyz la-
two je znalezé w dokumentacji sterownika,
w zwigzku z czym przejdg od razu do obie-
canej funkgcji inicjalizacyjnej, ktérg pokazano
na listingu 4.

Kolejne funkgje to trzy niewielkie funkcje
narzedziowe, ktére umozliwiaja: ustawienie
adresu w pamieci ekranu, od ktérego zacznie
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sig najblizszy zapis do tejze pamigci (nume-
ru kolumny i wiersza), ustawienie kontrastu
wyswietlacza LCD oraz wyczyszczenie pa-
mieci ekranu — pokazano je listingu 5.

Pora na funkcje, ktéra umozliwia wy-
$wietlenie obrazka na ekranie wyswietlacza.
Zdziwicie sie, jaka tatwa jest jej implemen-
tacja. Jednym z jej argumentéw jest wskaz-
nik do tablicy w pamieci Flash (const uint8_t

4299

*Bitmap), gdzie znajduje sie¢ ,tre§¢” obrazka.
Pierwsze dwa bajty tejze tablicy to szerokosé¢
i wysoko$¢ obrazka wyrazona w pikselach
(wysoko$¢ musi by¢ wielokrotnoscig cyfry
8, co wynika z organizacji pamiegci obrazu),
za$ pozostale bajty reprezentuja tre$¢ obrazu
widziang w ten sam spos6b, w jaki zorgani-
zowana jest pamie¢ sterownika ST7565R.
Te funkcjg pokazano na listingu 6.

Na koniec funkcja odpowiedzialna za
wyswietlanie znakéw na ekranie wyswietla-
cza ze sterownikiem ST7565R. Zanim jednak
przejde do jej implementacji przedstawie
strukturg danych, ktéra przechowuje wszyst-
kie, niezbedne z punktu widzenia obstugi

czcionek, zmienne i ktérej wprowadzenie
znacznie ulatwia prace z takimi czcionka-
mi. Na jej bazie powolana zostanie globalna
zmienna static fontDescription CurrentFont,
ktéra bedzie przechowywala parametry ak-
tualnie wybranej czcionki. Wspomniang
strukture pokazano na listingu 7.

Mysle, ze nazwy i opis poszczegdlnych
pol tejze struktury dobitnie wyraza petnione
przez nie funkcje, przez co zbyteczne jest
ich dodatkowe tlumaczenie. Dodam tylko,
ze stosowne, gotowe struktury danych za-
wierajgce wzorce czcionek o r6znym wygla-
dzie wygenerowa¢ mozemy uzywajac kilku,
dostepnych w Internecie darmowych jak
i platnych aplikacji, ktérych pozwole sobie
nie reklamowa¢ w tym miejscu. Na listin-
gu 8 przedstawiono z kolei funkcje narze-
dziowa, za pomoca ktérej ustawimy wszyst-
kie pola zmiennej globalnej odpowiedzialne;j
za przechowywanie parametréw aktualnej
czcionki ekranowej, a ktérej argumentem jest
wskaznik do struktury tego typu przecho-
wywanej w pamieci Flash mikrokontrolera.

Na listingu 9 zamieszczono funkcje odpo-
wiedzialng za wySwietlenie pojedyncze-
go znaku za pomocg aktualnie uzywanej
czcionki, natomiast na listingu 10 funkcje
odpowiedzialng za wys$wietlenie ciggu zna-
kéw z pamieci RAM mikrokontrolera.

To tyle, jesli chodzi o obstuge naszego,
wydawaloby sie niepozornego, acz bardzo
ciekawego wys$wietlacza LCD, w zwigzku
z czym idzmy dalej.

Montaz

Schemat montazowy radioodbiornika poka-
zano na rysunku 4. Zaprojektowano bardzo
zwartg konstrukcje obwodu drukowanego
ze zdecydowang przewaga niewielkich ele-
mentéw SMD po to, aby cale urzadzenie
wymiarami przypominalo mate radyjko,
co czyni jest mobilnym a zarazem atrakcyj-
nym wizualnie. Z uwagi na zastosowanie
niewielkich elementéw SMD o do$¢ klopotli-
wych obudowach, montaz tego typu uktadu
najlepiej jest przeprowadzi¢ z uzyciem stacji
lutowniczej typu Hot Air, dobrych topnikéw

-
— radin
(c) Robert Wolgajeuw
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Rysunek 4. Schemat montazowy urzadzenia Radio
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§Listing 5. Ciata funkcji narzedziowych sterownika ST7565R
i void glcdGotoXY (uint8_t Column, uint8_t Page)

i

i

ivoid glcdSetContrast(uint8 t Contrast)
H

glcdColumn = Column; glcdPage = Page;
ST7565writeCommand (CMD SET PAGE| (Page & 0x07));
ST7565writeCommand (CMD_SET_COLUMN_MSB| (Column>>4)) ;
ST7565writeCommand (CMD_SET COLUMN LSB| (Column & O0xOF));

//Variables glcdColumn/glcdPage are global variables of the module

//Page = 0~7
//Column A7~A4
//Column A3~AQ

ST7565writeCommand (CMD_SET_ ELECTR_VOLUME_MODE) ;

ST7565writeCommand (Contrast & Ox3F);

i

i void glcdCls (void)
R
: for (uint8 t Page = 0; Page < 8;
{
glcdGotoXY (0, Page);

Page++)

for (uint8 t Column = 0; Column<SCREEN WIDTH; Column++) ST7565writeData (0x00);

Funkcja odpowiedzialna za wyswietlenie obrazka na ekranie wyswietlacza LCD :
uint8 t Y,

§Listing 6.
i void glcdDrawBitmap (uint8_t X,
HE
register uint8_t Width, Height;
Width = pgm_read_byte (Bitmap++) ;

Height = pgm read byte (Bitmap++)>>3;
Page < Height;

for (uint8 t Page = 0;
{
glcdGotoXY (X, Y+Page);
for (uint8_t Column = 0;

§Listing 7.
{ typedef struct
H
: uint8 t Width;
uint8 t Height; //Font height
uint8_t Interspace;

uint8 t BytesPerChar;
uint8_t FirstCharCode;
: const uint8_t *Bitmap;
i} fontDescription;

//The first byte is picture width
//The second byte is picture height (in pixels).

Column < Width; Column+t+)

//Font width (pixels)

(bytes!)

//Interspace width (pixels)
//Bytes per character definition
//The ASCII code of the first character in the font data array
//Pointer to the array describing subsequent characters

const uint8 t *Bitmap)

Page++)

Struktura danych (i deklaracja stosownej zmiennej) przechowujaca parametry aktualnie uzywanej czcionki

§Llst1ng 8. Cialo funkcji narzedziowej odpowiedzialnej za ustawienie parametrow
: aktualnej czcionki ekranowej
i void glcdSetFont (const fontDescription *Font)

il

CurrentFont.Width = pgm_read_byte (&Font->Width) ;
CurrentFont.Height = pgm_read_byte (&Font->Height) ;
CurrentFont.Interspace = pgm read byte (&Font->Interspace);
CurrentFont.BytesPerChar = pgm read byte (&Font->BytesPerChar) ;
CurrentFont.FirstCharCode = pgm_read_byte(&Font—>FirstCharCode);

CurrentFont.Bitmap = (uint8_t*)pgm_read_word(&Font->Bitmap) ;
lutowniczych oraz dysponujagc sporym  sprawdzi¢ jako§¢ wykonanych polaczen,
doswiadczeniem w tej kwestii. Dotyczy by nie dopusci¢ do ewentualnych zwaré.

to zwlaszcza uktadu scalonego radioodbior-
nika Si4703, ktérego niewielka obudowa
o wymiarach 3 mmx3 mm ma 20 wyprowa-
dzen umieszczonych pod spodem i na obry-
sie obudowy. Jak zwykle, montaz zaczynamy
od przylutowania wszystkich uktadéw scalo-
nych po obu stronach laminatu oraz gniazda
USB. Nastepnie lutujemy pozostale elementy
p6iprzewodnikowe, rezystory, kondensatory,
pozostale elementy bierne a na koncu przy-
ciski M1...M5, koszyczek do umieszczenia
akumulatora MR18650 oraz enkoder TUNE/
VOL. Miniaturowe glosniczki LEFT/RIGHT
mocujemy do plytki urzadzenia za pomoca
tulei dystansowych (4 sztuki dla kazdego
glosnika) zas same ich polaczenie wykonuje-
my kawatkiem drutu miedzianego.

7Z uwagi na zaggszczenie wyprowa-
dzen uktadéw scalonych, przed pierwszym
wlgczeniem zasilania nalezy jeszcze raz

Wspomniana kontrola bedzie znacznie la-
twiejsza, je$li zmontowang plytke przemy-
jemy alkoholem izopropylowym w celu wy-
plukania nadmiaru kalafonii lutowniczej.

Na samym koricu, do tak przygotowanej
plytki, montujemy wyswietlacz LCD (zaopa-
trujac go wezeéniej w modul podswietlenia
przyklejony od spodu) zwyczajnie lutujac
jego wyprowadzenia w przeznaczone do tego
celu pola lutownicze, gdyz polaczenia te za-
pewniaja mu jednocze$nie wystarczajacy
montaz mechaniczny. Poprawnie zmontowa-
ny uklad powinien dziala¢ od razu po podis-
czeniu zasilania.

Obstuga

Jako, ze radio jest z zalozenia przenosne, kt6-
re to moze by¢ obstugiwane w nieoptymal-
nych warunkach rzeczywistych, ergonomia
i prostota obstugi ukladu jak i czytelnosé¢

(in pixels)

ST7565writeData (pgm_read byte (Bitmap++));

Must be 8, 16, 24 etc.

interfejsu uzytkownika byta podstawowym
kryterium przy konstruowaniu stosownych
procedur sterujacych. Zgodnie z tymi pod-
stawowymi zalozeniami, na plytce sterow-
nika przewidziano wylacznie 6 przyciskéw
sterujacych dajacych bezposredni dostep
do realizowanej przez nie funkcjonalnosci.
Jak latwo sie domysli¢, przyciski umownie
oznaczone jako M1...M5 stuzg do wywota-
nia uprzednio zapamietanej stacji radiowej,
do zapamiegtania biezacej czestotliwosci
w wybranym banku danych nieulotnej pa-
mieci mikrokontrolera (przy dlugim wcis-
nieciu — ok. 500 ms) lub do uruchomienia
procedury przeszukiwania pasma radiowego
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?Listing 9. Cialo funkcji odpowiedzialnej za wyswietlenie pojedynczego znaku aktualnie uzywana czcionka
ivoid glcdDrawChar (char Character, uint8_t Inversion)

P

const uint8 t *dataPointer;

register uint8 t readByte, positionX

= glcdColumn, positionY = glcdPage;

//Now we calculate pointer to the character’s data
dataPointer = &CurrentFont.Bitmap[ (CurrentFont.BytesPerChar* (Character-CurrentFont.FirstCharCode))];
for (uint8_t Page = 0; Page < CurrentFont.Height; Page++)

glcdGotoXY (positionX, positionY++);

for (uint8 t Column = 0;
{

if (Character ==, ,)

ST7565writeData (readByte) ;

Ustawienie fusebitow:
CKSEL3...0: 1111
SUTT...0: 11
CKDIVS8: 1
CKOUT: 1
DWEN: 1
EESAVE: 0

FM w poszukiwaniu aktywnej stacji FM (wy-
Iacznie M1 lub M5, bardzo dlugie wciéniecie,
powyzej 1000 ms), natomiast przycisk zinte-
growany w oéce enkodera, umownie ozna-
czony jako MODE, stuzy do zmiany funkcjo-
nalnos$ci realizowanej przez tenze enkoder.
Kazdorazowe jego przyci$nigcie powoduje

Column < CurrentFont.Width; Column++)

readByte = 0x00; else readByte = pgm read byte(dataPointer++);

ngstlng 10. Ciato funkcji odpowiedzialnej za wyswietlenie ciagu znakéw

iz pamieci RAM mikrokontrolera

§void glcdDrawString (uint8_t Column, uint8_t Page, char *String)

R

glcdGotoXY (Column,
while (*String)

{

Page) ;

glcdDrawChar (*String++,

bedzie pokrecanie osig enkodera, co sygnali-
zowane jest w ramach graficznego interfej-

su uzytkownika poprzez pokazanie ikonki

Inversion) ;

//Now we have to calculate the new column address where the
//next character will be displayed

glcdColumn += CurrentFont.Width + CurrentFont.Interspace;

poziom glosnosci, w przypadku, gdy aktyw-
ng funkcjg pokretta enkodera jest, co oczywi-
ste, regulacja glosnosci. W innym wypadku

,,strzatki”

zmiane rodzaju regulacji, jakie powodowaé obok suwaka reprezentujagcego  pokrecanie o$ki enkodera zmienia¢ bedzie

Tryb regulacji
kontrastu

Regulacja
kontrastu

Gtéwny ekran
Menu

&

Zapis biezacej
czestotliwosci staciji

()

Odczyt pamieci
czestotliwosci stacji

FALTELER ]
enkodera

Uruchomienie funkcji
przeszukiwania
pasma FM w gére

:

Zapamiegtanie
ustawien radia

l

Uruchomienie funkcji

przeszukiwania
pasma FM w dot

Rysunek 5. Diagram obrazujacy system Menu i sposéb obstugi uktadu Radio
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Wskaznik natadowania baterii

Wiadomosc¢ typu PS
(Program Service Name)

Numer aktywnego banku pamieci

LinkinFark—-Burn

aradiolVox 2o

1t

WskaZnik czestotliwo$ci stacji radiowej

Wskaznik regulacji glo$nosci

Rysunek 6. Wyglad interfejsu uzytkownika uktadu Radio

czestotliwo$é  stacji radiowej. Kompletny
diagram obrazujacy funkcjonalnosé systemu
Menu jak réwniez sposéb obstugi urzadzenia
pokazano na rysunku 5 (symbole przyciskéw
wypelnione kolorem szarym oznaczajg diu-
gie nacis$nigcie wybranego przycisku (poni-
zej 500ms) a przyciski wypelnione kolorem
czarnym oznaczajg bardzo dlugie weciénie-
cie danego przycisku — ponad 1000 ms), za$
na rysunku 6 pokazano wyglad interfejsu
uzytkownika. Dodatkowo, urzadzenie Radio
wyposazono w mechanizm redukcji pobo-
ru mocy, ktérego dzialanie polega na auto-
matycznym przyciemnianiu pod$wietlenia
wyswietlacza LCD po czasie okolo 10 se-
kund bezczynnosci (braku dziatan po stronie

REKLAMA

uzytkownika) i catkowitym wylaczeniu tegoz
podswietlenia po kolejnych 30 sekundach.
Aktywacja pod$wietlenia nastepuje z chwilg
przyciéniecia dowolnego z elementéw steru-
jacych. Dodatkows, ostatnig funkcjonalnos-
cig, w jaka wyposazono nasze urzadzenie,
jest mozliwo$¢ regulacji kontrastu wbudo-
wanego wysSwietlacza LCD. Wywolanie tej
funkcji mozliwe jest wylgcznie podczas
wlgczania urzadzenia poprzez naci$niecie
i przytrzymanie przycisku zintegrowanego
w oSce enkodera w czasie startu programu
obstugi. Po wykonaniu tej czynnos$ci na ekra-
nie urzadzenia pokazana bedzie biezaca
warto$¢ kontrastu, ktéra to zmieniamy przy
pomocy przyciskéw M1 (in minus) i M2

Poziom sygnatu antenowego

ioop i04 4ipA°
+—
l-_l___l

|:'| 1

Poziom gtosnosci sygnatu audio
Wiadomosc typu CT (Clock&Time)

Wiadomos¢ typu RT (Radio Text)

(in plus) obserwujac jednoczesnie efek-
ty dzialania stosownych zmian na ekranie
urzadzenia. Wyjscie z tej opcji, ktéremu to-
warzyszy zapamietanie biezacego kontrastu
wyswietlacza LCD w nieulotnej pamieci
EEPROM mikrokontrolera, mozliwe jest po-
przez ponowne przyci$niecie przycisku zin-
tegrowanego w o$ce enkodera, co spowoduje
przejscie do Menu gléwnego interfejsu uzyt-
kownika. Na koniec, juz tylko dla porzadku,
dodam, iz informacje tekstowe przesylane
dzieki systemowi RDS w postaci grupy typu
Radio Text prezentowane sg w formie auto-
matycznie przewijanego tekstu w dolnej cze-
$ci ekranu.

Robert Wotgajew, EP

Wszystko, co lubisz,
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