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Modut tunera
radiowego FM

Budowa opisywanego modutu tunera radiowego zostala zainspirowana
przez mojego syna. Mam odziedziczony po babci radioodbiornik z 1954
roku. Drewniany olbrzym o konstrukcji lampowej, z pieknym magicznym
okiem. Korzystajqc z tego radioodbiornika, babcia stuchala Radia Wolna
Europa, a tato Radia Luksemburg. Nastepnie radioodbiornik trafit do piw-
nicy az do chwili, gdy odkryl go mdj syn.

Na jego prosbe od$wiezylem pudto i podia-
czytem do niego modut Bluetooth, ale nie
usatysfakcjonowatem syna, poniewaz pod-
czas krecenia gatka nie zmieniala sie stacja
radiowa. No i klops, bo ten radioodbiornik
nie miat zakresu UKF, a jedynie AM, to jest
fale: dlugie, $rednie i krétkie. Tam juz pra-
wie nikt nie nadaje. Tak wiec jedynym roz-
wigzaniem byto dodanie modutu tunera FM.

Sposréd wielu dostegpnych uktadéw wy-
bralem TEA5767. Jest to kompletny tuner FM
sterowany szyna I?C, wykonany w technologii
MEMS. To moze zniechecac, ale przeciwwagg
jest to, ze modut jest bardzo tani i dostepny
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jako ptytkarozszerzenia Arduino. Kiedy 35 lat
temu zaczynatem zabawe z elektronika, kon-
struujac odbiornik radiowy na fale $rednie, za
ktérego pomocg mozna byto postuchac rozgto-
$ni harcerskiej, wizja takiego modutu Arduino
bylaby jak podréz ,Nautilusem” z Juliuszem
Verne. Mozolne nawijanie cewek na anteng
ferrytowq i pieczolowite strojenie, aby spo-
$r6d szumoéw i trzaskow wytuskaé dzwiek,
mialo co$ z magii. Systemy mikroproceso-
rowe sterujgce tunerem sa w tej konfrontacji
calkiem bezduszne. Natomiast maly modut
ukryty w radiu retro, ktére powoli sie roz-
grzewa, nie pozbawia go ,,rumiefncow”.

Idea byta wiec taka, aby wykona¢ modut,
ktéry nie pozbawi radioodbiornika retro jego
uroku, a doda mu waloréw uzytkowych.
Uklad TEA5767 daje do dyspozycji bardzo
wiele mozliwosci: zakresy FM europejskie
ijaponskie, odbiér mono- lub stereofoniczny,
przeszukiwanie automatyczne w gore lub
w do6t pasma, wyciszanie podczas przeszu-
kiwania, ograniczenie pasma przy slabszych
stacjach w celu zmniejszenia szumoéw, trzy-
stopniowg regulacje czulosci i wyciszanie
(mute) obu kanatéw jednoczesnie lub kaz-
dego osobno. To wszystko za dostownie kilka
zlotych. Az nieprawdopodobne! Oczywi-
$cie, raczej nie ma sensu korzystanie z tych
wszystkich opcji, ale mato kto oferuje tyle
zabawy za tak niewiele.

Budowa
Schemat ideowy modulu odbiornika za-
mieszczono na rysunku 2. Caly tor ra-
diowy zawiera modul z uktadem TEA5767.
Modutem steruje mikrokontroler IC1 typu
PIC16F876A. Mikrokontroler jest potaczony
z modutem radiowym za pomocg interfejsu
I*C (SDI - pin nr 15 i SDA — pin nr 14). Po-
nadto do modutu TEA sg dolgczone: gniazdo
anteny (pin nr 1), zasilanie +5 V (pin nr 5),
wyjécie kanatu prawego (pin nr 7) oraz wyj-
$cie kanatu lewego (pin nr 8).

Do rozwigzania zostal problem strojenia
tunera. Sprawa wydaje sie prosta, gdy uktad
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TEA daje tyle mozliwoéci. Wystarcza dwa
przyciski — ,szukaj w gore zakresu” i ,szu-
kaj w dot zakresu”, ale przeciez — zgodnie
z zasadg dziatania odbiornika retro — stacje
radiowe nalezy przeszukiwac, krecac galka,
ktora przesuwa skale odbiornika.

Pierwszy pomyst byt taki, aby do catego
mechanizmu skali radioodbiornika przyta-
czy¢ impulsator. W skrajnym potozeniu skali
zapisujemy poczatek zakresu FM (88 MHz)
iprzy kazdej zmianie stacji zapisujemy war-
to$c¢ czestotliwosci do pamieci EEPROM, aby
po wylaczeniu radia ukiad odtworzyl z pa-
mieci polozenie wskaznika na skali. Prawie
dobrze, ale jesli kto$ przy wytgczonym ra-
dioodbiorniku przesunie skale w lewo lub
prawo, to caly misterny plan bierze w ieb.
Dlatego siegnalem po stare rozwigzanie
z uzyciem potencjometru wieloobrotowego.
Mozna polaczy¢ go mechanicznie z mecha-
nizmem skali (fotografia 3). Krecenie gatka
strojenia bedzie wéwczas powodowalo
zmianeg rezystancji potencjometru réwniez
przy wylaczonym radioodbiorniku. Poten-
cjometry tego typu maja dziesie¢ obrotéw
pomigdzy skrajnymi polozeniami, wigc ide-
alnie, jesli jest caly zakres skali radia wypad-
nie na te dziesie¢ obrotéw. W razie potrzeby
mozna korygowaé przektadnie wielkoscig
kétka na osi potencjometru. Do portu RAO
mikrokontrolera (pin nr 2), przez dzielnik

Fotografia 1. Bohater modyfikacji opisanej w artykule

rezystancyjny, doprowadzono zlacze opi-
sane jako Var. Do tego zlacza jest przylaczona
masa oraz suwak (Srodek) potencjometru.

A co z drugim doprowadzeniem potencjo-
metru wieloobrotowego? To zalezy, gdzie be-
dzie zastosowany modut. Jesli chcieliby$my
zainstalowaé¢ go w radioodbiorniku (tune-
rze) sprzetu z lat osiemdziesigtych, zamiast
go przestraja¢ (zyskujac dodatkowe opcje),

to w wiekszosci rozwigzan z tych lat znajduje
sie potencjometr polaczony mechanicznie
ze skalg, ktéry regulowal napigcie warika-
powe glowicy FM. Wystarczy §lizgacz oraz
mase tego potencjometru polgczy¢ z gniaz-
dem Var naszego modulu. Napigcie wari-
kapowi w tych odbiornikach zmienia sig
w zakresie 0...30 V. Rezystory R20 i R19
sg tak dobrane, aby dopasowac to napiecie
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu odbiornika radiowego
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Rezystory: (SMD 1206)

R1..R4, R11.R13, R15, R17..R19, R21: 10 kQ
R5, R10: 47 kQ

R6..R9, R20: 100 kQ

R14: 27 Q

R16: 2,2 kQ

Kondensatory:

Cc1, C2: 33 pF (SMD 1206)

C3..C5, C14, C15: 100 nF (SMD 1206)
C6, C10: 1 wF/10 V

C7..C9, C11, C12: 10 nF/ 10 V

C13: 470 pF/10 V

C16: 220 pF/16 V

P6iprzewodniki:

D1: 1N4001

IC1: PIC16F876A (S0-28)
IC2: TLO82 (S0-8)

IC3: LM78LO5 (T0-92)
IC4: TL431 (T0-92)

Q1: BSS138 (SOT-23)

Inne:
Q1: rezonator kwarcowy 4 MHz
Modul TEA5767

do zakresu modulu. Dobrze byloby spraw-
dzi¢ w takim odbiorniku, czy to napigcie wa-
rikapowe ma stalg wartos$¢ (wahania napiecie
ponizej pojedynczych mV). Jesli tak nie jest
i napiecie zmienia warto$¢, nalezy odszu-
ka¢ ukiad UL1550 ktéry byl uzywany jako
zrodlo napigcia odniesienia o wartosci 33 V
i zastgpi¢ go nowym.

W przypadku, gdy modul ma by¢ insta-
lowany w odbiorniku takim jak moéj, gdzie
napiecie warikapowe pojawi sig za 30 lat, na-
lezy skorzystac ze zZrodta napiecia referencyj-
nego naszego modutu i katode uktadu LM431
(IC4 pin nr 3) polaczy¢ z wolnym konicem po-
tencjometru wieloobrotowego. W tej sytuacji
rezystora R19 nie nalezy montowac, a rezy-
stor R20 powinien mie¢ jak najmniejszg opor-
no$¢ (np. 10 Q). Port RA0 mikrokontrolera
jest skonfigurowany jako wejécie przetwor-
nika A/C. Algorytm dziatania programu jest
nastepujacy: mikrokontroler cyklicznie od-
czytuje warto$¢ napiecia z portu RAO i jesli
jest inna niz poprzednio zapamigtana (kto$
pokrecit gatka skali radia), wprowadza nowe
ustawienie czestotliwosci odbieranej przez
modul TEA. Oczywiscie, ta zmiana jest pro-
porcjonalna do napiecia odczytanego z su-
waka potencjometru.

Port RA3 (pin nr 5 IC1) jest skonfiguro-
wany jako wejécie analogowe napiecia odnie-
sienia dla przetwornika A/C. Zrédlo napiecia
referencyjnego to uklad IC4 typu TL431,
ktéry przy potaczonych wyprowadzeniach
ADJ (pin nr 2) i katody (pin nr 3) ustawia
napiegcie 2,5 V na porcie RA3.

Poniewaz sygnal audio z modutu TEA
ma niewielki poziom, zastosowano dodat-
kowy przedwzmacniacz, aby dopasowac
sygnal z wyjécia modutu do czutosci wejsé
wzmacniaczy audio (okoto 0,7 V) w postaci
podwdéjnego wzmacniacza operacyjnego 1C2
typu TL082. Wzmacniacze operacyjne J-FET
maja stosunkowo szerokie pasmo przenoszo-
nych czestotliwosci. Z uwagi na niesyme-
tryczne zasilanie uktadu dodatnie wejscie
wzmacniacza jest spolaryzowane do polowy

54 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2019

napiecia zasilania poprzez dzielnik zlozony
z rezystoréw R6 i R7. Wymusza to réwniez
zastosowanie kondensatora C7 i C8.

Wzmocnienie uktadu wynosi Ku=(R5+R4)/
R4=15 dB. W razie potrzeby mozna skory-
gowac warto$¢ wzmocnienia przez zmiang
warto$ci rezystora R5. Sygnat audio z mo-
dutu TEA przez kondensator C6 jest dopro-
wadzony do wzmacniacza a po wzmocnieniu
za pomocg C8 jest doprowadzony do zlacza
OUT modutu. Analogicznie jest zbudowany
obwdd drugiego kanalu wzmacniajacy sy-
gnal z wyjscia nr 7 modutu TEA.

Do portu RB1 dolaczono zlgcze umozliwia-
jace doprowadzenie przycisku MONO. Jego
przyci$nigcie wiacza odbiér monofoniczny,
a ponowne przywraca wersje stereofoniczna.
W wigkszosci odbiornikéw z lat osiemdzie-
sigtych znajdowal sie taki przycisk, ktéry
mozna dolaczy¢ do tego portu z tym, Ze przy-
cisk musi by¢ monostabilny. Jesli wiec mamy
do czynienia z izostatem bistabilnym, to na-
lezy zdemontowac¢ zawleczke z gory izostatu
tak, aby przycisk stat sie monostabilny.

Do portu RBO przylaczono odbiornik
podczerwieni. Ja zastosowatem uktad typu
TSOP34836. Jest to scalony odbiornik pod-
czerwieni z filtrem §rodkowoprzepustowym
36 kHz. Oznacza to, ze odbiera sygnal z wigk-
szo$ci pilotéw stosowanych w sprzecie do-
mowym. Uzycie odbiornika podczerwieni
znacznie zwieksza mozliwosci naszego mo-
dutu bez instalowania dodatkowych przyci-
skéw (w moim przypadku niedopuszczalne).
Przycisnigcie przycisku pilota powoduje po-
jawienie sie opadajgcego zbocza na wejsciu
RBO mikrokontrolera. W module wykorzy-
stano te funkcje do zmiany programéw zapi-
sanych w pamigci EEPROM uktadu. Dlatego
tez zaimplementowano przycisk PROG przy-
faczony do portu RB2 mikrokontrolera (pin

Fotografia 3. Sposdb doprowadzenia napedu ze skali do potencjometru wieloobrotowego
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nr 23 IC1). Przycisk ten umozliwia zapisanie
stacji radiowej w pamieci EEPROM. Dodat-
kowo, aby zwiekszy¢ elastycznos¢ interfejsu
uzytkownika, do portu RC5 (pin nr 16 IC1)
doprowadzono zlgcze przeznaczone dla sy-
gnalizatora piezoceramicznego. Oczywiscie
zastosowanie tranzystora Q2 jest nadmia-
rowe, poniewaz taki sygnalizator pobiera
znikomy prad i moze by¢ sterowany bezpo-
srednio z portu mikrokontrolera. Jesli ktos
jednak nie chcialby stosowac ,brzeczka”
piezo, to moze wykorzystac to zlacze dla za-
rowki lub diody LED juz istniejacej w mody-
fikowanym radiu.

Mikrokontroler jest taktowany rezonato-
rem kwarcowym 4 MHz i zasilany z typo-
wego stabilizatora szeregowego LM78L05
(IC3). Dioda D1 zabezpiecza uklad przed
omytkowym wlgczeniem napiecia o niewta-
Sciwej polaryzaciji.

Montaz i uruchomienie

Modut zmontowano na dwustronnym
obwodzie drukowanym o wymiarach
80 mmx52 mm. Jego schemat montazowy
pokazano na rysunku 4. Plytke drukowang
wykonatem samodzielnie metodq na zelazko.
Podstawowg wadg tak wykonanych obwo-
déw drukowanych jest brak przelotek pomie-
dzy gérng i dolng warstwa. Dlatego nalezy
wszystkie przelotki przelutowac¢ kawatkami
srebrzanki. Gorzej sytuacja przedstawia sie
w miejscach, gdzie pin przelotki taczy obie
warstwy. Wymaga to nieco sprytu.

Montaz nalezy rozpoczac¢ od elementow
SMD, najlepiej od mikrokontrolera, ponie-
waz jesli w jego otoczeniu nie ma zadnych
komponentéw, to fatwo mozna go spozycjo-
nowac i przylutowac. Nastgpnie warto przy-
lutowac pozostate elementy SMD, przelotki
iinne elementy przewlekane.
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Rysunek 4. Schemat montazowy modutu odbiornika radiowego

Kilka st6w na temat montazu modutu TEA.
Producent modutu dla Arduino umiescit
uktad radiowy na powierzchni nieco ponad
1 cm?, jakby brakowato miejsca, zeby obwéd
przyjal jakies ludzkie wymiary... W efekcie
odstep pomiedzy pinami w jednym rzedzie
modulu wynosi 2 mm, a nie standardowo
2,54 mm, natomiast odstep pomiedzy dwoma
rzedami wyprowadzen to réwno 10 mm,
a nie wielokrotnoé¢ 2,54 mm. Ponadto, mo-
dut jest zakonczony pétpadami (rysunek 5).
Nie ma zwyklych otworéw, do ktérych
mozna by przylutowaé przewody, goldpiny
itp. Sa to potéwki otworéw, jakby w tym miej-
scu producent wykonat krawedz do przeta-
mania plytki. Powierzchnia padéw jest tak
znikoma, ze nalezy ostroznie tylko musna¢
punkt lutownicag, aby pad nie odpadt z wie-
lowarstwowego druku. Pewnie producent
mial jakie§ powody, aby tak to zrobié. Roz-
wigzatem ten problem tak, ze modut TEA
dotaczytem krétkimi odcinkami srebrzanki
do podstawki DIP8 i na obwodzie drukowa-
nym jest zwykty raster uktadu w obudowie
DILS. Jest to o tyle wygodne, ze w razie po-
trzeby mozna swobodnie wylutowaé¢ modut
TEA, nie martwigc sie, ze po pierwszej probie
odpadng punkty lutownicze i modut trzeba
bedzie zastapi¢ nowym.

Po wlutowaniu wszystkich elementéw na-
lezy doktadnie sprawdzi¢ na plytce, czy nie
ma zwarc i bledéw montazowych. Nalezy sie
upewnié, ze posiadany modut TEA wyposa-
zony jest w rezonator kwarcowy o czestotli-
wosci 32,768 kHz. Nastepnie mozna dotgczy¢
napiecie zasilania z zakresu 9...12 V o bardzo
matej wydajnosci pradowej — tu w zupetno-
$ci wystarczy 20 mA, a w razie ewentualnych
bledéw w montazu nie przysporzy szkdd.

Po wlaczeniu zasilania nalezy do proce-
sora wgra¢ program fm1.hex (znajduje sie
w dodatkach). Ztacze przewidziane do pro-
gramowania mikrokontrolera jest oznaczone
etykieta ,,ISP”. Po wgraniu programu modut
mozna instalowa¢ w radioodbiorniku. Na-
lezy wczesniej upewnic sig, ze odbiornik jest
sprawny (tor wzmacniacza). W przypadku ta-
kich odbiornikéw retro, jak posiadany przeze
mnie, dobrze jest wymieni¢ kondensatory

elektrolityczne z zasilacza (filtruja napiecie
anodowe lamp; dla mlodszych - to takie me-
talowe puszki przykrecane do konstrukcji
aluminiowa nakretka). Napiecie zasilania
modulu mozna pobra¢ z zasilacza radiood-
biornika, ale w radioodbiornikach lampo-
wych dobrze jest umiesci¢ w §rodku maty
zasilacz. Nie wszystkie lampowe odbiorniki
sa separowane od sieci, a wiele z nich ma
prostownik jednopotéwkowy.

W razie potrzeby mozna dotaczy¢ przycisk
MONGO. Do zlacza przycisku PROG mozna
dolaczy¢ istniejacy, mato uzywany przycisk
w radiu lub (tak jak w prototypie) z tylu od-
biornika zabudowaé¢ przycisk PROG, ktéry
bedzie uzywany sporadycznie.

Zacisk ANTENA naszego modulu nalezy
polaczy¢ z gniazdem antenowym radiood-
biornika za pomocg kabla ekranowanego.
Réwniez wyjécie modutu z wejsciem wzmac-
niacza nalezy podlaczy¢ przewodem ekra-
nowanym. Do wejScia Var trzeba przytaczy¢
potencjometr wieloobrotowy zgodnie z wcze-
$niejszym opisem.

Modul mozna zamontowac w taki sposdb,
aby czujnik podczerwieni znajdowat sie za
szktem skali radioodbiornika, a jesli to nie
jest mozliwe, to odbiornik podczerwieni
mozna zamontowaé¢ w jakim§ dyskretnym
miejscu, gdzie dotrze wigzka podczerwieni
z pilota, a sam odbiornik z modutem potla-
czy¢ przewodem ekranowanym.

Mozna tez uruchamia¢ modut na stole, wy-
korzystujac stuchawki. Nie wymaga on stro-
jeniaidziata od razu po wlgczeniu zasilania.

Program i obstuga

Program tunera napisano w asemblerze (opa-
trzony komentarzami program zrédlowy
znajduje sie w dodatkach). Uktad TEA5767
przy zmianie jakichkolwiek parametréw
(czestotliwo$é, mono/stereo, mute itp.) wy-
maga przestania kompletu 5 bajtéw danych.
To pewne utrudnienie, ktére zmusza pro-
gram do pamietania poprzednio wystanych
instrukcji, aby podczas przejscia z trybu
stereo- na monofoniczny nie zmienia¢ cze-
stotliwos$ci odbieranej stacji. W programie
zmianie ulegaja 3 bajty danych opisane jako
tuner_datal... tuner_data3.

Obliczenie czestotliwo$ci odbieranej stacji
radiowej tez nie jest tatwe. Byloby idealnie,
gdyby czestotliwosé wysylalo sig do osob-
nych bajtéw najlepiej heksadecymalnie, ale
tymczasem jest tak:

N = 4'(fRF +f1F)
fREF

fRF - czestotliwo$¢ odbieranej stacji radiowej,

gdzie:

fIF - czestotliwo$¢ posrednia 225 kHz,
fREF - czestotliwo$¢ rezonatora wzorcowego
32768 kHz,

N - liczba dziesietna nastawy uktadu.

Audio out
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Rysunek 5. Wyprowadzenia modutu z uktadem radiowym
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Informacja ta, wydawatoby sie podsta-
wowa, jest zamieszczona dopiero na stronie
30 karty katalogowej uktadu TEA.

Pasmo czestotliwos$ci radiowych zakresu
,konsumenckiego” UKF w Europie rozciaga
sie od 88 MHz do 108 MHz. Szeroko$¢ pasma
to 20 MHz. Krok przestrajania wynoszgcy
100 kHz w zupelnosci wystarczy. Oznacza
to, ze zakres jest podzielony na 200 kro-
kéw. Przetwornik A/C zastosowanego mi-
krokontrolera PIC16F876A ma rozdzielczo$¢
10 bitéw, a to oznacza, ze wystarczy starsze
8 bitow, aby uzyska¢ wymagane 200 krokéw
przestrajania. Dlatego przetwornik A/C mi-
krokontrolera jest wstepnie ustawiany tak,
aby justowanie bylo w lewo, co pozwala
na umieszczenie w rejestrze ADRESH star-
szych 8 bitéw wyniku konwersji napiecia
z potencjometru wieloobrotowego doprowa-
dzonego do wejscia Var.

Program dziala w ten sposéb, ze wstep-
nie ustawia czestotliwo$¢ na 88 MHz, doko-
nuje odczytu napiecia z przetwornika A/C
i za kazdy bit otrzymanej konwersji dodaje
100 kHz do poczatkowej czestotliwo$ci. Za-
nim dane zostang wystane do modutu TEA,
program sprawdza, czy wynik konwersji A/C
jestinny od poprzedniej, bo jesli jest taki sam,
to znaczy, ze nikt w miedzyczasie nie krecil
galka strojenia radioodbiornika i po petli cza-
sowej procesor ponownie dokonuje odczytu
napiecia z portu RA0. Ponadto mikrokontro-
ler sprawdza, czy zostal wyzwolony przycisk
MONO i w razie potrzeby modyfikuje bit tu-
ner_datal.3. Sprawdza rowniez pojawienie sig
opadajacego zbocza z sygnatu pilota podczer-
wienie (port RBO mikrokontrolera).

W przypadku wysterowania portu RBO
dowolnym pilotem podczerwieni mikrokon-
troler przestaje odczytywac pozycje potencjo-
metru wieloobrotowego, a wysyla do modutu
TEA czestotliwo$é pierwszej stacji radiowej
zapamietanej w pamieci EEPROM — bank
ulubionych stacji. Kolejne naci$niecie pilota
powoduje wlaczenie drugiej ulubionej stacji,
trzeciej i tak az do ostatniej zapisanej stacji,
a nastepnie przechodzi do poczatku kolejki
zapamietanych stacji. Mozna wiec sterowac
modut dowolnym pilotem. Jesli ktos chciatby
poszerzy¢ mozliwosci obstugi pilotem, to nie
ma przeciwwskazan technicznych. Modut
odbiornika podczerwieni jest doprowadzony
do portu RBO, ktéry mozna skonfigurowaé
jako zrédlo przerwania zewnetrznego. Nie stoi
wiec nic na przeszkodzie, aby zaimplemento-
waé w uktadzie dekoder kodu RC5.

Zmiana warto$ci napiecia Var (przesu-
niecie skali w radioodbiorniku) powoduje,
ze program wychodzi z petli odbierania
ulubionych stacji sterowanych pilotem,
a powraca do obstugi gatka strojenia radio-
odbiornika. Jesli podczas krecenia gatkg
strojenia radioodbiornika skala pokazuje na-
rastanie czestotliwoéci, a w rzeczywistosci
odbiornik odbiera stacje na coraz nizszych
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czestotliwo$ciach, wystarczy zamienic

skrajne przewody (masa i Vref) potencjome-
tru wieloobrotowego. Przez dobér rezysto-
réw R19 i R20 mozna ,,$ciskac¢” i ,,rozciggac”
skale, tak aby miescila sie ona w zakresie
przemieszczania sig wskaznika. Nalezy przy
tym pamietac, ze na porcie RAO maksymalne

napiecie to 2,5 V.

Programowanie ulubionych
stacji radiowych

Po wgraniu programu do mikrokontrolera pa-
mie¢ EEPROM jest czysta, a jej komorki majg
warto$¢ 0xFF. W pierwszej komérce (adres
0x00) jest zapisana informacja o tym, ile ulu-
bionych stacji radiowych jest zapamietanych,
wiec po zaprogramowaniu procesora niby
mamy zaprogramowane 255 stacji, a kazda
na czestotliwosci 108 MHz. Dlatego nalezy
sformatowa¢ pamie¢ EEPROM. W tym celu
nalezy przy wylaczonym radioodbiorniku
wcisngé przycisk PROG i trzymajac przy-
cisk wcidniety, wlaczy¢ zasilanie. Sygnat
z tunera bedzie 5 razy wyciszany na 300 ms
iw tym czasie bedzie styszany dzwiek z sy-
gnalizatora piezoceramicznego (5 krétkich
piskow). W czasie, kiedy trwa te 5 krétkich
dzwiekow, nalezy zwolnic¢ przycisk PROG.
Pierwsza komorka pamigci EEPROM zo-
staje wyzerowana, co oznacza, Ze nie ma
zadnych ulubionych stacji zapamigtanych
w pamieci. Kazdorazowo, gdy chcemy usu-
ng¢ wszystkie zapamietane stacje, nalezy
przeprowadzi¢ wyzej opisane czynnosci.
Nastegpnie modut przechodzi do normalnej
pracy. Za pomocg galki radioodbiornika
(potencjometr wieloobrotowy) mozna wy-
szukaé pierwsza stacje, ktérg chcemy do-
da¢ do ulubionych. Kiedy odbieramy juz
zadang czestotliwo$é, wystarczy krotko
przycisngé PROG. Dzwiek z radia zostanie
wyciszony, beda wyemitowane dwa krot-
kie dzwigki z sygnalizatora dzwigkowego,
a stacja zostanie zapisana na pierwszej po-
zycji pamieci. Czynno$¢ nalezy powtérzyc
po wyszukaniu drugiej ulubionej stacji itd.

Sygnal z sygnalizatora piezoceramicznego
jest emitowany w ten sposdb, ze w odpowied-
niej chwili wlacza sig¢ przerwanie od timera
TMRO, ktére jest ustawione tak, ze gdy jest ak-
tywne, poziom napiecia na wyjsciu RC5 zmie-
nia sie z czestotliwo$ciag 3 kHz. Jesli ktos nie
jest przekonany do takiego interfejsu uzytkow-
nika, moze zmieni¢ sposéb dziatania tranzy-
stora Q2. Wystarczy w programie w funkcji
BEEP wprowadzi¢ pewne korekty, na przyklad:

BEEP

call MUTE_ON
bsf buzer

;bsf intcon, gie

call delay100ms
call delayl100ms

;bcf intcon, gie

bcf buzer

call MUTE_OFF
call delayl100ms
call delay100ms
return

W ten sposéb nie wlgczamy systemu prze-
rwan, a jedynie zalgczamy tranzystor Q2
na czas 200 ms. Mozemy wéwczas wyjscie
BUZ modutu doprowadzi¢ do diody LED lub
zaréwki istniejgcej w radiu.

Instalujac modut w radioodbiorniku mo-
nofonicznym, nalezy na stale w bajcie tu-
ner_datal ustawi¢ bit nr 3 (funkcja tuner),
a w funkcji mono $rednikami wylaczyc
wszystkie instrukcje oprécz return (powrot
z funkcji). Modut TEA przyjmuje instrukcje
za pomocg I*)C z maksymalng czestotliwo$cig
400 kHz - wykorzystano wigc sprzgtowy in-
terfejs mikrokontrolera.

W czasie testow modul TEA wykazal
$wietng czulosé i selektywnos¢. Jedyny mi-
nus to pasmo przenoszonych czestotliwo$ci
akustycznych. Wyraznie stychac, ze wysokie
tony sg ttumione. Uklad TEA jest przezna-
czony gléwnie do zastosowania w urza-
dzeniach ze stuchawkami, stad by¢ moze
podbicie niskich tonéw. W radioodbiorni-
kach lampowych to zupelnie bez znaczenia.

Grzegorz Mazur



