P ROJEKTY

Amplituner FM z RDS

AVT-5016

Ogromne zainteresowanie,
jakim cieszy sie wsréd
Czytelnikow EP tuner FM
AVT-900, zachecilo nas do
opracowania jego nowszej,
znacznie udoskonalonej wersji.
Jest to kompletny amplituner
FM wyposazony w dekoder
RDS, sterowany za pomocq
magistrali IIC (I*C).
Amplituner ma niebanalng

i bardzo nowoczesnq
konstrukcje, dzieki ktérej
doréwnuje parametrami
wielokrotnie drozszym
amplitunerom z firm
znanych na rynku

sprzetu audio.
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Pomyst skonstruowania ampli-
tunera FM narodzil sie pod'czas
prac nad dekoderem RDS. Zeby
wykorzysta¢ informacje przesyta-
ne przez RDS i sterujace praca
tunera np. AF (ang. alternative
frequency), TP (ang. traffic pro-
gram) itp., potrzebny jest sterow-
nik, ktéry speilnia funkcje deko-
dera RDS i sterownika tunera FM.
W uniwersalnym dekoderze infor-
macje te mozna najwyzej wy-
Swietla¢. Ostatecznie mozna syg-
nalizowaé pojawianie sie informa-
cji typu TP lub news za pomoca
odpowiedniego stanu linii portu.

Po zakonczeniu prac nad de-
koderem rozpoczelty sie poszuki-
wania glowicy FM z synteza czes-
totliwosci, ktéra mozna by bylo
wykorzysta¢é w planowanym am-
plitunerze. Okazato sie to
trudniejsze

PROJEKT
Z OKEADKI

niz oczekiwalem. Znalezione
glowice nie pasowaly do mojej
koncepcji i wydawalo sie, ze po-
mys! stopniowo popadnie w zapo-
mnienie. Jednak w pewnym mo-
mencie pojawila sie realna szansa
zdobycia modutu OM5610 firmy
PHILIPS, ktéry idealnie spelnial
przyjete zalozenia i rozpoczely sie
prace nad tunerem FM.

Jak to czesto bywa, apetyt
ro$nie. Skoro jest juz sterownik
obstugujacy modut OM5610 i pre-
procesor RDS SAA 6588, to dla-
czego nie dorobi¢ jakiego$ stero-
wania torem audio? Tak powstal
pomyst skonstruowania amplitune-
ra z RDS-em i cyfrowo sterowanym
torem audio. Byl juz kompletny
cyfrowo sterowany modut FM z de-
koderem stereo, modul preproce-
sora RDS, pozostal do rozwiazania
problem toru m.cz. Wybé6r padl na
uklad procesora audio LM4832
firmy National Semiconductor.

Kiedy byla gotowa koncepcja
ukladowa, pozostalo okresli¢ przy-
najmniej w zarysie zalozenia funk-
cjonalne amplitunera. Musi on mieé
mozliwo$¢ programowania i zapa-
mietywania czestotliwo$ci stacji ra-
diowych, wyswietlania czestotliwos-
ci odbieranych stacji. Dekoder RDS
powinien umozliwia¢ wyswietlanie
PSname lub radiotekstu i za pomo-
ca listy AF realizowa¢ automatycz-
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Amplituner FM z RDS
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Rys. 1. Schemat elekiryczny sterownika tunera.

ne szukanie alternatywnych czestot-
liwosci odbieranej stacji. Tor audio
to oczywiscie regulacja sily glosu,
barwy tonu i balansu.

Opis uktadu

Takie byly =zalozenia, a po-
patrzmy teraz, jak wyglada reali-
zacja projektu. Na rys. 1 pokaza-
no schemat sterownika amplitune-
ra. Calos¢ =zasilana moze byé
napieciem przemiennym o warto$-
ci ok. 15V lub napieciem stalym
o podobnej wartoéci. Napiecie to
podawane jest na TR1 i TR2.
Stabilizator U6 dostarcza napiecia
+5V do zasilania ukladéw cyfro-
wych, modulu OM5610 i proceso-
ra audio LM4832. Uklad U5 na-
lezy wyposazy¢ w radiator w przy-
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padku, gdy do wyjs¢ LM4832
bedzie dotaczane obcigzenie o nie-
wielkiej impedancji. Napiecia
+12V i +5V sa blokowane za
pomoca kondensator6w 100nF
i tantalowych 1pF/35V. Szczeg6l-
nie wazne dla poprawnej pracy
sterownika jest odpowiednie za-
blokowanie napiecia +5V zasila-
jacego mikrokontroler AT89C52.

Mikrokontroler U1 pracuje z re-
zonatorem kwarcowym 0 czestot-
liwosci 12MHz. Odpowiednie ze-
rowanie Ul po wlaczeniu zasila-
nia zapewnia kondensator C3.
Rezystor R1 wymusza wysoki po-
ziom napiecia na wejsciu !EA/VP.
Mikrokontroler korzysta wtedy
Z wewnetrznej pamieci programu
o maksymalnej pojemnosdci 8kB.

o
c13 L
100nF e {025V [C17
100nF

il

Do linii portu P1 podlaczone sa
wiersze matrycowej klawiatury
0 16 klawiszach. Kolumny tej kla-
wiatury sa dotaczone do linii P3.0
i P3.1 portu P3. Linia P3.6 jest
linia danych SDA, a linia P3.7
linia sygnatu taktujacego SCL ma-
gistrali IIC obstugujacej preproce-
sor SAA6588. Rezystory R11 i R12
zapewniaja odpowiednie podcia-
ganie tych linii do plusa zasila-
nia. Do linii INTO podlaczony jest
sygnal DAVN preprocesora U2.
Linia P3.4 to linia sygnalu SDA,
a linia P3.5 sygnalu SCL magis-
trali IIC obstugujacej pamie¢ EEP-
ROM oraz procesor audio LM4832.
Rezystory R12 i R13 =zapewniaja
odpowiednie podciaganie tych li-
nii do +5V.
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Rys. 2. Schemat elekiryczny przedwzmacniacza audio.
Dlaczego zastosowano dwie od- napiecie zasilajace cze$¢ analogowa Na rys. 2 pokazano schemat

rebne magistrale IIC? Przeciez z za-
tozenia do jednej magistrali mozna
dotaczy¢ wiele ukladéw o réznych
adresach, a tak tu wlasnie jest. Wy-
nika to z tego, ze sygnal DAVN moze
w dowolnym momencie wyzwolié
przerwanie. Procedura przerwania
przejmuje kontrole nad magistrala
IIC. Moze sie zdarzy¢, ze w tym
momencie inne urzadzenie korzysta
z magistrali i wymiana informacji
z tym urzadzeniem moze zostaé prze-
rwana w trudnym do przewidzenia
momencie. OczywiScie mozna pré-
bowa¢ metodami programowymi nie
dopusci¢ do takiej sytuacji. Rozdzie-
lenie magistral jest jednak rozwia-
zaniem prostszym i pewniejszym, a
nie brakuje linii portéw.
Sterowanie modutem OM5610 re-
alizowane jest za pomoca linii portu
P0. Rezystory R3.R6 wymuszaja
wysoki poziom napiecia na liniach
PO w momencie, kiedy do rejestru
PO wpisana jest jedynka i port pra-
cuje jako bezposrednie wejscie/wyj-
Scie (a nie magistrala ADO..7). Wy-
Swietlacz LCD 2x20 znakéw stero-
wany jest liniami portu P2.
Uktad preprocesora RDS jest
praktycznie taki sam jak w opisy-
wanym juz uniwersalnym dekode-
rze. Sygnal MPX z nézki 12 modulu
OM5610 podawany jest przez kon-
densator C9 na nézke 16 ukladu U2
(wejscie MPX). Elementy R9, C8
oraz R8, C6 odpowiednio filtruja
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i cyfrowa preprocesora, tak aby eli-
minowaé zaklécenia przenoszone
poprzez zasilanie. Rezonator pracuje
z czestotliwoécia 8,664MHz.

Uklad U3 to, znana Czytelni-
kom EP, pamie¢ EEPROM PCF8582
zapisywana i odczytywana poprzez
magistrale IIC. W pamieci tej za-
pisane sa zaprogramowane wartos-
ci czestotliwodci oraz wszystkie
biezace ustawienia amplitunera. Is-
totne jest, aby po wylaczeniu
i ponownym wilaczeniu urzadzenia
ustawiony byl ten sam program,
ten sam poziom glodnosci, barwy
tonu, balansu oraz ustawienia do-
tyczace RDS-u. Dlatego wszystkie
te ustawienia sa zapisywane do
pamieci EEPROM i po wtlaczeniu
zasilania zostana odtworzone.

Sygnaly audio kanalu lewego

i prawego sa wyprowadzone na
gniazda typu cinch wlutowane
w plytke. Do punktéw lutowni-

czych K1, K2, W1..W8 podlacza
sie ptytke klawiatury. Punkty opi-
sane jako WYS LCD stuza do
podlaczenia wySwietlacza LCD.
Sygnaly magistrali IIC potrzebne
do sterowania torem audio dola-
czane sa do punktéw SDA i SCL.
Na plytce przewidziane jest miej-
sce dla uktadu zegara czasu rzeczy-
wistego PCF8583. W opisywanym
ukladzie sterownika nie jest on
wykorzystywany, a przeznaczony
jest dla przyszlych zastosowan.

toru m.cz. Jest to typowa aplikacja
uktadu LM4832. Kondensatory C11,
C12 i C13 blokuja napiecie zasila-
jace +5V. Poniewaz jest to napie-
cie, ktére zasila tez cze$¢ cyfrowa,
to konieczne jest odfiltrowanie za-
ktécenn o charakterze impulsowym.
Réwnolegle polaczone kondensato-
ry C1, C1' oraz C2, C2' oddzielaja
sktadowa stata sygnalu wejsciowe-
go dla kanalu lewego i prawego.
Kondensatory C6 i C5 sa wlaczone
w obwéd regulacji tonéw niskich
dla kanalu prawego, a kondensato-
ry C4 iC3 dla kanalu lewego.
Kondensatory C10 i C9 oddzielaja
sktadowa stala sygnalu wyjéciowe-
go. Kondensator C7 oraz rezystory
R1 iR2 to zewnetrzne elementy
uktadu poszerzania bazy sygnatu
stereofonicznego (3D). Uklad jest

Tah. 1. Funkcje hitow rejestru
sterujacego w 0M5610.

S.24 (MSB)| Start/stop szukania
D.23 Kierunek szukania 1- géra, 0- dét
M.22 Tryb mono/stereo
1-wymuszony tryb mono
0 -tryb stereo
Ega Wybdr zakresu
P0.19 Local/dx
P1.18 Nie uzywane (0)
S0.17 Poziom czuto$ci wyszukiwania
S1.16 stacji
15 (0)
F(}_AéBF)O Czestotliwosé
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sterowany poprzez magistrale IIC.
Sygnal SDA podawany jest na jego
nézke 18, a sygnal SCL na ndzke
17. Stan wejs¢ ADD1 i ADD2 okres-
la adres interfejsu LM4832 w ma-
gistrali IIC. W naszym rozwiazaniu
na obu tych wejsciach jest poziom
wysoki.

Mikrokontroler za pomoca ma-
gistrali moze programowac osiem
rejestrow sterujacych praca ukta-
du. Pierwszy znich to Input
Volume Control. Warto§¢ wpisana
do tego rejestru okresla tlumienie
wzmacniaczy wstepnych, w zakre-
sie od 0dB do -14dB =z krokiem
2dB, jednocze$nie dla obu kana-
16w. Mozna wiec dobraé¢ czulosé
wejéciowa ukladu w dosé szero-
kich granicach. Nastepne dwa
rejestry zawieraja wartosci regulu-
jace tony niskie itony wysokie.
Za pomoca rejestréw Right Output
Volume i Left Output Volume jest
regulowana sita glosu, w kazdym
kanale oddzielnie. Dwa nastepne:
Mic Input and Gain oraz Microp-
hone Volume sa przeznaczone do
regulacji toru mikrofonu. Ta czes¢
LM4832 nie jest wykorzystywana
w ukladzie, wiec nie bedziemy sie
nia zajmowac. Ostatni rejestr Ge-
neral Control steruje pozostalymi
istotnymi parametrami uktadu.
MozZna za jego pomoca wprowa-
dzi¢ LM4832 w stan czuwania
z bardzo ograniczonym poborem
mocy, sterowaé stanem dodatko-
wego wyjscia GPO, wlaczaé i wy-
tacza¢ efekt poszerzania bazy ste-
reo (3D), wymuszaé prace mono-
foniczna lub udostepniaé¢ zew-
netrzne dolaczanie regulatoréw
(korektoréw) barwy tonéw. Wew-
netrzna regulacja barwy wtedy nie
dziata. Procesor LM4832 ma wbu-
dowany wewnetrzny uklad zero-
wania po wlaczeniu zasilania,
mozna go tez zerowac za pomoca
wejdcia reset. Po wyzerowaniu
wszystkie rejestry przyjmuja war-
tosci domys$lne. Program sterujacy
musi w procesie inicjalizacji od-
powiednio do potrzeb zaprogra-

mowaé ukltad. Dokladny opis
wszystkich rejestréw i sposobu ich
programowania mozna znalezé

w materiatach firmowych National
Semiconductor (zamieszczone tak-
ze na CD-EP6/2001B).
Wejéciowe sygnaly m.cz. sa
wyprowadzone poprzez gniazda
typu cinch wlutowane bezposred-
nio w plytke, natomiast sygnaty
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wyj$ciowe podlaczone sa do zlacz
srubowych réwniez wlutowanych
w plytke.

Do omoéwienia pozostal jeszcze
blok klawiatury, ktérego schemat
elektryczny pokazano na rys. 3.
Klawiatura ma 16 klawiszy zorga-
nizowanych w dwie kolumny po 8
klawiszy. Dwanascie klawiszy prze-
znaczonych jest do wyboru zapro-
gramowanych stacji, a pozostale
cztery sa klawiszami funkcyjnymi.

Po wlaczeniu zasilania pierwsza
czynnoscia, jaka wykonuje mikro-
kontroler, jest inicjalizacja licznika
T1 oraz wyswietlacza LCD. Nastep-
nie wykonywana jest procedura
odczytywania z pamieci EEPROM
ostatnich ustawiei: numeru ostat-
nio odbieranego programu, numeru
ostatnio wywolywanej funkcji, po-
ziomu glo$nodci kanalu lewego
i prawego, ustawienn tonéw niskich
i wysokich. Odczytywane sa tez
parametry pracy dekodera RDS (ak-
tywacja RDS irodzaj wySwietlanej
informacji). Procedura ta ma wbu-
dowany mechanizm sprawdzania,
czy w pamieci EEPROM byly juz
zapisane jakie§ wartodci, czy tez
pamieé¢ ta nie byla zapisywana
przez program. Ten ostatni przy-
padek wystepuje przy pierwszym
uruchomieniu urzadzenia lub po
wymianie pamieci EEPROM. Jezeli
tak jest, to do pamieci EEPROM
zostana wpisane warto$ci domysl-
ne: wszystkie programy zostana
zaprogramowane na czestotliwo$é
98MHz ($rodek pasma FM), ostat-
nio odbierany program o numerze
1, ostatnio wywotywana funkcja
o numerze 1, poziom glodnosci
w obu kanatach -10dB oraz plaska
charakterystyka przenoszonych
czestotliwosci. Dzieki temu moga
by¢ uproszczone procedury usta-

WHi wi2 WI3

KOt pL

g

Amplituner FM z RDS

0M5610 za pomoca wyjScia STEREO.
CLCK|STEREO
0 0

Dekoder odbiera program stereo
0 1 Dekoder odbiera program mono
1 0 Tuner dostrojony

1 1 Tuner nie dostrojony

wiania tych parametréw, poniewaz
nie musza sprawdzaé¢ i korygowaé
niedozwolonych ustawien.

Proces inicjalizacji konczy za-
programowanie preprocesora RDS
i program przechodzi do petli
gléwnej. Z pamieci EEPROM jest
odczytywany i wyswietlany w gor-
nym wierszu numer ostatnio od-
bieranego programu oraz odpo-
wiadajaca mu czestotliwo$é. Poza
tym odczytywana jest informacja
o trybie mono/stereo i local/dx.
Te dwie ostatnie informacje oraz
czestotliwo§¢ pozwalaja na skom-
pletowanie stowa o dlugosci 25
bitéw. Nastepnie to slowo jest
przesylane za pomoca tréjprzewo-
dowego interfejsu do modutu
OM5610. Modul OM5610 byt juz
doktadnie opisywany przy prezen-
tacji tunera AVT-900, dlatego
przypomne tutaj tylko najistotniej-
sze informacje.

Zapisywanie do modulu jest
mozliwe przy wysokim poziomie
sygnatu WREN. Aby zapisa¢ caty
rejestr, potrzebnych jest 25 impul-
séw zegarowych, przy czym pier-
wszy wpisywany jest bit najbar-
dziej znaczacy. Wpisywanie bitu
do rejestru nastepuje przy naras-
tajacym zboczu sygnalu CLCK.

Poziom niski na WREN umoz-
liwia odczytywanie rejestru. Do
odczytania calego rejestru potrzeb-
nych jest 24 impulséw zegaro-
wych, poniewaz najbardziej zna-

Wi4 Wi5s wie WI7 wis

+ K12 K13 + K14 K15 + K16

1"0: 2 pL

Rys. 3. Schemat elekiryczny bloku klawiatury.
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czacy bit jest wystawiany na linie
DATA po zmianie poziomu WREN
na niski (nie potrzeba impulsu
zegarowego, aby pojawil sie na
linii DATA). Przebiegi cyklu za-
pisu i odczytu mozna znalezé
w materiatach firmy Philips lub
w opisie AVT-900 (EP8/2000).

W tab. 1 zestawiono funkcje
poszczegblnych bitéw w rejestrze
sterujacym modulu OM5610.

Mikrokontroler sterujacy mo-
dulem musi zapewniaé¢ dwa tryby
ustawiania czestotliwodci. Tryb
pierwszy (preset) to dostrojenie
modulu do wartosci czestotliwo$-
ci wpisanej na pozycjach
F.14..F.0. W tym trybie, oprécz
czestotliwosci, trzeba jeszcze od-
powiednio ustawi¢ bity M.22 oraz
wybraé¢ tryb local/dx. Na bitach
B21, B20 musza by¢ obowiazkowo
zera (zakres FM). Pozostaje jesz-
cze bit S.24 - dla trybu preset
musi on byé wyzerowany.

Drugi tryb strojenia (search)
uzywany jest do automatycznego
wyszukiwania stacji. Bit S.24 mu-
si by¢ ustawiony na 1. Oproécz
tego bit D.23 okresla kierunek
szukania stacji - w gore lub w dét
od wartoéci czestotliwoéci okres-
lonej na bitach F.14..F.0. Oczy-
widcie bity pasma musza by¢
wyzerowane, musza by¢ takze
odpowiednio ustawione bity S0.17
i S1.16. Okreslaja one poziom syg-
natu, przy ktérym uklad identy-
fikuje odebrany sygnal jako sygnatl
znalezionej stacji. Po znalezieniu
stacji bit S.24 jest zerowany i jest
to sygnat dla mikrokontrolera, ze
mozna odczyta¢ warto$é¢ znalezio-
nej czestotliwosci. W opisywanym
amplitunerze sa wykorzystywane
obydwa tryby i bedzie jeszcze
okazja, aby o tym wspomnie¢ przy
omawianiu poszczegdlnych funk-
cji strojenia.

Interfejs modulu ma, oprécz
trzech sygnaléw WREN, CLCK
i DATA, jeszcze czwarty sygnal -
STEREO. Wykorzystywany jest on
do sygnalizacji dostrojenia tunera
do stacji oraz trybu pracy deko-
dera stereo. Znaczenie stanéw
logicznych na tym wyj$ciu podano
w tab. 2.

Sygnalizacja stanu tunera
OM5610 za pomoca stanéw lo-
gicznych na wyjsciu STEREO jest
wykorzystywana w amplitunerze.
Po odczytaniu danych z pamieci
EEPROM, skompletowaniu rejest-
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WYKAZ ELEMENTOW

Ptytka sterownika
Rezystory
R1, R2, R7: 1kQ
R3, R5, R6, R10..R13:
R4: 22kQ
R8, R9: 10Q
Po: potencjometr 4,7kQ
Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3, C10: 2,2uF/16V
C4: 47pF
C5: 82pF
C6, C8, Cl15..C18:
C7: 560pF
C9: 330pF
C12: 2200uF/25V
C13: 10uF/16V
C14: 1uF/35V
Potprzewodniki
Ul: AT89C52
U2: SAA6588
U3: PCF8582
Us: 7812
Ué: 7805
Wyswietlacz LCD 2x20 znakdw
Rézne
X1: rezonator kwarcowy 12MHz
X2: rezonator kwarcowy 8,664MHz
Modut FM OM5610
Plytka drukowana
Podstawki 20 ndzek 40 ndzek
Podstawka do OM5610
Ztgcza gniaozda pojedyncze do
druku typu cinch 2 szt.

10kQ

100nF

Ptytka audio
Rezystory
R1: 680kQ
R2: 20kQ
Kondensatory
C1, C1’, C2, C2": 470nF
C3..C6: 8.2nF

ru i wpisaniu go do moduly,
program w petli gléwnej czeka na
przycisniecie jakiego$§ klawisza
i jednoczesnie wywolywana jest
cyklicznie procedura testowania
sygnaltu STEREO przy CLCK réw-
nym O oraz 1. Jezeli tuner jest
dostrojony do stacji, to przy nu-
merze stacji pojawiaja sie symbole
np. ->03<- (dla programu o nume-
rze 3), jezeli nie jest dostrojony
to <-03->. Jezeli dekoder stereo
prawidtowo zidentyfikuje sygnat
pilota stereo, to na wyswietlaczu
w goérnej linijce pojawi sie napis
Stereo, w przeciwnym przypadku
bedzie to napis Mono.

C7, C8, C13: 100nF

C9, C10: 470uF/16V

C11: 47uF/16V

C12: 1uF/35V
Potprzewodniki

Ul: LM4832

Rézne

Plytka drukowana
Podstawka 28 ndzek
Ztgcza gniozda pojedyncze do
druku ftypu cinch 2 szt
Ztgcza Srubowe ARK2 2 szt

Piytka klawiatury
Przyciski pswitch 16szt.
Plytka drukowana

Ptytka wzmacniacza mocy
Rezystory
R1, R3, R7, R9:
R2, R8: 47kQ
R4, R12: 20kQ
R5, R11: 10Q/0,5W
R6, R13: 4,7Q
Kondensatory
C1, C1’, C7, C7': 470nF
C2..C5, C8, Cl10, C11, C17, C18:
100nF/ 100V
C3, C6, C9, C12: 100uF/63V
C13, C14: 10uF/63V (nie
elektolityczne)
C15, Cl16: 6800uF/50V
Potprzewodniki
Ul: LM1876
Mostek prostowniczy 4A/100V
Rézne
Ptytka drukowana
Ztgcza gniozda pojedyncze do
druku ftypu cinch 2 szt
Ztgcza Srubowe podwdjne 4 szt.
Radiator

1kQ

Po wpisaniu informacji do
OM5610 program czeka na przy-
cidniecie jakiego$§ klawisza. Jezeli
dla odbieranego programu usta-
wiona jest aktywacja RDS, to
w dolnej linijce wyswietlacza po-
jawi sie informacja RDS (Psname
lub radiotext zaleznie od zapro-
gramowania).

Tomasz Jabtonski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdficzerwiec01.htm oraz na plycie
CD-EP06/2001B w katalogu PCB.
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