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Stereofoniczny tuner
radiowo−telewizyjny,
część 2
kit AVT−845

Wielostandardowy dekoder
fonii TDA9820
Opisywana g³owica radiowo-

telewizyjna wchodzi w†sk³ad
wiÍkszej rodziny modu³Ûw, rÛø-
ni¹cych siÍ miÍdzy sob¹ m.in.
standardem sygna³u telewizyjnego
z†jakim mog¹ pracowaÊ. Tak siÍ
z³oøy³o, øe g³owice, ktÛre pozys-
kaliúmy, nie pracuj¹ w†standar-
dzie obowi¹zuj¹cym na terenie
naszego kraju. Problem by³ z
podnoún¹ fonii, bowiem wartoúÊ
na jak¹ nastrojone s¹ filtry g³owic
FM1246 jest inna niø obowi¹zu-
j¹ca w†Polsce, tj. 6,5MHz.
Powsta³a wobec tego koniecz-

noúÊ zastosowania zewnÍtrznego
dekodera fonii i†wybÛr pad³ na
uk³ad TDA9820. Posiada on wiele
zalet. Poniewaø do detekcji uøy-
wane s¹ wewnÍtrzne uk³ady PLL,
to do dzia³ania uk³adu potrzeba

KoÒczymy prezentacjÍ
nowoczesnego tunera RTV.

W†tej czÍúci artyku³u
przedstawiamy sposÛb
montaøu, uruchomienia

i†obs³ugÍ tunera, a†takøe
konstrukcjÍ programowanego
demodulatora fonii, dziÍki
ktÛremu za pomoc¹ tunera
moøna odbieraÊ sygna³ fonii

w†dowolnym úwiatowym
standardzie.

niewielu dodatkowych elementÛw,
a co wiÍcej, nie s¹ to strojone
elementy indukcyjne. Ponadto,
uk³ad w†prosty sposÛb umoøliwia
wybÛr jednej z†kilku powszechnie
uøywanych czÍstotliwoúci podnoú-
nych, a†takøe pracÍ z†dwiema pod-
noúnymi w†trybie stereofonicznym,
a†jego cena nie jest wygÛrowana.
Tak wiÍc to, co mog³o byÊ ogra-
niczeniem, przyczyni³o siÍ do
zwiÍkszenia uniwersalnoúci na-
szego tunera.
Na rys. 5 pokazano wewnÍ-

trzn¹ budowÍ tego uk³adu. Z†wid-
ma czÍstotliwoúci poúredniej za
pomoc¹ zewnÍtrznych filtrÛw pie-
zoceramicznych odfiltrowana zo-
staje odpowiednia czÍstotliwoúÊ
podnoúnej fonii. Wyboru filtru,
zaleønie od standardu w†jakim
nadawana jest fonia odbieranego
sygna³u, dokonuje siÍ za pomoc¹
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multipleksera wejúciowego stero-
wanego sygna³ami cyfrowymi S1,
S2. W†przypadku pracy z†dwiema
podnoúnymi w†trybie stereofonicz-
nym, odpowiedni filtr pod³¹czany
jest bezpoúrednio do drugiego to-
ru poprzez wyprowadzenie 15.
Sygna³ (lub sygna³y) poddawany
jest wzmocnieniu w†7-stopniowym
wzmacniaczu, a†nastÍpnie detekcji
w†uk³adzie z†pÍtl¹ PLL. Na koniec
sygna³ (lub sygna³y) poddawany
jest wzmocnieniu w†wyjúciowym
uk³adzie wzmacniaj¹co-separuj¹-
cym. Wejúcia steruj¹ce S1, S2
steruj¹ nie tylko wejúciowym
multiplekserem lecz rÛwnieø usta-
laj¹ parametry zaskoku pÍtli dla
wybranej czÍstotliwoúci podnoú-
nej fonii. PrzesuniÍcie charakte-
rystyki pÍtli dla wszystkich za-
kresÛw jednoczeúnie moøna do-
konaÊ poprzez zmianÍ wartoúci
opornika do³¹czonego do wypro-
wadzenia 11. Zestawienie pozio-
mÛw na wejúciach steruj¹cych
S1, S2 z†czÍstotliwoúciami pod-
noúnych fonii, ktÛre s¹ wtedy
poddawane detekcji, pokazano
w tab. 4.

Program sterownika
i†funkcje tunera
Z†naszych redakcyjnych do-

úwiadczeÒ wynika, øe urz¹dzenia,
ktÛrych integraln¹ czÍúÊ stanowi
zaprogramowany sterownik proce-
sorowy budz¹ u†czÍúci naszych
CzytelnikÛw niechÍÊ i†protesty.
Uwaøaj¹ oni, øe takie projekty nie
s¹ juø dostÍpne dla wszystkich,
gdyø ich istotn¹ czÍúÊ, jak¹ jest
zaprogramowany procesor, mog¹
zdobyÊ jedynie za poúrednictwem
firmy AVT.
CzÍúciowo jest to prawd¹. Fak-

tem jest jednak, øe wspÛ³czesna
technika jest skazana na proceso-
ry, gdyø ich stosowanie zmniejsza
koszty, a†czasami bez nich urz¹-
dzenie w†ogÛle nie mog³oby dzia-
³aÊ (uk³ad tunera jest tutaj dob-
rym przyk³adem).
Zawsze teø Czytelnik moøe

napisaÊ w³asny program obs³ugi
korzystaj¹c z†informacji, jakie za-
mieszczamy w†opisie uk³adu.
Z†tych powodÛw staramy siÍ, by
by³ on dok³adny i†w†miarÍ wy-
czerpuj¹cy. A†wszystkim, ktÛrych
zainteresowa³ prezentowany uk-

³ad, lecz nie chc¹ sami pisaÊ
programu dla sterownika, propo-
nujemy nasze, czÍsto proste lecz
w†pe³ni funkcjonalne oprogramo-
wanie.
Po tym krÛtkim wstÍpie przy-

stÍpujÍ do opisu dzia³ania tunera
radiowo-telewizyjnego z†naszym
programem obs³ugi.
Program umoøliwia odbiÛr

przez tuner stacji telewizyjnych
i†radiowych w†pe³nym zakresie
obs³ugiwanym przez g³owicÍ oraz
zapis w†pamiÍci EEPROM para-
metrÛw 100 wybranych stacji.
Informacje o†stanie pracy tunera
wyúwietlane s¹ na standardowym
wyúwietlaczu LCD 1x16 znakÛw,
sterowanym 4-bitow¹ magistral¹
danych oraz sygna³ami steruj¹cy-

Tab. 4.
Standard S1 S2 f VC01 f VC02

B/G 1 1 5,5MHz 5,74MHz
M 1 0 4,5MHz 4,72MHz
I 0 1 6,0MHz wyłączony
D/K 0 0 6,5MHz 6,74MHz

f VC01 − częstotliwość f VC01
f VC02 − częstotliwość f VC02

Rys. 5. Schemat blokowy układu TDA9820.
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mi RS i†E. Uøytkownik ma
do dyspozycji 15-przycisko-
w¹ klawiaturÍ, w†ktÛrej
5†pierwszych przyciskÛw
obs³uguje prze³¹czanie naj-
waøniejszych funkcji, a†po-
zosta³e s³uø¹ do szybkiego
wyboru zapamiÍtanego pro-
gramu.
Dla ³atwiejszej identyfi-

kacji wybranego programu
moøna zapamiÍtaÊ jego 11-
znakow¹ nazwÍ. OprÛcz te-
go moøna prze³¹czaÊ siÍ
pomiÍdzy odbiorem düwiÍ-
ku mono lub stereo oraz
wybraÊ czÍstotliwoúÊ pod-
noúnej fonii, ktÛra bÍdzie
automatycznie ustawiana po
wyborze zapamiÍtanego
wczeúniej programu.
Tuner pracuje w†kilku

podstawowych trybach.
Przejúcie pomiÍdzy trybami
i†wybÛr ich poszczegÛlnych
opcji najczÍúciej dokonywa-
ny jest przez naciúniÍcie
odpowiedniego klawisza funkcyj-
nego. Uøyte w†opisie nazwy s¹
nastÍpuj¹ce (w nawiasie podano
oznaczenie klawisza z†rys. 4 -
EP1/99):
- UP (S1), DOWN (S2) - klawisze
przewijania,

- NEXT (S3) - klawisz wyboru,
- F1 (S4), F2 (S5) - klawisze
funkcyjne,

- N1..9 (S6..S14) i†N0 (S15) -
klawisze numeryczne.

Funkcje przyciskÛw w†trybie
odbioru zaprogramowanych wczeú-
niej stacji:
- UP, DOWN - wybÛr stacji o†nu-
merze poprzednim lub nastÍp-
nym w†stosunku do aktualnie
wybranego numeru stacji,

- N0-9 - wybÛr numeru stacji za
pomoc¹ klawiszy cyfrowych,

- F1 - prze³¹czanie trybu mono/
stereo,

- SELECT - wejúcie w†tryb progra-
mowania i†zapamiÍtania para-
metrÛw nowej stacji.

Funkcje przyciskÛw w†trybie
programowania
W†tym trybie na wyúwietlaczu

pojawi¹ siÍ nastÍpuj¹ce informa-
cje:
- oznaczenie informuj¹ce o†tym
czy wybrana czÍstotliwoúÊ nale-
øy do zakresu radiowego, czy
telewizyjnego,

- wartoúÊ przestrajanej czÍstotli-
woúci w†MHz,

- oznaczenie trybu mono (litera
M) lub stereo (litera S),
Uwaga! Ustawiane parametry

zapisane zostan¹ pod numerem
programu, ktÛry by³ wybrany
w†momencie wejúcia do trybu pro-
gramowania.
- UP - po naciúniÍciu i†przytrzy-
maniu tego klawisza wartoúÊ
przestrajanej czÍstotliwoúci bÍ-
dzie siÍ zwiÍksza³a,

- DOWN - po naciúniÍciu i†przy-
trzymaniu tego klawisza wartoúÊ
przestrajanej czÍstotliwoúci bÍ-
dzie siÍ zmniejsza³a,

- SELECT -zmiana zakresu czÍs-
totliwoúci,

- F1 - prze³¹czanie trybu mono/
stereo,

- F2 - wejúcie w†tryb podstraja-
nia,

- N0 - wejúcie w†tryb wyboru
czÍstotliwoúci podnoúnej fonii,

- N1..9 - po naciúniÍciu ktÛrego-
kolwiek z†tych klawiszy nastÍ-
puje wejúcie w†tryb programo-
wania nazwy stacji, a†nastÍpnie
zapisu wszystkich parametrÛw
do pamiÍci EEPROM.

Funkcje przyciskÛw w†trybie
podstrajania
W†trybie tym moøliwe jest pre-

cyzyjne dostrojenie siÍ do czÍs-
totliwoúci odbieranej stacji. Na

wyúwietlaczu pojawi siÍ napis
ìFine:î i†strza³ki symbolizuj¹ce
kierunek podstrajania.
- UP - po naciúniÍciu i†przytrzy-
maniu tego klawisza czÍstotli-
woúÊ odbieranego sygna³u bÍ-
dzie siÍ zwiÍksza³a,

- DOWN - po naciúniÍciu i†przy-
trzymaniu tego klawisza czÍstot-
liwoúÊ odbieranego sygna³u bÍ-
dzie siÍ zmniejsza³a,

- F2 - wyjúcie z†trybu podstraja-
nia.

Funkcje przyciskÛw w†trybie
wyboru czÍstotliwoúci podnoúnej
fonii
- UP, DOWN - zmiana i†wybÛr
kolejnej czÍstotliwoúci podnoú-
nej fonii,

- F2 - wyjúcie z†trybu wyboru
czÍstotliwoúci podnoúnej.

Funkcje przyciskÛw w†trybie
programowania nazwy stacji
Po wejúciu do tego trybu na

wyúwietlaczu pojawi siÍ standar-
dowa nazwa ìProgramî, ktÛr¹ mo-
øemy pozostawiÊ, jeøeli nie chce-
my wpisywaÊ w³asnej nazwy sta-
cji. W†przeciwnym wypadku do
wpisania nazwy naleøy skorzystaÊ
z†klawiszy numerycznych i†ich
kombinacji z†klawiszami funkcyj-
nymi. Wpisanie litery wymaga
naciúniÍcia najpierw klawisza fun-
kcyjnego, nastÍpnie odpowiednie-

Rys. 6a. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej tunera.



Stereofoniczny tuner radiowo−telewizyjny

Elektronika Praktyczna 2/200072

go klawisza numerycznego. Przed
wpisaniem kolejnego znaku lub
litery oba klawisze powinny zo-
staÊ zwolnione. Poniøsze zesta-
wienie pokazuje przypisanie kon-
kretnego znaku do kombinacji
klawiszy.

klawisz samodzielnie +UP +DOWN +SELECT
numeryczny

N1 “1” “A” “K” “U”
N2 “2” “B” “L” “V”
N3 “3” “C” “M” “W”
N4 “4” “D” “N” “X”
N5 “5” “E” “O” “Y”
N6 “6” “F” “P” “Z”
N7 “7” “G” “Q” “+”
N8 “8” “H” “R” “.”
N9 “9” “I” “S” “ ”
N0 “0” “J” “T” przesuw

w prawo bez
zmiany znaku

F1 - porzucenie trybu programo-
wania bez zapisu nowych pa-
rametrÛw,

F2 - zakoÒczenie programowania
nowych parametrÛw z†ich jed-
noczesnym zapisem do pamiÍci
EEPROM

Montaø i†uruchomienie
tunera
Poniewaø na uk³ad tunera sk³a-

da siÍ stosunkowo niewiele ele-
mentÛw, warto przed montaøem
sprawdziÊ te, ktÛrych kontrola
jest moøliwa w†celu eliminacji
wadliwych. W†przypadku oporni-
kÛw bÍdzie to pomiar ich opor-
noúci, jeúli chodzi o†kondensatory
moøna przynajmniej sprawdziÊ
w†ten sam sposÛb, czy nie s¹
wewnÍtrznie zwarte.
NastÍpnie naleøy wlutowaÊ do

p³ytki drukowanej (schemat mon-

taøowy na rys. 6) mniej-
sze elementy i†podstawki
pod uk³ady scalone (op³a-
ca siÍ stosowaÊ podstaw-
ki, gdyø w†razie nieszczÍú-
cia demontaø uszkodzone-
go uk³adu z†dwustronnej
p³ytki drukowanej jest bar-
dzo k³opotliwy).
Na pocz¹tku nie naleøy

siÍ úpieszyÊ z†wk³adaniem
do podstawek uk³adÛw
scalonych, wlutowaniem
g³owicy czy do³¹czaniem
wyúwietlacza. Chociaø
uruchomienie tunera jest
bardzo proste i†nie powin-
no sprawiÊ k³opotu nawet
niedoúwiadczonemu ama-
torowi elektronikowi, tym

bardziej naleøy postÍpowaÊ ost-
roønie i†metodycznie. Montaø koÒ-
czy wlutowanie gniazd JP2, J1
i†J2. Gniazdo wyjúcia wizji J1 jest
przeciÍtym na po³owÍ podwÛjnym
gniazdem cinch uøytym jako wy-
júcie fonii J2. Po zakoÒczeniu
pracy warto jeszcze raz dok³adnie
obejrzeÊ p³ytkÍ i†przekonaÊ siÍ
czy nie ma zwarÊ, a†elementy
i†ich polaryzacja nie zosta³y po-
mylone. NastÍpnie do gniazda JP2
moøna do³¹czyÊ zasilanie. Moøe
to byÊ napiÍcie sta³e o wartoúci
z†przedzia³u 8..10V (ze wzglÍdu
na obecnoúÊ mostka, o†dowolnej
polaryzacji) lub napiÍcie zmienne
o†podobnej wartoúci.
Stosowanie zbyt wysokiego na-

piÍcia zasilania spowoduje silne
grzanie siÍ stabilizatorÛw i†ko-
niecznoúÊ stosowania radiatorÛw
do odprowadzenia nadmiaru ciep-
³a. Po do³¹czeniu zasilania napiÍ-
cie na 40. nÛøce podstawki uk³a-
du U1 powinno mieÊ wartoúÊ +5V
±0,25V, tak samo jak napiÍcie na
nÛøce 14. uk³adu U5. Naleøy
wy³¹czyÊ napiÍcie, w³oøyÊ do
podstawki procesor i†po³¹czyÊ
z†gniazdem JP3 wyúwietlacz. Sche-
mat tego po³¹czenia pokazano na
rys. 7. Po ponownym w³¹czeniu
zasilania na wyúwietlaczu powi-
nien, na ok. sekundÍ, pojawiÊ siÍ
napis ìTuner A/V v.1.3î. Brak
jakichkolwiek napisÛw na wy-
úwietlaczu moøe mieÊ nastÍpuj¹ce
przyczyny:
- üle jest ustawiony kontrast wy-
úwietlacza - naleøy pokrÍciÊ
potencjometrem PR1,

- naleøy sprawdziÊ po³¹czenia wy-
úwietlacza z†gniazdem JP3,

- naleøy sprawdziÊ czy w†momen-
cie mocowania procesora w†pod-
stawce nie podwinÍ³a siÍ ktÛraú
z†jego nÛøek.
NastÍpnie, nie przejmuj¹c siÍ

wyúwietlanymi komunikatami, na-
leøy wy³¹czyÊ zasilanie, wlutowaÊ
g³owicÍ, a†do podstawek w³oøyÊ
pozosta³e uk³ady scalone. Do wyj-
úcia J1 naleøy pod³¹czyÊ podgl¹d
wizji (np. telewizor pracuj¹cy
w†trybie monitora), a do wyjúÊ
audio s³uchawki lub ma³e g³oúni-
ki. W†przypadku programowania
odbioru stacji telewizyjnych, an-
tenÍ lub kabel zbiorczej sieci
telewizyjnej naleøy pod³¹czyÊ do
lewego gniazda antenowego g³o-
wicy (widok z†gÛry). Sygna³ stacji
radiowych podaje siÍ do gniazda
prawego. Potencjometry PR3 i†PR4
powinny byÊ ustawione w†po³oøe-
niach úrodkowych. NastÍpnie na-
leøy w³¹czyÊ zasilanie tunera. Je-
øeli uk³ad zmontowany zosta³ pra-
wid³owo, na wyúwietlaczu powi-
nien zostaÊ wyúwietlony przynaj-
mniej numer stacji (po w³¹czeniu
zasilania standardowo jako pier-
wszy zg³asza siÍ numer 00)
i†znacznik trybu mono/stereo.
Wyúwietlenie komunikatu ìER-

ROR memoryî oznacza, øe proce-
sor nie moøe odczytaÊ pamiÍci
EEPROM. Komunikat taki pojawi
siÍ takøe w†sytuacji, gdy zastoso-
wana pamiÍÊ EEPROM bÍdzie
mia³a pojemnoúÊ mniejsz¹ niø
2kb, a†uøytkownik bÍdzie chcia³
wybraÊ numer kana³u znajduj¹cy
siÍ poza dostÍpnym zakresem dla
pojemnoúci zastosowanej pamiÍci.
Komunikat ìERROR tunerî

oznacza brak komunikacji pomiÍ-
dzy procesorem a†g³owic¹ tunera.
W†takim przypadku naleøy spraw-

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

JP3

LCD16

1 * 16

4
5
6

RS
R/W

E

Vee
+5V

0V

3
2
1

7 8 9 10 11 12 13 14

Rys. 7. Sposób podłączenia
wyświetlacza LCD do płytki tunera.

Rys. 6b. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej klawiatury tunera.
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dziÊ po³¹czenia pomiÍdzy odpo-
wiednimi wyprowadzeniami oby-
dwu elementÛw oraz poszukaÊ
ewentualnych zwarÊ.
Proces wyszukiwania stacji

i†zapamiÍtywania ich parametrÛw
zosta³ opisany w†czÍúci dotycz¹cej
programu sterownika. Po wstroje-
niu siÍ na poø¹dan¹ czÍstotliwoúÊ
stacji radiowej lub telewizyjnej,
ostatni¹ czynnoúci¹ jest ustawie-
nie g³oúnoúci kana³Ûw fonii po-
tencjometrami PR3 i†PR4. ProszÍ

pamiÍtaÊ o†wybraniu w³aúciwej
podnoúnej fonii. W†przypadku od-
bioru fonii w†systemie z†dwoma
podnoúnymi, ich zrÛwnowaøenie
ustawia siÍ potencjometrem PR2.
K³opoty z†uzyskaniem czystego
düwiÍku mog¹ úwiadczyÊ o†po-
my³ce przy montaøu filtru piezo-
ceramicznego we w³aúciwym dla
danej czÍstotliwoúci miejscu,
o†uszkodzeniu tego filtru, b³Íd-
nym sterowaniu wejúÊ S1, S2
uk³adu U5 (opis w†czÍúci tekstu

poúwiÍconej uk³adowi TDA9820)
lub o†uszkodzeniu opornika R7.
Tuner zasilany napiÍciem sta³ym
o†wartoúci 8..10V pobiera 300mA
pr¹du.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP02/
2000 w katalogu PCB.


