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Stereofoniczny tuner FM
kit AVT-900

Przedstawiamy dawno

stereofonicznego tunera FM.
Dzieki zastosowaniu
miniaturowego modutu

matchbox firmy Philips, cale

Z

radio sklada sie zaledwie
kilkunastu elementéw i nie
wymaga zadnego strojenia,
a jego pelng obsluge
zapewnia... jedna galka.

Za miesiqgc opublikujemy
na CD-EP09/2000

zrédlowq wersje programu

10

do tunera AVT-900.
Wéwczas zostanie rowniez
ogloszony konkurs
dla programistéow na inne
wersje tego
oprogramowania!

zapowiadany projekt

Bardzo wyraZznie zaznacza sie
we wspolczesnej elektronice trend

,amerykanizacji“. Mysle o jej
maksymalnym uproszczeniu. Op-
récz szeregu oczywistych wad,
z tym trendem zwiagzanych jest
takze szereg zalet, do ktérych
zaliczam miedzy innymi mozli-
wos¢ zbudowania doskonatego,
stereofonicznego tunera FM bez
koniecznodci nawiniecia lub ku-
powania jakiejkolwiek cewki. Co
wiecej, mozna unikna¢ takze nad
wyraz klopotliwej procedury stro-
jenia, do przeprowadzenia ktorej
niezbedne jest dobrze wyposazo-
ne laboratorium.

Jak to wszystko jest mozliwe?
Ot6z Philips opracowal uktad sca-
lony oznaczony symbolem TE-
A5757, ktéry w swojej niewielkiej
strukturze integruje wszystkie ele-
menty toré6w radiowych FM i AM
oraz jakosciowo doskonaty deko-
der stereofoniczny (schemat bloko-
wy na rys. 1). Dotychczasowe
proby takiej integracji, prowadzone
m.in. przez Philipsa, nie zachecaly
zbytnio do stosowania scalonych
toréw odbiorczych w odbiornikach
wyzszej klasy, a to ze wzgledu na
bardzo stabe parametry jakoscio-
we. Jak wida¢ na rys. 2, konstruk-
torzy wyciagneli wnioski z wczes-
niejszych btedéw, dzieki czemu
zarOwno parametry szumowe, jak
znieksztalcenia zawarte w sygnale

audio sa utrzymane
doskonatym poziomie.

Integracja wszystkich elemen-
tow toru odbiorczego w jednej
strukturze nie jest jednak najwaz-
niejsza dla nas cecha uktadu
TEA5757. Z punktu widzenia lat-
wosci aplikowania tego ukladu,
znacznie wieksze znaczenie ma
zastosowany przez twoércéow ukla-
du sposéb jego strojenia. Do tego
celu stuzy tatwy w obstudze, czte-
roprzewodowy, synchroniczny in-
terfejs szeregowy. Sposdéb trans-
misji danych przez ten interfejs
omoéwie w dalszej czedci artykutu.

Dalsze uproszczenie ukladu
umozliwil niezwykly pomyst in-
zynieré6w firmy Philips, ktérzy
zaprojektowali miniaturowy (i dla-
tego noszacy nazwe matchobox)
modul z ukladem TEA5757. Wy-
miary plytki drukowanej sa tak
niewielkie, ze mozliwe jest upa-
kowanie jej w pudetku od zapa-

Tah. 1. Stany tunera sygnalizowane
na wyjSciu STEREO.

na Wwrecz

Stan na | Stan na
wejsciu | wyjsciu Opis
CLK |STEREO
0 0 Odbidr sygnatu stereo
0 1 Odbiér sygnatu
monofonicznego
1 0 Odbiornik dostrojony
1 1 Odbiornik nie dostrojony
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Stereofoniczny tuner FM
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Rys.

tek. Pomimo zwodniczo malych
wymiaréw, matchbox jest kom-
pletnym odbiornikiem FM z wbu-
dowanym dekoderem stereofonicz-
nym i inteligentnym systemem
strojenia STR.

Opis konstrukecji
Tuner sktada sie z trzech pod-
stawowych blokéw funkcjonal-
nych:
- mikroprocesorowego sterownika
z modutem odbiorczym (rys. 3),
- wyjSciowego wzmacniacza au-
dio =z zasilaczem (rys. 4),
- opcjonalnego dekodera RDS (rys. 5).
Konstrukcje modutu sterujace-
go mozna zaliczy¢ do klasycznych
mikrokontroler US1 =zarzadza
praca wszystkich elementéw tune-
ra. Poprzez port PA (linie PA4..7)
steruje praca modulu US3
OM5610 (katalogowa nazwa mat-
chboxa). Trzy najmltodsze bity
portu PB oraz cztery najmltodsze
bity portu PA wykorzystywane sa
do wspélpracy mikrokontrolera
z wy$Swietlaczem LCD (W1). Wy-
prowadzenia PCO, PC1 oraz PB3
spelniaja role interfejsu do komu-
nikacji z uktadem demodulatora
RDS. Panel operatora sktada sie
z cieklokrystalicznego wyswietla-

Elektronika Praktyczna 8/2000

1. Schemat blokowy uktadu TEA5757.

cza W1, diody LED D1 i- jedna
z wiekszych nowosci tego uktadu
dwukierunkowego impulsatora
zintegrowanego z przyciskiem za-
twierdzajacym IMP1. Ze wzgledu
na ograniczona liczbe mozliwych
do wykorzystania wyprowadzen
mikrokontrolera, transfer danych
do iz wyswietlacza odbywa sie
w trybie 4-bitowym.

Role pelnione przez pozostate
elementy pokazane na rys. 3 sa
latwe do rozpoznania: uklad US2
odpowiada za poprawne i pewne
zerowanie mikrokontrolera, rezo-

0 20 40

nator X1 wraz z kondensatorami
C1 i C2 sa elementami kwarcowe-
go generatora o czestotliwosci pod-
stawowej 8MHz, potencjometr P1
umozliwia regulacje kontrastu wy-
Swietlacza LCD. Poniewaz styki
impulsatora dos¢ silnie drgaja
podczas przelaczania, niezbedne
okazato sie zastosowanie prostych
filtréw drgan, ktérych role spet-
niaja uklady catkujace R1 i C4, R2
i C3 oraz R3 1iCb.

Opcjonalnie przewidziano moz-
liwoé¢ zastosowania wyswietlacza
W1 2z pod$wietlaniem LED. Do
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Rys. 2. Charakterystyczne parametry t
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oru audio w uktadzie TEA5757.
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Stereofoniczny tuner FM
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Rys. 3. Schemat elektryczny sterownika tunera.

sterowania jasnoScia pods§wietle-
nia mozna wykorzysta¢ tranzystor
mocy T1, ktérego baza jest ste-
rowana z wyjécia generatora PWM
(na wyjsciu PB7). W przypadku
zastosowania standardowego wy-
Swietlacza (tzn. bez podswietla-
cza) mozna zrezygnowaé z monto-
wania elementéw R5 i T1.

Zdekodowane sygnaly kanatéw
lewego i prawego oraz niezbedne
napiecia zasilajace przekazywane
sa do/z bloku, ktérego schemat
elektryczny znajduje sie na rys. 4.
Moduly montowane sa na osob-
nych ptytkach druko-

poprawnej pracy obwodéw stroje-
nia w matchboxie. Napiecie wyj-
Sciowe stabilizatora U6 jest wy-
korzystane do =zasilania pozosta-
lych elementéw tunera. Aby zmi-
nimalizowaé wzajemny niekorzys-
tny wplyw poszczegélnych ele-
mentéw urzadzenia, obwody za-
silajace zostaly rozdzielone za
pomoca prostych filtr6w RC
(R6..8, C17, C18, C20..22).

Sygnal audio z wyj$¢ dekodera
stereofonicznego (ktéry - przypo-
mnijmy - jest wbudowany w mat-
chboxa) podawany jest na wejscie
prostego wzmacniacza napiecio-
wego, wykonanego na ukladzie
US4. Rezystory R9, R10 spelniaja
role dzielnika napiecia, z wyjscia
ktérego sa polaryzowane (poprzez
R11 i R12) wejscia nieodwracajace
wzmacniaczy operacyjnych US4A

Do JP1 (rys. 3)

wanych, w zwiazku
z czym do ich pola-
czenia sa niezbedne
zlacza JP1 i JP3.
Zasilacz tunera
zbudowany jest

C11
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C13  Uss c14
100nF 76112 100nF

é} C20 é} C21 — C22
US4A 47uF 100nF
SSM2135
8

z mostka prostowni- ;}

czego w ukladzie ci2
Graetza M1, konden- EOOUF
satoréw filtrujacych
C11, C12, C13 i C15
oraz dwobch scalo-
nych stabilizatoréow
napiecia (USs5
i USe). Uktad US5
stabilizuje napiecie
o wartosci 12V, kté-
re jest niezbedne do
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Rys. 4. Schemat elektryczny wzmacniacza wyjsciowego i zasilacza.

Elektronika Praktyczna 8/2000



i B. Wspdlczynnik wzmocnienia
napieciowego wzmacniaczy US4
ustalaja rezystory R13, R14 (dla
US4A) iR15, R16 (dla US4B).
Kondensatory C23 i C24 w pet-
lach ujemnego sprzezenia zwrot-
nego US4A iB powoduja, ze
wystepuje ono tylko dla sktadowej
zmiennej sygnalu.

Klopot z RDS-em
Pierwotnie moim zamierzeniem
bylo zintegrowanie tunera z deko-
derem RDS-u, dzieki czemu moz-
liwa by byla automatyczna iden-
tyfikacja stacji inieco bardziej
zautomatyzowane programowanie
nastaw. Okazalo sie jednak, ze
wybrana przeze mnie realizacja
dekodera RDS jest bardzo trudna
do praktycznej realizacji. Trud-
noéci sa wynikiem oszczednoSsci,
polegajacej na zastosowaniu jed-
nego, przy tym stosunkowo mato
wydajnego mikrokontrolera, do
kompleksowej obstugi tunera.
Zastosowany w tunerze uktad
US7 (rys. 5) jest specjalizowanym
dekoderem ,ekstrahujacym* z syg-
nalu MPX cyfrowy sygnal RDS.
Na wyprowadzeniach uktadu US7
otrzymujemy synchronicznie po-
dana informacje cyfrowa, przy
czym interpretacja znaczenia przy-

WYKAZ ELEMENTOW

Modut radiowy i sterowania
Rezystory
P1: 10kQ
R1, R2, R3: 4,7kQ
R4: 680Q
R5: 4,7kQ
Kondensatory
C1, C2: 27pF
C3, C4, C5: 4,7nF
Cé6: 100nF
C7, C8: 10uF/16V
C9, C10: 47uF/16V
Pétprzewodniki
D1: dioda LED @3mm
T1: BD135
UST: ST62T65B - zaprogramowany
US2: DS1813
US3: OMb5610
W1: impulsator firmy Piher
Rézne
JP1: zigcze 5-szpilkowe pionowe
do druku (wtyk + gniazdo)
JP2: ziqgcze 2-szpilkowe pionowe
do druku (wtyk + gniazdo)
X1: 8MHz
IMP1: impulsator CI-11V15HO5ABT
16-stykowy wtyk gold-pin
16-stykowe gniazdo gold-pin

Modut wzmacniacza wyjsciowego

chodzacych bitéw nalezy catkowi- I zasllania
cie do mikrokontrolera. Poniewaz  Rezystory
sygnal RDS przesylany jest gru-  R6 2.2Q
pami o dlugoéci 104 bitéw, nie- R7: 1.5Q
zbedne jest wbudowanie w pro-  R8: 22Q/1W
gram interpretujacy odpowiednich  R9, RI0: 6,8kQ
mechanizméw, dzieki ktérym po-  R11, R12: 10kQ
czatek interpretacji odbieranych
informacji oraz synchronizacja
blok6w bedzie wlasciwa. Ponie-
— waz czestotliwosé przesylania blo-
X2 P kéw (czas transmisji pojedynczego
HD bloku wynosi 87,6ms) jest stosun-
4,332MHz 82pE kowo duza, podobnie jak zlozo-
5% noéé algorytmu $ledzenia i syn-
13 L chronizacji z wykorzysta-
— Jlaua VcA |s AT +8'  miem tzw. ,wolnego kota“
gg’é 16 |RDCL vee |12 12 i kontrola sum CRC, oka-
L 30 zalo sie, ze procesor zajet
ROS | " L obrébka odgieranego s];yg}j
Px | |4 MK natu zdaza tylko wyswietli¢ przy-
c27 chodzace komunikaty. Préby zop-
33°pF8 o tymalizowania kodu zrédtowego
cs [ | nie przyniosty zachecajacych efek-
560pF]_ 7 |scl tow, w zwiazku z czym ostatecz-
8 REF nie zaniechalem implementacji de-

Cc29
2,2uF
6 10 (11 |9 us7
SAAB579

Rys. 5. Schemat elektryczny
demodulatora RDS.
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kodera RDS w tunerze.
Rozwiazaniem likwidujacym

powstate problemy jest zastosowa-

nie w miejscu US7 zamiast

Stereofoniczny tuner FM

R13, R15: 2,2kQ

R14, R16: 1kQ
Kondensatory

C11, C12: 1000uF/25V
C13, Cl14, C15, Cl16, C22:
C17: 470uF/16V

C18, C19, C21, C25, C26: 47uF/
16V

C20: 10uF/16V

C23, C24: 22uF/16V
Pétprzewodniki

M1: 1A/50V

US4: SSM2135

US5: 78L12

usé: 7805

Rézne

JP3: zigcze 5-szpilkowe pionowe
do druku (wtyk + gniazdo)

JP4: zigcze 2-szpilkowe pionowe
do druku (wtyk + gniazdo)

Z11: podwdjne gniazdo cinch do
druku

100nF

Modut RDS (opcja)
Rezystory
R17: 1,2Q
R18: 2,2kQ
Kondensatory
C27: 330pF
C28: 560pF
C29: 2,2uF/16V
C30: 680nF
C31: 47pF
C32: 82pF
Rézne
X2: 4,332MHz lub 8,664MHz

SAA6579 ukladu nowej generacji,
ktéry oznaczono symbolem
SAA6588. Uklad ten wyposazono
w ,inteligencje”, dzieki ktorej
uklad samoczynnie synchronizuje
sie z przychodzacym sygnaltem,
dokonuje korekcji btednie odebra-
nych bitéw, ograniczajac wymaga-
nia stawiane wspélpracujacemu
mikrokontrolerowi. Projekt deko-
dera RDS 2z ukladem SAA6588
przedstawimy w jednym z kolej-
nych numeréw EP.

Pisz i czytaj, czyli
interfejs matchboxa

Jak juz wczes$niej wspomnia-
tem, modul tunera US3 programo-
wany jest poprzez czteroprzewo-
dowy, szeregowy interfejs syn-
chroniczny. Na rys. 6 znajduja sie
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Stereofoniczny tuner FM

przebiegi czasowe do odczytu da-
nych zrejestru statusu ukladu
TEA5757 (stanowiacego ,moé6zg"
modutu US3), natomiast przebiegi
zrys. 7 sa do zapisu danych do
niego.

Na obydwu rysunkach sa wi-
doczne tylko trzy sygnaly inter-
fejsu. Czwarty z nich, oznaczony
STEREO, stuzy do identyfikacji
aktualnego stanu tunera, co jest
widoczne w tab. 1.

Jak mozna zauwazy¢, komuni-
kacja pomiedzy mikrokontrolerem
a modutem tunera US3 jest sto-
sunkowo prosta, jedyna trudnosé
moze stanowié¢ nietypowa dlugosé
stowa, ktéra wynosi 25 bitow.
Szczegbly przedstawie w nastep-
nym numerze EP.

Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP08/
2000 w katalogu PCB.
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Rys. 6. Przebiegi podczas odczytu danych z mafchboxa.
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Rys. 7. Przebiegi podczas wpisu danych do matchboxa.

Elektronika Praktyczna 8/2000



