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Duża popularność kitów Vellemana zachęciła nas do publikowania cyklu artykułów „Raport
EP”, w których szczegółowo opisujemy konstrukcje wybranych zestawów (na podstawie oryginal−
nych instrukcji). Przedstawiamy Czytelnikom wrażenia z montażu i uruchomienia każdego opisywa−
nego kitu.

Wszystkie przedstawiane w „Raporcie EP” urządzenia były zmontowane i uruchomione w labora−
torium EP przez doświadczonych konstruktorów.

Cyfrowy tuner FM, część 2
kit VELLEMAN K−4500

Kontynuujemy opis cyfrowego
tunera FM opracowanego przez

firmÍ Velleman.
W†tej czÍúci artyku³u

skupimy siÍ na omÛwieniu
cyfrowej czÍúci uk³adu.

úciach wzmacniaczy A9 i†A10
w†czasie strojenia - sygna³ MUT;
- sterowanie cewk¹ przekaünika za-
³¹czaj¹cego wybran¹ antenÍ A†lub
B†- sygna³ ANT.
Dodatkowo mikroprocesor IC2

steruje zapisem do pamiÍci szere-
gowej EEPROM - uk³adu IC9. W†tej
pamiÍci, o†pojemnoúci 256 bajtÛw
(2 kilobity), zapamiÍtywane s¹
wszystkie nastawy dostrojonych sta-
cji i†dodatkowo wprowadzone
przez uøytkownika z†klawiatury ich
4-literowe nazwy. Komunikacja
miÍdzy pamiÍci¹ i†mikroprocesorem
odbywa siÍ tradycyjnie poprzez
magistralÍ I2C. Zastosowanie nie-
ulotnej pamiÍci typu EEPROM
gwarantuje pamiÍtanie wszystkich
nastaw nawet po d³ugotrwa³ym za-
niku napiÍcia zasilaj¹cego.
Dodatkowa dioda LD13 sygnali-

zuje odbiÛr wi¹zki podczerwieni
z†opcjonalnego pilota. Jako jej od-
biornik zastosowano diodÍ odbior-
cz¹ D†oraz scalony odbiornik fir-
my Motorola typu MC3373 - uk³ad
IC1.
Drugi mikroprocesor, uk³ad IC3,

steruje wyúwietlaniem informacji
na wyúwietlaczach LED oraz deko-
duje stan klawiatury, za pomoc¹
ktÛrej odbywa siÍ sterowanie tune-
rem przez uøytkownika. Do wy-
úwietlania informacji o†aktualnej
czÍstotliwoúci odbieranej stacji za-
stosowano efektowne 14-segmento-

Drugim blokiem tunera jest
czÍúÊ cyfrowa. Jej schemat przed-
stawia rys.2. Ze wzglÍdu na zasto-
sowanie mikroprocesorÛw, a†co za
tym idzie obwodÛw oscylatorÛw
kwarcowych o†czÍstotliwoúciach
mog¹cych mieÊ istotny wp³yw na
jakoúÊ odbieranego sygna³u i†po-
ziom zak³ÛceÒ, konstrukcyjnie zo-
sta³a ona oddzielona i†umieszczo-
na na oddzielnej p³ytce drukowa-
nej. Modu³ czÍúci cyfrowej odbior-
nika jest jednoczeúnie p³yt¹
ìnoún¹î wszystkich wskaünikÛw
(LED) oraz uk³adu klawiatury na
p³ycie czo³owej odbiornika.
Elementem steruj¹cym czÍúci¹

analogow¹ odbiornika jest mikro-
procesor IC2. Producent zastoso-
wa³ popularn¹ odmianÍ proceso-
ra rodziny PIC16 tj. uk³ad
PIC16C56.
Zadaniem tego uk³adu jest:

- dekodowanie sygna³Ûw z†odbior-
nika podczerwieni - uk³ad IC1
(w†przypadku sterowania tunerem
za pomoc¹ pilota K4101), koÒcÛw-
ka 10;
- sterowanie uk³adu syntezera czÍs-
totliwoúci - uk³ad IC10 (za po-
úrednictwem magistrali I2C), syg-
na³y SDA i†SCL;
- detekcja sygna³u dostrojenia do
odbieranej stacji - sygna³ STP;
- prze³¹czenia dekodera stereo
w†tryb ìmonoî - sygna³ MNO;
- wyciszanie sygna³u m.cz. na wyj-
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WYKAZ ELEMENTÓW

Część cyfrowa
Rezystory
R1: 1kΩ
R2, R3: 39kΩ
R4: 22Ω
R5: 100kΩ
R6: 47Ω
R7...R11: 10kΩ
R13: 820Ω
R14: 5,6kΩ
R15...R29: 470Ω
R30....R44: 68Ω
R45: 33kΩ
R46: 330Ω
R47: 470Ω
Kondensatory
C1, C2: 18pF
C3: 3,9nF
C4: 47nF MKT
C5, C6: 220nF MKT
C7: 2,2µF/16V
C8: 4,7µF/16V
C9: 10µF/16V
C10: 47µF/16V
Półprzewodniki
IC1: MC3373
IC2: PIC16C56 (VKS4500)
IC3: PIC16C55 (VKM4500)
IC4: 74HCT138, 74LS138
IC5: ULN2803
IC6: ULN2003
IC7, IC8: LM339
IC9: X24C02
D1...D12: 1N4148
ZD1: C3V3 Zener
T1...T6: BC327
T7, T8: BC557
DY1...DY3: PDA 54−11YWA
Kingbright
LD1...LD8: LED 2x5mm zielone
LD9, LD10: LED 5x5mm czerwone
LD11, LD12: LED 5x5mm zółte
LD13: LED 2x5mm czerwona
D: BPW 41
Różne
L1: 4,7mH dławik
X1: 4 MHz rezonator kwarcowy

tury SW1..SW12. Po obs³uøeniu
wszystkich szeúciu znakÛw wy-
úwietlacza zostaje on wygaszony,
otwarty zaú zostaje tranzystor T7,
ktÛry podaje zasilanie na wspÛln¹
szynÍ wszystkich klawiszy. Wciú-
niÍcie ktÛregoú z†klawiszy powodu-
je podanie dodatniego potencja³u
na odpowiedni pin portu RA lub
RB, ktÛry w†tej chwili ustawiony
jest jako wejúcie. Diody D1..D12
dodatkowo zabezpieczaj¹ piny por-
tÛw procesora przed jednoczesnym
zwarciem kilku, gdy sterowane s¹
znaki wyúwietlacza. Niezastosowa-
nie tych diod mog³oby doprowa-
dziÊ do b³Ídnego wskazania na wy-
úwietlaczu.
Na tym koÒczy siÍ rola czÍúci

cyfrowej odbiornika FM. Warto
jeszcze wspomnieÊ, iø oba mikro-
procesory taktowane s¹ wspÛlnym
sygna³em zegarowym, generowanym
przez procesor IC3 - elementy X1,
C1 i†C2, co zapewnia poprawn¹
wymianÍ informacji miÍdzy nimi
poprzez 2-przewodow¹ magistralÍ:
piny RC0, RC1 w†uk³adzie IC3 oraz
RB0 i†RB1 w†IC2.
Wbudowany zasilacz dostarcza

niezbÍdnych napiÍÊ zasilaj¹cych ca-
³y uk³ad tunera. Jako elementÛw
stabilizuj¹cych zasilanie uøyto po-
pularnych stabilizatorÛw scalonych
VR1 - 7805 (+V1 i†+V2 - napiÍcia
+5V) oraz VR2 - 78L12 (+V3 - na-
piÍcie +12V). Dodatkowe napiÍcie
niestabilizowane -12V ograniczane
diod¹ Zenera ZD3 dostÍpne jest na
wyjúciu -V3.
Ze wzglÍdu na moøliwoúÊ ste-

rowania tunera z†opcjonalnego pi-
lota podczerwieni nie zastosowano
wy³¹cznika sieciowego. Poza tym,
jak wydaje siÍ autorowi, umiesz-
czenie go na estetycznie wykona-
nej p³ycie czo³owej z†folii by³oby
k³opotliwe. Tak wiÍc uk³ad tunera
jest zasilany przez ca³y czas, a†po-
bÛr pr¹du w†trybie uúpienia
(ìstand-byî) zmniejsza siÍ o†ok.
10mA w†stosunku do poboru
w†czasie aktywnym. Ta niewielka
rÛønica wynika z†wygaszenia w†tym
trybie wszystkich wyúwietlaczy
i†wskaünikÛw LED.
W†kolejnym numerze EP przed-

stawimy szczegÛ³owy opis monta-
øu oraz wraøenia z†uruchamiania
i†uøytkowania cyfrowego tunera
FM.
Sławomir Surowiński, AVT

we wyúwietlacze LED. DziÍki ta-
kiemu rozwi¹zaniu moøliwe sta³o
siÍ zaprogramowanie przez uøyt-
kownika 4-literowego skrÛtu na-
zwy kaødej ze stacji, co znako-
micie u³atwia rozpoznanie odbie-
ranej stacji podczas przeszukiwa-
nia. Za pomoc¹ klawiszy steruj¹-
cych jest moøliwe wprowadzenie
wszystkich liter alfabetu angielskie-
go, dziÍki czemu moøna nadawaÊ

odbieranym stacjom rÛøne nazwy,
np. ìRZETî, ìWAWAî, lub ìRMFî.
Znaczenie poszczegÛlnych klawiszy
opiszemy w†dalszej czÍúci artyku-
³u.
Informacja na wyúwietlaczach

DY1..DY3 wyúwietlana jest multi-
pleksowo, tzn. w†kaødej chwili za-
palona jest tylko jedna cyfra. Po-
zwala to na zaoszczÍdzenie koÒcÛ-
wek steruj¹cych wyúwietlaczem
oraz dodatkowo modulacjÍ jasnoú-
ci úwiecenia poszczegÛlnych cyfr,
w†zaleønoúci od wyúwietlanej infor-
macji. Te ostatnie zastosowanie jest
raczej czysto estetyczne, a†efektem
jego jest rÛønica w†poziomie úwie-
cenia numeru aktualnej nastawy
i†nazwy literowej stacji. Programo-
wo mikroprocesor dokonuje tego
poprzez ìopuszczenieî co drugie-
go cyklu zapalania wyúwietlacza
DY1, na ktÛrym wskazywany jest
numer pamiÍci.
Aby zaoszczÍdziÊ koÒcÛwki pro-

cesora IC3 zastosowano dekoder
8†z†3†w†postaci popularnej kostki
IC4, na wyjúciach ktÛrej w†danej
chwili panuje tylko jeden niski
stan logiczny. Umoøliwia to zasi-
lenie poprzez odpowiedni tranzys-
tor T1..T6 wspÛlnej anody jednej
z†cyfr wyúwietlacza. W†tym samym
czasie odpowiednie wyjúcia dri-
verÛw mocy (uk³adÛw IC5 i†IC6)
s¹ zwarte do masy co powoduje
zapalenie odpowiedniego segmen-
tu wyúwietlacza. Zastosowanie 14-
segmentowych wyúwietlaczy wymu-
si³o uøycie aø dwÛch driverÛw
ULN2803 i†ULN2003 - w†sumie 15
wyjúÊ. Rezystory R30..R44 ograni-
czaj¹ pr¹d p³yn¹cy przez segmenty
wyúwietlacza.
Wejúcia driverÛw do³¹czone s¹

do portÛw mikroprocesora RA i†RB,
ktÛre podaj¹ naÒ odpowiednie, za-
negowane stany logiczne. Zanego-
wane bowiem drivery IC5 i†IC6 od-
wracaj¹ fazÍ sygna³u wejúciowego.
Dodatkowo za pomoc¹ portÛw RA
i†RB dekodowany jest stan klawia-


