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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PROJEKTY

Amplituner FM z RDS,

czesc 2
AVT-5016

W drugiej czesci artykulu
zdradzamy reszte tajnikow
konstrukcji amplitunera oraz
opisujemy szczegélowo sposéb
jego obstugi.

Elektronika Praktyczna 7/2001

DoszliSmy z opisem do mo-
mentu, w ktérym nalezy rozstrzy-
gna¢ jak cale urzadzenie bedzie
obstugiwane. W trakcie normalnej

pracy najczesciej wykonywana
czynno$cia jest zmiana programu
i regulacja sily glosu. Klawiatura
umozliwia wybranie, za pomoca
12 przyciskéw, 12 wczesniej za-
programowanych stacji. Oczywis-
cie w duzych miastach stacji tych
moze byé w paSémie FM wiecej,
ale chyba mato kto ma wiecej niz
kilka wulubionych i 12 komérek
powinno w zupelnosci wystarczyé.
Trzeba tutaj pamietaé, ze ustawie-
nia dotyczace programu nr 12
moga by¢ zmienione przez funk-
cje wyszukiwania stacji za pomo-
ca listy alternatywnych czestotli-
wodci przesylanych a systemie
RDS - bedzie o tym mowa w dal-
szej czesci artykulu.

Obsluga tunera

Funkcje wyszukiwania urucha-
mia sie przyci$nieciem szesnaste-
go klawisza AF. Sile glosu regu-
luje sie dwoma klawiszami ozna-
czonymi ,,+“(glo$niej) 1 ,,-“ (ciszej).
Wszystkie ustawienia dostepne sa
po naci$nieciu klawisza funkcyj-
nego ,F*.

Po wilaczeniu zasilania i wy-
konaniu przez mikrokontroler wy-
zej opisanych czynnosci, na ek-

ranie wySwietlacza pojawi sie

w gérnym wierszu napis (menu
gléwne)
->03<- 107.0MHz Stereo

co oznacza, ze zostal wybrany
program nr 3 z dostrojeniem do
stacji nadajacej na czestotliwosci
107,0MHz, a odbierany program
jest stereofoniczny. Dolnym wiersz
wys$wietlacza przeznaczony jest
na wySwietlanie informacji RDS
zgodnie z wczes$niejszym zapro-
gramowaniem funkcji RDS. Za
pomoca 12 klawiszy mozemy te-
raz zmienia¢ programy, a klawi-
szami ,+“ lub ,-“ regulowac site
glosu. Regulacja ta bedzie opisana
przy okazji opisywania funkcji

WZMACNIACZ.

Przez wciéniecie klawisza F
wchodzimy do menu wyboru fun-
kcji amplitunera. Do wyboru ma-
my cztery funkcje:

- RECZNIE - reczne ustawienie
czestotliwosci odbieranych sta-
cji. Funkcja przydatna w przy-
padku, kiedy znana jest czestot-
liwo$¢ szukanej stacji.

- AUTOMATYCZNIE - automa-
tyczne wyszukiwanie stacji

- RDS - ustawianie parametréw
dekodera RDS.

- WZMACNIACZ - ustawianie pa-
rametréw toru audio.

Po przycisnieciu klawisza F na
wySwietlaczu pojawia sie nazwa
ostatnio wywolywanej funkcji np.:
AUTOMAT. (+.-,F)
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Amplituner FM z RDS

Wéwczas klawiszem
,+¢ lub  ,,-“ wybieramy

odpowiednia funkcje, a po

13

ponownym przyci$nieciu EB v
klawisza F zostanie wywo- o

tana funkcja, ktérej nazwa

jest aktualnie wySwietlana.

Po wybraniu funkcji RECZ-

NIE i przyciénieciu klawi-

sza F, na wyswietlaczu

pojawi sie napis:

Nr. Programu <03>

Wybor (+, -) Akcept. (F)
Zawsze jest wyswietla-

Ny numer programu ostat-

nio odbieranego. Klawisza- | %
.. 9
mi ,+“ 1““ mozna sek- e R

wencyjnie ustawi¢ jeden
z 12 programéw, a wybra-
ny program akceptuje sie
klawiszem F. Po takim
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zaakceptowaniu wysSwiet-
lana jest informacja:
PROGRAM <03> 107, 0MHz
Ust.f (+,-)Akcept. (F)

Wyswietlana czestotliwo$é od-
powiada czestotliwo$ci odbierane-
go programu przed wybraniem
funkcji RECZNIE. Klawiszami ,,+“
i1“-“ ustawia sie teraz zadana
czestotliwosé. Procedura obslugi
klawiatury ma wbudowany me-
chanizm powtarzaniu kodu klawi-
sza, jezeli jest on dituzej przycis-
niety. Czas, po ktérym cyklicznie
jest generowany ten kod, jest
definiowany programowo przed
wywolaniem funkcji czekania na
kod klawisza. Ta wlasciwo$é zo-
stala wykorzystana przy ustawia-
niu czestotliwosci - wystarczy
nacisna¢ i odpowiednio dlugo
przytrzymaé¢ klawisz ,,+“ lub ,,-“,
a czestotliwo$¢ bedzie sie automa-
tycznie zmieniala z krokiem co
100kHz. Jezeli czestotliwo$é ros-
nie i osiagnie warto$¢ 108,0MHz,
to dalsze przyciskanie klawisza +
spowoduje ustawienie 87,5MHz
i warto$¢ ta bedzie znowu naras-
ta¢. Podobnie przy zmniejszaniu
wartoSci czestotliwosci, po osiag-
nieciu 87,5MHz ustawi sie wartos¢
108,0MHz i dalej bedzie maled.
W trakcie ustawiania czestotliwo$-
ci, po kazdej zmianie wartosci
jest ona wpisywana do modulu
w trybie preset i mozna stuchowo
stwierdzi¢ poprawno$¢ dostroje-
nia do stacji. Po ustawieniu za-
danej warto$ci trzeba przycisnaé
klawisz F i nastapi wejscie do
ustawienia trybu mono/stereo.
USTAW MONO/STEREO
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st (+,-,F)

Przyciskanie klawiszy ,+“ lub
.- cyklicznie ustawia tryb stereo
(bit M.22=0 w rejestrze OM5610)
lub wymuszenie trybu monofo-
nicznego (M.22=1). Klawisz F ak-
ceptuje ustawienie i na wySwiet-
laczu pojawia sie napis:

USTAW LOCAL/DX
Dx (+,-,F)

Podobnie jak wyzej, klawiszami
,+ lub ,-“ ustawiany jest tryb
local lub DX (bit P0.19), a klawi-
szem F akceptujemy ustawienie.
W tym momencie, na podstawie
ustawionych wartosci kompletowa-
ne jest 25-bitowe slowo i wywo-
ltywana jest procedura wpisania go
do rejestru modutu OM5610 w try-
bie preset oraz wszystkie ustawie-
nia zapisywane sa w pamieci
EEPROM. Na wysSwietlaczu poja-
wia sie woéwczas komunikat:
(F)nast. (+,-)koniec

Po przyci$nieciu klawisza F
nastepuje powr6t do ustawiania
numeru nowego programu oraz
jego czestotliwosci i pozostatych
parametréw. Naci$niecie klawisza
»+“ lub ,,-“ konczy te funkcje
i program powraca do menu gléw-
nego. Odbierany jest wtedy ostat-
nio zaprogramowany program.

Po wybraniu funkcji AUTO-
MATYCZNIE na ekranie pojawi
sie np. napis:

Nr. Programu <07>
Wybor (+, -)Akcept. (F)

Tak jak w przypadku funkcji

recznego ustawiania czestotliwos-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach sterownika i
klawiatury.

ci, numer programu wybiera sie
klawiszami ,+“ lub ,-“, a wybrana
wartoé¢ akceptuje klawiszem F. Na
ekranie wySwietlana jest wartos¢
czestotliwoSci odpowiadajaca wy-
branemu numerowi programu (od-
czytana z pamieci EEPROM) np.:
PROGRAM <07> 103.2MHz

Gora(+) dol(-)

Klawiszami ,,+“ lub ,,-“ wybie-
rany jest kierunek szukania, po-
czawszy od wyswietlanej czestot-
liwosci. Po naci$nieciu ktéregos
z tych klawiszy na ekranie pojawi
sie w goérnej linijce napis:
PROGRAM <07> -.-MHz

W tym czasie do modutu zo-
stanie wpisana czestotliwosé, od-
powiednio ustawiony bit D.23
okreslajacy kierunek szukania,
oraz S.24=1. W ten sposéb zosta-
nie uaktywniony tryb search i mo-
dutl szuka stacji. Po wyzerowaniu
przez OM5610 bitu S.24 (sygna-
lizacja zakonczenia szukania) na
ekranie pojawi sie np.:

PROGRAM <07> 104.5MHz

(F) zapisz(+)g(-)d
Przycisniecie klawisza ,+“ lub
‘ powoduje powrét do operacji

«

szukania stacji i ponowne wy-
Swietlanie
PROGRAM <07> -.-MHz

Po przycisnieciu klawisza F
program wchodzi w faze zapisy-
wania wartosci czestotliwo$ci zna-
lezionej stacji. Jednak przed tym
nalezy ustawié tryb mono/stereo
i local/dx. Postepowanie przy tych
ustawieniach jest identyczne jak

Elektronika Praktyczna 7/2001



w przypadku ustawiania recznego.
Po zakonczeniu calego cyklu za-
pisu czestotliwosci stacji na ek-
ranie pojawia sie napis:

(F) zapisz(+,-)nast.

Naci$niecie klawisza ,+“ Iub ,,-“
powoduje powr6t do ustawiania
nowego numeru programu i nas-
tepnie jego czestotliwo$ci, nato-
miast wcidniecie klawisza F kon-
czy wykonywanie funkcji i po-
wr6t do menu gléwnego.

Dla kazdej =zaprogramowanej
stacji mozna ustawi¢ parametry
pracy dekodera RDS. Zdarza sie,
ze poziom sygnatu stacji, ktorej
chcemy postuchaé jest zbyt maty,
aby dekoder RDS pracowal popra-
wnie. Przeklamania lub wyswiet-
lanie informacji niekompletnej nie
wyglada zbyt dobrze. Powinna
by¢ zatem mozliwo$¢ wytaczenia
wyswietlania informacji RDS-u dla
kazdej z zaprogramowanych stacji.
Taka mozliwo$é przyda sie tez
w przypadku, kiedy serwis infor-
macyjny RDS stacji nie przypad-
nie nam do gustu. Do wyswiet-
lania informacji RDS przeznaczo-
na jest jedna dolna linijka wy-
Swietlacza. W danym momencie
mozna wySwietla¢é Psname lub
radiotext. W naszym amplitunerze
mozna dla kazdej stacji oddziel-
nie zaprogramowaé¢ wySwietlanie
jednej z tych informacji. Do usta-
wiania opisywanych parametréw
stuzy funkcja RDS. Po wywolaniu
tej funkcji mozliwe jest programo-
wanie RDS-u tylko dla ostatnio
wybranej stacji. Wybieramy wiec
stacje, wywotujemy funkcje RDS,
ustawiamy parametry - program
wraca do petli gléwnej. Mozna
wtedy zobaczy¢ efekt ustawien
ijezeli jest zadawalajacy, to moz-
na wybra¢ nastepny program. Je-
zeli trzeba co$§ zmienié, to z tym
samym programem wybieramy po-
nownie funkcje RDS. Po jej wy-
braniu na ekranie pojawi sie
aktywacja RDS
RDS tak (+,-,F)

Przyciskanie klawiszy ,+“ lub
- zmienia ustawienia na tak lub
nie. Klawiszem F akceptuje sie
ustawiona warto$¢ i program prze-
chodzi do ustawiania rodzaju wy-
Swietlanej informacji:

USTAW Psname/RTXT
PSname (+,-, F)

Tutaj, podobnie jak wyzej, na-
ciskanie klawiszy ,+“ lub ,-“
zmienia ustawienia na Psname
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lub radiotext, a przycisniecie kla-
wisza F powoduje zapisanie usta-
wiei w komérce pamieci EEP-
ROM odpowiadajacej ustawione-
mu programowi i zakonczenie fun-
kcji RDS.

Ostatnia funkcja mozliwa do
wybrania z menu funkcji jest
WZMACNIACZ. Mozliwe jest tutaj
ustawienie réznicy pomiedzy gtos-
nos$cia kanatu lewego i prawego,
czyli balansu oraz regulacja barwy
tonéw niskich i wysokich. Po wy-
wotaniu tej funkcji na ekranie
pojawi sie napis:

sita gtosu L (+,-,F)
-18dB

wySwietlana warto$¢ jest od-
czytywana z pamieci EEPROM

i po ustawieniu ponownie tam
zapisywana. Ustawienia dokonuje
sie oczywiscie klawiszami ,,+“ lub
»-“. Najlepiej jest przycisnac¢ kla-
wisz i przytrzymaé, a warto$¢ be-
dzie sie automatycznie zmieniaé.
Site glosu mozna ustawiaé¢ od
poziomu mute do poziomu +20dB,
z krokiem 2dB. Ustawiong war-
tos¢ akceptuje sie klawiszem F
i wtedy mozna ustawi¢ poziom
glodnosci w kanale prawym (ana-
logicznie jak w lewym):
sita gtosu R (+,-,F)
-18dB

Ustawianie sily glosu w obu
kanatach za pomoca funkcji
WZMACNIACZ oczywiscie nie stu-
zy do regulacji glodnosci odbie-

Amplituner FM z RDS

woduje znikniecie numeru progra-
mu i czestotliwo$ci stacji, ana
wysSwietlaczu pojawia sie np.:
sila glosu (+,-)
L-18dB R-18dB

Przytrzymanie klawisza powo-
duje, ze ustawienia beda sie au-
tomatycznie i wspdéltbieznie w obu
kanatach zmieniaé. Puszczenie
klawisza inie przyciskanie go
przez ok. 1s spowoduje zakoncze-
nie czynnosci ustawiania glosnos-
ci. Ustawione warto$ci sa zapisy-
wane w pamieci EEPROM, a pro-
gram wraca do menu gléwnego.

Wréémy jednak do omawiania
funkcji WZMACNIACZ. Po wyre-
gulowaniu gloénosci w kanale pra-
wym i przyci$nieciu klawisza F
przechodzimy do regulacji wzmoc-
nienia dla tonéw niskich
tony niskie (+,-F)
flat

Zakres regulacji barwy tonéw
zawiera sie w granicach od -12dB
do +12dB i mozna go regulowad
z krokiem 2dB. Poziom 0dB od-
powiada ptaskiej charakterystyce
i przy takim ustawieniu wyswiet-
lany jest napis flat. Regulacja, tak
jak w przypadku sily glosu, od-
bywa sie za pomoca klawiszy ,,+“
lub ,,-“, a akceptacja ustawionej
wartoSci za pomoca klawisza F.
Nastepnie mozna w ten sam spo-
s6b wyregulowaé¢ tony wysokie:
tony wysokie (+,-F)
+2dB

ranych audycji. Byloby
to bardzo wuciazliwe.
Funkcja ta ma za za-
danie ustawienie r6z- %
nego (lub takiego same-
go) poziomu glosnosci —
w obu kanatach. Jest
wiec odpowiednikiem
regulacji balansu kana-
hu  prawego i lewego.
Jezeli ustawimy w ka-
nale lewym -10dB,
a w kanale prawym - §
6dB, to przy regulacji |4
sity glosu (o tym za o
chwile) zawsze w kana-
le prawym sita glosu
bedzie miata wartosc¢
wieksza o 4dB.

W trakcie odbierania
programu (menu gltéw-
ne) regulacje sity glosu
przeprowadza sie za po-
moca klawiszy ,,+“ lub
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->03<107.3MHz Stereo
(F) zapisz program 12
Naciéniecie klawisza F spo-
woduje, ze wyszukana stacja
zostanie zapisana jako program
nr 12, oczywiscie ze wszyst-
kimi parametrami jakie byly
przypisane tej stacji przed wej-
Sciem do funkcji wyszukiwa-
nia za pomoca listy AF. Fun-
kcja wyszukiwania konczy
swoje dzialanie, program prze-

Rys. 6. Schemat elektryczny kohcowki mocy.

i po przycidnieciu klawisza F fun-
kcja WZMACNIACZ konczy swoje
dziatanie, a wszystkie ustawienia
sa zapisywane w pamieci EEPROM.

Pozostala nam jeszcze do opi-
sania funkcja automatycznego wy-
szukiwania stacji za pomoca prze-
sylanej w systemie RDS listy al-
ternatywnych czestotliwosci (AF).
Dekoder RDS-u odczytuje z kazde-
go bloku C grupy OA dwa bajty
zakodowanych wartosci czestotli-
wosci i odpowiednio kompletuje
liste AF. Ten proces byl doktadnie
opisywany przy okazji prezentacji
uniwersalnego dekodera RDS
(EP12/2000 i EP1/2001). Przycis-
niecie klawisza AF w momencie,
kiedy jest odbierany program (me-
nu gléwne) powoduje wejscie
w procedure automatycznego wy-
szukiwania innych czestotliwosci
z listy AF. Oczywiscie warunkiem
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jest aktywacja RDS dla odbieranej
stacji i prawidlowe skompletowa-
nie calej listy. W przeciwnym przy-
padku funkcja ta sie nie wykona.
Trzeba tu jeszcze pamieta¢ o tym,
ze przy stabym, zanikajacym syg-
nale lista, tak jak inne odbierane
informacje, moze by¢ przeklamana
i wyszukiwanie moze sie nie po-
wie$¢é. Po naci$nieciu AF na ek-
ranie wys$wietlacza pojawi sie np.:
->03<- -.-MHz Stereo

alternatywne czest.

Z listy AF pobierane sa kolejno
wartosci czestotliwosci 1 wpisy-
wane do OM5610 w trybie preset.
Jezeli po wpisaniu czestotliwo3ci
zostanie spelniony warunek do-
strojenia (CLCK=1 i STEREO=0),
to proces wpisywania z listy AF
zostaje zatrzymany i na wySwiet-
laczu pojawia sie ta wlasnie
warto$¢ czestotliwodci np.:

chodzi do menu gléwnego i od-
bierany jest program nr 12.
Przycis$niecie klawisza AF po-
woduje wznowienie szukania z lis-
ty AF. Jezeli zostana sprawdzone
wszystkie wartodci czestotliwosci
i nie zostala wykonana operacja
zapisu do programu nr 12 (lub
zadna czestotliwo$¢ nie spelniata
kryterium dostrojenia), to nastepuje
wyjscie z procedury automatyczne-
go wyszukiwania. Zadna ze znale-
zionych czestotliwosci alternatyw-
nych nie jest zapamietywana
i w momencie zakonczenia wyszu-
kiwania tuner zostanie dostrojony
do czestotliwosci ustalonej przed
wywolaniem szukania AF. Przy
uzywaniu wyszukiwania AF nalezy
sie liczy¢ z tym, ze na licie moga
sie znalezé¢ czestotliwosci innych
nadawcow i tuner dostroi sie do
innego programu niz chcieliby$my.
Aby uniknaé takiej sytuacji nale-
zatoby sprawdza¢, oprécz warunku
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementdw na plytce drukowanej wzmacniacza mocy.

dostrojenia, takze warunek zgod-
no$ci numeréw stacji zakodowa-
nych w stowie PI. W tym rozwia-
zaniu taki warunek nie jest spraw-
dzany. Trzeba tez pamietaé, ze lista
AF jest tworzona na biezaco
i w przypadku kiedy poziom sygna-
tu jest staby iinformacja RDS jest
przeklamywana, to i lista AF moze
zawiera¢ bledne czestotliwosci.

Montaz i uruchomienie

Montaz plytek drukowanych
nie powinien sprawia¢ trudnoésci.
Pomocne beda schematy montazo-
we pokazane na rys. 4 i5.

Na plytce sterownika uklady U1
i U2 powinny by¢é montowane
w podstawkach. Dla modulu
OM5610 tez warto wlutowaé co$
w rodzaju podstawki. Najlepiej wy-
kona¢ ja z listwy zenskiej o rozsta-
wie 2,54mm (pasuje do listwy tak
zwanych goldpinéw). Modul jest
montowany strona swoich elemen-
téw do strony elementéw plytki
sterownika. Stabilizatory U5 i U6
powinny mie¢ zamontowany maly
radiator. Polaczenie plytki sterow-
nika z ptytka klawiatury mozna
wykonaé¢ za pomoca katowej listwy
goldpinéw (meskiej) réwniez o roz-
stawie 2,54mm. Wyswietlacz lacz-
my za pomoca wiazki przewodéw
z odpowiednimi punktami lutowni-
czymi na plytce. Jako gniazda K_L
i K P nalezy zastosowa¢ gniazda
typu cinch przystosowane do wlu-
towania w druk. W tej wersji ste-
rownika nie nalezy montowaé ukla-
du U4, rezonatora X3 i kondensa-
tora C11. Jak juz wspominatem,
elementy te sa przewidziane do
przysztych zastosowan.

W plytce klawiatury wszystkie
przyciski musza byé¢ wlutowane
od strony lutowania. Plytka po-
winna by¢ wykonana jako dwu-
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stronna =z metalizacja otworéw.
W przeciwnym przypadku moga
by¢ problemy z montazem.
Montaz plytki toru audio tez
nie powinien sprawiaé klopotéw.
Plytki sterownika i toru audio ma-
ja takie same wymiary. Jezeli je
umie$cimy jedna nad druga, to sie
okaze, ze wyjscia m.cz. z modulu
OM5610 plytki sterownika sa
dokladnie pod wejsciami toru
m.cz. Tak samo jest z zasilaniem
+5V, masg i sygnatami SDA i SCL
do sterownia ukitadem LM4832.
Tak zaprojektowane plytki umoz-
liwiaja, po ich umieszczeniu jedna
nad druga, latwe zrealizowanie
polaczen miedzy nimi. Mozna na-
wet sprébowaé zrezygnowaé ze
zlaczy typu cinch, a sygnaly audio
polaczyé bezposrednio przewoda-
mi. W modelowym rozwiazaniu
plytka audio zostala umieszczona
nad plytka sterownika. Obie ptytki
zostaly mechanicznie polaczone za
pomoca odcinkéw nagwintowane-
go preta inakretek M3. Po przy-
lutowaniu ptytki klawiatury za
pomoca katowej listwy goldpinéw
calos¢ stanowi gotowy modul.
Tak oto mamy gotowy ampli-
tuner. Wtasénie, miat by¢ ampli-
tuner, a tu tylko 2x350mW! Cho-
ciaz poziom glosnosci i jakosé
dzwieku jest zaskakujaco dobra,
w wielu przypadkach dostepna
moc na wyj$ciu moze by¢ jednak
niewystarczajaca.

Koncowka mocy

Dlatego, aby urzadzenie w pelni
zastugiwalo na swoja nazwe, do
kompletu zostal zaprojektowany
wzmacniacz mocy z uktadem
LM1876 firmy National Semicon-
ductor. Wzmacniacz ten jest stero-
wany z wyjs¢é LM4832. Takie roz-
wigzanie jest zalecane przez Natio-

nal Semiconductor w przypadku,
kiedy moc wyjsciowa LM4832 jest
nie wystarczajaca. LM1876 moze
dostarczy¢ mocy ciaglej na poziomie
15..20W. Zwolennicy wiekszych mo-
cy moga probowaé podtaczaé inne
wzmacniacze. Z wysterowaniem nie
powinno by¢ problemu. Moze sie
okazaé, ze sygnal wyjsciowy
z LM4832 jest za duzy i przesteruje
wejScie wzmacniacza mocy. Trzeba
wtedy na wyjSciu LM4832 zastoso-
waé dzielnik dopasowujacy pozio-
my sygnaléw. Mozna to zrobi¢
w sposéb nastepujacy: ustawié po-
ziom glosnosci na warto$¢ maksy-
malna, a z generatora m.cz. podaé
na wejscie plytki audio sygnat
o amplitudzie 160mV (poziom syg-
nalu z modulu OM5610). Do wyj-
Scia plytki audio trzeba podlaczyé
potencjometr np. 1kQ, a z suwaka
tego potencjometru poda¢ sygnal na
wejscie wzmacniacza mocy. Wzmac-
niacz trzeba obciazy¢ rezystorami
o odpowiedniej mocy i rezystancji
np. 8Q. Stopniowo zwiekszaé, kre-
cac potencjometrem, poziom sygna-
tu na wejsciu wzmacniacza mocy,
az do momentu, kiedy na ekranie
oscyloskopu dotaczonego do wyijscia
wzmacniacza mocy zacznag sie po-
jawia¢ znieksztalcenia (obcinanie
wierzchotkéw sinusoidy). Mozna
woéwczas troche zmniejszy¢ dla pew-
nosci poziom sygnatu wejsciowego.
Trzeba pamieta¢, aby poziomy syg-
naléw w obu kanatach byly jedna-
kowe. Po takiej regulacji najlepiej
jest zmierzy¢ wartoSci rezystancji
dzielnika potencjometru i dobraé re-
zystory stale. W modelowym
uktadzie suwaki potencjometréw sa
ustawione mniej wiecej na polowie.

Schemat wzmacniacza zostal
pokazany na rys. 6, a jego plytka
drukowana na rys. 7. Réwniez
w tym przypadku montaz nie po-
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Rys. 8. Schemat potgczen pomiedzy modutami amplitunera.

winien by¢ trudny. Elementy L1
i L2 to kilka zwojéw drutu o prze-
kroju 0,75mm? nawinietych bez-
posrednio na rezystorach R5 i R11.
Kondensatory C13 i C14 nie moga
by¢ kondensatorami elektrolitycz-
nymi, stad na plytce zostato prze-
widziane dla nich dos¢ duzo
miejsca. Sygnaly m.cz. kanalu
prawego ilewego podaje sie do
wzmacniacza za pomoca dwu
gniazd typu cinch wlutowanych
bezposrednio do druku. Gloéniki
podiacza sie do dwu zlaczy Sru-
bowych. Uklad LM1876 musi by¢
oczywidcie przykrecony do radia-
tora o odpowiedniej powierzchni.
W modelowym rozwiazaniu radia-
tor zostal przykrecony do ptlytki
za pomoca dwoéch katownikéw.
Przed przykreceniem ukladu do
radiatora trzeba miejsca styku po-
smarowa¢ pasta silikonowa. Na
plytce drukowanej, oprécz ukladu
wzmacniacza, jest umieszczony
uktad zasilania z mostkiem M1,
kondensatorami elektrolitycznymi
C15, C16 oraz blokujacymi C17
i C18. Kazde z napie¢ zasilajacych
jest jeszcze dodatkowo blokowane

para kondensatoréw 100pF
i 100nF. Do =zasilania ptytki
wzmacniacza wystarczy podacé

z transformatora (z odczepem po-
srodku uzwojenia) napiecie prze-
mienne o wartosci ok. 36V na
zaciski ,~“. Srodkowy odczep
taczymy oczywidcie do zacisku
GND. Wyprostowane napiecie za-

silajace po obciazeniu wzmac-
niacza powinno mie¢ wartos¢
+22V. Nie nalezy przekraczaé

maksymalnej bezpiecznej dla ukta-
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déw wartoSci napiecia +32V.
Schemat potaczenia pomiedzy
wszystkimi plytkami pokazano na
rys. 8. Sygnaly m.cz powinny byé
prowadzone przewodami w ekra-
nie. W modelowym ukladzie za-
stosowano transformator TS90/9.
Ma on wszystkie potrzebne napie-
cia i odpowiednia moc.

Obstuga amplitunera nie po-
winna sprawiaé¢ klopotéw. Funkcje
recznego i automatycznego stroje-
nia pozwalaja na szybkie i latwe
zaprogramowanie wszystkich sta-
cji. Po ustawieniu parametréw pra-
cy dekodera RDS i regulacji balan-
su oraz barwy tonu, urzadzenie
jest gotowe do pracy. Wydaje sie,
ze przyjeta koncepcja bezposred-
niego wybierania programéw i re-
gulacji sily glosu tez sie sprawdza.
Wszystkie inne regulacje i ustawie-
nia, ktére nie sa wykonywane
czesto, sa ukryte w menu funkcyj-
nym. Program jest tak napisany,
aby wszystkie czynno$ci mogly
by¢ wykonywane bez zagladania
do opisu, czy instrukcji obstugi
(przynajmniej w zalozeniu).

Dos¢ istotnym ograniczeniem dla
przygotowywanego programu steru-
jacego okazala sie zbyt mata po-
jemnoé¢ pamieci programu mikro-
kontrolera. Z tego powodu zrezyg-
nowatem =z funkcji plynnego wy-
$wietlania radiotekstu, tak jak to
zostalo zrobione w uniwersalnym
dekoderze RDS. Zastosowana zosta-
ta tu procedura duzo prostsza, ale
my$le, ze dobrze spelniajaca swoja
role. Z tego samego powodu zre-
zygnowalem z automatycznego wia-
czania funkcji KONTUR przy ma-

ltym poziomie glo$nosci i zapamie-
tywaniu poziomu glosnosci dla
kazdego programu indywidualnie.

Mozliwosci rozbudowy

Na =zakoniczenie jeszcze kilka
stbw o mozliwosciach rozwojo-
wych amplitunera. Na ptytce ste-
rownika sa wyprowadzone trzy
sygnaly CLK, DATA oraz ID (linie
portu PO). Jest to kolejna magis-
trala do sterowania wukladu
LMC1983 firmy National Semicon-
ductor. Urzadzenie zostalo celowo
podzielone na bloki montowane na
oddzielnych ptytkach: sterownika
oraz toru audio, aby mozna bylo
- oczywidcie po zmianie programu
sterujacego - podiaczy¢ inne ukta-
dy niz LM4832. Uklad LMC1983
to tréjwejsciowy przedwzmacniacz
z elektronicznym przelacznikiem
aktywnego wejscia, regulacja sily
glosu, barwy tonu, oraz ukladem
kontur. Mozna wtedy dotaczyé,
oprocz sygnalu z modutu OM5610,
inne jeszcze sygnaly audio, a tym
samym calo$¢ stanie sie bardziej
uniwersalna.

Mozna réwniez dodaé funkcje
zegara czasu rzeczywistego. W wer-
sji z dekoderem RDS taka funkcja
nie jest konieczna, poniewaz w ser-
wisach RDS nadawcy czesto prze-
sylaja dane o aktualnym czasie.
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/
?pdf/lipiec01.htm oraz na plycie
CD-EP07/2001B w katalogu PCB.
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