PROJEKTY

Miniaturowy odbiornik FM

Odbiorniki UKF-FM kojarzq sie wielu elektronikom z trudnymi do stroje-
nia obwodami rezonansowymi, ktopotliwym montazem Iub niewygodnq
obstugq. Wspéiczesnie mamy do dyspozycji wygodne rozwiqzania, ktére
calkowicie eliminujq potrzebe samodzielnego zajmowania sie obwodami

wysokiej czestotliwosci.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5810

odbiér monofoniczny analogowych stacji
radiowych nadajacych w pasmie CCIR UKF
FM (87,5..168 MHz),

cyfrowe wskazywanie aktualnej
czestotliwosci,

krok regulacji czestotliwos$ci: 10 kHz,
mozliwo$¢ recznego i automatycznego
wyszukiwania stacji,

mozliwo$¢ zapamietania dwéch
czestotliwo$ci,

automatyczne przywracanie poprzednio
ustawionej czestotliwos$ci, po zaniku
zasilania,

wskaznik sity sygnatu,

wyjécie na gtosnik (moc ok. 1,2 W),
wyswietlacz OLED,

zasilanie 5 V przez zlacze Mini USB lub
oddzielne pola lutownicze.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

Projekt 242 Modul tunera radiowego FM (EP 4/2019)

AVT-5627 radioBox - miniaturowy odbiornik
radiowy dla aktywnych (EP 5/2018)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetno$¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] - pytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukad
[UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania
zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Gotowe odbiorniki radiowe, jakie mozna
znalezé w handlu, oferujg mate mozliwosci,
jezeli chodzi o zintegrowanie z juz istnie-
jacymi systemami czy urzadzeniami. Nasz
modutl, majacy niewielkie rozmiary, mozna
bez trudu zabudowaé np. w witrynce w sa-
lonie. Mozna tez wyposazy¢ go we wilasng
obudowe, aby méc zabieraé¢ takie radyjko
na wyjazdy i zasila¢ je z powerbanku lub
ze zwyklej tadowarki USB. Prosta obsluga
i niewielki, ale czytelny wyswietlacz o du-
zym kontrascie sprawia, ze spodoba sig
nawet osobom starszym. Budowa tego radio-
odbiornika nie wymaga jakiejkolwiek znajo-
mosci uktadéw wielkiej czestotliwosci. Nie
trzeba mie¢ wobuloskopu ani specjalnego
generatora. Wystarczg lutownica oraz pro-
gramator SWD do ukladéw zrodziny STM32.

Budowa
Najistotniejszym dla projektu uktadem jest mo-
dul zawierajacy TEA5767 — gotowy, scalony od-
biornik UKF-FM, ze sterowaniem cyfrowym.
Zawiera w swojej strukturze wszystkie bloki
niezbedne do realizacji w pelni dziatajacego
odbiornika, wymagajac przy tym niewielu
elementéw zewnetrznych. Schemat blokowy
uktadu zostal pokazany na rysunku 1.

Na wejsciu sygnatu pochodzgcego z anteny
znajduje sie szerokopasmowy wzmacniacz

wielkiej czestotliwoéci, ktérego wzmoc-
nienie jest strojone automatycznie (AGC).
Cyfrowy system strojenia, bedgcy niczym in-
nym jak generatorem PLL, wytwarza sygnal
heterodyny, do czego stuzy oscylator prze-
strajany napigciowo (VCO). Czgstotliwosé
wzorcowa dla tego generatora jest ustalona
przez dolaczony z zewnatrz rezonator kwar-
cowy o czestotliwosci 32768 Hz lub 13 MHz.

Wzmocniony sygnal wielkiej czestotli-
wosci oraz wytworzony przez VCO sygnat
heterodyny trafiajg do mieszacza kwadratu-
rowego (I/Q). Obie powstate w nim sktadowe
(synfazowa i kwadraturowa) sq wzmacniane
przez wzmacniacz rezonansowy, ktory jest
niczym innym jak znanym z typowego
ukladu superheterodyny wzmacniaczem po-
$redniej czestotliwo$ci. Ze wzmacniaczem
posredniej czestotliwoséci wspélipracuje ogra-
nicznik amplitudy, eliminujacy niepozadang
modulacje amplitudy. Przy nim znajduje sie
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu TEA5767
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Miniaturowy odbiornik FM

Uwazny czytelnik znajdzie na rysunku 1
cewke, a nawet trzy cewki. Moze sie nawet
poczué oszukany — wszak miato nie by¢ zad-
nych cewek! Elektronik, ktéry podejmie sie

wykonania opisanego dalej odbiornika radio-
wego, nie bedzie musiat lutowac zadnej cewki.
Uklad TEA5767 dostepny jest w postaci matego
modutu na plytce drukowanej o wymiarach

11,2x11,2 mm, ktéry zawiera wszystkie ele-

menty niezbedne do dziatania uktadu.
Schemat ideowy miniaturowego od-

biornika mozna zobaczy¢ na rysunku 2.
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Rysunek 2. Schemat ideowy miniaturowego odbiornika
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Rezystory:

R1, R4: 100 kQ SMDO805

R2, R3, R7.R9: 10 kQ SMDO805

R5, R6: 3,3 kQ SMDO805

P1: 1 kQ jednoobrotowy log. 16 mm

Kondensatory:

c1, €8, C10, C12, C14, C16, C17:
SMDO805

C2..C4, C9, €13, C15: 10 pF 16 V SMDO8O5
C5..C7: 1 yF SMDO8O5

Cl1: 100 pF 16 V raster 2,54 mm

100 nF

P61przewodniki:

DISP1: OLED 0,91" SSD1306 128x32 px
T1: BSS123

US1: TEA5767 modul (kod: 03547)
US2: LM4871M (S08)

US3: 24C04 (S08)

US4: LD1117S33TR (S0T223)

US5: STM32F051K8T6 (TQFP32)

Pozostate:

J1: USB B MINI

J2: goldpin 4 pin meski 2,54 mm THT
S1: MTS101 lub podobny

S2..87: microswitch 6x6 17 mm THT
goldpin 4 pin meski+zeriski 2,54 mm THT
(do wyswietlacza)

antena (opis w teks$cie)

gtosnik (opis w tekscie)

Komunikacja modutu TEA5767 z mikrokon-
trolerem, nadzorujacym jego prace, odbywa
sie poprzez magistrale I?C. Do poprawnej
pracy modulu potrzebne sg tylko konden-
satory odsprzegajgce zasilanie i blokujace
sktadowaq stalg na wyjsciu audio oraz antena.
Odbiér jest monofoniczny, wigc sygnal z obu
kanaléw jest sumowany i trafia na poten-
cjometr regulujacy site glosu P1. Rezystan-
cja wyjSciowa uktadu TEA5767 wynosi nie
wiecej niz 50 Q, wiec dolna czestotliwosé
graniczna takiego ukladu RC wynosi nie-
cale 8 Hz. To pasmo wystarczajgce do po-
prawnego odtwarzania audycji, nadawanych
analogowo w pasmie UKF.

Sygnal audio, o ustalonym przez uzyt-
kownika poziomie, jest wzmacniany przez
uklad LM4871M. Ten maly i relatywnie pro-
sty wzmacniacz pozwala na dostarczenie
mocy rzedu 1,5 W, do obcigzenia 8 Q, przy
zasilaniu napieciem 5 V. Zdecydowalem sie
na zastosowanie tego uktadu zamiast dobrze
znanego i znacznie starszego LM386, ponie-
waz ten drugi cechuje sig bardziej ztozonym
uktadem element6w wspomagajacych jego
prace, a takze subiektywnie gorszym brzmie-
niem, zwlaszcza w zakresie niskich tonéw.
Uktad US2 pracuje w typowej aplikacji. Tran-
zystor T1, poprzez spolaryzowanie wejscia
SHT potencjatem masy, zatgcza wzmacniacz.
Odbywa sig to po catkowitym zalaczeniu od-
biornika, aby nie bylo slycha¢ zgrzytéw wyni-
kajacych z niedostrojenia uktadu radiowego.

Wartos$¢ aktualnie odbieranej czestotliwo-
§ci, a takze zapamietane przez uzytkownika
dwie stacje radiowe sg zapamigtywane w nie-
ulotnej pamigci EEPROM typu 24C04, dola-
czonej réwniez po magistrali I*C. Bez niej,
po kazdorazowym wlaczeniu zasilania, ko-
nieczne byloby wyszukiwanie stacji od nowa.

Stabilizowanego napiecia zasilania
o wartosci 3,3 V dostarcza stabilizator li-
niowy US4. Nie emituje on tylu zaklécen
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw, strona TOP
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw, strona BOTTOM

co przetwornica impulsowa. Ponadto uzy-
cie do tego celu przetwornicy impulsowej
mijaloby sie z celem, poniewaz najwiek-
sze zapotrzebowanie na prad w tym ukla-
dzie ma wzmacniacz glosnikowy, zasilany
wprost z napiecia 5 V. Zrédlem zasilania
moze by¢ tadowarka lub powerbank, podia-
czony do zlacza Mini USB, albo inny zasilacz
o napieciu wyjéciowym 5 V, dolutowany bez-
posrednio do pdl lutowniczych PAD4 i PADS.
Wylaczanie zasilania odbywa sie wylgcz-
nikiem S1, przerywajacym doplyw pradu
do poszczegélnych obwodow.

Do wys$wietlania czestotliwo$ci nosnej
aktualnie odbieranej stacji oraz sity sy-
gnalu stuzy miniaturowy wyswietlacz
OLED o przekatnej 0,91” i rozdzielczosci
128x32 piksele. Ma wbudowany kontroler
typu SSD1306, ktéry otrzymuje polecenia
od mikrokontrolera, w tym calg zawarto$¢
ekranu, za posrednictwem magistrali I°C.
Obstuga wszystkich trzech urzadzen, do-
laczonych do jednej magistrali, nie bylaby
mozliwa, gdyby nie mialy one r6znych adre-
séw. Rezystory R5 i R6 podciagajq linie SCL
i SDA do potencjatu 3,3 V, co jest wymagane

do prawidlowego dziatania.

Wszystkim zarzadza mikrokontroler
STM32F051. Pracuje bez zewnetrznego rezo-
natora kwarcowego, poniewaz jego zadania
nie sg krytyczne pod wzgledem czasowym.
Podlaczone przyciski monostabilne nie
majg dodanych rezystoréw podciggajacych
—uzyto tych, ktére sg zawarte w strukturze
mikrokontrolera. Do programowania pamiegci
Flash zostalo przewidziane zlacze J2. Wy-
prowadzono na nie wszystkie trzy sygnaty
(oraz mase), niezbedne do komunikacji przy
uzyciu protokotu SWD. Aby na tych wypro-
wadzeniach nie gromadzily sig fadunki elek-
trostatyczne, dodano zewnetrzne rezystory
podciagajace o wartosci 10 kQ.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostat zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 90x30 mm,
ajej schemat $ciezek oraz schemat montazowy
zostaly pokazane na rysunku 3 i rysunku 4.
W odleglosci 3 mm od krawedzi plytki znala-
zly sie otwory montazowe o $rednicy 3,2 mm.
Montaz proponuje rozpoczaé¢ od elemen-
tow lutowanych powierzchniowo, ktére znaj-
duja sie po obu stronach ptytki. Montujac
elementy THT, nalezy pamietac, ze:

E Tabela 1. Funkcje przyciskow umieszczonych pod wyswietlaczem

i Rozpoczecie przeszukiwania od aktualnej czestotliwosci w gére pasma

i Rozpoczecie przeszukiwania od aktualnej czestotliwo$ci w d6t pasma

{ Chwilowe wciéniecie: ustawienie aktualne odbieranej czestotliwosci

! Dtuzsze wcisniecie, minimum 2 s: zapamietanie aktualnej czestotliwo-

Chwilowe wcisniecie: ustawienie aktualne odbieranej czestotliwosci

. Numer przycisku - Hunksia
P 2 anekszame czestotliwosci 0 0,01 MHz.
P 3 ZmHIEJszanle czestotliwosci 0 0,01 MHz.
_______________ > (do 108 MH2).
_______________ 55 (do 87,5 MHz).

6 { zapamietanej pod tym przyciskiem jako CHAN1.
i igcijako CHANT.

7 i zapamigtanej pod tym przyciskiem jako CHAN2.

D{uzsze wcisniecie, minimum 2 s: zapamietanie aktualnej czestotliwo-

i jako CHAN2.
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Fotografia 1. Widok zmontowanego uktadu - strona BOTTOM

* na plytce przewidziano miejsce na po-
ziome ulozenie kondensatora C11,

e zlgcze J2 powinno by¢ wlutowane
od strony tylnej, aby nie przeszka-
dzalo wyswietlaczowi,

* pod wy$wietlacz DISP1 nalezy wlutowaé
zlacze typu goldpin, a wySwietlacz na-
lezy umie$ci¢ w zlaczu na samym koncu,

e w ukladzie prototypowym potencjo-
metr wlutowano od tytu plytki, aby po-
kretlo regulacji gtoénosci byto dostepne
od gory.

Prawidlowo zmontowany uklad mozna zo-
baczy¢ na fotografii tytulowej oraz na foto-
grafii 1. Glo$nik o znamionowej impedancji
8 () podlacza sig do pdl lutowniczych PAD2
i PAD3. Jego moc powinna wynosi¢ mini-
mum 2 W, aby nie ulegl uszkodzeniu przy
pelnym wysterowaniu. Anteng, podtgczong
do pola lutowniczego PAD1, moze by¢ odci-
nek izolowanego przewodu. Po podigczeniu
zasilania o warto$ci 5 V (stabilizowanego
idobrze filtrowanego) nalezy zaprogramowac
pamiec¢ Flash mikrokontrolera. Potencjometr

regulacji gtosnosci polecam uprzednio usta-
wic¢ w polozenie bliskie minimum.

Eksploatacja
Na wyswietlaczu (fotografia 2) znajdujg sie
nastepujace elementy:

* na gorze: czestotliwo$é, do ktérej dostro-
jony jest aktualnie odbiornik;

* na dole, po lewej: sita odbieranego sy-
gnatu. Im szerszy jest ten prostokat, tym
lepszej jakosci jest odbiér. Maksymalnie
moze on mie¢ 16 pikseli szerokosci;

* na dole, posrodku: kierunek przeszuki-
wania w postaci strzaleczki (jezeli jest
aktualnie wiaczony);

* na dole, po prawej: numer zapamieta-
nego kanatu.

Funkcje przyciskow szczegétowo opisuje
tabela 1. Przyciski S2 i S3 majg zaimplemen-
towane przyspieszanie przewijania, przy
dluzszym ich wcisnieciu. Jezeli ustawiona
recznie czestotliwo$c pokryje sie z ta, ktéra
jest zapamietana jako CHAN1 lub CHANZ2,
na wy$wietlaczu pokaze sig stosowny napis.

103,00MHz

= CHANZ2

Fotografia 2. Zawartos$¢ wyswietlacza

Pobér pradu przy potencjometrze glosno-
$ci skreconym na minimum to ok. 70 mA.
Poniewaz uzyty wzmacniacz glo§nikowy
pracuje w bardzo plytkiej klasie AB, nate-
zenie pobieranego pradu bedzie wzrastaé
wraz z chwilowym poziomem glosnosci.
Proponuje uzycie glosnika o znamionowe;j
impedanc;ji 8 €, ze wzgledu na mniejsze znie-
ksztalcenia oraz mniejszy pobér pradu. Nie
ma jednak przeciwwskazan, by byt to gtosnik
o impedancji 6 Q) lub nawet 4 Q.

Uwaga eksploatacyjna: znalezienie stacji
poprzez automatyczne wyszukiwanie moze
by¢ nieskuteczne, jezeli w jej bliskim sg-
siedztwie (na widmie czestotliwoéciowym)
znajduje si¢ inna. Polecam wtedy sprébowac
szukania zaréwno ,w d61”, jak i ,w gére”. Nie-
kiedy jaka$ stacja jest niemozliwa do znale-
zienia przy szukaniu ,w dé1”, a innej moze
nie dac sie znalez¢ ,,w gore”.

Przedstawiony odbiornik od kilku mie-
siecy dziata po kilka godzin dziennie
w moim warsztacie. Prosta antena, na doda-
tek umieszczona wewnatrz pomieszczenia,
wykonanego z gesto zbrojonego betonu, po-
woduje, Ze jest czuly na zmiany propagacji,
ale wystawienie jej na zewnatrz rozwigzuje
problem. Duzym plusem jest brak odstraja-
nia sie od ustawionej stacji — co jest bardzo
dokuczliwg cechg prostych odbiornikéw su-
perreakcyjnych lub superheterodynowych.

Michat Kurzela, EP
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