PROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

odbior stereofoniczny audycji nadawanych analogowo w pasmie
CCIR (87,5..108 MHz) z modulacja czestotliwosciowa (FM),
wbudowany wzmacniacz gtosnikowy 2x1W (8 Q, 9 V) z regula-
cja gtosnosci za pomocg potencjometru,

wyjscie liniowe audio,

prosty wskaznik sity sygnatu,

zapamigtywanie jednej stacji w nieulotnej pamieci EEPROM,
wyszukiwanie stacji zardwno w dot skali, jak i w gore,

pobér pradu 20...500 mA,

zasilanie napigciem statym 9V (lub 5V - po niewielkiej
modyfikacji).

AT

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT5810  Miniaturowy odbiornik FM (EP 10/2020)

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

AVT5627

AVTS540  Radioodbiornik dla kazdego (EP 5/2016)

AVT5401

AVT5317 Lampowo-tranzystorowy odbiornik UKF (EP 11/2011)
AVT5242 Radioodbiornik internetowy (EP 7/2010)

AVT5016  Amplituner FM z RDS (EP 6-7/2001)

AVT2469 Odbiornik UKF FM (EdW 1/2001)

AVT2330

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow

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

Radio - radioodbiornik stereofoniczny z RDS-em (EP 08/2015)
PocketRadio - radioodbiornik kieszonkowy z RDS (EP 6-7/2013)

Miniaturowy odbiornik FM stereo (EdW 2/1999)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!

W ofercie AVT*

AVT6060

zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

i dokumentacji.

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja,

* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Bardzo prosty odbiornik UKF FM

Proste radyjka na zakres UKEF, ktére radioamatorzy budowali jeszcze kil-
kanascie lat temu, wymagaly specjalistycznych przyrzqddw do zestro-
jenia. Nawet te bardzo proste odbiorniki, na przyktad superreakcyjne,
wymagaly nawijania cewek. Teraz kazdy moze sam zbudowac swdj pro-
sty odbiornik UKF FM, ktory jednoczesnie bedzie bardzo praktyczny i intui-

cyjny w obstudze.

Kilkadziesiat lat temu zbudowanie wtas-
nego odbiornika radiowego wymagalo prze-
brniecia przez instrukcje, ktéra zawierata
okreslenia w stylu: L1 = 270 zwojéw DNE
0,18 na karkasie o s§rednicy 6 mm. Im wyz-
sza byla czegstotliwo$é pracy urzadzenia,
tym (pozornie!) prostsze wydawalo sie za-
danie, gdyz malala liczba zwojéw i drut

nawojowy stawal sig grubszy. Tak napraw-
de jednak utrzymanie tej cewki w ryzach
wecale nie bylo proste. Drut sie gial, a zwoje
byly nieréwno roztozone, co finalnie prze-
kladalo si¢ na problemy z zestrojeniem.
Generalnie — trudny temat.

Owszem, istniata wtedy (i istnieje po dzi$
dzien) spora rzesza elektronikéw, ktérym

nawijanie cewek nie przeszkadza, ba, na-
wet traktujg to jako swoisty smaczek — co$
innego niz zwyczajne lutowanie. Panie i pa-
nowie — macie méj szacunek, naprawde! Za$
tych, ktérzy chcg sami postuchaé, co w ete-
rze piszczy, ale ,krecenie” wlasnych cewek
po prostu nie kreci, zapraszam do lektury
opisu niniejszego urzadzenia.

Budowa uktadu

Schemat ideowy omawianego urzadzenia
znajduje si¢ na rysunku 1. Jako pierwszy
blok mozna z pewnosciag wyrézni¢ na nim
modul z ukladem TEA5767. Ta niewielka
plytka wykonuje za nas calg czarng robote,
a co jeszcze lepsze — steruje sig nig w pelni

Wykaz elementow:

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)

R1, R2: 10 kQ

R3, R4: 4,7 Q

R5..R7: 1 kQ

R8, R9: 3,3 kQ

RN1: 4 x 10 kQ SILS

P1: 2 x 10 kQ logarytmiczny (na panel)

Kondensatory:
C1, €8, C11...C14, C16: 100 nF (raster 5 mm, MKT)

C2...C6, C15: 100 pF 16 V (raster 2,5 mm)
C7, €9, C10: 470 pF 25 V (raster 3,5 mm)

Pétprzewodniki:

D1: IN5819

LED1...LED3: zielona 5 mm matowa (np. LED F5 G)
US1: modut z TEA5767

US2: TDA2822M (DIP8)

US3: 78L05 (T092)

US4: ATtiny24A-PU (DIP14)

Pozostate:

J1,)2: ARK3 (5 mm)

J3: goldpin 5 pin meski (2,54 mm, THT)

J4: ARK2 (5 mm)

S$1...53: microswitch 6x6 katowy (MIKROSW 6 K9)
Jedna podstawka DIP8

Jedna podstawka DIP14

Antena radiowa (opis w tekscie)

12 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2024



Bardzo prosty odbiornik UKF FM

cyfrowo. Schemat blokowy modulu poka-
zuje rysunek 2.

Na wejéciu sygnalu w.cz. (ktérego zréd-
fem jest antena) znajdujg sie: obwdd rezo-
nansowy o niskiej dobroci (z cewkg L1)
oraz szerokopasmowy wzmacniacz wielkiej

czestotliwosci, ktérego wzmocnienie jest
regulowane automatycznie (AGC). Cyfrowy
system strojenia, bedacy niczym innym, jak
generatorem na bazie petli synchronizacji
fazowej (PLL), wytwarza sygnal heterodyny,
korzystajac z oscylatora przestrajanego na-

pieciowo (VCO). Czestotliwo$é wzorcowa
dla tego generatora jest ustalona przez dolg-
czony z zewnatrz rezonator kwarcowy o cze-
stotliwo$ci 32768 Hz lub 13 MHz — w przy-
padku omawianego modulu prawdziwa jest
pierwsza z dwéch wymienionych wartosci
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Rysunek 1. Schemat ideowy bardzo prostego odbiornika UKF FM
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Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu TEA5767
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Bardzo prosty odbiornik UKF FM

(zastosowano  niewielki, cylindryczny
kwarc zegarkowy).

Wzmocniony sygnal wielkiej czestotli-
wosci oraz wytworzony przez VCO sygnat
heterodyny trafiaja do mieszacza kwadra-
turowego (I/Q). Obie powstale w nim skta-
dowe (synfazowa I oraz kwadraturowa Q)
s§ wzmacniane przez wzmacniacz rezo-
nansowy, ktéry jest niczym innym, jak zna-
nym z typowego ukladu superheterodyny
wzmacniaczem poéredniej czestotliwosci.
Z tym ostatnim z kolei wspélpracuje ogra-
nicznik sygnatu, eliminujacy niepozadana
modulacje amplitudy. Przy nim znajduje sie
réowniez przetwornik A/C mierzacy aktual-
ng site sygnalu radiowego poprzez okresle-
nie jego $redniej amplitudy.

Sygnal, po opuszczeniu ogranicznika
amplitudy, poddawany jest demodulacji,
a nastepnie trafia na dekoder stereo. W za-
leznosci od warunkéw moze on pracowac
lub nie, poniewaz obiér stereofoniczny
wymaga sygnalu o lepszej jakosci. Calosé
dziala zatem jak klasyczny odbiornik su-
perheterodynowy, z tg r6znica, ze zdecydo-
wana wigkszo$¢ jego ukladu zostala zinte-
growana na jednym platku krzemu.

Wszystkie znajdujace sie na prezento-
wanym schemacie cewki zostaly przygo-
towane, przylutowane i zestrojone przez
producenta modutu. Nam pozostaje jedy-
nie przylutowa¢ dziesieé¢ pél lutowniczych,
ktére sag wyprowadzone na dwéch bocz-
nych krawedziach tegoz moduliku. Pole lu-
townicze PAD1 przewidziane jest do podia-
czenia anteny — o czym dale;j.

Otoczenie modulu okazuje sie bardzo
proste: wymaga on dostarczenia zasila-
nia DC oraz cyfrowego sygnalu sterujace-
go. Ow sygnal to pie¢ bajtéw przesytanych
magistralg I2C. Rezystory R8 i R9 podcia-
gaja linie sygnalowe do dodatniego poten-
cjalu zasilajgcego (okolo +5 V). Na wyj-
$ciach zdemodulowanego sygnalu malej
czestotliwosci istnieje sktadowa stata, to-
tez kondensatory C3 i C4 odcinajg ja. Voila,
oto cala magia czulego odbiornika ra-
diowego sprowadzona do kilku prostych
podzespoléw.

Wbudowany w plytke wzmacniacz audio
zostal zrealizowany przy uzyciu starego juz
ukladu TDA2822M, ktérego aplikacja jest
bardzo prosta, za§ parametry - wystar-
czajace do zastosowania go w odbiorniku

okreélanym jako ,prosty”. Amplituda syg-
nalu wychodzacego z TEA5767 pozostaje
na tyle wysoka, ze bez problemu przestero-
wuje wejscie tego stereofonicznego wzmac-
niacza mocy. Rezystory R1 i R2 — w pola-
czeniu z rezystancjg Sciezek oporowych
potencjometru P1 — tworza dzielnik napie-
ciowy, tlumiacy poziom sygnatu wejscio-
wego o okolo 6 dB.

Kondensatory C5 i C6 sa wymagane
przez note katalogowg ukladu TDA2822M
do jego poprawnej pracy. Ich rola polega
na zwieraniu do masy wej$¢ odwracaja-
cych, lecz tylko dla sygnalu - stad uzycie
kondensatoréw, a nie po prostu podlaczenie
do masy. Na wyjsciach znajduje sig skiado-
wa stala, ktdérg separujg od glosnikéw kon-
densatory C9 i C10. Szeregowe obwody RC
(C11+R3 i C12+R4) stanowig tzw. obwo-
dy Zobla, za$ ich zadaniem jest obcigzanie
stopni wyj$ciowych dla sktadowych o wy-
sokiej czestotliwosci — czyli tych, przy kto-
rych reaktancja indukcyjna cewki glosnika
staje sig juz bardzo wysoka.

Jezeli kto§ chce uzy¢ wzmacniacza au-
dio innego niz wbudowany, moze pobrac
zdemodulowany sygnal analogowy z zaci-
skéw zlacza J1. Wtedy jednak nie bedzie do-
stepna regulacja glosnosci za pomoca znaj-
dujacego sie na plytce potencjometru P1.

Praca modulu TEA5767
sty i tani mikrokontroler typu ATtiny24A-

steruje pro-

PU. Ma niewiele pamigci programu, lecz
okazuje sie ona wystarczajaca do realiza-
cji tego projektu. Procesor mozna progra-
mowac¢ w ukladzie, bez wyciggania z pod-
stawki, poprzez zlacze J3 (to na nie zostaty
wyprowadzone linie sygnalowe interfejsu
ISP). Linie przeznaczone do programowa-
nia zostaly dodatkowo podciggniete do po-
tencjalu +5 V, aby zlikwidowaé problem
gromadzenia si¢ na nich tadunkéw elektro-
statycznych oraz aby zmniejszy¢ ich impe-
dancje dla zakldcen elektromagnetycznych.
Dodatkowo owe trzy linie zostaly zaprzeg-
nigte do sprawdzania stanu przyciskéw mo-
nostabilnych S1...S3.

Uzytkownik, poza przyciskami do stero-
wania odbiornikiem radiowym, ma do dys-
pozycji réwniez trzy diody LED sterowa-
ne przez mikrokontroler. Rezystory R5...R7
ograniczaja ich prad przewodzenia do oko-
fo 3 mA, co stanowi warto$¢ wystarczajaca
do wyraznego §wiecenia, zwlaszcza w przy-
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB

padku diod zielonych (na te barwe ludzkie
oko jest najbardziej wyczulone). Zasilanie
do uktadu doprowadzajg zaciski zlgcza J4.
Dioda D1 chroni podzespoly przed uszko-
dzeniem w razie odwrotnego podiaczenia
zewnetrznego zasilacza. Stabilizator 78L05
dostarcza napiecia 5 V do modutu radio-
wego oraz mikrokontrolera, za§ wzmac-
niacz mocy jest zasilany wprost z katody D1.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostal zmontowany na dwu-
stronnej

plytce drukowane]' o wymia-

oraz schemat montazowy pokazuje rysu-
nek 3. Wszystkie cztery otwory montazowe
maja $rednice 3,2 mm i zostaly umieszczo-
ne w odleglosci 3 mm od krawedzi ptytki.

Montaz proponuje rozpoczaé od elemen-
tow o najmniejszej wysokosci obudowy,
czyli modutu radiowego US1 oraz rezysto-
réow. Pod uklady US2 i US4 proponuje za-
stosowac¢ podstawki, aby ulatwi¢ wymiane
ktérego$ z nich (w razie uszkodzenia) — oraz
programowanie mikrokontrolera. W ukla-
dzie prototypowym diody LED1...LED3
zostaly wlutowane na zgigtych néz-
kach, aby mogly wystawa¢ przez przed-
nig $cianke obudowy - tak jak klawi-
sze przyciskéw S1...S3 i 0§ potencjometru
P1. Zmontowany uklad mozna zobaczy¢
na fotografii tytulowej.

Na etapie uruchamiania koniecz-
ne jest zaprogramowanie pamieci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem
oraz zmiana jego bitéw zabezpieczajacych.
Oto ich nowe wartosci:

Low Fuse = OxE2
High Fuse = oxDC

Szczegdly sa widoczne na rysunku 4,
ktéry zawiera widok okna konfiguracji
tychze bitéw w programie BitBurner. W ten
sposdb zostanie uruchomiony wewnetrzny
generator RC o czegstotliwosci 8 MHz (a do-
ktadniej:
oraz Brown-Out Detector, ktéry wprowa-

wylaczony preskaler przez 8)

dzi mikrokontroler w stan zerowania, je-
zeli jego napiecie zasilajace spadnie ponizej
4,3 V. Taki zabieg znacznie zmniejsza ry-
zyko zawieszenia sie mikrokontrolera pod-
czas uruchamiania.

Poprawnie zaprogramowany uklad jestgo-
towy do dzialania po podlgczeniu zasilania

[ LOW FUSE

e [BE2 T RRRTT R S Defal
CKOWE I Divide clack by Binlemaly
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- HIGH FUSE
Vahis s [ el A % Defat
A\ RETOISBL [~ Rsset Disabled [Erable PE3 ac e pin)
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Rysunek 4. Szczegoty ustawienia bitow
zabezpieczajacych
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do zaciskéw zlacza J4. Powinno to by¢ na-
piecie stale, dobrze filtrowane, najlepiej sta-
bilizowane - na przyklad z zasilacza wtycz-
kowego. W podstawowej wersji uktadu,
z wlutowanym stabilizatorem US3, powin-
no ono wynosi¢ 9 V. Gérny limit tego napie-
cia, wyznaczony przez uklad TDA2822M,
siega 15 V, lecz przy tak wysokim napieciu
zasilajagcym 1 pracy z niskoomowymi glos-
nikami dojdzie do przegrzania wzmacnia-
cza. W tych warunkach rekomenduje uzy-
cie glosnikéw o impedancji 8 Q, a najlepiej
jeszcze wigkszej. Maksymalna moc wyjscio-
wa powinna wynosi¢ 1 W na kanat. Pobér
pradu zalezy od aktualnego wysterowania
i moze zawieraC sie w przedziale od 20 mA
do nawet 500 mA (przy glosnikach 8 Q).
Mozna tez  poming¢  stabilizator
78L05 i caly uklad zasila¢ napigciem sta-
bilizowanym o wartosci 5 V, na przyklad
z tadowarki USB. Wzmacniacz mocy znaj-
dujacy sie na plytce jest przystosowany
do pracy w takich warunkach, co wiegce;j:
mozna bedzie zastosowacé gloéniki o nizszej
impedancji obcigzenia, na przyktad 4 Q, bez
ryzyka jego przegrzania. W tym celu trze-
ba wylutowaé¢ US3 i zewrze¢ kropla cyny
dwa prostokatne pola lutownicze SJ1, kté-
re znajduja sie na spodniej stronie plytki.
Wéweczas na caly uklad trafi napiecie po-
chodzgce wprost z zasilacza. Pobér pradu

bedzie zawiera¢ sie w takich samych grani-
cach (dla glosnikéw 4 Q), cho¢ moc wyjscio-
wa moze by¢ o okolo 50% nizsza niz w po-
przednim wariancie.

Gdyby wbudowany wzmacniacz nie byt
nikomu do szczescia potrzebny, mozna sko-
rzysta¢ z innego, zewnetrznego — wtedy
konieczne okaze sie zastosowanie stabi-
lizatora US3, lecz warto przy tym wyjaé
z podstawki uklad US2. Napiecie zasilaja-
ce moze wynosi¢ 9...24 V, za$ pob6r pradu
bedzie staly i wyniesie okolo 15 mA, nieza-
leznie od wysterowania. Jezeli za$ do dys-
pozycji jest gotowe napiecie 5 V, wéwczas
mozna US3 poming¢ (wylutowac) i zewrzeé
jego wejécie z wyjsciem zworka SJ1.

Jako anteny odbiorczej mozna uzy¢ od-
cinka miedzianego przewodu w izolacji,
ktéry nalezy przylutowaé¢ do pola lutow-
niczego PAD1, zlokalizowanego nieopodal
modulu US1. Najlepiej, aby jego dlugosé
wynosila okoto 1,5 m (lub polowe tej war-
tosci, jezeli nie ma warunkéw na uzycie
przewodu poéltorametrowego). Mozna tez
uzyé przeznaczonej specjalnie do zakresu
UKF anteny teleskopowe;j.

Zaraz po wlaczeniu zasilania uktad od-
czytuje czestotliwos$¢ stacji zapisanej w pa-
mieci EEPROM. Jezeli pamieé jest pusta lub
wystapi blad odczytu, ustawiona zosta-
nie najnizsza mozliwa czestotliwoé¢ dla

tego zakresu (87,5 MHz). Przeszukiwac
pasmo mozna zaréwno w gore (wciskajgc
na chwile S2), jak i w dét (po naciénieciu
S3). W trakcie wyszukiwania odpowiednio
silnych stacji dioda LED3 $wieci sie, po za-
koniczeniu wyszukiwania — gasnie.

Jasno$¢ $wiecenia diody LED1 wskazu-
je na poziom odbieranego sygnatu. Uktad
rozréznia 16 wartosci sily sygnalu, zas wy-
pelnienie sygnalu PWM sterujacego dioda
roénie logarytmicznie, zatem mozna wyraz-
nie zauwazy¢ przyrost lub spadek jasnosci
$wiecenia. Ten prosty wskaznik sily syg-
nalu jest od$wiezany po kazdym wyszuki-
waniu stacji oraz cyklicznie (co 5 sekund)
w trakcie pracy ukladu.

Przycisk S1 sluzy do obstugi pamie-
ci stacji. Je§li zostanie na chwile wcis-
nigty i zwolniony, uktad bezwarunko-
wo ustawi czestotliwo$¢ zapisanej stacji.
Jezeli za$ wcisniecie bedzie trwalo dluzej
niz 1 sekunde, uklad zapisze te czestotli-
wo$¢ do pamigci EEPROM. W sytuaciji, gdy
aktualnie ustawiona czestotliwo$é pokry-
wa sie z zapisang w pamieci, §wieci sie dio-
da LED2 - bedzie si¢ zatem §wiecita zaraz
po wlaczeniu zasilania, po uzyciu przyci-
sku S1 oraz kiedy wyszukiwanie stacji na-
trafi na te juz wczeéniej zapamietanag.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA

Programowanie prostszych mikrokontroleréw (np. AVR, PIC, MSP430 czy tez przestarzatych juz 8051 badz
HCS08) bez uzycia bibliotek, tj. przy wykorzystaniu samych tylko plikéw nagtéwkowych z definicjami reje-
stréw i zawartych w nich bitdw, jest raczej naturalng konsekwencja nieskomplikowanej architektury tych
procesoréw. Bardziej rozbudowane uktady — w szczegblnosci te oparte na rdzeniach ARM - sg zwykle nie-
poréwnanie trudniejsze do opanowania na niskim poziomie abstrakcji, stad wiekszos¢ programistéw sy-
stemow wbudowanych korzysta w swojej codziennej pracy z bibliotek. Niniejszy kurs ma na celu pokazanie
innej $ciezki rozwoju i — mamy nadzieje — przekona przynajmniej czes¢ sposrod naszych Czytelnikéw do za-
przyjaznienia sie z wymagajaca, ale niezwykle wartosciowa metoda programowania uktadéw STM32.

Crash Course STM32C0

> — programowanie
mikrokontroleréw ARM
w rejestrach
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Kupisz i przeczytasz
w marcowym wydaniu
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