KmitocCtova syntéza
pre FM tuner

Jan Kadak

Vzhladom na to, Ze v dnesnej dobe je pasmo frekvencii 87,5 az
108 MHz ,,preplnené“ r6znymi rozhlasovymi stanicami, pricom je
takmer nemozné pri mechanickom ladeni presne naladit’ pozado-
vanu stanicu, rozhodol som sa postavit modul kmitoétovej synté-
zy, ktory poskytuje podstatne pohodinejSie ovladanie VKV priji-
maca a jeho stavba je jednoducha a lacna.

Zakladné technické udaje

Kmitoétovy rozsah:
87,5 az 108 MHz.

Medzifrekvencia: 10,7 MHz.
Podéet predvolieb: 20.
Displej: LED,

2 miesta €islo predvolby,

5 miest frekvencia.

riadiaca Cast 5V,

ladiace napatie max. 31 V.
Odber pradu:

bez displeja do 90 mA.

4 tlagidla.

Napéjanie:

Ovladanie:
Popis zapojenia

Celé zapojenie mozno rozdelit’ do
dvoch Gasti. Schéma riadiacej Casti
je na obr. 1. Zakladom je mikroproce-
sor od firmy Atmel AT89C2051. K ne-
vyhnutnej funkcii je potrebny krystal

pripojeny na vyvody &. 4 a 5 proceso-
ra. K spravnej funkcii je tieZz potrebny
,resetovaci“ obvod, zloZzeny z prvkov
R1 a C3, ktory je pripojeny na vyvod
€. 1 procesora. Kondenzéator C4 sluzi
len na filtraciu napéjacieho napétia.
Diéda D1 ,chrani“ integrované obvo-
dy pred zni€enim v pripade opacne
zapojeného napajacieho napatia.

Na branu P3, t.j. piny p3.0 a p3.1,
je pripojena sériova pamat EEPROM
24C02, ktora slizi na uchovanie frek-
vencie na jednotlivych predvolbach aj
po vypnuti napéjania. Pristup k tejto
pamati je cez zbernicu 12C. Pin p3.3
je ponechany ako rezerva. Na pinoch
p3.2, p3.4 a p3.5 je programom vy-
tvorend zbernica C-BUS, pomocou
ktorej sa prenasaju data do kmitolto-
vého syntetizatoru s obvodom
SAA1057. Zbernica je vyvedena na
konektor JP1. Cez tento konektor sa

ojoi®

i '

8 ®5 s

tiez pripaja napéjacie napatie +5V
pre riadiacu Cast.

Pin p3.7 procesora je vyvedeny na
konektor JP2 a sliZi na umli¢anie niz-
kofrekvenénej cesty pri prepinani jed-
notlivych stanic. Pri praktickych skus-
kach s tunerom z autoradia nebolo
umlicanie potrebné, pretozZe pri prepi-
nani predvolieb sa vyskytlo len nepa-
trné rudenie. Komu by to vadilo, mézZe
vyuzit toto umlicanie, pricom pri log. 1
na pine p3.7 sa mé signal stimit. Ak
by nevyhovovala napatova Uroven,
treba ju prispdsobit pomocou tranzis-
tora. Pri manuéalnom ladeni nie je ak-
tivované uml&anie. Ladenie je pomer-
ne Cisté a nepdsobi rusivo.

Na &ast' brany P1 su pripojené ovla-
dacie tlagidla, ktorych funkcie sU po-
pisané v schéme zapojenia riadiacej
Casti. SU vyvedené na konektor JP5.
Z dbévodu nedostatku volnych pinov
procesora sU v zapojeni pouzité dva
posuvné registre 74LS164, ktorymi sa
,budi“ displej. V zapojeni su pouZité

Obr. 1. Zapojenie riadiacej Casti frekvencnej syntézy

26

CPraktick;i elektronika F.WRELINY - 08/2005

1N4pe7 vee 10MZ63V _ BTM/25Y T1_AZ TS BCSS6R
D1 c2 33p c3 _I* oy i+
XTAL ut
c1 33p 52 il (o Rl 1@k
12MHz rEseT 1
= R15 22k A XTAL2 2 L 3
” AINg/P1 .02 11a oaf-3-
2 1p3.0/RxD  AINI/P1.1[33 {:B 0B |+
3 1p3.1/TxD p1.2d ac {2
€ 1p3.2/INTG p1.3H2 S
~£—{p3.3/TATT P14 |2 I 5 ae (2
S lp3.u/Te P1.5|HL ek oFfL
21p3i5/T1 p1.6|-18 o a6 (2
11 1375 P1.7 R M R
3jre vee S ATESEZ651 FHUETEh
pe-{ar wp £
ti1a2  scLiS
b4 {onn soa
ST25C02
H(\lm¢m|
Jp1 22k
ol WPS[BB600]
2 —
o3 470R
i TLACIOLA —— R7
O S
o uz R8
TLL |TL2 |TL3 |TL4 [ =
1 [, oal2 JP3
o b5
Jp2 5 i Rg 1
a B 0B 1of A
ol ac B
GND joit ap |2 R18 2 ol ¢
g L™ —i]
8 Qe R11 519 0
ok oFfiL 20| E
-+ ST/TUN MEM s |, e [ — iz 9 F
| — g
FEUETER R13 H
——R14 KATODY
| I



PREDVOLBA FREKVENCIA
O AS SA 36-11EMWA O Al OA3 O A2 O A1
‘ D17 ‘DT T Di6 H] IS (DT I DI4 Hl DI3 H| prz Hl pr1 Obr. 2.
o <t o <t o <t o 3 <t <t << < <L <t Schéma
> o «' o ' o > o > o > o ' o frekverzcnej
. maw o0 ode mo0 00 a8 e a0 oo 0w 00 u0 ofe 000 00 08k oo v el mow oo o syntézy
Nm:rm%wwf!l Nm:rlnww§|‘ N'm]:rm'com§r\lcwm:rmcomEn'wmimmmgr\wmsmmmﬁmlmm¢mwm§|\|
O H
O A
OB
o C
oD
O E
06
OF
R1 180 u1 Y .
— 1 [1q Teor |18 7-segmentovky so spoloénou anédou.
= | ¢t 27 XTAL €7 Jednotlivé anédy zobrazovacich prv-
Il 2 VA T Yy p
11 2 TCA XTAL {1 1 kov sa spinaju cez tranzistory T1 aZ
| St BV B T5. Anody 7-segmentoviek sa pripa-
47M/25V |1 4 locs onp 13 jaju na konektor JP4. Katédy sa pri-
JPt R2 + C"l 5 |1n cLe 2 1 APL'+5V pajaju na konektor JP3. Zmenou re-
GND 1) RS I 210l enp zistorou R7 az R14 mézeme v urlitom
U_lad |O e 18k e L pLEN -2 | : Sl e rozsahu nastavit' svit segmentov. Na
0z ek 7 fveecs  pataliZ > 10| DATA displeji sa zobrazuje frekvencia na pia-
ucC..lad T cs 1 108n 8 |11 - tich miestach, pri¢om na piatom mies-
ND FFM FAM c6 t ieti ied ptk b p . d ®
3 | s g | - e svieti jednotka iba v pripade, Ze
FM_oss|o] 2 | ;f\iiws? DCA““%F s frekvencia je vacsia ako 99,95 MHz.
GND O in 2 [olsy Anédy 7-segmentoviek DI4 a DI5 sa
Rb g 1 I5leND spojené a katédy ,b“ a ,¢* DIS sU spo-
180 —I: - jené a pripojené na spolo¢ny vodi¢
1geM/18Y ,h*. Takisto sl spojené aj anody prv-
= kov DI6 a DI7 a segmenty ,b“ a ,c*
Obr. 3. Frekvenény syntetizétor s obvodom SAA1057 prvku DI7 sU spojené a pripojené na
spoloény vodi€ ,h*, vid schéma zapo-
r - JPS jenia displeja na obr. 2. Je zrejmé, Ze
XTAL €7 . py -+5V \ prvky DI5 a DI7 sliZia iba na zobra-
mg ©0000] D 1 GND Zenie Gisla ,1“.
ooooooooo o UCC_lad Schéma zapojenia frekvenéného
- co 1GND syntetizatoru s obvodom SAA1057 je
Yoo 3°°°°°°°° I°‘33° FM_ese  na obr. 3. Ide o klasické katalogové
] 1 o zapojenie tohto obvodu, ktory je dob-
ll o-o re zndmy aj na strankach PE. BlizSie
/ \\K\-O I °m_° informacie o flom moézete ziskat v [3],
Y 2 ©olPt ° [4], alebo ak sa pozriete na datasheet
L 3 p,_,_ SYNTEZA U Tad tohto 10. Z konektora JP1 sa privadza

L

A\

Obr. 4 a 5. Doska s ploSnymi spojmi modulu syntetizétoru
a rozmiestnenie stciastok
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ladiace napétie na vstupnu jednotku
FM tunera. Na konektor JP2 sa pripa-
ja napajacie napatie pre vystupny ope-
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Obr. 6 a 7. Doska s plosnymi spojmi riadiacej &asti syntetizatoru a rozmiestnenie stciastok na doske
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Obr. 8. Displej pri ruénom ladeni

Obr. 9. Ukladanie predvolby 7"

Obr. 10. Predvofba ,,0”

racny zosiliova¢ obvodu SAA1057.
Napatie v tomto zapojeni volime od
+5V do +31 V. KedZe z tohto napétia
je odvadzané ladiace napétie pre FM
tuner, musi byt ,Gisté“, to znamen3,
Ze by malo byt privadzané zo samo-
statného napéjacieho zdroja a nie zo
zdroja, ktory napaja logickl ¢ast’ (ru-
Senie). Velkost napajacieho napatia je
vhodné volit’ tak, aby bolo najmenej o
2V véacsie ako je maximalne ladiace
napatie FM tunera!

Na konektor JP3 sa privadza sig-
néal z oscilatora FM jednotky. Minimal-
na velkost efektivnej hodnoty napa-
tia privedeného na tento konektor je
10 mV. Ak ma jednotka vystup z osci-
latora, nie je problém. V pripade, Ze
nemé tento vystup, musime navinut
na kostriCku cievky oscilatora pribliz-
ne 2 az 3 zavity (treba vyskuisat) ten-
kého smaltovaného medeného drétu.
Takto navinutu cievku pripojime na
konektor JP3 tienenym kablom. Jeden
koniec cievky spojime s opletenim
a druhy so strednym vodi¢om.

Na konektor JP5 sa pripaja napa-
jacie napatie +5 V pre logicku &ast
obvodu SAA1057 a zaroven slUZi aj
ako napajanie pre riadiacu cast. Ko-
nektor JP4 sliZi na pripojenie dato-
vych vodiGov a napajania medzi do-
skou syntetizatoru a riadiacou ¢astou
(na riadiacej Casti konektor JP1).

Ovladanie

Na ovladanie su pouzité Styri tladi-
dla, ktorych funkcie su nasledovné:
Tlagidla ,+“ a ,—* slGzia na ru¢né la-
denie kmitoCtu, alebo prepinanie sta-
nic. Tlagidlo ,ST/TUN® sldzi na prepi-
nanie medzi funkciami ladenie / volba
stanice. Pri ruénom ladeni displej zob-
razi na mieste Cisla stanice znak ,t"
(tuning), a potom mézeme pomocou
tlacidiel ,+“ a ,— naladit pozadovanu
stanicu, ktorej frekvencia je zobraze-
né na piatich miestach displeja.

Krok ladenia bol zvoleny 50 kHz
a rozsah ladenia je od 87,50 MHz po
108,00 MHz. Ak sa dostaneme pri la-
deni na koniec pasma (108 MHz)
a nasledne stlac¢ime tlacidlo ,+“, na-
stavi sa zaliatok pasma, t.j. frekven-
cia 87,5 MHz. Toto plati aj opacne, ak
sme na zadiatku pasma (87,5 MHz)
a stlacime tlacidlo -, nastavi sa frek-
vencia 108 MHz. Pri nastavenej vol-
be ,prepinanie stanic* sa na mieste
predvolby zobrazi &islo stanice (od 0
po 19) a na ostatnych miestach dis-
pleja je zobrazené frekvencia, ktora je
uloZzena na danej predvolbe.

Tlagidlo ,MEM" slGzi na ukladanie
frekvencie do paméate. Ak sme v menu
ladenie a naladili sme poZadovanu
frekvenciu, prvym stlagenim tohto tla-
didla sa namiesto znaku ,t“ zobrazi na
mieste predvolby &islo stanice, ktora
bola nastavena pred volbou ru¢ného
ladenia (pomocou tladidla ,ST/TUN"),
pric¢om toto &islo blika. Teraz moze-
me pomocou tladidiel ,+* a ,-* podas
asi 10 sekdnd, zmenit’ &islo predvol-
by, na ktorl chceme uloZit zobrazenu
frekvenciu. Ak sme navolili poZadova-
né Cislo predvolby, musime pocas 10
sekdnd stlagit’ tlacidlo ,MEM* druhy-
krat. Ak sme to stihli v spominanom
Case, frekvencia sa ulozi na pred-
volbu, ktoré je zobrazené na displeji.
Namiesto frekvencie sa zobrazi napis
,SAVE®, ktory svieti asi 1 sekundu.
Potom sa opét na displeji zobrazi ulo-
Zend frekvencia. Ak nahodou nestih-
neme stlacdit' tlacidlo ,MEM*“ pocas
blikania €isla predvolby druhykrat,
ukladanie do pamate sa neuskutoéni
a program sa vrati do menu ru¢ného
ladenia.

Ukladanie do paméate je mozné aj
v pripade, ked sme v menu prepina-
nia stanic. Vyznam je vtom, Ze méo-
Zeme jednoducho usporiadat poradie
stanic. Ak sme sa pocas ,ukladania
stanice* do pamate (blikd napis
s Cislom predvolby) rozhodli zrusit
zapis do pamate, musime stladit' tla-
¢idlo ,ST/TUN®. Program sa vrati do
menu, ktoré bolo nastavené pred pr-
vym stlaenim tlacidla ,MEM"“.

Ak vznikne chyba pri komunikacii
s paméatou, na displeji sa zobrazi na-
miesto frekvencie napis ,Err, ktory
svieti asi 1 sekundu. Potom sa nasta-
vi menu ruéného ladenia. Pri prvom
zapnuti zariadenia sa na displeji zob-
razi napis ,init‘. Tento népis svieti po-
¢as zapisovania frekvencie 87,5 MHz
na vSetkych dvadsat predvolieb. Ak
vznikne chyba poéas zapisovania
tychto pociatoénych hodnét do pama-
te, na displeji sa zobrazi napis ,M Err",
ktory svieti asi 1 sekundu. Potom pro-
gram nastavi menu ruéného ladenia
a pociato¢nu frekvenciu 87,5 MHz. Ak
nam vznikla takato chyba, funguje iba
ruéné ladenie a tlacidla ,MEM“ a ,ST/
J/TUN* suU blokované. Z toho vyplyva,
Ze syntéza mdze fungovat aj bez pa-
mate 24C02! Potom v8ak funguje iba
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ruéné ladenie a nie je mozné naplno
vyuzit moznosti danej kmitoltovej
syntézy!

Riadiaci program

Ovladaci program zabezpeluje
vietky potrebné funkcie. Cez preruse-
nie pomocou ¢asovaca 0 zabezpelu-
je kazdych 110 ms ¢&itanie klavesnice.
Dalej pomocou tohto ¢asovaéa multi-
plexne riadi disple;j.

Program zabezpeduje vysielanie
dat pre obvod SAA1057 cez zbernicu
C-BUS, ktora je vytvorena programo-
vo. Pri ruénom ladeni je nastaveny
synchrénny prenos, pri ktorom sa do
vstupnych obvodov 1O SAA1057 pre-
nasa datové slovo synchrénne so sig-
nalom referenéného kmitoétu analé-
gového fazového detektoru. Pri
prepinani stanic je vZdy nastaveny
asynchrénny prenos, ktory je vefmi
rychly a pouziva sa pri velkych kmi-
toétovych zmenach.

Program tiez zabezpeduje obslu-
hu paméate 24C02 pomocou zberni-
ce 12C, ktora je vytvorena progra-
movo nha bitoch p3.0 a p3.1
procesora AT89C2051. Frekvencia je
ukladana do pamate ako 2-bytova
hodnota, pricom najskér sa uklada
niz8i byte a potom vy3s8i. Ukladanie
sa zalina od adresy 04hex (predvol-
ba 0). Pri prvom zapnuti program sku-
8a preditat’ z adresy 03hex pamate
24C02, konstantu 40hex. Ak je preci-
tana ind hodnota z danej adresy, tak
zapiSe postupne na vSetky predvolby
hodnoty, ktoré zodpovedaju frekven-
cii 87,5 MHz. Ak pri tomto zapise ne-
vznikne Ziadna chyba, zapiSe na ad-
resu 03hex pamate hodnotu 40hex.
Z toho vyplyva, Ze pri dalSom zapnuti
pretita z pamate spravnu hodnotu
40h ( ak nevznikne chyba ) a nasledne
precita frekvenciu uloZzenu na predvol-
be 0.

Funkcia uml&ania je aktivna v pri-
pade prepinania stanic a pri ru¢nom
ladeniiba v pripade velkého kmito&to-
vého skoku, tj. zo 108 MHz na
87,5 MHz a opacne. Umianie je sig-
nalizované droviiou log. 1 na bite p3.7
procesora po dobu priblizne 0,3 se-
kundy od stlacenia prislu§ného tlaci-
dla. Casovac¢ 1 ako aj vstup externé-
ho preruSenia INT1 procesora je
ponechany ako rezerva a v budicnosti
mozZe byt vyuZity pre pripojenie infra-
¢erveného prijimaca, pricom ziskame
moznost ovladat celé zariadenie aj
pomocou DO.

Konstrukcia

VSetky dosky s ploSnymi spojmi su
jednostranné. Doska plo$nych spojov
riadiacej Casti je na obr. 6. Dosku osa-
dime vSetkymi sGc&iastkami. Pre pro-
cesor U1 a pamat U4 je vhodné osa-
dit objimky. Pozor na prepojku pri
procesore U1. Displej nie je stucastou
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Obr. 10. Fotografie dosok riadiacej Casti a syntetizatora

riadiacej Casti preto, lebo je Uzko spaty
s prednym panelom pristroja. Taktiez
tlagidla nie sU na doske s ploShymi
spojmi riadiacej Casti. Droty k displeju,
k tlagidlam, ako aj k doske syntetiza-
tora, by mali byt €o najkratSie. Zame-
dzime tym prenikaniu rusenia k citli-
vym obvodom FM tunera.

Doska s plodnymi spojmi frekvené-
ného syntetizatoru je na obr. 4. Dosku
taktiez osadime v3etkymi sudiastka-
mi, pritom dbédme na spravne osade-
nie v8etkych prvkov. Pre integrovany
obvod U1 mbdZeme osadit’ objimku.
Pozor na prepojku, ktora je umiestne-
né pri integrovanom obvode.

Ozivenie

Po osadeni dosiek skontrolujeme
spravne zapojenie vetkych suciastok
a pripadne odstranime vzniknuté ci-
nové mostiky.

Najskér by bolo vhodné oZivit ria-
diacu Cast. Procesor a pamat vlozi-
me do objimok. Pripojime displej
a tlagidla. Dbame pritom na spravnu
orientaciu. Riadiacu €ast s doskou
syntetizatoru zatial nespajame. Na
konektor JP1 riadiacej Casti privedie-
me napdjanie, a to tak, Ze na pin 1
konektora JP1 privedieme +5V a na
pin 2 privedieme GND. Zapojenie
nema Ziadne nastavovacie prvky
a musi fungovat’ na prvé zapojenie.
Odber prudu zo zdroja bez pripojené-
ho displeja je do 50 mA. Na displeji
by sa mal zobrazit npis ,init* a po-
tom ¢islo predvolby 0 a frekvencia
87,5 MHz. Ak sa objavi napis ,M Err*,
tak je chyba v komunikacii s pamatou
24C02. Ak nie je chyba, vyski$ame
vietky funkcie riadiacej Casti. Ak je svit
displeja maly, upravime odpor rezis-
torov R7 az R14.

Ak riadiaca €ast spolahlivo fungu-
je, pristupime k oZiveniu syntetizato-
ra. Pripojime dosku syntetizatora k ria-
diacej Casti (konektor JP1 riadiacej
Casti s konektorom JP4 syntetizatora).

Dalej pripojime napajacie napatie pre
vystupny operaény zosilfiova¢ obvo-
du SAA1057 (konektor JP2), pric¢om
ho volime od +5 V po max. +31 V. La-
diace napatie (konektor JP1) pripoji-
me k FM tuneru a signal z oscilatora
tunera pripojime tienenym kablom ku
konektoru JP3. Na konektor JP5 pri-
vedieme napéjanie +5V a na FM tu-
ner pripojime tiez napajanie. Na dis-
pleji sa objavi frekvencia 87,5 MHz.
Zvolime ru¢né ladenie. Naladime taku
stanicu, o ktorej vieme, Ze ma v na-
Som okoli silny signal. Z reprodukto-
ra FM prijima¢a by sme mali poéut
hudbu, pripadne hovorené slovo da-
nej stanice.

Ak sme ,nechytili“ poZadovanu sta-
nicu, mézeme si spravnu funkciu syn-
tetizatora overit' aj meranim napétia
na vystupe TEST obvodu SAA1057.
Pretoze tento vystup ma otvoreny ko-
lektor, musime ho najskdr pripojit cez
rezistor (napr. 47 kQ) na +5 V. Ak po-
tom nameriame voc&i zemi na tomto
vystupe napétie blizke nule, to zna-
mena, Ze syntetizator sa ,nezavesil®.
Ak nameriame napatie blizke +5V,
znamena to, Ze sa ,zavesil* a zapoje-
nie musi fungovat. Spravnu funkciu
mobzeme overit aj meranim ladiaceho
napatia. Toto napétie sa musi podas
ladenia pozvolne menit.

Zaver

Popisované zapojenie bolo Uspes-
ne vyskusané s FM tunerom zo star-
Sieho autoradia zn. TESLA. Ladiace
napatie bolo dost’ velké, asi 28,9 V pri
108 MHz. Vstupné jednotka nemala
vystup oscilatoru, takze som musel
navin(t cievku na kostricku cievky
oscildtoru a pripojit’ ju k doske synte-
tizatora. Vyhoda zapojenia s frekvené-
nym syntetizdtorom je najma vo vy-
sokej stabilite frekvencie, ako aj
¢islicového zobrazenia kmitoc&tu.
Predkladané zapojenie je mozné po-
uzit na FM prijimacoch, ktoré su la-
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dené napéatim (potenciometrom)
a maju medzifrekvenény kmitocet
10,7 MHz.

Zoznam suciastok

Riadiaca &ast:

R1 10 kQ
R2 az RS,
R15, R16 22kQ
R7azR14 470Q
C1,C2 33 pF, keram.
C3 10 uF/B3 V
c4 47 yFr25V
D1 1N4007
T1azT5 BC556B (pnp)
DI1 az DI7  7-segmentovky, spol. ané-
da (napr. SA 36-11EWA)
U1 AT89C2051, naprogram.
u2,u3 74L5164
U4 ST24C02
XTAL krystal 12 MHz, HC49U
TL1 az TL4 spinacie tlacidla

JP1, JP4, JP5 konektor 1x 5 pin

JP2 konektor 1x 2 pin
JP3 konektor 1x 8 pin
objimky DIL20, DIL8
prepojka

Syntetizator:

R1, R4 180 Q

R2 18 kQ

R3 10 kQ

C1 2,7nF

C2, C6 10 nF

C3 47 yFr25V

c4 330 nF

C5 1nF

c7 27 pF

cs8 100 nF

C9 100 yF/16 V

U1 SAA1057

XTAL krystal 4 MHz, HC49U
JP1, JP2

JP3, JP5  konektor 1x 2 pin
JP4 konektor 1x 5 pin
prepojka
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