PROJEKTY

radioBox

Miniaturowy odbiornik radiowy dla aktywnych

Przynajmniej w chwili projektowa-
nia tego urzqdzenia, aura sprzy-
jata aktywnemu spedzaniu czasu
na $wiezym powietrzu, a ten dla
wielu 0séb zwiqzany jest nieroz-
fqcznie z uprawianiem jakiegos
rodzaju sportu. Co ciekawe, na-
ukowcy udowodnili, ze wytrwalos¢
sportowcéw, ktérzy podczas tre-
ningu stuchajq ulubionej muzyki,
jest wieksza, niz u 0séb, ktdre tego
nie robiq. Dowiedziono, ze muzyka
dziala motywujqco na cztowie-

ka, poniewaz pomaga utrzyma¢é
prawidlowy oddech oraz reguluje
poziom napiecia psychicznego.

W zwiqzku z powyzszym warto by
bylo zawsze miec przy sobie jakis
wygodny w uzytkowaniu odtwa-
rzacz muzyczny, by moc korzystaé
z dowiedzionych zalet jej slucha-
nia. Rozwiqzaniem przychodzqcym
od razu na mysl, jest przenosny ra-
dioodtwarzacz, ktéry nie ogranicza
uzytkownika, jesli chodzi o zaséb
dostepnego repertuaru.

Rekomendacje: nowoczesny,
przenosny odbiornik radiowy, ktéry
przyda sie nie tylko osobom upra-
wiajqcym sport.

Na pierwszy rzut oka mogloby sie wydawac,
ze w dzisiejszej, cyfrowej rzeczywistosci ra-
dioodbiornik jest rozwigzaniem z pewno$cia
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Rysunek 1. Wyglad obudowy uktadu Si4703
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oryginalnym, lecz nieoptymalnym, ponie-
waz na co dzien z powodzeniem radioodbior-
niki sg zastgpowane przez smartfony, ktére
nie dos¢, ze pozwalaja na uzyskanie dzwieku
o bardzo dobrej jakosci, to jeszcze niemal za-
wsze mamy je przy sobie. W takim wypadku,
nie tylko nie trzeba pamigta¢ o zabieraniu
ze sobg radioodtwarzacza, ale réwniez i o za-
pelnieniu go muzyka. Na dodatek, nie dosy¢,
ze wspolczesne smartfony sg wyposazone
w pojemng pamigé, to dysponujac dostepem
do szybkiego Internetu, pozwalajg na stre-
aming internetowych stacji radiowych.
Rozwigzanie z wykorzystaniem nowo-
czesnego smartfona ma dwie zasadnicze
wady. Po pierwsze, smartfon drastycznie
zuzywa akumulator dostarczajgcy mu ener-
gie, ograniczajac tym samym czas stuchania
muzyki. Po drugie i najwazniejsze, jest urza-
dzeniem do$¢ duzym i stosunkowo cigzkim,
co czyni go niewygodnym przy uprawianiu
aktywnoSci fizycznej. Wyjsciem z sytuacii,
ktore wydaje sig dobrym kompromisem po-
migdzy ergonomig a funkcjonalnoscia jest,
moim zdaniem, niewielki radioodbiornik
FM, ktory jest tematem tej publikacji. Nie
ukrywam, iz inspiracja do jego skonstru-
owania byt dla mnie projekt miniaturowego
radioodbiornika opublikowanego na tamach
,Mlodego technika” w latach osiemdziesia-
tych, a ktéry miescil sig w pudetku po za-
palkach. Chyba kazdy elektronik z tamtego
pokolenia miat na swoim ,koncie” wspo-
mniany, nietuzinkowy projekt. Konstruujac
biezace urzadzenie, chcialem, by swoimi
wymiarami zblizylo si¢ wlasnie do pierwo-
wzoru, oferujgc jednoczes$nie funkcjonal-
no$¢ ,godna” wspolczesnosci. Podstawowe

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:

www.media.avt.pl

W ofercie AVT*
AVT-5627

Podstawowe informacje:

e Napiecie zasilania: 5 V.

e Maksymalny prad obcigzenia (wyswietlacz
zataczony/wytaczony): 20 mA/1 mA.

® Zakres czestotliwosci FM: 87,5..108 MHz.

e Rodzaj obstugiwanych komunikatéw RDS:
Program Service, Radio Text, Clock & Time.

e Funkcja Seek (przeszukiwanie pasma
radiowego).

e Regulacja gtosnosci sygnatu wyjsciowego.

e Brak koniecznosci strojenia obwoddw
radiowych.

e Maty pobdér mocy.

e Miniaturowa obudowa.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5540 Radioodbiornik dla kazdego
(EP 5/2016)

--- Radio - radioodbiornik

stereofoniczny z RDS-em

(EP 08/2015)

PocketRadio - radioodbiornik

kieszonkowy z RDS

(EP 6-7/2013)

Lampowo-tranzystorowy

odbiornik UKF (EP 11/2011)

Radioodbiornik internetowy

(EP 7/2010)

* Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!

AVT-5401

AVT-5317

AVT-5242

montazu.

Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 2. Schemat ideowy urzadzenia radioBox
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Wiaczenie zasilania

Si4703 nieaktywny

Sposéb wyboru aktywnej
magistrali sterujgcej nr 1

Stan

GPIO3=1?

Sposdéb wyboru aktywnej
magistrali sterujgcej nr 2

GPIO1=1?

SDIO=07? niedozwolony

Interfejs 12C
aktywny

Interfejs SPI
aktywny

Si4703 w trybie
PowerDown

Uruchomienie oscylatora
32768Hz: ustawienie bitu
XOSCEN w rejestrze TEST1

_delay_ms(500);

Aktywacja uktadu Si4703:
ustawienie bitu ENABLE w
rejestrze POWERCONFIG

_delay_ms(110);

Si4703 aktywny

Pozostata konfiguracja uktadu Si4703:
» wylgczenie funkcji Mute,
* wilgczenie przerwania od RDS,
« wigczenie dekodera RDS,
+ aktywacja przerwania RDS na GPIO2,
* konfiguracja ustawien regionalnych,
* konfiguracja funkcji Seek,
* ustawienie poziomu sygnatu wyjsciowego.

Rysunek 3. Graf kompletnej procedury inicjalizacji uktadu Si4703
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radioBox - Miniaturowy odbiornik radiowy dla aktywnych

zalozenia funkcjonalne przedstawiajg
sig¢ nastepujaco:

¢ Niewielkie wymiary calkowite goto-
wego urzadzenia, zblizone do wiel-
kosci pudetka zapalek.

*  Zasilanie akumulatorowe z mozliwo-
$cig tadowania z portu USB pozwa-
lajace na diuga prace bez potrzeby
ponownego ladowania.

e  Zintegrowany wzmacniacz stuchaw-
kowy zapewniajacy dZwiek stereofo-
niczny o bardzo dobrej jako$ci.

*  Efektowny, graficzny interfejs uzyt-
kownika z wykorzystaniem niewiel-
kiego wyswietlacza wykonanego
w technologii OLED, zapewniajacego
doskonatg widocznos¢ w rzeczywi-
stych warunkach o$wietlenia.

e Ergonomiczna, latwa obsltuga

z wykorzystaniem minimalnej
liczby przyciskéw.

e Whbudowana pamie¢ 8 ulubionych
stacji radiowych.

e Odbidr stacji radiowych w zakresie
87,5...108 MHz.

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 10 kQ
R2: 100 kQ
R3: 12 kQ)
Ra4: 51 kQ
R5: 47 kQ)
R6, R9...R13: 20 k)
R7, R8: 4,7 kQ)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, €7...C10, C17, C18: 100 nF
C2...C4, C6, C16: 10 wF/6,3 V (SMD ,A",
3216-18W)
C5:10 nF
C11, C12: 22 pF
C13: 22 nF
C14, C15: 1 F
€19, C20: 47 wF/6,3 V (SMD ,B”, 3528-21W)
€21: 100 pF
Potprzewodniki:
U1: MCP73832 (SOT23/5)
U2: APE8865Y5-27-HF-3 (SOT23/5)
U3: ATmega168PA (TQFP32)
U4: Si4703 (QFN20)
U5: TPA6111 (SO08)
T1: AP2301AGN (S0T23)
D1: MBR0520L (SOD123)
Inne:
OLED: wyswietlacz graficzny OLED 0,96”
ze sterownikiem SSD1306 (interfejs SPI)
11: 10 wH (SMD 0805)
L.2: 270 nH (SMD 0805)
FERR1, FERR2: koralik ferrytowy MURATA
typu BLM21BD272SH1L (2,7 kQ@100 MHz)
Q1: rezonator kwarcowy 32768 Hz typu
1QD FREQUENCY PRODUCTS LFXTAL009678
(32.768K-CFPX217)
UP, DOWN, PWR/SEL: microswitch SMD
typu KSS221GLFS
USB: gniazdo micro USB-B typu ATTEND
207A-BBAO-R
JACK: gniazdo JACK stereo typu Lumberg
1503-08
ACCU: akumulator Li-Po 3,7 V/270 mA typu
CELLEVIA ACCU-LP352745/CL

*  Obsluga komunikatéw systemu RDS/
RDBS.

Jak tatwo sie domysli¢, prace rozpoczatem
od poszukiwania peryferiow, przy ktérych
udziale mégtbym zrealizowac to zadanie.
Przygotowania nie trwatly zbyt diugo, po-
niewaz na swoim ,koncie” miatem juz kilka
radioodbiornikéw zbudowanych z wyko-
rzystaniem doskonatego, scalonego odbior-
nika FM typu Si4703 produkowanego przez
firme Silicon Labs. Wspomniany uktad jest
kompletnym odbiornikiem radiowym prze-
znaczonym do odbioru emisji w pasmie FM
charakteryzujagcym sie nastepujacymi, wy-
branymi cechami uzytkowymi:

*  Odbidr stacji radiowych w pelnym
zakresie czestotliwosci pasma FM
(76...108 MHz).

* Cyfrowa synteza czestotliwosci
z wbudowanym oscylatorem VCO.

*  Wbudowane uklady AFC (Automatic
Frequency Control) i AGC (Automatic
Gain Control).

* Obstuga konfigurowalnej funk-
cji Seek (przeszukiwanie pa-

sma radiowego).

e  Pomiar mocy sygnalu antenowego.

*  Wbudowana funkcja regulacji gtosno-
$ci sygnatu wyjsciowego.

*  Wbudowany uktad oscylatora dla re-
zonatora kwarcowego 32768 Hz.

e Interfejsy I*C oraz SPIL

*  Minimalna liczba niezbednych ele-
mentéw zewnetrznych w typo-
wej aplikacji.

*  Brak koniecznosci strojenia obwo-
déw radiowych, poniewaz w ukta-
dzie zaimplementowano cyfrowa
obrobke sygnatéw.

*  Szeroki zakres napiecia zasilajacego
(2,7...5,5 V).

*  Niewielki pob6r mocy w tym tryb
o ekstremalnie matym zapotrzebo-
waniu na energie.

* Wbudowany regulator napiecia
typu LDO.

*  Obstuga komunikatéw RDS/RDBS.

* Mate
(3 mmX3 mm).

wymiary obudowy

Wymienione cechy uzytkowe ukladu ideal-
nie predysponujg go do zastosowania w sprze-
cie przeno$nym, zwlaszcza, ze aplikacja uktadu
ogranicza sig do zaledwie kilku elementéw ze-
wnetrznych. Uklad Si4703 jest przykladem
jednego z wielu produktéw z rodziny Si47xx
tejze firmy (dostepnych jest ponad 25 rodzajéw
uktadéw), w ktérej s dostgpne odbiorniki i na-
dajniki pracujace we wszystkich dostepnych pa-
smach radiowych, zréznicowane pod wzgledem
zintegrowanej funkcjonalnosci. Na rysunku 1
pokazano wyglad obudowy uktadu Si4703, na-
tomiast w tabeli 1 umieszczono opis i znacze-
nie poszczegélnych wyprowadzen.

Nie bede w tym miejscu powielat doktad-
nego opisu tego ukltadu, poniewaz bylby

on bardzo obszerny, a zarazem latwy do zna-
lezienia, tylko od razu przejde do schematu
radioodbiornika radioBox, ktéry pokazano
na rysunku 2.

Jest to nieskomplikowany system mi-
kroprocesorowy zbudowany z wykorzy-
staniem popularnego mikrokontrolera
ATmegal68PA taktowanego wewnetrznym,
wysokostabilnym oscylatorem o czegstotliwo-
$ci 1 MHz. Zadaniem mikrokontrolera jest
sterowanie pracg ukladu Si4703 za pomoca
interfejsu TWI (odpowiednik I?C) oraz ob-
sluga i dekodowanie wiadomosci RDS z wy-
korzystaniem przerwania zewnetrznego
INTO i odpowiednio skonfigurowanego wy-
prowadzenia GPIO2 radioodbiornika Si4703.
Mikrokontroler odpowiada takze za realiza-
cje graficznego interfejsu uzytkownika zto-
zonego z trzech przyciskéw funkcyjnych
UP, DOWN oraz PWR/SEL i popularnego,
niewielkiego modutu wyswietlacza graficz-
nego OLED o rozdzielczosci 128x64 piksele,
wyposazonego w kontroler SSD1306. Wybér
wys$wietlacza byl podyktowany doskonatg
relacja jako$ci do ceny modutu, niewielkimi
wymiarami oraz rozdzielczoscig wystarcza-
jaca na potrzeby tej aplikacji. Nie bez zna-
czenia jest byl fakt, iz sterownik SSD1306
komunikuje sig¢ z mikrokontrolerem za po-
mocg interfejsu SPI (lub opcjonalnie I*C),
co znacznie ogranicza liczbe niezbednych
polaczen i pozwala na zastosowanie ukladu
o niewielkiej liczbie wyprowadzen GPIO.

Wr6¢my jednak na chwile do naszego
,gléwnego bohatera”, ktérym jest radiood-
biornik FM pod postacig uktadu Si4703,
a ktéry to wymaga pewnego, specyficznego
procesu inicjalizacji, poniewaz wyposazono
go w dwa interfejsy komunikacyjne. Ob-
stuga i inicjalizacja uktadu radioodbiornika
jest mozliwa za pomoca interfejsu I*C lub
SPI. Nastawy sg wprowadzane do zestawu
16-bitowych rejestrow konfiguracyjnych,
jednak aby rozpocza¢ wlasciwg transmisje
danych, konieczne jest poprawne zainicjo-
wanie uktadu, ktére ma na celu wybor ak-
tywnego interfejsu sterujgcego (I?C lub SPI)
oraz uruchomienie wewnetrznego oscyla-
tora niezbednego z punktu widzenia czesci
radiowej uktadu.

Producent zaimplementowal dwa sposoby
wyboru interfejsu, réznigce sie liczbg nie-
zbednych wyprowadzen uktadu Si4703 zaan-
gazowanych w ten proces. Pierwszy sposéb
zakltada uzycie wyprowadzen GPIO3, SEN
oraz SDIO, natomiast drugi GPIO3 i GPIO1.
Nalezy jednak zaznaczy¢, iz rekomendowa-
nym sposobem wyboru aktywnej magistrali
sterujacej przy wykorzystaniu wewnetrz-
nego oscylatora z rezonatorem 32768 Hz
jest pierwsza metoda, poniewaz wtedy we-
wnetrzne moduly peryferyjne ukladu Si4703
zapewniajg niezbgdne §ciggniecie wyprowa-
dzenia GPIO3 pracujgcego w ukladzie oscyla-
tora 32768 Hz do masy w czasie, gdy sygnat
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RST ma poziom niski. Po wykonaniu pro-
cedury wyboru aktywnego interfejsu steru-
jacego (w naszym wypadku I?C), niezbedne
jest uruchomienie oscylatora 32768 Hz
(ewentualnie dostarczenie takiego sygnatu
z zewnatrz do wyprowadzenia RCLK) oraz
aktywacja uktadu Si4703 (dzieki bitom Ena-
ble/Disable rejestru POWERCONFIG). Graf
kompletnej procedury inicjalizacji uktadu
Si4703 z opcjonalnym wyborem interfejsu
sterujgcego pokazano na rysunku 3.

Po wykonaniu inicjalizacji uktadu, w kt6-
rej odbywa sie rowniez wybér aktywnej
magistrali sterujgcej, mozemy przystapic
do konfiguracji parametréw sprzetowych.
Zgodnie z tym, o czym wspomnialem wcze-
$niej, nie bede w tym miejscu powielat in-
formacji na temat obstugi uktadu Si4703,
gdyz zainteresowani Czytelnicy z fatwoscig
znajda je na przyklad, w artykule pt. ,poc-
ketRadio’ opublikowanego na famach , Elek-
troniki Praktycznej” 6/2013 i 7/2013, zatem
idzmy dalej.

Oprécz inicjalizacji uktadu radiood-
biornika, mikrokontroler bedacy niejako
,sercem” calego urzadzenia odpowiada
za nastepujace, niewspomniane wcze-
$niej funkcjonalnosci:

*  Steruje poziomem wyprowadzenia
SHT (shutdown) wzmacniacza mocy
TPA6111, wlaczajac go i wylgczajac.

*  Mierzy napiecie akumulatora ACCU
zasilajacego urzadzenie z uzyciem
wbudowanego przetwornika A/C, we-
wnetrznego zrédla napiecia odnie-
sienia 1,1 V oraz dzielnika napiecia
R3/R4 umozliwiajac wizualizacje na-
pigcia akumulatora na wyswietlaczu.

*  Cyklicznie bada stan wyprowadze-
nia STAT scalonego ukladu tado-
wania MCP73832, dzieki czemu
otrzymuje informacje o statusie fa-
dowania, ktorg to takze prezentuje
na wys$wietlaczu.

W ramach cze$ci analogowej wykonano
wzmacniacz stuchawkowy matej mocy
(rzedu 150 mW). Wykonano go z uzyciem
uktadu scalonego TPA6111 firmy Texas In-
struments. Jego sygnat wyjsciowy doprowa-
dzono do typowego gniazda stuchawkowego
Jack o srednicy 3,5 mm. Wybér uktadu scalo-
nego wzmacniacza byt podyktowany jego do-
brymi parametrami, tatwoscig aplikacji oraz
mozliwoscia pracy przy niewielkiej wartosci
napiecia zasilania.

Uwazny Czytelnik z pewnos$cig zauwazy
dos¢ nietypowe, jak mogloby sie wydawac,
polaczenie masy gniazda stuchawkowego
z masg urzadzenia radioBox, a mianowicie
zastosowanie dtawika L2. Tego typu rozwia-
zanie jest niezbedne w wypadku, gdy ekran
przewodu stuchawkowego petni jednocze-
$nie role anteny radiowej dla ukladu radio-
odbiornika FM Si4703 (sygnal antenowy
doprowadzany jest do wejécia antenowego
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Rysunek 4. Schemat montazowy lrx_r’zqdzenia radioBox

czestotliwo

ukladu Si4703 FMIP poprzez kondensator
C21). Stad tez wynika potrzeba zastosowa-
nia tzw. koralikow ferrytowych na wyj-
$ciach audio wzmacniacza stuchawkowego.
Zreszta, rozwigzanie tego typu jest stoso-
wane w wigkszosci telefonéw komérko-
wych, w ktérych zintegrowano odbiornik
radiowy. Oczywiscie, mozna by bylo zasto-
sowac antene zewnetrzna lub antene na pty-
tce drukowanej, lecz zalezy nam przeciez
na mobilnosci, a co za tym idzie, niewielkich
wymiarach urzadzenia. Warto zauwazy¢,
iz optymalna dlugos¢ przewodu stuchaw-
kowego stanowigcego tak zbudowang anteng
wynosi od 1,1 do 1,45 m.

Na koniec kilka stéw o bloku zasilajagcym,
w ktérego budowie wykorzystano specjali-
zowany uklad tadowania akumulatoréw
litowych (Li-Ion, Li-Po) MCP73832 firmy
Microchip. Uklad ten integruje w sobie
kompletny system tadowania, ktéry charak-
teryzuje sie nastepujaca funkcjonalnoscia:

*  Szeroki zakres napig¢ zasilania

3,75...6 V.
. Duza doktadnosc¢ regulacji: +0,75%.

i Wejscie aktywacji i wyboru rodzaju magistrali sterujacej (aktyw-

Numer wy- Nazwa
_prowadzenia : i
20 NC i Niepodtaczone
............ 2 ... FMIP : Wejscie sygnatu antenowego
3 RFGND
............................................. PCB)
412,15, PAD : GND  : Masa (nalezy potaczy¢ z polem masy PCB)
............ 5 ..i RST :Resetuktadu (aktywny stan niski)
6 SEN
............................................. ny stan niski)
............ 7.5 SCLK : Wejscie zegarowe magistrali sterujgcej
______________________________ SDIO : Wejscie/wyjscie danych magistrali sterujacej
RCLK

i Wejscie zewnetrznego sygnatu zegarowego syntetyzera

i Uniwersalny, programowalny port 10 (moze petni¢ role wskazni-

: Uniwersalny, programowalny port |0 (moze petni¢ role przerwa-
i nia od gotowosci danych RDS lub zakoriczenia strojenia/prze-

B3] ROUT  : Wyjécie audio - kanat prawy
S LOUT _: Wyjécie audio - kanat lewy
SRS S VA ..iNapiecie zasilania c:

17 GPIO3
SO WO ka sygnatu Stereo)

18 GPIO2 i
b SZUKIWENIA pASMA)

19 GPIO1

*  Programowalny prad szybkiego fado-
wania w zakresie 15...500 mA.

*  Mozliwos$¢ wyboru wartosci pradu
fadowania wstepnego (w odniesieniu
do zdefiniowanego powyzej pradu ta-
dowania szybkiego): 10%, 20%, 40%
lub opcja nieaktywna.

*  Mozliwo$¢ wyboru poziomu nala-
dowania akumulatora (a doktadnie
,reszty” do 100% pojemnosci), po kté-
rym uktad przechodzi do trybu tado-
wania konserwacyjnego: 5%, 7.5%,
10% lub 20%.

*  Wbudowany mechanizm wykrywa-
nia dotaczonego akumulatora.

e Tréjstanowe wyjscie statusu procesu
tadowania STAT.

*  Automatyczne przejécie do trybu po-
wer-down o malym poborze mocy.

. Miniaturowa, 5-wyprowadzeniowa
obudowie SOT-23/5.

Uklad MCP73832 idealnie nadaje sie
do zastosowania w prostych aplikacjach fa-
dowarek ogniw litowych, poniewaz w pelni
automatycznie nadzoruje proces fadowania
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g}ma Liv

Fotografia 5. Widok zmontowanego urzadzenia radioBox - widok od géry bez dotaczonego

akumulatora

Tabela 2. Znaczenie stanu wyprowadzenia
tle procesu tadowania.

takiego akumulatora, wybierajac odpowiedni
tryb tadowania oraz mechanizm kontroli,
za$ jedynym zmartwieniem konstruktora jest
wybér pradu fadowania szybkiego za pomocg
rezystora wlgczonego pomiedzy wyprowa-
dzenie PROG a mase, zgodnie z réwnaniem:
IREG = 1OOOVVV/RPRDG
gdzie wielkoéci: I, wyrazono w mA, za$
R w kQ.

PROG

W wypadku naszego urzadzenia, rezystan-
cja R, ma wartoéé 10 k{Q, co ustala prad
szybkiego fadowania na 100 mA, poniewaz
dla wygody do zasilania naszego urzadze-
nia przewidziano dotaczenie go do portu
USB komputera, za$ ten w trybie standardo-
wym moze by¢ obcigzony pradem do okoto
100 mA. Zgodnie z tym, o czym wspomniano

wczes$niej, uklad MCP73832 ma specjalne

wyprowadzenie STAT, ktére informuje
uzytkownika o statusie procesu fadowania
— sposéb ,kodowania” informacji opisano
w tabeli 2.

Kilka dodatkowych sléw uwagi wy-
maga opcjonalny uktad wspoétdzielenia
obcigzenia, zbudowany przy uzyciu tranzy-
stora T1 typu MOSFET z kanalem P, diody
Schottky D1 oraz rezystora R2. Z czego wy-
nika konieczno$¢ implementacji tego ro-
dzaju rozwigzania? Ot6z, uktad MCP73832
nie ma w strukturze odpowiednich blo-
kéw funkcjonalnych odpowiedzialnych za
wspoldzielenie obcigzenia, to znaczy — od-
powiedzialnych za uwzglednienie w proce-
sie tadowania faktu, iz w czasie, gdy ukiad
nadzoruje proces ladowania akumulatora,
tenze akumulator zasila urzadzenie, ktére
pobiera z niego prad. Taka sytuacja powo-
duje w najlepszym wypadku wydluzenie sa-
mego procesu tadowania, za§ w skrajnych
wypadkach moze go zaburzy¢ czy tez spo-
wodowag, iz proces tadowania nigdy nie
dobiegnie konca, gdyz odbiornik pobierajac
nieustannie prad z ogniwa, a wiec de facto
z uktadu nadzorujgcego, nie pozwoli tym sa-
mym na skuteczng detekcje konca procesu
ladowania. Aby temu zapobiec, zastosowano
prosty przetacznik w postaci tranzystora
MOSFET, ktérego bramke dotaczono do na-
piecia USB zasilajgcego ladowarke. W razie
obecnosci napiecia USB (wystepowania po-
ziomu wysokiego na bramce tranzystora)
tranzystor T1 przechodzi w stan wylgczenia,
odlgczajac tym samym tadowany akumula-
tor od obcigzenia. W tym samym czasie, ob-
cigzenie, ktérym jest radioodbiornik, zostaje
zasilone bezposérednio z portu USB, a doklad-
nie rzecz ujmujac, poprzez diode D1. W razie
odlgczenia urzadzenia od napiecia zasila-
jacego USB, bramka tranzystora T1 zostaje
$ciggnieta do masy poprzez rezystor R2, po-
wodujac przewodzenie tegoz tranzystora,
a wiec tym samym zasilenie naszego urza-
dzenia z akumulatora ACCU. W tym przy-
padku dioda D1 pelni nieco inng funkcje,
a mianowicie — zabezpiecza przed przeply-
wem pradu wstecznego z akumulatora w kie-
runku Zrédta napiecia zasilajacego (USB).
W ten prosty sposéb zbudowano niezawodny
i w petni funkcjonalny uktad wspotdzielenia
obcigzenia, ktéry czasami wystepuje w in-
nych typach scalonych kontroleréw fadowa-
nia produkcji firmy Microchip.

Dalej, wyjscie z ukladu tadowania wpro-
wadzono na wejscie stabilizatora LDO typu
APE8865Y5-27-HF-3, ktéry zapewnia staty
poziom napigcia zasilajacego system mi-
kroprocesorowy (2,7 V) niezaleznie do stanu
uktadu tfadowania. Stowa komentarza wy-
maga réowniez uklad wylaczania/zalacza-
nia urzadzenia. Jak widaé, wykorzystano
zwykly, monostabilny mikroprzelacznik
oznaczony symbolem PWR/SEL, ktéry pod-
laczony zostat do portu PD3 mikrokontrolera
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stanowigcego jednocze$nie wejécie przerwa-
nia zewnetrznego INT1 skonfigurowanego,
jako wyzwalane stanem niskim. Po dltugim
naci$nieciu wspomnianego przycisku mikro-
kontroler wykonuje nastepujace czynnosci:

*  Wylgcza wyswietlacz OLED (rozka-
zem DISPLAY_OFF _CMD przesyla-
nym magistralg SPI).

e Przelgcza uktad Si4703 w tryb power
down (odpowiednig sekwencja prze-
sylang magistralg 1°C).

*  Wylgcza wzmacniacz mocy TPA6111
(poprzez wymuszenie poziomu wyso-
kiego na wyprowadzeniu SHT).

*  Przechodzi w tryb power down.

Takie rozwigzanie wyklucza koniecznosé

montazu przycisku bistabilnego, ktéry elek-
trycznie odcinalby zasilanie od urzadzenia
radioBox, a jednoczesnie znacznie ogranicza
pobdr mocy w trybie czuwania. Ponowne weci-
$niecie przycisku PWR/SEL powoduje wy-
zwolenie przerwania zewnegtrznego INT1,
a co za tym idzie, uruchomienie urzadzenia
poprzez wykonanie nastepuja-

cych czynnosci: Listing
. . : down)
e Wybudzenie mikro-
kontrolera z trybu po- i {

wer down.

. Wilaczenie wzmacniacz
mocy TPA6111 (poprzez
wyzerowanie doprowa-
dzenia SHT).

*  Wiaczenie uktadu Si4703
(odpowiednig sekwencja
przesylang interfejsem I1°C).

*  Wilaczenie wyswietlacza OLED (roz-
kazem DISPLAY _ON_CMD przesyla-
nym interfejsem SPI).

Dla porzadku, na listingach 1 i 2 zamiesz-
czono funkcje odpowiedzialne za wyltgczenie
i zataczenie uktadu radioodbiornika Si4703,
gdyz dotychczas nie byly one prezentowane
(nie znalazly zastosowania we wspomnia-
nym wcze$niej projekcie ,,pocketRadio”).

L]
Montaz
Schemat montazowy urzadzenia radioBox
pokazano na rysunku 4. Zmontowano je

Poziom natadowania baterii ==

N
7 —

Wiadomo$é typu PS

(Program Service Name) 1]

Numer aktywnego banku pamieci_

PWR/
SEL

!

Wylaczenie/Wtaczenie
zasilania

Regulacja czestotliwosci

Regulacja gtosnosci

Wybér banku pamieci
[

TR A ﬁ.;f h o0 a % o0 o mf T mu;
. — o~ - H— o~ .
BradioVox 25— BradioVox 25— BradioVox 52}
LinkinPark-Burn it do LinkinPark-Burn it do LinkinPark-Burn it do
r~a ios radios radios
Up Down Up Down Up Down
\/ Y \ \/ \/ Y
Regul'aqe% . Funkqa Seek Reg,ula(,:]e.a Wyb6r banku Zapis banku
czestotliwosci gtosnosci

Odczyt banku

Rysunek 7. Diagram obrazujacy sposo6b obstugi urzadzenia radioBox.

¢ void powerDownRadio(void)

//Wytaczenie uktadu Si4703, w tym wigczenie funkcji Mute (sekwencja power-down,
Registers[POWERCFG_REG] |= (1<<ENABLE)]|(1<<DISABLE);
Registers[POWERCFG_REG] &= ~(1<<DMUTE);
//Aktualizacja zawarto$ci rejestru POWERCFG_REG
TWI_Start();
TWI_WriteByte(SI4703WR_ADDR);

TWI_WriteInteger(Registers[POWERCFG_REG]);
TWI_Stop();

na obwodzie drukowanym ze zdecydowang
przewagg niewielkich elementéw SMD
w rozmiarze 0805. Z uwagi na zastosowa-
nie kilku pétprzewodnikéw SMD o dos¢ , klo-
potliwych” obudowach, montaz tego rodzaju
ukladu najlepiej jest przeprowadzi¢ z uzy-
ciem stacji lutowniczej typu Hot Air, odpo-
wiedniej jako$ci topnikéw lutowniczych oraz
dysponujac sporym do$wiadczeniem w tej
kwestii. Dotyczy to zwlaszcza uktadu sca-
lonego radioodbiornika Si4703, ktérego nie-
wielka obudowa o wymiarach 3 mmx3 mm
ma 20 wyprowadzen umieszczonych pod
spodem i na obrysie obudowy.

1. Funkcja odpowiedzialna za wylaczenie ukladu radioodbiornika Si4703 (przejscie w tryb power- i

AN230 str.6)

//Adres ukladu w trybie zapisu

Montaz rozpoczynamy od spodu plytki,
gdzie lutujemy wszystkie elementy z wyjat-
kiem przyciskéw UP, DOWN oraz PWR/SEL.
Nastepnie przechodzimy na warstwe gérna,
na ktérej montaz rozpoczynamy od przylu-
towania wszystkich pétprzewodnikéw. Dalej
montujemy rezystory, kondensatory, pozo-
stale elementy bierne, a na samym koncu zla-
cze USB oraz gniazdo stuchawkowe. W tym
momencie wracamy na spdd plytki, gdzie
montujemy mikroprzetaczniki UP, DOWN
oraz PWR/SEL. Nastepnie, mozemy przysta-
pi¢ do przylaczenia akumulatora zasilaja-
cego, czego dokonujemy poprzez przyklejenie

WskaZnik czestotliwoSci stacji radiowej

P
i

"= Poziom sygnatu antenowego
|

i00 :I.I]'-I i08 't

Poziom gtosnosci sygnatu audio

r. ad 1 D U D K E |:| E 54 Wiadomos¢ typu CT (Clock&Time)

L 1 r-ll{ 1 r'|F'-E|r"|-=: _Eur._r.l 1.|.__ dI:I:Wiadomoéé typu RT (Radio Text)

MY'radios

Nazwa zapamietanej stacji radiowej (wysSwietlana
wytgcznie podczas zmiany aktywnego banku pamieci)

Rysunek 8. Wyglad graficznego interfejsu uzytkownika urzadzenia radioBox
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go do obwodu drukowanego

¢ void powerUpRadio(void)

na goérze plytki, przycigcie jego ¢
przewodow zasilajgcych na od-
powiednig dlugos¢, a nastepnie
ich doprowadzenie do punktéow
lutowniczych oznaczonych ,+”
i,—”. Na samym koncu, do tak
przygotowanej ptytki, mon-
tujemy wys$wietlacz OLED,
zwyczajnie lutujac jego wypro-
wadzenia w przeznaczone do tego celu pola
lutownicze (nalezy sprawdzi¢ polaryzacje
zasilania), gdyz polaczenia te zapewniajg mu
jednoczes$nie wystarczajacy montaz mecha-
niczny. Widok zmontowanego urzgdzenia
bez podiaczonego akumulatora zasilajacego
pokazano na fotografiach 5 i 6. Na fotogra-
fii tytutowej pokazano kompletne urzadze-
nie radioBox z przylaczonym akumulatorem
zasilajacym i wy$wietlaczem OLED.

Obstuga

Podstawowym kryterium obowigzujgcym
przy opracowywaniu interfejsu uzytkownika
byly ergonomia i fatwosé¢ obstugi oraz jego
czytelnosé. Zgodnie z tymi podstawowymi
zalozeniami, na plytce sterownika przewi-
dziano wylacznie 3 przyciski sterujace (UP,
DOWN oraz PWR/SEL), przy czym kazdy
z nich obstuguje krotkie (ok.100 ms) i dtugie
(powyzej 500 ms) wcisniecie przycisku. Dia-
gram obrazujacy spos6b obstugi urzadzenia
pokazano narysunku 7 (symbole przyciskow
wypelnione kolorem czarnym symbolizuja
dlugie naci$niecie wybranego elementu), za$

na rysunku 8 zilustrowano wyglad graficz-
nego interfejsu uzytkownika z zaznaczeniem
wys$wietlanych informacji.

Dla porzadku dodam, iz ,radioBox” wypo-
sazono w mechanizm redukcji poboru mocy,
ktérego dzialanie polega na automatycznym
wylaczeniu wyswietlacza OLED po czasie 20
sekund bezczynnosci (braku dzialan po stro-
nie uzytkownika). Aktywacja wyswietlacza
nastepuje z chwilg przyci$niecia dowolnego
z element6éw sterujacych. Ten prosty me-
chanizm jest na tyle skuteczny, ze pozwala
na dos¢ dlugg prace systemu bez potrzeby
ponownego fadowania wbudowanego aku-
mulatora zasilajacego! Warto réwniez zauwa-
zy¢, iz informacje tekstowe przesylane dzigki
systemowi RDS w postaci grupy typu Radio
Text (maksymalnie 64 znaki) prezentowane
sg w formie automatycznie przewijanego
tekstu w dolnej czesci ekranu. Jako kolejne
udogodnienie, dodano funkcjonalnosé w po-
staci podgladu nazw zapamigtanych stacji
radiowych. Funkcjonalnos¢ ta dostgpna
jest wylacznie w trybie wyboru banku pa-
mieci i polega na chwilowym wyswietleniu

//Niezbedny czas na uruchomienie uktadu Si4703

E Listing 2. Funkcja odpowiedzialna za wtgczenie uktadu radioodbiornika Si4703

//Uruchomienie ukladu Si4703, w tym wylgczenie funkcji Mute (sekwencja power-up, AN230 str.6)
Registers[POWERCFG_REG] |= (1<<DMUTE) | (1<<ENABLE);
Registers[POWERCFG_REG] &= ~(1<<DISABLE);
//Aktualizacja zawarto$ci rejestru POWERCFG_REG
TWI_Start();
TWI_WriteByte(SI4703WR_ADDR);
TWI_WriteInteger(Registers[POWERCFG_REG]);
TWI_Stop();
_delay_ms(110);

//Adres uktadu w trybie zapisu

(nota aplikacyjna, str.13, Tab.8) i

E Ustawienia Fuse-bitow:

{ CKSEL3...0: 1101
{ SUT1...0: 11

{ cKDIV8: 0

{ CKOUT: 1

zapamietanej wczesniej nazwy stacji (skore-
lowanej z numerem banku pamigci) w ostat-
nim (najnizszym) wierszu wys$wietlacza
OLED. Wspomniana nazwa jest niczym in-
nym, jak wiadomoscig typu PS (Program
Service) wyswietlang w chwili zapamiety-
wania ulubionej stacji radiowej pod wybra-
nym numerem banku pamigci, w zwigzku
z czym warto zadba¢ o to, by w chwili za-
pisywania banku pamigci radioodbiornik
wyswietlat informacje jednoznacznie iden-
tyfikujaca wybrang stacje radiowa. Uwaga
ta jest o tyle istotna, iz nadawcy, w ramach
wiadomo$ci typu PS, nadajg réznorakie
i zmieniajace sie komunikaty, posréd kto-
rych wystepuje nazwa stacji radiowe;j.
Robert Wotgajew, EP
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