Tuner FM pro Raspberry Pi
,Malina* pro kterou nebude problém generovat fidici signaly pro I2C. Na
internetu najdeme velké mnoZstvi ptikladi jak ovladat 12C.

Popis zapojeni:

Zéakladem je ,,profesiondlni* tuner, ktery byl osazovan do tovarnich
autoradii. Pouzijeme hotovy tuner bez jakykoliv tprav, pouze piipojime
anténu, napdjeni a fidici signdly. Pfipojeni tuneru je obdobné jako v
autoradiu CDR 2005, kterym byly vybavovany automobily znacky Opel.
Kdyz se podivame pod kryty tuneru, zjistime, Ze je osazen obvody Philips
TEA6810V a TEA6825T. Tato skute€nost je pro nds dostacujici, abychom
mohli tento tuner fidit po sbérnici I2C. Pro dalsi zpracovani vyuzijeme
vyvedené nizkofrekvencni signdly OUT R a OUT L. Pro moZnost SW
rozSiteni mame vyvedeny na ovladaci konektor i signdly MPX/RDS a LEVEL.

Parametry tuneru:

Vstupni impedance: 100 Q

Frekven¢ni rozsah : 87,5 — 108 MHz FM
531 - 1602 kHz MW Europe (9 kHz grid)
530 - 1620 kHz MW USA (10 kHz grid)
153 - 279 kHz LW

26 dB S/N citlivost: < 10dBuV FM

<27 dBuV MW
<33 dBuV LW
RDS citlivost: <27 dBpV
S/N ratio (60 dBuV): > 57 dB FM mono
>52dB AM
a-3dB: 15 dBuV =4 dBFM

uvedené udaje jsou pfevzaty z parametri vyse citovaného autorddia a mély by byt stejné.

Nf signdly OUT R a OUT L jsou pies odpory R121 a R124 a kondenzatory C1 a C2 pfivedeny na 1.
stereo vstup digitdlniho audio procesoru TDA7313 od firmy ST microelectronics. Jedna se o obvod,
ktery piepind az 3 stereo vstupy, fidi hlasitost a umoziuje nastavovat hloubky a vysky v obou

kandlech. Veskeré fizeni tohoto obvodu je po sbérnici 12C. Zapojeni je katalogové a je prevzato s
minimalnimi zménami z origindlniho datasheetu tohoto obvodu.



SNV ITESE D0

n
J 3

LEFT
INPUTS

NOSWOHL-S2S &"

YHE

N
]
E

n

c8 2.JuF

C!II

S.6K [| RZ
1.BﬂnF ciad cis
1BBnF 188nF

LEIIJDIL! TanunLl.I"mtu TREBLE(L)

Cl?
-7nF

X

Ill.l‘l'lLll INEIL)
17 16 1z

e |-
n
-

—o
L2 .\\ é
—o
L3
-

INPUT

SEKR
ATT out
\-—-—25-{) LEFT FRONT
¥ HutE
-
SPKR|

8ASS

TREBLE

i

ouT
\—Jﬂ LEFT REAR

]k

SELECTOR [

tGATH

R2
R1 & E

gl: n: s R3
RIGHT cs RZ| 18
[NI’UTB{ ;l R; 11
||
3
2.2uF

SuPPLY

3

SERIAL BUS DECODER + LATCHES

28

27
26

sCL

Bus
DIGGHD

S0A

I

I

BASS

«LOUD

TREGLE 1‘ T

RB

SPKR)|
T

24 oy
o———0 RIGHT FRONT

22 ouT

.\— RIGHT REFR
¥ HuTE

s

ZZUF

CPEF.L mrrm: m:m
| It cie

cB 2.2uF

anuurm -‘Lanurrm-‘Ei:;:;

18B8nF i88nF
ciz
S.6K R1

TREBLE(R)

Z.PnF

I [+41]

HFITOR”TIT-BER

WY¥9VIa ¥2078

glelval

Jelikoz se jednd o obvod urceny pro autoradia, ma vyvedeny 4 vystupni signdly OUT RR, OUT LR,
OUT RF a OUT LF. V naSem modulu jsou slouceny signdly pravého a levého kanalu do jednoho, a
jsou pfivedeny na vstup L a R koncového zesilovace osazeného obvodem TDA7375.

Jedna se o koncovy zesilovac 2x 35W pii impedanci reproduktort 4 Q). Zapojeni je také
katalogové.

Je vybaven i funkci ST-BY. Ovladdéan
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fizeni modulu z nadfazené jednotky.

Tento obvod je
kompletni vykonovy
zesilovac a je umistén

v pouzdru

MULTIWATTI15V.

Vzhledem k vykonové
ztraté tohoto obvodu je
nutné, aby byl umistén

na dostate¢ném
chladidi.

i (MUTE) je vyvedeno na ovladaci konektor, ktery je uréen pro



Zapojeni ovladdaciho konektoru X6 — pfipojeni RASPI:

Pin Signal Urovei Poznamka
1 |GND ov Signélova a napdajeci zem
2 |MPX/RDS |2V §§ Signdl pro dekédovani RDS
3 |EN Log. H Spina¢ napdjeciho zdroje
4 | LEVEL 0- 5V Uroveti signdlu FM
5 |ST-BY Log. L St-by signdl (MUTE) koncového zesilovace
6 |SDA 0V /5V Data sbérnice 12C
7 |+3.3V napdjeni Napéjeni pro fidici jednotku s mikroprocesorem (800mA)
8 |SCL 0V /5V Hodiny sbérnice 12C
9 |+5V napdjeni Nespinané pro fidici jednotku s mikroprocesorem (800mA)
10 |+12V napéjeni Pomocné napdjeni (500mA)

Pfi prvnich pokusech zapojujeme pouze zvyraznéné signély.

Napdjeni modulu zabezpecuje stiidavé napéti 12V ptivedené
na konektor X5 - POWER. Je mozno pouZit napajeni z
transforméatoru, kde napéti by nemélo piesahnout 12V a vykon
by mél byt alespoit 70 W. Vhodné jsou toroidni
transforméatory urceném k napdjeni halogenovych svétel, které
maji sekundérni vinuti 11,5V a byvaji vybaveny tepelnou
pojistkou.

Lze pouZit i stejnosmérny napdjeci zdroj, ktery by nem¢l mit
vyS8i napéti nez 14V a dodat by mél proud alespon 4A. V
tomto piipad¢ je moZzno vynechat usmériiovaci mtistek a

nahradit ho propojkami, ale neni to nutné.

Multifunkéni napétovy reguldtor L5956 od firmy ST ndm stabilizuje napéti
+8.5V a 5V pro tuner a v a 3.3V pro ptipadné dalsi ovladaci obvody mimo
desku. Je umistén v pouzdru Power SO20 a umoZnuje piiloZit chladi¢ v
piipadé¢, Ze by se piehiival.

-

Odkazy na datasheety pouZitych obvodii:

http://pdf.datasheetcatalog.com/datasheet/philips/TEA6810V_TEA6811V_2.pdf
http://www.nxp.com/documents/data_sheet/TEA6823T 6825T.pdf
http://www.promelec.ru/pdf/tda7313.pdf

http://www.audiosound.info/katlisty/TDA7375.pdf
http://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/234416/STMICROELECTRONICS/1.5956.html
http://www.raspi.cz/2012/11/1-wire-snimace-na-i2c-presnejsi-mereni-teploty/




Rozpiska materidlu modulu TUNER_RASPI:

Nazev Pocet | Hodnota | Pouzdro Pozice
Keramicky kondenzétor 4 100 C0805 C118, C119, C124, C125
Keramicky kondenzétor 1 In5 C0805 C122
Keramicky kondenzator 2 2n7 C0805 C113,C114
Keramicky kondenzator 13 100n C0805 C100, C101, C104, C105, C106, C107, C108,
C109, C116, C117, C120, C121, C123
Keramicky kondenzator 2 330n C0805 C102, C103
Keramicky kondenzétor 4 lu C0805 C110, C111, C112, C115
Elektrolyticky kondenzéitor 9 1u PAN_B Cl1,C2,C7,C8, C9, Cl10, C16,C17,C18
Elektrolyticky kondenzétor 9 100u PAN_D |C3,(C4,Cl11, C12,C13,Cl14, C15, C20, C21
Elektrolyticky kondenzétor 1 100u/25 PAN_F |CI9
Elektrolyticky kondenzator 2 3G3 PAN_H C5, C6
Odpor SMD 6 100 R0O805 R100, R101, R114, R115, R116, R117
Odpor SMD 7 1k5 R0O805 R107, R108, R110, R111, R120, R121, R124
Odpor SMD 6 1k8 R0O805 R103, R105, R109, R119, R122, R123
10 - TDA7313 1 TDA7313 DIL28 IC2
10 - TDA7375 1 TDA7375 | MULTIW15 | IC1
10 - L5956 1 L5956 PWRSO020 |IC3
Tuner FM 1 FM,AM Spec. TEA, TEA
Dioda miistek 1 KBL10 4A Mistek - D2
LED 1 TLXE G Indikace PWR - D1
Indukce 1 270u Toroid Vinutd L1
Indukce 3 OR T1206 Feritovy beam - L100, L101, L102
Ant 1 - Anténni konektor
Fuse 1 4A Pojistka s pouzdrem - F1
Konektor 2 MTA3 2.54 Konektor vstupt — IN1, IN2
Konektor 1 Smm MSTBV2 | Napdjeni - X5
Konektor 4 Faston 6.3 Vystup REPRO - X1, X2, X3, X4
Konektor 1 10H_R 2x2.54 Ovladaci konektor - X6
DPS 1 FR4 118x57 | Zdakladni DPS — oboustrannd prokovend
Chladic¢ 1 Al Chladi¢ vykonovych obvodi

To je vse, co se tykda HW. Ve ostatni je jiz SW zélezitost a je jedno, jestli se modul tuneru bude
ovladat napfiklad vlastni aplikaci s mikrokontrolerem PIC ¢i ATMEL nebo se bude ovladat pomoci
prevodniku USB / 12C, kterych najdeme na internetu vice. Primarné€ byl ale tento modul vyvinut pro
aplikace s Raspberry Pi. Jenom pozndmka : pull up rezistory pro 12C sbérnici osadime R1 a R2,
protoZe jsou pfipojeny na 3.3V napdjeni jako ma ,,Malina®, rezistory R112 a R113 neosazujeme.

Nez za¢neme s aplikaci Raspberry Pi, bude vhodné si néco malo nastudovat jednak o ,,Maling®,
napiiklad na ¢eském portéle : www.raspi.cz nebo na origindlnim anglickém : www.raspberry.org.
Déle bude dobré néco védét i o sbérnici [2C. Informaci je dostupnych mnoho, zakladni
charakteristika je na Wikipedii, nasledné informace byly prevzaty z HW serveru:




Strucny popis sbérnice 12C a jeji praktické vyuziti

I2C bus je zkratka kterd vznikla z IIC bus, tedy Internal-Integrated-Circuit Bus. Jak jiz ndzev
napovidd, jedna se o interni datovou sbérnici slouZici pro komunikaci a pfenos dat mezi
jednotlivymi integrovanymi obvody vétSinou v rdmci jednoho zafizeni. Vyvinula ji firma Philips
pfiblizné pied 20 lety a od t€ doby prosla n€kolika vylepSenimi, ale o tom az pozd¢ji. V dnesni dobé
tento zpiisob "komunikace" podporuje fada integrovanych obvodl nejen firmy Philips. Jedna se
pfedevs§im o mikrokontroléry, sériové paméti, inteligentni LCD, audio a video obvody, a/d a d/a
prevodniky a nékteré dalsi digitdln¢ fizené obvody. Hlavni vyhodou je, Ze obousmérny pienos
probiha pouze po dvou vodicich - "data SDA (serial data)" a "hodiny SCL (serial clock)". To
predevsim u mikrokontrolérii vyrazné optimalizuje naroky na pocet vstupné-vystupnich pint a
celkov¢ zjednodusuje vysledné zapojeni. Na jednu sbérnici mizZe byt pfipojeno vice integrovanych
obvodii. V zédkladni verzi jsou obvody adresovany 7bitové a v rozsifené verzi 10bitové. To
umoznuje pripojeni 128 respektive 1024 ¢ipt s rtiznou adresou na jednu spolecnou sbérnici. V praxi
jsou tato ¢isla vSak podstatné nizsi, protoZe adresa ¢ipu vétSinou nelze urcit plnymi 7 (10) bity ale
tteba jen tfemi. Nékdy nelze urcit viibec a je ddna na pevno pro dany typ Cipu - takovych Cipi tedy
na jedné sbérnici nemuze byt vice nez jeden. Pfenosova rychlost sbérnice je pro vétSinu aplikaci
dostate¢nd i v zdkladni verzi, kde je frekvence hodin 100kHz. Ve vylepSenych verzich to miize byt
400kHz nebo 1MHz, ale ne vSechny intergované obvody tuto verzi podporuji. Rychlost pfenosu pak
musi byt pfizptisobena pochopitelné "nejpomalejSimu" ¢ipu na sbérnici. Oba vodice musi byt
implicitn€ v logické jednicce a to je zajiSténo pull-up rezistory. Jejich odpory maji hodnotu v fadech
jednotek kiloohmii. Cim je vy$3i komunikaéni frekvence, tim musi byt niZ§i hodnoty téchto odport.
Pro 100kHz postacuje 4k7.

Pro fizeni tuneru budeme pouzivat 7 bitové adresovani a maximéalni pfenosovou rychlost 100 kHz.
Pro zacatek budeme komunikovat pouze jednim smérem a to od RASPI (master) k jednotlivym
obvodiim pfipojenym na sbérnici (slave).

Kdyz si popisSeme jakym zptisobem bude master komunikovat, tak to bude vypadat podle
nasledujiciho obrazku:
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Vysilani zacina vyslanim START bitu (A) a nasleduje 7 bitové adresa obvodu (B). Osmy bit ndim
urcuje, zda budeme data posilat nebo je naopak ¢ist — R/W (C). Logicka 0 znamen4, Ze data posila
master, jedni¢ka znamend, Ze master o¢ekava data od obvodu. Po tomto bitu nésleduje 1 bit ACK
(D) - ten vysila osloveny slave a potvrzuje tim, Ze je piipraven piijimat data. Po té nasleduje 1. byte
dat (E), kterd opét slave potvrdi signdlem ACK a néasleduje 2.byte dat s potvrzenim ACK od slave.
Ukonceni prenosu master zakonc¢i STOP bitem (F). Datovych byte mtze byt vice nebo naopak jen
jeden, ale posloupnost zustdvd zachovana.

START | Slave address

Rd/inWr | ACK Data ACK Data ACK | STOP
1 bit 7 bits 1 bit 1 bit 8 bits 1 bit 8 bits 1 bit 1 bit
¢ |2C protocol
!\!SB_ . _ LSB . \EB — e :.__‘:B -
sct | i} 21 [3) 3l [5) [6) [ [s) [o] \ 2} 31 [&\ 5\ [6l [7) [s\ o |
Oyt A 5 g ' i R O g O 8 Y 7 i 0 O i O o g U o Bt T B
I | | | | | [ [ [ | il | [ I [ | [ | |
1 | | | | | [ [ [ | A [ [ I | | | |
I i b & i | [ [ [ i . i i I I i i | | fa
SDA 'AD']&D&A.D LAD-IIJ'AD-IIAD"}AD.{'-’E' ] 300K [D {'Dﬁ(D‘ D4 | D3 k&l:i!}mlﬂ | |
@ ET ART Calling Address P.t\-‘ -t.U‘: @ Data Byte qu 3;013
- © © *® & s

V piipad¢ cteni (R/W=1) data posila slave a master potvrzuje piijeti signdlem ACK.

Pti praktické realizaci propojime modul tuneru tif vodicovym spojenim : SDA, SCL a GND.
Napdjeni jednotlivych zafizeni je samostatné. Ddme pozor, abychom pull-up odpory na modulu
osadili spravng, to je podle napdjeciho napéti mastra. Raspi mé napdjeni 3.3V, tak ho dodrzime a
nebudeme rad¢ji zkouset, zda brana 12C vydrzi 5V.

Pro uspésné programovani budeme potiebovat zakladni tdaje od jednotlivych obvodu. To lze
dohledat v datasheetech obvodd, ale pro lepsi ptehlednost si je ukdZzeme v ndsledujicich tabulkach.

Adresy obvodu:
Obvod | b7 b6 | b5 b4 b3 | b2 bl|b0| HEX RASPI |Poznamka
TDA7313| 1 | O 0| x 0x88 0x44
TEA6825| 1 | 1 0xC2 0x61
TEA6810 | 1 | 1 0 0xC4 0x62

http://www.hw.cz/navrh-obvodu/strucny-popis-sbernice-i2c-a-jeji-prakticke-vyuziti-k-pripojeni-

externi-eeprom-241c256




TDA7313 - signalovy procesor:

Obvod TDA7313 umoziuje tidit hlasitost, nastavoval troven vystupu pro reproduktory, prepinat
vstupy a fidit hloubky a vysky. Naptiklad pro nastaveni maximdlni hlasitosti odeSleme:

1. adresu obvodu - 10001000 (0x88)
2. data 1 byte - 00000000 (0x00)
| TDA7313 ADDRESS ]
MSB first byte LSB MSB LSB MSB LSB

[sl1flofolof1fofofofmqd | | foata] | [ faod [ | Joatal | | [afP]

Data Transferred (N-bytes + Acknowledge)

ACK = Acknowledge
S = Start
P = Stop

MAX CLOCK SPEED 100kbits/s

SOFTWARE SPECIFICATION
Chip address

1 0 0 0 1 [4] 0 0
MSB LSB
DATA BYTES
MSB LSB FUNCTION
4] 0 B2 B1 BO AZ Al AD Volume control
1 1 0 B1 BO A2 Al AD Speaker ATT LR
1 1 1 B1 BO AZ Al AD Speaker ATT RR
1 0 0 B1 BO A2 Al A0 Speaker ATT LF
1 0 1 B1 BO AZ Al AD Speaker ATT RF
0 1 0 G1 GO S2 S1 S0 Audio switch
4] 1 1 0 c3 cz2 C1 co Bass control
0 1 1 1 C3 c2 C1 co Treble control
Ax = 1.25dB steps; Bx = 10dB steps; Cx = 2dB steps; Gx = 3.75dB steps

Speaker Attenuators

MSB LSB FUNCTION
1 0 0] B1 BO A2 Al A0 Speaker LF
1 0 1 B1 BO A2 A1 A0 Speaker RF
1 1 o] B1 BO A2 A1 A0 Speaker LR
1 1 1 B1 BO A2 Al A0 Speaker RR
0 o] 0 o]
0 0] 1 -1.25
0 1 0 -2.5
0 1 1 -3.75
1 o] 0 -5
1 o] 1 -6.25
1 1 0 -7.5
1 1 1 -8.75
0 0 0
0 1 -10
1 ] -20
1 1 -30
1 1 1 1 1 Mute

For example attenuation of 25dB on speaker RF is given by:
4 N 4 4 N 4 N N

Bass and Treble

0 1 1 0 C3 c2 Cc1 Cco Bass
0 il 1 1 C3 c2 C1 co Treble
0 0 0 0 -14
0 0 0 1 -12
0 0 1 0 -10
0 0 1 1 -8
0 1 0 0 -6
0 1 0 1 -4
0 1 1 0 -2
0 1 1 1 0
1 1 1 1 0
1 1 1 0 2
1 1 0 1 4
1 1 (4] 0 6
1 0 1 1 8
1 0 1 0 10
1 0 0 1 12
1 0 0 0 14
C3 = Sign

For example Bass at -10dB is obtained by the following 8 bit string:
01100010



Audio Switch

MSB LSB FUNCTION
0 1 0 G1 GO S2 51 S0 Audio Switch

0 0 Stereo 1
0 1 Stereo 2
1 0
1 Al

Stereo 3

Stereo 4 (*)

0 LOUDMNESS ON
1 LOUDNESS OFF
+11.25dB
+7.5dB

+3.75dB

odB

For example to select the stereo 2 input with a gain of +7.5dB LOUDNESS ON the 8bit string is:

01001001
(*) Stereo 4 is connected internally, but not available on pins.

aAa00
=020

Volume
MSB LSB FUNCTION
0 0 B2 B1 BO A2 A AD Volume 1.25dB steps
0 0 0 0
0 0 1 -1.25
0 1 0 -2.5
0 1 1 -3.75
1 0 0 -5
1 0 1 -6.25
1 1 0 -7.5
1 1 1 -8.75
0 [o] B2 B1 BO A2 Al A0 Volume 10dB steps

o} 0 o} 0

0 0 1 -10

0] 1 o} -20

0 1 1 -30

1 0 0 -40

1 (0] 1 -50

1 1 0 -60

1 1 1 -70

For example a volume of -45dB is given by:
00100100

TEAG6825T
In Car Entertainment (ICE) car radio

Zde se nastavuji zdkladni parametry tuneru. V prvnim byte bit 1. se nastavuje STEREO — MONO,
bity 1 az 3 urcuji krok ladéni (50 kHz), bitem 4 nastavujeme zatlumeni pfi ladéni, 5.bit nastavuje
SDR, 6.bit uml¢i celé radio a 7. bit povoluje posilat povely na TEA6810. Sbérnici pro vstupni
obvod je vhodné vypinat po naladéni, protoZe signdly na sbérnici I2C by mohly rusit vstupni
obvody tuneru. Proto se sbérnice povoluje pouze v piipadé ladéni (zmény frekvence).

Cervené zvyraznéné hodnoty nastavime pfi prvnim programovani, pozd¢ji je miiZeme nastavovat
dle pozadavk.



Data to be received by the IC for data byte 1

BIT DESCRIPTION RESULT Data to be received by the IC for data byte 2
0 | switch for mono bit0 =1 BIT DESCRIPTION RESULT
switch for stereo bit0=0 0 AM/FM: AM mode bit0 =0
1 LSB reference frequency for bit 1= 1 AM/FM: FM mode bit0 =1
thesi -
paeel 1 | divider for AM mixer; divide by 2 | bit1=0
2 reference frequency for e T R T
synthesizer bit2=0 divider for AM mixer; divide by 6 bit1=1
3 MSB reference frequency for bit 32 1 2 measure tlme |F-COLII’]T. 40 ms blt 2 = D
synthesizer measure time IF-count; 4 ms bit2 =1
4 | tuning mute off bit4 =1 3 SDR off bit3=0
tuning mute on bit4=0 SDR on bit 3 = 1
9 [SDSSOR hold'of ol il 4 IF-prescaler division rate; bit4 =0
SDS/SDR hold on bit5=10 divide by 200
6 |radio mute off bit 6 = 1 IF-prescaler division rate; bit4 = 1
radio mute on bit6=0 divide by 25
7 [2C-bus to front-end ENABLED bit7=1 5 Sensmvity unchanged bit5=0
I?C-bus to front-end DISABLED | bit 7= 0 multi-path sensitivity switch: less | bit5 =1
sensitivity by an offset of Am = 10%
Reference frequency setting in data byte 1: 6 temperature compensation of
BIT3 | BIT2 | BIT1 FREQUENCY SETTING unweighted voltage level;
0 0 0 |3 kHz temperature coefficient as specified
0 0 1 5 kHz in Chapter “Characteristics”
0 1 0 |10kHz temperature compensation off bit6 =0
0 1 1 |15 kHz ¢ " i bit 6 = 1
: = TR emperature compensation on it 6=
1 0 1 50 kHz i noise blanker deactivated by high |[bit7 =0
1 1 0 |not defined modulation
1 ] 1 | astdafived noise blanker not deactivated bit7 = 1
Ptikazy pro vstupni obvod TEA6810 se posilaji v ndsledujici sekvenci:
1. Adresa obvodu
2. Niz$ a vyssi byte délictho poméru pro ladéni - 0xOE 0x0D (95.0 MHz) *
3. Byte pro spindni (FM/AM, délicka AM, DX, a dalsi)
4. Testovaci byte (0x00)
Table 1 Bit organization
MODULE PROGRAMMABLE SWITCH
START ADDRESS DIVIDER DATA CONTROL TEST STOR
s byte 0 A |byte1| A |byte2| A byte 3 A |byted| A P




Table 2 [2C-bus address and received bytes

BYTES TO BUS ADDRESS
BE
RECEIVED NEB Los
(4 BYTES) 1 1 0 0 0 1 0 0
Byte 1(1) S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 S0
program
divider N1
(Low byte)
Byte 2(1) S15 S14 S13 S12 S11 S10 S9 S8
program
divider N1
(High byte)
Byte 3 MSB in-lock LSBin-lock | 0=LOW | 0=LOW 1=FM MSB | LSBdivider
switching counter counter current current local divider N2 0=AM
tuning charge N2
oscillator pump
0 0 1=HIGH | 1=HIGH| 0=FM dx 1 1 1=FM
Byte 4 1 = 3-state 1= fgiy 1 =test X2 X X X X
testing 0 = normal 0 =LCKDET |0 =normal
charge pump in-lock 0 0 0 0 0
counter
Table 3 N2 divider Table 4 In-lock
N2 DIVIDER MSB LSB IN-LOCK MSB LSB AM/FM
3 0 0 8 0 0 Fi
5 0 1 16 1 0 AM or FM
10 1 0 32 1 1 AM or FM
15 1 1 48 0 0 AM
64 0 1 AM

* Pozadovana frekvence se nastavuje v byte 1 a 2 nasledovné:

Frekvenci v kHz vynasobime 2 a pripo¢teme konstantu 1442, coz je hodnota mezifrekvence pfi
ladéni po 50 kHz.

Ptiklad: chceme nastavit rddio Blanik na 95.0 MHz  (950%*2 + 1442 = 3342 => pfevedeme na
hexadecimdlni tvar => 0xODOE. Prvni byte tedy bude 0xOE, druhy byte 0xOD.

Priklad pro ovladani I2C na Raspberry PI, ktery je prevzaty:
http://www.raspi.cz/2012/11/i2¢c-potreti-rozsvecime-led-diodu-sloziteji-draze/

a slouzi k ovladani LED.




Po rebootu se RPi zeptdme, zda je tam néco nového na I2C sbérnici.

pi@raspberrypi ~ $ i2cdetect -y 0
0123456789%9abcdef
o

Na adrese 0x20 vidime nové zafizeni. 0x48 a 0x4d jsou teplotni ¢idla z minulého dilu.

Nastavime registr IODIRA (0), ktery urcuje, zda jsou piny vstupni nebo vystupni. 1 = vstup, 0 =
vystup. Pro komunikaci pouZijeme i2cset, kterému preddme parametry:

* -y =neptej se na nic

* 1 =sbérnice 1

* 0x20 = adresa Cipu na sbérnici

* (0 =adresa registru v ¢ipu

* (Oxfe = hodnota, co nastavujeme (1111 1110)
* b =zapisujeme 1 byte

pi@raspberrypi ~ $ i2cset -y 1 0x20 0 Oxfe b

LED se rozvitila! Defaultni hodnota vystupniho pinu je totiz ,,0%.

No a ted’ mizeme blikat LEDkou. Piny se ovladaji v registru OLATA (0x0a).
pi@raspberrypi ~ $ i2cset -y 0 0x20 0x0a 0x01 b

(1 = zhasnuto)

pi@raspberrypi ~ $ i2cset -y 0 0x20 0x0a 0x00 b

(0 = sviti)

pi@raspberrypi ~ $ i2cset -y 0 0x20 0x0a 0x01 b

Ovladani tuneru se provadi obdobng¢, to znamena k ptikazu s parametry $ i2cset -y 0 piidame
adresu obvodu a néasleduje 1 byte dat.

Mnoho zdaru v experimentovani.

Zkusenosti s Raspberry 2B

*) Oproti minulym verzim md RP instalovanou sbérnici 12C defaultné 1 !

Druhd dileZitd pozndmka je, Ze RPI2 md osazené pullup odpory jiz na desce, takZe neosazujeme



na nasi desce Zdadny z odporit RI,R2,R112 a R113 !
A treti: u TDA7313 je tieba pripojit pin 3 na GND (propojka vypadla v ndavrhu ) !
Ptikaz i2cdetect -y 1 vypiSe zndma zafizeni na sbérnici.

Vypisuje ¢isla aktivnich ¢ipi na sbérnici. Piikaz to d¢la tak, Ze oslovi vSechny adresy postupné a
ktera mu odpovi signdlem ACK, tak ji bere jako aktivni zafizeni. Ale staci také to, Ze z n¢jakého
divodu mame signil SDA na nule a piikaz vypiSe, Ze aktivni Cipy jsou na vSech adresach. Kdyz je
sbérnice v porddku vypisuje jen aktivni Cipy.

Jako prvni pti oZivovani bychom méli mit adresu 0x61. Nenechte se zmylit, Ze v datasheetu ma
TEA6825 adresu 0xC2 (B'11000010"). Je to stejné, jen RP ma adresovani do 0x77 (7 bit adresovani)
a dochézi tady k posunu hodnot jednotlivych bitii doprava. Vypadnul ndm nulty bit a ostatni se
posunuly jako bychom provedli instrukci rotace right, coz je vlastné déleni 2. Takze kdyz se vratime
k ptivodni adrese z datasheetu 0xC2 a podélime ji 2, dostaneme skute¢né adresu 0x61.

Obdobné je to i u ostatnich obvodii:

TEA6810 (0xC4) by se m¢l hlasit jako 0x62 (pozor, I2C pro n€ého musime nejprve povolit ptikazem
na TEA6825)

TDA7313 (0x88) by se mé&l hlasit jako 0x44 a témito adresami je také budeme ovladat.
TakZe zpét k piikazu pro TEA6825:
vypiSeme piikaz i2cset -y 1 0x61 OxFA 0xO1 i a odeSleme ENTER.

Nasledujici obrazek zndzoriiuje, co bylo odesldno na sbérnici 12C:

| i L o -
FFO MU S L FFO O 25 L FFO Fud s

s, L MU U LU UL U LU UL
e I 10 R

Ic 5 c2w ACK FA ACK 01 ACK P

CH4

Signal SCL jsou hodiny a SDA jsou data. Relace za¢ind S — Start bit, nasleduje adresa Cipu a Ze se
jedna o zapis (C2W), nasleduje ACK (odpoved’ Cipu) FA je prvni odeslany byte a 01 je druhy
odeslany byte. Po kazdém byte je potvrzovaci signdl ACK od Cipu a relace je ukoncena (P).

Jesté k parametrim piikazu:

- 12cset prikaz

- -y parametr ,,na nic se neptej‘
- 1 Cislo sbérnice 12C v Raspi
- 0x61 adresa ¢ipu TEA6825

- OxFA 1.byte

- 0x01 2.byte

- 1 parametr I2C block data

Po tomto piikazu by TEA6825 mél povolit I2C pro TEA6810, takze po piikazu: i2cdetect -y 1

by mél pocitac vypsat nasledujici tabulku aktivnich zafizeni pfipojenych na 12C:



pi@raspberrypi ~ $ i2cdetect -y 1

01234567389 abcdef

Vse je v poradku, mizeme pokracovat. L.ze ovladat celkem vSe, tak jen pro ilustraci nékteré funkce.

TDA7313 (0x44)
Inicializace:
spoc¢iva v nastaveni atenudtoru reproduktorti v pofadi LEERFLR a RR.

12cset -y 1 0x44 0x80 0xA0 0xCO Ox EO 1 je ptikaz sloZzeny ze 4 byte, kde kazdy byte nastavuje
jeden kandl. Povoleny rozsah je 1F, kde 0 je maximdlni droven a 1F je maximalni zatlumeni (38,75
dB) s krokem 1,25 dB. Parametr i znamena I2C blok data, c je byte data

Nastaveni hlasitosti :

12cset -y 1 0x44 Ox1A ¢ je ptikaz pro nastaveni hlasitosti TDA7313 na troven -17,5 dB

0x1A je byte pro ovladani hlasitosti a mtize byt v rozsahu 0x00 az 0x3F, kde 0 je maximalni
hlasitost a 3F maximalni zatlumeni (-78,75 dB) Krok je 1,25 dB.

Prepnuti vstupii :

12cset -y 1 0x44 0x58 ¢ je ptikaz pro pfepnuti vstupu 1 s nulovym zesilenim.

Lze nastavit maximalné vstup 1, 2 a 3 vzdy nejniz§imi dvéma bity. Ctvrty vstup lze nastavit, ale jen
vniting, protoZe neni vyveden na piny, takze jako by nebyl.

TEA6825 (0x61)

Inicializace:

spoc¢iva v nastaveni pozadovanych parametra. Posilaji se 2 byte.
i2cset -y 1 0x61 OxFA 0x01 i

Nejvyssim bitem prvniho byte se povoluje 12C pro predni IO tuneru (TEA6810). Je to z toho
divodu, aby povely prochdzejici po sbérnici nerusily analogovou ¢4ast vstupu tuneru (ruseni).
Nejnizsi bit je prepina¢ mono — stereo. Ostatni bity jsou ureny pro nastaveni frekvence syntetizéru,
povely mute pro radio a pro ladéni. Pro zacétek neni dobré hodnotu OxFA ménit. Druhy byte je
dobré nechat nulovy, kromé nejnizsiho bitu, kde se nastavuje méd FM.

TEA6810 (0x62)

Inicializace:



se provadi celkem ve 4 byte:

1.byte je ,,Low byte*, dalsi je ,,Hight byte poZadované frekvence

3.byte jsou nastaveni obdobna pfedchdzejicimu Cipu. DiileZity je nejnizsi bit — pfepina¢ AM-FM.
4.byte je testovaci — nastavuje se na nulu.

12cset -y 1 0x62 0x0E 0x0D 0x37 0x00 1 - 0xODOE je frekvence 95.00 MHz.

Ladeni:

i2cset -y 1 0x62 0xOE 0x0OD i - povoleny rozsah pro frekvenci FM radia ( 87,5 — 108 MHz) je v
rozmezi 3192 az 3602 (0x0C78 — 0xOE12) pro ladéni po 50kHz, které mame nastaveno. TakZe pro
nés piiklad rddia Blanik na 95.0 MHz je (950%*2 + 1442 = 3342 => 0x0DOE.

Pti ladéni se daji posilat pouze dva byte poZadované frekvence, nesmime vSak zapominat, Ze si
musime povolit sbérnici I2C na TEA6825 (adresa 0x61) a Ze posilame nejdiive niZsi a po té vyssi
byte.

Sekvence piikazi pro aktivaci tuneru FM - priklad:

12cset -y 1 0x44 0x80 0xA0 0xCO Ox EO i - inicializace TDA7313

i2cset -y 1 0x61 OxFA 0x01 i - inicializace TEA6825

i2cset -y 1 0x62 0xOE 0x0D 0x37 0x001 - inicializace TEA6810 (95,0MHz)
12cset -y 1 0x44 0x58 ¢ - prepnuti nf vstupu (Stereol)
12cset -y 1 0x44 Ox1A c - nastaveni hlasitosti

i2cset -y 1 0x62 0x9C 0x0C i - ladéni frekvence (89,3MHz)



