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Abstrakt

Cilem této prace je navrh a vyroba vyukového modulu, ktery umoznuje pffjem radia.
Tento modul bude vyuzivan v hodindch pfedmétu Architektura pocitacti a paralelnich
systéml. Soucasti prace je také vytvotit komunikacni rutiny pro ovlddani modulu a sepsat

névody do cviceni pro studenty.

Kliéova slova: Radio, FM, RDS, Vyukovy modul

Abstract

Purpose of this thesis is to design and create training module which allows to receive
radio. This module will be used in Computer and parallel system architecture classes.
This thesis includes implementation of communication routines for module control and

create seminar instructions for students.

Keywords: Radio, FM, RDS, Training module



Seznam pouzitych zkratek a symbolt

AID
AM
DPS
FM
GPIO
LTN
ODA
PI
PTY
RBDS
RCLK
RDS
RSSI
SCL
SDA
SEN
T™C
TP

Application Identification code
amplitudova modulace

deska plosnych spojt
frekven¢ni modulace
General-purpose input/output
Location Table Number

Open Data Application
Program Identification Codes
Program Type Code

Radio Broadcast Data System
Reference clock

Radio Data System

Recived Signal Strength Indicator
Serial clock

Serial data

Serial enabled

Traffic Message Channel

Traffic Program



Obsah

2~ Popis AVR-KITuy|
2.1 Almega32 . ... ... ... ... ...

[3 Radiove vysilani|

3.1 Amplhtudovamodulacel . ... ... ... ... ... .. 00000,

2 Fr néni m lacel . . . . . .

{4 Vybér integrovaného obvodu|
4.1  Radiovy pryimacSI4735 . . .. ... ... oo o o oL

[5 Navrh obvodového schématu a plosného spoje|

[p.1 Zapojeninanepajivémpoli . .. ... ... ... o 00000

......................................

[6  Komunikacni rutiny|

61 Iniclalizacel . . . . .. ... ... .. ..
[6.2  Funkce ziskani stavu pfijimace| . . . . ... ... ... ... ... ...
6.3 Funkcectenil . . ... ... ... ... ... o o
[6.4 Funkcezapisu| . . ... ... ... ... . o o
o Funkceladéni] . . .. ... ... .. ... oo
.6 Funkce ziskdni ladénil . . ... ... ..o o oo

N

O o0 o0 @®

14
14

17
17
18

19
19
20
21
22
22
23
24

29

31
31

37



38



Seznam tabulek

(I Rozmisténi funkci blokovych typti a intervaly opakovani . . .. ... ... 11
2 Argumenty pfikazu POWERUP[5] . ... .................. 19
B Odpovéd pfikazu GETINTSTATUS[5] . . . ... .............. 20
.......................... 25
....................... 25
6 Registr RDSCONFIG[G] . . . . . . .o oo 26
[~ Odpovéd na ptikaz FM RDS STATUS[5]| . . ... ... ........... 26
B Odpov&dstatusbajtu 5] . . ... ............ ... .. ... ... 32

O Skupinybloku 24l . . . .. ........ ... ... 40




Seznam obrazku

[ Spektrum vysilactho pdsma FM[4] . . . . .. ................. 9
2 StrukturadatRDS7] . . . - -« o oo vt 10
B StrukturabIoKGRDSTZ]| . . . - v v v vt e 10
& Struktura skupiny 3A pro indikaci TMC ve skupin€ SA4] . . . ... ... 13
b Typické zapojeni pfijimace SI&735 6] . . . . . .. ... ... .. ... 14
6 Prabéh 2C komunikace [5]] . . . . . . . . ... 16
[/ Schéma zapojeni na nepdjivémpoli . . . . . ... ... .o o000 17
[ Prototyp FM modulu zapojen do AVR-KITu| . . . . .. ....... ... .. 18
O ZiskavanidatRDS[5]. . . . . . . . . ..o 24
(10 CyklusctenidatRDS| . . . ... ... ... ... .. .. L oo 29
(1T Vypis radiotextudo konzole[ . . . . . .. ... ... .. ... .. .. ... ... 30
(12 Pozice pinunamodulu| . . . .. ... ... ... o 0 0oL 31
[3 PoradibIokG RDSTZ] . . . . . . o v oo oo 34
(14 Cyklusc¢tenidatRDS| . . .. ... ... ... ... ... . o 0 35
(15 Kompletni obvodové schéma| . . .. .. ... ... .. ... .. .. ... .. 41
[I6  Schéma desky plosnychspojul . . . . .. ... ... ... .. .. ... .. 42




Seznam vypisl zdrojového kodu

|1 Funkce SI473 5_Power_up1) Z vypisu byla vynechana kontrola navratovych hodnotl L

1] Funkce SI4735 Int status 1) £ vypisu byla vynechana kontrola navratovych hodnot|

13 Funkce SI4735 Get D £ vypisu byla vynechana kontrola navratovych hodnot|

|4 Funkce SI4735 Set 1) £ vypisu byla vynechana kontrola navratovych hodnot|

15 Funkce ladéni 1 £ vypisu byla vynechana kontrola navratovych hodnot]

|6 Funkce SI4735 RDS get 1) Z vypisu byla vynechana kontrola navratovych hodnotl




1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout a vytvofit vyukovy modul pro vyvojovy KIT vyuZzivany v
pfedmétu Architektura pocitact a paralelnich systémti. Modul mél obsahovat digitdlné
fizeny obvod FM radia. Déle vytvofit komunikacéni rutiny pro obsluhu modulu. Soucésti
bakalafské préce je také vytvorit ndvody do cviceni. Hlavnim cilem je umozZnit studentiim
osvojit si ovladani periferniho zafizeni. Tato prace vyZzadovala znalosti z oblasti elektro-

niky, programovani a telekomunikace.



2 Popis AVR-KITu

Vyukovy AVR-KIT se pouziva v pfedmétu Architektura pocitacti a paralelnich systém.
AVR-KIT je deska plosnych spojt, kterd je osazena procesorem ATmega32 a 2 paticemi
ZIF, kazda pfipojena na jeden port procesoru. Dédle 2 LED a 4 tlacitka, pfipojeny na
port D procesoru. Nakonec tla¢itko reset, které je pfipojeno na pin RESET. Na desce
jsou umistény pomocné obvody slouzici k programovani procesoru a komunikaci s PC.

AVR-KIT je napajen 5V pomoci USB konektoru.[1]

2.1 ATmega32

Kompletni dokumentace k procesoru je ke stazeni na strankach vyrobce [3]. Napdjeci na-
péti procesoru je 2,7-5,5V. Vyrabi se v pouzdrech PDIP a TQFP/MLF. ATmega32 obsahuje
32kB programové paméti typu flash, 1024B paméti EEPROM, 2kB datové paméti SRAM.
Zdrojem hodinového signdlu je jako vychozi nastaven vnitfni RC oscilator IMHz. Dalsimi
mozZnostmi je pfivést vnéjsi hodinovy signdl, pfipojit vnéjsi krystal, vnéjsi keramicky re-
zondétor, vnéjsi RC oscildtor nebo zménit nastaveni vnitintho RC oscildtoru. ATmega32

obsahuje 4 vstupné vystupni porty, které obsahuji navic alternativni funkce:
e Port A-slouZi jako A/D prevodnik.
e Port B-SPI komunikace, analogovy komparétor, ¢ita¢/casovac
e Port C-I2C komunikace, JTAG, oscildtor/&asovac

e Port D-USART, zdroj vnéjsiho preruseni, ¢itac¢/casovac
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3 Radiové vysilani

Radiové vysilani se pfenasi jako elektromagnetické vinéni. Pro pfenos se zvukovy sig-
nal namoduluje na nosnou vlnu. Nosna vina mé obvykle mnohem vyssi frekvenci nez

modulaéni signal.

3.1 Amplitudova modulace

Jetomodulaéni technika pouzivadna pro pfenos informaci na nosné viné rddiového signdlu.
Princip modulace je zména amplitudy nosné viny imeérné vstupnimu signdlu. Vysilani

AM réadia je nejcastéji na stiednich vinach.

3.2 Frekvencéni modulace

Frekvenéni modulace je typ, modulace pii které se méni frekvence nosné vlny v zavislosti

na vstupnim signalu.



3.3 Popis RDS

RDS je doprovodny signal k vysildni FM. ProtoZe je to pouze doprovodny signél, nesmi

nikdy narusit hlavni audio signdl. Proto je RDS roz$ifrovatelné pouze pii silném signélu.

Mono Audio
Left + Right

Stereo Audio
Left - Right

Modulation Level

0 15 19 23 38 53 57
Frequency (kHz)

Obrézek 1: Spektrum vysilactho pasma FM [4]

Na obrazku [I| je vidét, Ze nejnizsi frekvenci a nejsilnéjsi signdl ma vysilani mono
audio. To znamend, Ze pfijimac bude nejdfive pfehravat mono, dokud nebude FM signal
dostate¢né silny pro demodulaci signalu stereo. RDS md nejuzsi sitku pasma, proto je
signdl RDS pro pfijimac nejtézsi pro dekédovani, pokud je signél slaby.

RDS v Evropé a RBDS v severni Americe jsou identické na fyzické vrstvé a velmi

podobné na datové a prezentac¢ni vrstvé.
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3.3.0.1
datovych blokd, kazdy ma 26 biti obsahu a informace k opravé chyb. Tyto 4 bloky jsou

Struktura dat RDS Na obrazku 2 je vidét, Ze RDS je pfendseno ve formé 4

oznaceny jako skupina. Informace tykajici se toho, jaké data skupina obsahuje jsou uloZeny

v samotnych blocich.

Skupina = 4 bloky = 104 bitQ

Bloki | Biok2 | Biok3 Blok 4
e Blok = 26 bit(l -
Informacni slovo CRC + offsetové slovo
- [
- i e
- il
-7 TN .
-~ o L
-7 I . \\
7 16 bitd s 10 bitd N
- [
(r/ i | \\
my, rnulrnwlmw|m”|mm My |malm? | Mg [ ms | m, |m3 m, | m, | mg | Sy e | c'; | celcs|cy |-'_3 S L |-':'D

Obréazek 2: Struktura dat RDS [7]

Existuje 32 moZnych typt skupin od béZnych aZ po nouzové. Tabulka je obsaZena v
pfﬂoz@ Na obrédzku 3lje vidét strukturu blokt RDS. Informace zakédované v kazdé RDS
skupiné mé spole¢nou pevné danou strukturu a to podle typu skupiny. Struktura udava

formét dat a interval opakovani.

Skupina
Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4
t Prvni vysilany bit skupiny B,TP Posledni vysilany bit skupiny t
1 [Nl 2
i
(Group
Pl CRC + type PTY CRC + CRC + CRC + I
offset A | 4o offset B offset C/C' offset D
DLt LIl L Lt (IR RN AN
Offset C = Sk. verze A
MSB LSB Offset C' = Sk verze B
T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1
I I I I I I I
A, ! A ! ! A, B, TP PT, ! PT, ! PT ! PT ! PT,
1 1 1 ,i 1 1 1 1
0= Sk. verze A

Abitovy kod typu skupiny 1= 5k verzs B
=S8k w

Obrazek 3: Struktura bloka RDS [7]
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Popis bloki:

Blok 1: Prvni blok kazdé RDS skupiny obsahuje 16bitovy PI kéd. Je to identifika¢ni ¢islo
jedine¢né pro danou rozhlasovou stanici. P kéd rozhlasové stanice na rtiznych vysi-
lac¢ich je vzdy identicky.Tato informace spolu se seznamem alternativnich vysilacich

frekvenci ve skupiné 0A, miiZe byt pouZita pro automatické preladovani.

Blok 2: Druhy blok obsahuje kéd typu skupiny, kéd verze, TP, PTY a 5 nezafazenych
bitt.
Kéd typu skupiny obsahuje 4 bity a urcuje, kterou skupinu datové bloky obsahuji.

Skupiny RDS jsou oznaceny ¢isly 0-15 a pismenem A nebo B, proto ma kazdé

skupina dvé verze.
Kéd verze oznacuje, jestli je RDS skupina typu A nebo B.
TP poskytuje pfiznak, zda stanice bude vysilat informace o dopravé.

Blok 3,4: Obsah je rtizny v zavislosti na typu skupiny a kédu verze. Napfiklad: Nazev

programu, Radiotext a informace o alternativni frekvenci.

Typ skupiny Vhodny
Hlavni funkce ktery obsahuje | interval
tyto informace | opakovani [s]
Kéd stanice vSechny 11,4
Kéd Typu stanice vSechny 11,4
Kéd Dopravni stanice vSechny 11,4
Nézev sluzby programu 0A,0B 1
Alternativni frekvence 0A 4
Koéd Dopravniho hldseni 0A,0B,14B,15B 4
Ko6d dekodéru 0A,0B,15B 1
Kéd identifikace hlasu/hudby 0A,0B,15B 4
Zprava radiotext 2A,2B 0,2
Informace ostatnich siti 14A az?2

Tabulka 1: Rozmisténi funkci blokovych typti a intervaly opakovani

Tabulka seznamu typti skupin a jejich popis je v pfiloze.
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3.3.0.2 Alternativni frekvence Je to funkce, kterd dovoluje pfijimactim pfepinat mezi
dvémi nebo vice frekvencemi stejného vysildni s nejlepsSim p¥fjmem. Pokud ma stanice
alternativni frekvence, budou udany v bloku C skupiny typu 0A. Existuji 2 r@izné formaty
pro indikaci alternativnich frekvenci. Metoda A, kterd md limit do 25 alternativnich
frekvenci. Metoda B je vyuZita v situaci, kde neni moZné se omezit jen na 25 frekvenci.

JelikoZ funkce alternativni frekvence potfebuje, aby stanice byly relativné blizko, je tato

vvvvvv

3.3.0.3 Kanal dopravnich zprav (TMC) a ODA RDS je schopno sdélit vic neZ iden-
tifikaci stanice, ndzev skladby a aktualni ¢as. Kromé téchto zdkladnich informaci je RDS
schopno pfenaset komplexniinformace, jako je stav dopravy ajiné datové proudy. Skupina
3A je klicova k pochopeni, jaké informace jsou odesilany v nespecifickych skupinovych
typech. Skupina 3A obsahuje identifika¢ni kéd aplikace (AID) v bloku D. Tento kéd in-
dikuje obsah skupiny popsané kédem typu skupiny, nalezenych v poslednich 5 bitech
bloku B.

Na obrédzku {4 je vidét skupinu 3A s indikaci pfitomnosti TMC ve skupiné 8A. Kdyz
skupina 3A indikuje pfitomnost TMC, pak AID kéd bude 0xCD46 a kéd typu skupiny,
indikujici kterd skupina obsahuje RDS informace bude typicky 8A. Je ale dovoleno pro
vysilaci stanici pouzit jakoukoliv ODA skupinu. Blok C typu skupiny 3A je rtzny v
zavislosti na tom, jakou ODA aplikaci popisuje. KdyZz popisuje TMC aplikaci, nabyva
riznych vyznamu. Definice téchto bitli je nejdfive uréena bity nejvyssi véhy, které se
nazyvaji koéd varianty. Pokud je kéd varianty nula, pak je zbytek bitt definovan jako
¢islo umisténi tabulky (LTN, 6 bit(1), indikator alternativni frekvence (AFI, 1 bit), zprava
geografického métitka (MGS, 4 bity) a méd pienosu (M, 1 bit). PIné vysvétleni téchto bitt
je v normé ISO 14819-1.
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Block B

B TP
- Block A - ll - Block C -— Block D >
Group
Pl Cade Checkword | Type PTY Checkword Checkword Checkword
+ Code + + +
L LT e o)
lo[o[1]1fo] [1[o]o]o]o] XD el ] e x| [1]1]ofo1[]o[1[o[+[o]o[o[1]1]o]
This Group Type Group Type See section 7.5.2.2 of ISO 1461341 AlID = 0xCD48
Code = 3A Code = 8A for a full description of these bits or 0x0D45

Obrézek 4: Struktura skupiny 3A pro indikaci TMC ve skupiné 8A [4]

Zdali je TMC informace zasifrovand je uddno LTN bitem. Pokud je LTN bit nula, pak
jsou data zasifrovana. Jinak je LTN v kombinaci s kddem zemé, rozsifenym kddem zemé a
kédem umisténi ukazatelem, kterou tabulku umisténi pouzit. Hodnoty LTN pro kazdou

zemi jsou popsany v normeé ISO 14819-3.



14

4 Vybér integrovaného obvodu

Integrovany obvod musel mit moznost p¥fjmu FM. Dale musel obsahovat moznost digi-
talniho fizeni a musel obsahovat moZnost pfijmu tdajt ze systému RDS.

Radiovy pfijimac SI4735 byl zvolen, protoze spliioval vSechny pozadavky a byl do-
stupnéjsi nez jiné typy.

Z ostatnich pfijimacu spliioval poZadované parametry i nap¥. AR1010, ten ale nebyl
dostupny a mél pouze variantu pouzdra QFN kterd nebyla vhodna z dtivodu obtiZnosti

péjeni.
4.1 Radiovy pfijimac SI14735
Réadiovy pfijimac fady SI4735 obsahuje funkce pffjmu radiovych vysilani AM, FM. Dale

pfijem RDS, funkce vyhledavani stanic, digitdlni a analogovy zvukovy vystup, 2 nebo 3

vodicové fidici rozhrani. Na obrézku [5lje vidét typické zapojeni pifjimace SI4735.

| |
DFS (z—iﬂ| I—( RIN |

| 1
| DDuT(—.—|" L l—a( LN |
|
| sPoameLK O3B 3ok |
1
| Lout &2 a2 DFS |
—_—— | R1
Opional: Digital Audio Out | | ROUT 323 1 ann 3 DOUT |
| OPMODE: 0xB0, (xB5 | | 473 |
| e
| co| = | Optiorat: AUXINDigital Autio Out |
| T | L OPMODE:0x58,0x0B = _
R1
| pouT \ [ o ouT—#— 8 our
R2
DFS )—lb—d\/‘—'—z IDFS o2 % eout
R3 3 2
sroaDeLk ——Lowv—f- —ePoancik oeveZ I ]
e 4 = 1 c1
GPOZINT & —GPOZINT  (© VA 20155V
5 0 - 210 54 VA 1621036V
GPO1 §&———————GPO1 v s vD
8 Ne ROLK—2 ¢ moix lm
e €>"§ soior B anio I
FM Anterna . cz 8 lewn P~ seuk1L ¢ soik =
g =t
i 2 P seng—8— ¢ oenp
A = 10 e ReTEL15
————————( Rs18
L 1 "
NC GG
]—MH;QAW GNDQ

Obrazek 5: Typické zapojeni pfijimace SI4735 [6]
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Napéjeni analogové casti je 2,7-5,5V, napdjeni digitaIni ¢4sti je ale 1,62-3,6V. AVR-KIT
pracuje na napéti 5V, z tohoto dtivodu musel byt vyfeSen problém pfevodu napétovych
urovni.

Hodinovy signél je zajistén vnitinim oscildtorem, kde je zapotiebi pfipojeni externiho
krystalu, nebo pfivedenim externiho referen¢niho signalu.

Pfijimac obsahuje GPO vystupy, které miZou byt nastaveny do stavii log 0, log 1 a
stavu vysoké impedance. GPO vystupy déle obsahuji specidlni funkce nap¥. GPO2 mtize
poskytovat preruseni a GPO3 slouzi pro pfipojeni externiho krystalu.

SI14735 obsahuje RDS/RBDS procesor, kde je feSeno dekdédovani, synchronizace, de-
tekce chyb a oprava chyb. Pfijimac¢ obsahuje buffer RDS FIFO, kam se uklddaji pfijaté
RDS skupiny. Pfijimac poskytuje nastavitelny pfiznak pferuseni v piipadech ziskani RDS
synchronizace, ztraty synchronizace a dosaZeni hranice FIFO.

Funkce vyhledavani vhodnych kanéld je implementovédna na ¢ipu. Pfijimac¢ dovoluje
nastavit frekven¢ni rozsah pro funkci vyhledavani kanéld a chovéni v pfipadé dosazeni
této hranice. Toto vyhledavani se ¥idi podle RSSI, kde tato hodnota mtZe byt také vyza-

déana.

4.1.1 Komunikace

Rédio pfijimac SI4735 obsahuje 3 moZnosti komunikace:
o 2-vodic¢ové fidici rozhrani (12C) (vychozi)
e 3-vodicové fidici rozhrani
e SPI komunikace

Typ komunikace je zvolen stavem pintt GPO1 a GPO2 pii ndbéZzné hrané RST'.
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4.1.1.1 12C komunikace Priibéh komunikace je zobrazen na obrézku [flAdresa za-

fizeni je nastavena stavem pinu SEN. I12C pouZiva pro komunikaci piny SDA a SCL.

I

SCL |/
SDA\ it D7-D0 /< D7-D0 X X

1
\ L | |l |l | ;oL }
START ADDRESS + R'W ACK DATA ACK DATA ACK STOP

Obrazek 6: Prabéh 12C komunikace [5]

Po inicializaci I2C procesor odesle fidici slovo na pinu SDA. Kontrolni slovo obsahuje
adresu zafizeni ndsledované pfiznakem ¢teni nebo zapisu. Dale odesle bajt piikazu, po
kterém muiZe nasledovat odeslani nékolika argumentti. Jako argument mohou byt ode-
slany napf. adresy registrii. Jakmile jsou vSechna data pfenesena, procesor komunikaci
ukondi.
4.1.1.2 3-vodiCové fidici rozhrani Pro komunikaci se vyuzivéji piny SDA, SCL a
SEN. Po inicializaci komunikace nasleduje odeslani 9 bitového kontrolniho slova na pinu
SDA. Kontrolni slovo obsahuje 3 bity adresy zafizeni, bit pfiznaku zapisu nebo c¢teni,
¢tvrty bit adresy zafizeni a 4 bity adresy registru. V pfipadé zdpisu nédsleduje odesldni

16bitového slova. V pfipadé ¢teni piijimac odesle 16bitové slovo.

4.1.1.3 SPlkomunikace SPIvyuziva prokomunikacipiny SDA,SCL a SEN.Procesor
miiZze zvolit pffjem dat budto z SDA nebo GPO1 pinu.Po inicializaci procesor odesle
8bitové kontrolni slovo na SDA pinu. Kontrolni slovo mé v p¥ipadé SPIjednu z 5 hodnot,
viz. dokumentace SI4735. V piipadé zapisu procesor musi odeslat kontrolni slovo a 8
datovych bajtti na SDA. V pfipadé ¢teni procesor musi odeslat kontrolni slovo a ¢ist 1

nebo 16 bajta.
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5 Navrh obvodového schématu a plosného spoje

5.1 Zapojeni na nepajivém poli

514735 byl nejdfive zapojen do nepéjivého pole. Zapojeni v této situaci obsahovalo pouze
nezbytné soucdstky pro zdkladni funkci. Obvod byl napajen napétim 3,3V, tedy nebylo

zapottebi stabilizatoru ani pfevodniku logickych tirovni.

|
}_||||

acl +3 3

S0OA +3 I

Obrazek 7: Schéma zapojeni na nepédjivém poli

0

Na obrédzku [/] je vidét zapojeni pfijimace SI4735 v zapojeni s minimdlnim poctem
soucastek. Pro funkci pfijimace je potfebny hodinovy signdl, ten byl zajistén pfipojenim
krystalu 32,768kH mezi vyvody RCLK a GPIO3, ktery je nezbytny pro funkci vnitiniho

oscildtoru. Déle napdjeci napéti 3,3V pfivedené na vyvody VD a VA s vyvaZovacim kon-
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denzatorem 100nF, uzemnéni vyvod@ REGND a GND. Na vyvod RST je pfes pull-up
rezistor 100k(2 pfivedeno napéti 3,3V. Obvod komunikoval s procesorem ATMegal6. V

tomto stavu byla vytvofena a testovana I2C komunikace s obvodem SI4735.

5.2 Prototyp

Prototyp modulu rddia uz je vyroben jako DPS a obsahuje oproti minimalistickému za-
pojenti stabilizator napéti na 3,3V a zesilovac. ProtoZe pfijimac pracuje na log. tirovni 3,3V
a AVR-KIT na 5V, byl pfidan prevodnik logickych trovni. Jako stabilizdtor byl zvolen
LE33CZ. Reproduktor byl zvolen K 23 PC. Jako zesilovac¢ byl pouzit TDA2822M a byl
zapojen v konfiguraci stereo. Stereo signal byl vyveden do jack konektoru 3,5mm. Do
reproduktoru byl pfiveden pravy audio vystup. Soucasti desky je také obvod expandéru
ktery ale nebyl soucési této prace.

Schéma zapojeni je v pfiloze 15| V tomto stavu byly otestovany veskeré funkce pfi

pfipojeni modulu do AVR-KITu.

T,
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|
5|

VT
7

|
!_

s O 0
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Rese T Plivu2 PivD3 PiINU4 PiNUS

Obrazek 8: Prototyp FM modulu zapojen do AVR-KITu
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6 Komunikacéni rutiny

6.1 Inicializace

Po privedeni napéti je pfijimac ve stavu PowerDown a v tomto stavu reaguje pouze
piikaz PowerUp. Po inicializaci AVR-KITu a 12C sbérnice mtize byt zavolana funkce
S14735 Power_up() ktery pouziva piikaz POWER_UP pro nastartovani pfijimace. V tomto

stavu rddiovy modul reaguje jiZ na vSechny piikazy.

Bit D7 Dé D5 D4 D3 | D2 | D1 | DO
CMD 0 0 0 0 0 0 0 1
ARG 1 | CTSIEN | GPO20EN | PATCH | XOSCEN FUNC[3:0]
ARG 2 OPMODE]7:0]

Tabulka 2: Argumenty pfikazu POWER_UP [5]

Prvnim argumentem se urci, zda se ma povolit pferuseni CTS, GPO2. Dale jestli ma
pfijimac vyuZzivat vnitfniho krystalového oscilatoru nebo vyuZit vnéjsiho RCLK signélu.
Nakonecjaky typ audio vystupu po piijimaci poZadujeme. MtiZe se zvolit vystup digitalni,
analogovy nebo oba.

Funkce SI14735_Power_up() nejdiive vybudi I2C linku podminkou start, poté je mozné
poslat nejdiive adresu zafizeni s pfiznakem write. Nasledné se odesle samotny piikaz

POWER_UP se dvémy argumenty.

#define POWER_UP 0x01
#define XOSCEN 0x10
#define OPMODE_analog 0x05
void S14735_Power_up()
{
12C_Start() ;
12C_Vystup( adresa_W);
12C_Vystup( POWER_UP);
12C_Vystup( XOSCEN);
12C_Vystup( OPMODE_analog);
12C_Stop();

}

V}’Ipis 1: Funkce SI4735 J’ower,upl) Z vypisu byla vynechana kontrola navratovych hodnot
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V tomto pfipadé je zvolen analogovy vystup a krystalovy oscildtor. Komunikace se
ukonéi podminkou stop.
6.2 Funkce ziskani stavu prijimace

Informace ohledné stavu preruseni piijimace je poskytovdna na prvnim misté odpovédi

pfijimace na urcité piikazy, nebo jej 1ze vyzadat pfikazem GET_INT_STATUS.

Bit D7 | D6 | D5 | D4 D3 D2 D1 DO
STATUS | CTS | ERR | X | X | RQSINT | RDSINT | X | STCINT

Tabulka 3: Odpovéd piikazu GET_INT_STATUS [5]

Bit CTS: Indikuje zda je pfijimac pfipraven na dalsi p¥ikaz.

Bit ERR: Indikuje chybu.

Bit RSQINT: Indikuje, zda je zméfena kvalita signdlu.

Bit RDSINT: Indikuje, zda jsou pfipraveny data RDS.

Bit STCINT: Indikuje, zda je dokonc¢eno ladéni.

#define GET_INT_STATUS 0x14

int Status()

{
int x;
12C_Start() ; // write
I12C_Vystup(adresa_W);
12C_Vystup(GET_INT_STATUS);
12C_Start() ; //read
12C_Vystup(adresa_R);
x=12C_Vstup();
12C_NAck();
12C_Stop();

return x;

}

VypiS 2: Funkce SI4735_Int_status 1) Z vypisu byla vynechana kontrola navratovych hodnot
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6.3 Funkce ¢teni

Tato funkce implementuje pfikaz GET_PROPERTY.

#define GET_PROPERTY 0x13
int Get(int registr)
{

char data[4];

12C_Start() ; // write
I12C_Vystup(adresa_ W );
12C_Vystup(GET_PROPERTY);
12C_Vystup(Null_argument);
I12C_Vystup(registr >> 8);
12C_Vystup(registr) ;
12C_Start() ; //read
12C_Vystup(adresa_R);
for (int x=0;x<3;x++)
{

data[x]=12C_Vstup();

12C _Ack();
}
data[3]=12C_Vstup();
12C_NAck();
12C_Stop();
return (data[2]<<8)|data[3];

V}’Ipis 3: Funkce SI4735_Get D Z vypisu byla vynechdna kontrola névratovych hodnot

Funkce Get odesila adresu zafizeni s pfiznakem write, samotnym pfikazem GET_PROPERTY,
povinnym prazdnym parametrem a nakonec horni a spodni bajt poZadovaného registru.
Prijimac odpovida status bajtem, povinnym prazdnym bajtem a horni a spodni hodnotou

registru.
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6.4 Funkce zapisu

Tato funkce implementuje pfikaz SET_PROPERTY.

#tdefine SET_PROPERTY 0x12
void S14735_Set(int registr, int value)
{
I12C_Start()
I12C_Vystup(adresa_ W );
12C_Vystup(SET_PROPERTY);
12C_Vystup(Null_argument);

(

(

(
[12C_Vystup(registr >> 8);
12C_Vystup(registr) ;
12C_Vystup(value >> 8);
12C_Vystup(value);

12C_Stop();

V}/IpiS 4: Funkce SI4735 Set 1) Z vypisu byla vynechana kontrola navratovych hodnot

Funkce Set odesild adresu zafizeni s pfiznakem write, samotnym pfikazem SER_PROPERTY,
povinnym prazdnym parametrem, horni a spodni bajt zapisovaného registru a horni a

spodni bajt hodnoty registru.

6.5 Funkce ladéni

Tyto funkce implementuji pfikaz FM_SEEK_START. Odesilanym argumentem lze urcit

smér ladéni a chovani v pfipadé dosaZeni hranice nastaveného frekven¢niho pdsma.

#define FM_SEEK_START 0x21

#define SEEKUP 0x08

void S14735_Seek_up()

{
12C_Start() ;
I12C_Vystup(adresa_ W );
12C_Vystup(FM_SEEK_START);
12C_Vystup(SEEKUP);

12C_Stop();

}
void Sl4735_Seek_down()
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I12C_Start() ;
kontrola|=I12C_Vystup(adresa_W);
kontrola|=I12C_Vystup(FM_SEEK_START);
kontrola|=12C_Vystup(Null_argument);
12C_Stop();

V}’fpls 5: Funkce ladéni 1) Z vypisu byla vynechdna kontrola ndvratovych hodnot

Po odeslédni adresy s pfiznakem write a samotnym piikazem FM_SEEK_START, je odeslan
bajt s volbou sméru ladéni a zastaveni pfi dosaZeni hranice nastaveného frekvencniho

pdasma.

6.6 Funkce ziskani stavu ladéni

Tato funkce implementuje pfikaz FM_TUNE_STATUS. Jedinym argumentem se nastavuje,
zda se md ukoncit ladéni a jestli vymazat pfiznak preruseni indikujici dokonceni ladéni.
Touto funkci je mozno zjistit, zda se dokoncilo ladéni, aktudlni frekvence, sila signalu a

dalsi parametry.
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6.7 Rutiny RDS

Set RDS_INT_SOURCE
(property 0x1500)

SetRDS_INT_FIFO_COUNT
(property 0x1501)

Set RDS_COMNFIG & enable
RDS
(property Ox1502)

Received RDS
Interrupt or poll RDSINT
from GET_INT_STATUS

Read RDS data with
FM_RDS_STATUS
(command 0x24)

LOOP until
RDS FIFO
Is empty

FProcess RDS data on the
host

Obrazek 9: Ziskavani dat RDS [5]
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6.7.1

Inicializace RDS

Po inicializaci AVR-KITu a nastartovani pfijimace v rezimu FM miiZe byt provedena

inicializace RDS. K inicializaci slouzi nasledujici 3 registry.

6.7.1.1 Registr RDS_INT_SOURCE Registrem se nastavuje pferuseni spojené s RDS.
Bit |D15|D14|D13|D12|D11|D10|D9|D8(D7|D6| D5 D4 (D3| D2 D1 DO
Name RDSNEW- | RDSNEW- RDSSYNC- | RDSSYN-
0100000010100 5ocks | Bocka | °| Founp | crost |RPSRECY

Tabulka 4: Registr RDS_INT_SOURCE [5]

e Bit RDSNEWBLOCKB: Pokud je bit nastaven, vytvéfi pferuSeni, kdyZ jsou data

bloku B nalezeny nebo zménény.

e Bit RDSNEWBLOCKA: Pokud je bit nastaven, vytvaii preruseni, kdyZz jsou data

bloku A nalezeny nebo zménény.

e Bit RDSSYNCFOUND: Pokud je bit nastaven, vytvaii preruseni, RDSINT kdyZ ziska

synchronizaci RDS.

e Bit RDSSYNCLOST: Pokud je bit nastaven, vytvafi pferuseni, RDSINT kdyZ ztrati

synchronizaci RDS.

e Bit RDSRECV: Pokud je bit nastaven, vytvafi preruseni RDSINT kdyZ ma RDS FIFO
vstupli odpovidajici hodnoté alesport RDS_INT_FIFO_COUNT.

6.7.1.2 Registr RDS_INT_FIFO_COUNT Registrem se nastavuje minimalni pocet RDS
skupin uloZenych v RDS FIFO pfedtim nez je nastaven RDSRECV. Maximalni pocet RDS

skupin je 25.
Bit | D15 | D14 | D13 | D12 | D11 [D10| D8 | D8 | D7 ‘ D6 | D5 ‘ D4 ‘ D3 | D2 ‘ D1 ‘ DO
Name| 0 | 0 | 0 | o | o | o] o] o RDSFIFOCNT[7-0]

Tabulka 5: Registr RDS_INT_FIFO_COUNT [5]
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e Bit RDSFIFOCNT: MinimélIni poc¢et RDS skupin uloZenych v RDS FIFO piedtim,
nez je nastaven RDSRECV.

6.7.1.3 Registr RDS_CONFIG Registrem se nastavuje prdh chybovosti a povoluje
zpracovani RDS. Po pfijeti RDS skupiny vSechny blokové chyby musi byt mensi nebo

rovno nastavenym hodnotam.

Bit | D15 | D14 | D13 | D12 | D11 | D10 | D9 D8 | D7 (D6 | D5 | D4 | D3 (D2|D1 Do
Name |BLETHA[1:0](BLETHB[1:0]| BLETHC[1:0] |BLETHD[1:0]| 0 0 0 0 0 0| 0 | RDSEN

Tabulka 6: Registr RDS_CONFIG [5]

¢ Bity BLETH(A-D) nastavuji prah chybovosti.
e Bit RDSEN povoluje zpracovani RDS.

Data se z piijimace ziskavdji pfikazem FM_RDS_STATUS. Funkce SI4735_RDS_get()
implementuje tento pfikaz. Jediny argument tohoto pfikazu urcuje, zda se maji ¢ist nej-
star$i nebo nejnovéjsi data, dale moznost vymazat ptijimaci buffer RDS FIFO a nakonec
moznost vymazani pfiznaku pferuseni RDSINT. Pfijimac na tento pfikaz odpovida status

bajtem a dalsimi 12 bajty.

Bit |D7| D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
sTATUS [cTs|ERR X X RSQINT RDSINT X STCINT
RESP1 | X | X |RDSNEWBLOCKB|RDSNEWBLOCKA| X RDSSYNCFOUND | RDSSYNCLOST | RDSRECV
RESP2 | X | X X X X GRPLOST X RDSSYNC
RESP3 RDSFIFOUSED[7:0]

RESP4 BLOCKA[15:8]

RESP5 BLOCKA[7:0]

RESPS BLOGKB[15:8]

RESP7 BLOCKB[7:0]

RESPS BLOCKC[15:8]

RESP9 BLOCKC[7:0]

RESP10 BLOCKD[15:8]

RESP11 BLOCKD[7:0]

RESP12 BLEA[1:D]‘ BLEB[1:0] | BLEC[1:0] ‘ BLED[1:0]

Tabulka 7: Odpovéd na pfikaz FM_RDS_STATUS [5]
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e V prvnim bajtu jsou informace ohledné synchronizace a pfijeti RDS dat.

e V druhém je indikace aktidlni synchronizace a indikace pfeteceni bufferu RDS FIFO
o Tteti udavd mnozstvi RDS skupin zbyvajicich v bufferu RDS FIFO.

e 4-5 bajt obsahuje RDS blok A.

e 6-7 bajt obsahuje RDS blok B.

o 8-9 bajt obsahuje RDS blok C.

e 10-11 bajt obsahuje RDS blok D.

e Posledni bajt informuje o stavu pfijatych blokt, zda v nich nastala chyba a jestli byla

opravena.

Funkce odesild piikaz FM_RDS_STATUS a v argumentu nastavuje informaci o tom,
Ze chce smazat priznak pferuseni. V pfijimanych datech ukldda horni a dolni ¢ast bloku
2. Poté uloZi bloky 3 a 4. Nakonec uloZi posledni bajt, ktery nese informace o chybéach
v blocich a ukonéi komunikaci. Nasledné ponechd horni 4 bity bloku 2, kterd urc¢uje typ
skupiny. Pokud se jednéd o skupinu 2 a nedoslo k chybdm, ponechd posledni 4 bity bloku 2
kterd urcuje pozici znakt. Poté ulozi vSechny znaky do pfipraveného pole na jejich pozice
dané poslednimi 4 bity bloku 2. Nakonec zadd p¥iznak, Ze relevantni data byla zapsana

do pole.

#define FM_RDS_STATUS 0x24
#define INTACK 0x01
void Sl4735_RDS _get()
{
char data[13];
int typ;
// write
12C_Start() ;
12C_Vystup(adresa_ W );
12C_Vystup(FM_RDS_STATUS);
12C_Vystup(INTACK);
//read
12C_Start() ;
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I2C_Vystup(adresa_R );
for (int x=0;x<12;x++)
{
data[x]=12C_Vstup();
12C_Ack();
}
data[12]=12C_Vstup();
12C_NAck();
12C_Stop();

if ((data[6]>>4)==2 & data[12]==0) /typ skupiny je 2 a zadne chyby
{
pointer=(data[7]&0b00001111)x4;
for(int x=0;x<4;x++)
{
pointer++;
text [ pointer]=data[8+x];

}
RDS_povoleni=1;

V)’fpis 6: Funkce SI4735 RDS,get 1) Z vypisu byla vynechédna kontrola navratovych hodnot
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7 Testovaci program

Pro uloZeni RDS dat je vytvofeno pole char velikosti 64B. Na obrazku [10] je zobrazen

priibéh ¢teni dat RDS v hlavni smy¢ce. Poinicializaci AVR-KITu je spusténa hlavni smycka.

Inicializace
AVR-Ki

Inicializace RDS

Ziske] RDS data

Data
relevantni?
Ano

Vypsat ROS data

Obrazek 10: Cyklus ¢teni dat RDS

Po provedeni inicializace RDS se trvale ¢te stav pfijimace funkci Status. V pfipadé, Ze stav
pfijimace obsahuje indikaci, Ze jsou data RDS pfipraveny, povoli se jejich ¢teni v hlavni
smycce. Cteni se provadi ptikazem FM _RDS STATUS. Tento piikaz je implementovan
funkci GET_RDS().

Prec¢tend data jsou uklddéna do jejich pfislusnych pozic v poli. Pokud byly pfecteny
relevantni data, je pole vypsano do konzole. Timto je zajistena aktualnost RDS dat. Po
zméné stanice je pole smazano, zastavena smycka ¢teni RDS dat a znovu se ¢ekd na

pfiznak pfipravenosti dat RDS.
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BN Administrator: Windows Command Processor - El\skola\avr-kit\avrkit.exe -d com3 E\skolabAVR-R... |ﬂ|_]_ﬁ-

ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
ROES
HEROES
HEROES
HEROES
HEROES
HEROES
HEROES
HEROES
HEROES

Ste

Stereo

Stereo Hear
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts
Stereo Hearts

RRRRRRFRFPRRRPFRRRRRREER

e el el el el e el el el el el ekl el el el e ekl el

Obréazek 11: Vypis radiotextu do konzole

Z obrazku je vidét, jak jsou pfijimdna data RDS. Procesor v této ukazce vypisuje do
konzole pouze data obsahujici radiotext. V kaZzdé pfijaté skupiné jsou 4 znaky. Pfijimac v
tomto p¥ipadé nejdiive zachytil 4.skupinu a kaZdou dalsi skupinu kterou vysila¢ odeslal,

do celkového poctu 64 znakt. Poté zacali data pfichdzet od zacatku.
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8 Navod do cviceni

8.1 FM modul

Hlavni soucédsti FM modulu je rddiovy pfijimac SI4735. Kompletni dokumentace je do-
stupnd na strance vyrobce [6]. Déle je pfipravena zkracend verze dokumentace. Modul
obsahuje samotny rddiovy pfijimac, zesilova¢, reproduktor, jack konektor, 2 LED pro in-
dikaci komunikace a tla¢itko. Audio vystup je vyveden do jack konektoru, kde je mozné
pfipojit sluchatka nebo po dobu stisknuti tlacitka je aktivni reproduktor. Modul je pfi-
pojen na port C procesoru. S modulem se komunikuje pomoci I12C, kde se nejdfive zvoli
piny SCL a SDA piipojenim jumpert mezi prostfednim a krajnim kolikem viz obif12]
Jako vychozi nastaveni je pouZzit PINCO jako SCL a PINC1 jako SDA. Pokud jsou koliky
pfipojeny jinam, je nutno zménit definici SCL_PIN a SDA _PIN v souboru i2c.c na jejich

ptislusné piny.

PINC7
PINCG
PINCS
PINC4
PINC3
PINC2
PINCA
PINCO

SCL

Obrazek 12: Pozice pinti na modulu
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8.1.1 Demo program pro FM modul

Program demo je obsaZen v souboru Radio.hex. Inicializace nastavi kromé jiného piijem

na FM. FM modul je ovldddn pomoci tlac¢itek AVR-KITu

e PIND4: vyhledéavéni dolt
e PINDS: vyhleddvani nahoru
e PIND6: Hlasitost dolt

¢ PIND?7: Hlasitost nahoru

V pfipadé, Ze modul nalezne vhodnou frekvenci a tato stanice vysild vhodné RDS data
jsou poté vypsana do konzole spole¢né s indikaci sily signdlu hodnotou RSSI(Received

signal strength indication) v jednotkach dByV.

8.1.2 Vyzadani stavu prijimace

Pro komunikaci s FM modulem se nejdfive odesle bajt adresy zafizeni s pfiznakem zdpisu
nebo ¢teni, ndsledovan bajtem samotného piikazu a pfipadnymi bajty argumentt. Adresa
zatizeni je 0x22 pro zapis a 0x23 pro cteni.

Po tispésné inicializaci se muZe vyzadat status FM modulu piikazem GET_INT_STATUS

0x14. Tento pfikaz nemd zadné dalsi argumenty.

Bit D7 D& D5 D4 D3 D2 D1 Do
STATUS CTS ERR X X RSQINT RDSINT X STCINT

Tabulka 8: Odpovéd status bajtu [5]
V tabulce [§)je vidét, Ze odpovéd modulu je jediny bajt.
o CTS (Clear to send) - indikuje, Ze zafizeni je pfipraveno na dalsi pfikaz.
e ERR (Error) - indikace chyby.

o RSQINT (Received Signal Quality Interrupt) - indikuje, Ze zafizeni zmétilo kvalitu

signdlu
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e RDSINT (RDS interrupt) - indikuje, Ze zafizeni mé pfipravena data RDS.

e STCINT (Seek/Tune interrupt komplete) - indikuje, Ze zafizeni dokoncilo vyhleda-

vani.

8.1.3 Cteni a zapis

Registry maji 16b adresu i hodnoty, proto se musi ¢ist horni a spodni ¢4st a nasledné tyto
data slou¢it. Cteni se provadi pitkazem GET_PROPERTY 0x13 a zapis SET_PROPERTY
0x14.

Pfi ¢teni registru se odesild samotny bajt piikazu, povinny prazdny bajt, horni a
spodni bajt adresy registru. Ke zjisténi spravnosti ¢teni 1ze pfectené hodnoty porovnat s
vychozimi hodnotami.

Pro zapis registru se odesild samotny bajt pfikazu, povinny prazdny bajt, horni a

spodni bajt adresy registru, horni a spodni bajt hodnoty, na kterou se mé registr nastavit.

8.1.4 Ladéni

Naladit stanici 1ze pfimo pfikazem FM_TUNE_FREQ 0x20, nebo vyhleddnim vhodné
stanice pfikazem FM_SEEK_START 0x21. V ptipadé pfikazu FM_TUNE_FREQ v prvnim
a poslednim argumentu miuiZe byt ponechdna 0. Argument 2 a 3 udava horni a spodni
bajt hodnoty frekvence, kterd se mé naladit.

V piipadé vyhledavani stanice pfikazem FM_SEEK_START v jediném argumentu se
nastavuje smér vyhleddvani a WRAPD, ktery udava jestli se vyhledavani pfi dosazeni

hranice zastavi nebo se vrati na posledni zndmou frekvenci.
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8.1.5 RDS

RDS jsou doplitkové informace k vysilani FM. Jeden z téchto dopliikovych informaci je
radiotext, ktery obsahuje informace napt. ndzev stanice nebo ndzev piehrdvané skladby.

RDS data jsou odesilany ve skupinach obr[13]

Skupina

Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4

Prvni vysilany bit skupiny B, TP Posledl vysilany bit skupiny |,
2

[Groul
, crc+ [ CRC + CRC + CRC+
Pl offset A ;Eiw PTY offset B offset C/ G’ offset D PE
LU Lo ERTERERRERRIN L)

Offset C = Sk. verze A
MSB LSB Offset C' = Sk_verze B

] ] ] !
B, | TP [PT, 1 PT,  PT, . PT, | PT,
i i i . i i i |

i

Apitov§ kod typu skuginy ‘3 = gt V:;:‘B\
=5k v

Obrazek 13: Potadi blokt RDS [7]

o Blok 1: obsahuje Identifika¢ni kéd stanice.
¢ Blok 2: obsahuje koéd typu skupiny ktery oznacuje jaké data jsou pfijaty.
e Bloky 3 a 4 obsah zavisi na typu skupiny.

RDS data se uklddaji do RDS bufferu FIFO na pfijimaci.

8.1.5.1 |Inicializace RDS Pro inicializaci RDS je zapotfebi nastavit 3 registry.

e RDS_INT_SOURCE 0X1500: registr nastavuje moznosti RDS pferuSeni. Doporucena
hodnota je 1.

e RDS_INT_FIFO_COUNT 0X1501: registr nastavuje minimalni mnoZstvi skupin uloZe-
nych v bufferu RDS FIFO neZ dojde k pferuseni. Doporucend hodnota je 4.

e RDS_CONFIG 0X1502: registr povoluje RDS a nastavuje hranice chybovosti, kterd

urcuje jestli se dand skupina uloZi nebo ne. Doporuc¢end hodnota je 0XAAOI.
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8.1.5.2 Ctenidat RDS Na obrazku|l4/je ukdzano, jak by se mély data RDS &ist.

Inicializace
AVR-Ki

Inicializace RDS

Ziske] RDS data

Data
relavantni?

Ano

Vypsat RDS data

Obrézek 14: Cyklus ¢teni dat RDS

Jestli jsou data pfipravena se zjisti pfectenim p¥iznaku pferuseni ve status bajtu pfiji-
mace.

V ptipadé¢, Ze by se data z FIFO cetly pomaleji, nez se napliiuje, dojde k nekonzistenci
dat, proto by se méla sniZit hodnota funkce I2C_delay v souboru i2c.c na hodnotu napf.
10us.

Pro ¢teni téchto dat se pouzivéd ptikaz FM_RDS_STATUS 0x24. S pfikazem se odesila
jediny argument, kde se voli jestli se bude ¢ist nejnovéjsi nebo nejstarsi data, moZnost
vymazani FIFO, moznost vymazani pfiznaku preruseni.

V odpovédi je obsazeno nejdfive nékolik bajtti s informacemi ohledné synchronizace.
RDSFIFOUSED udava zbyvajici pocet RDS skupin ve FIFO. Po¢inaje patym bajtem zacinaji
prichdzet samotna data skupiny RDS. Nakonecje odesldn bajt s informacemi o ptipadnych
chybach.
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Radiotext ma koéd skupiny 2 a délku vzdy 64 znakt. V pfipadé radiotextu bloky 3 a
4 obsahuji kazdy 2 znaky. RDS se zac¢ne pfijimat v ndhodnou chvili a nemusi Zacit ¢ist
od prvniho znaku. K uréeni pozice znaku slouzi posledni 4 bity bloku 2. KdyzZ je tato
hodnota 0, pak jsou znaky radiotextu na pozici 0,1,2,3. Pokud je hodnota 1, tak jsou znaky
na pozici 4,5,6,7 atd.

Nézev programu (PS) md kéd skupiny 0 a délku 8 znakti. Dvojice znaki je uloZena v

bloku 4. Pozice znaktl je dana poslednimi 2 bity bloku 2.
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9 Zaver

Na zacatku bylo tfeba nastudovat problematiku mikroprocesorti a rddia. Nejrozsahlejsi
ast byla pfijem dat RDS. Déle bylo potfeba zvolit spravny integrovany obvod. Nésledo-
valo zapojeni na nepdjivém poli, kde byla vytvofena a odzkousena funk¢nost komunikace
s SI4735. Poté byly vybrany vSechny zbyvajici souc¢astky pro plnou funkci modulu a bylo
vytvofeno zapojeni na desce plosnych spojt. Tato deska plosnych spojti byla osazena
vSemi soucdstkami rddiového modulu a byla vyzkousSena kompatibilita komunikace s
AVR-KITem. Pak byl implementovén ptijem dat RDS. Nakonec byl vytvoren pro studenty

navod do cviceni.
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Piiloha A

Group Group Type Code/Version Flagged in Description

Tyee T A, A | A | B E’&eu;':
0A 0 0 0 0 0 Basic Tuning and Switching Information only
0B 0 0 0 0 1 Basic Tuning and Switching Information only
1A 0 0 0 1 0 Program ltem Number and Slow Labeling Codes only
1B 0 0 0 1 1 Program ltem Number
24 0 0 1 0 0 Radio Text only
2B 0 0 1 0 1 Radio Text only
3A 0 0 1 1 0 Applications Identification for ODA only
3B 0 0 1 1 1 Open Data Applications
44 0 1 0 0 0 Clock Time and Date only
4B 0 1 0 0 1 Open Data Applications
5A 0 1 0 1 0 Transparent Data Channels (32 channels) or ODA
5B 0 1 0 1 1 Transparent Data Channels (32 channels) or ODA
6A 0 1 1 0 0 In-House Applications or ODA
6B 0 1 1 0 1 In-House Applications or ODA
TA 0 1 1 1 0 Y Radio Paging or ODA
7B 0 1 1 1 1 Open Data Applications
8A 1 0 0 0 0 Y Traffic Message Channel or ODA
8B 1 0 0 0 1 Open Data Applications
9A 1 0 0 1 0 Y Emergency Warning System or ODA
9B 1 0 0 1 1 Open Data Applications
10A 1 0 1 0 0 Program Type Name
10B 1 0 1 0 1 Open Data Applications
11A 1 0 1 1 0 Open Data Applications
1B 1 0 1 1 1 Open Data Applications
124 1 1 0 0 0 Open Data Applications
12B 1 1 0 0 1 Open Data Applications
13A 1 1 0 1 0 Y Enhanced Radio Paging or ODA
13B 1 1 0 1 1 Open Data Applications
14A 1 1 1 0 0 Enhanced Other Networks Information only
14B 1 1 1 0 1 Enhanced Other Networks Information only
154 1 1 1 1 0 Defined in RBDS only
15B 1 1 1 1 1 Fast Switching Information only

Tabulka 9: Skupiny bloku 2 [4]
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Ptiloha B
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Obrazek 15: Kompletni obvodové schéma
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Piiloha C

Obrazek 16: Schéma desky plosnych spojt
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Ptiloha D

Demo program Radio.hex mtiZe byt nahrdn do AVR-KITu pomoci avrkit.exe, ktery je
k dispozici v pfiloZeném archivu avr-kit.zip nebo ke staZeni ze stranek http:/ /poli.cs.vsb.
cz/edu/apps/lab/avr-kit.zip, postup nahravani programu do AVR-KITu je k dispozici
na strankdch http:/ /poli.cs.vsb.cz/edu/apps/lab/apps-cvic.pdf.

Samotny zdrojovy kéd potiebuje ke kompilaci soubory i2c.c , avrkit.c a jejich hla-
vickové soubory, které jsou v pfilozeném archivu avr-kit.zip nebo ke staZeni ze strdnek
http:/ /poli.cs.vsb.cz/edu/apps/lab/avr-kit.zip. Nahravani do AVR-KITu opét pomoci

avrkit.exe.
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