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AM/FM-
Empfanger

fur digitales Tuning

Der U2514B ist ein
Ein-Chip-Empfanger-
schaltkreis fur AM und
FM, der fur digitale
Abstimmung geeignet
ist und eine Vielzahl
von Funktionen ent-
halt, die bisher nur
von mehreren ICs
erfullt werden konnte.
Der Baustein ist sehr
universell fur Anwen-
dungen von Radio-
weckern und Autora-
dios bis hin zur PC-
Einsteckkarte
geeignet.

Von einem modernen Radioempfan-
ger erwartet man einen hohen Bedie-
nungskomfort mit automatischem
Sendersuchlauf und digitaler Abstim-
mung per Knopfdruck. Der Empfan-
gerschaltkreis U2514B erfallt diese
Anforderungen: Er enthélt ebenso
einen kompletten FM-Empfangsteil
mit Mischer, ZE Demodulator und
Stereodekoder wie einen AM-Emp-
fanger mit AM-Demodulator. Fir
beide Betriebsarten wird ein in seiner
Empfindlichkeit einstellbares Stopp-
signal fiir den automatischen Sender-

A 64

1 FMOSCE AFSM
FMOSCE  FMRF FMDET  MPXOUT MPXIN
o "—:_’ - _'
5 3 15 1 25 24
A
- 18
EMIN FM IFand Stere ) OUTR
2 FM front end r 4 decoder 19
FMAGT ¢ demodulator | and HOC - OUTL
211
M & f y LFF
QSCOUT
4 AMIFM stop- 2
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signal deteet
3
[ . ) CTRLB
il I
1 . — Control . fe—0 V5
AMIN (] AM Front end |4 AMIF and i Vo
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y GND
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A [
7 1o 12 13 17 o o Ao 14
AMOSC FMIFIN METER CTRLA  AMFM VREF
TFOUT N 5,
AMIFIN AMSAD] U

Bild 1. Blockschaltbild
des U2514 B.

U2514B Eigenschaften

» FM-Breitband-AGC

» Gepufferte Oszillatorsignale fiir digitale Abstimmung
» Stopp-Signal fir AM- und FM-Suchlauf

» Einstellbare Stoppsignal-Schwelle

» Automatische Mono/Stereo-Umschaltung

» Hohe Trennschérfe

» Stummschaltungsfunktion
» Pilotton-Unterdriickung

» \ersorgungsspanungsbereich 3...12 V
» DIP28- und SSO28-Gehéduse

suchlauf erzeugt, das von einem
externen Controller ausgewertet wer-
den kann. Durch die digitale Steue-
rung ist der U2514B ideal fiir den Ein-
satz nicht nur in kompakten Empfan-
gern, sondern auch in
Multimedia-Applikationen. Aus die-
sem Grund wurde auf die Integration
von Leistungsendstufen verzichtet, so
dafl man aktive Lautsprecher direkt
anschliefen kann. Durch eine ent-
sprechende Auswahl der Leistungs-
endstufen kann man die Ausgangslei-
stung und damit den Stromver-

brauch ganz dem jeweiligen Radiotyp
anpassen.

Der Betriebsspannungsbereich ist mit
3...12 V ausgesprochen weit. Die Emp-
fangsfrequenz wird mit Hilfe des PLL-
Bausteins U4285BM eingestellt, es ist
aber auch moglich, dafs der Mikrocon-
troller selbst die PLL-Funktion tiber-
nimmt.

Der U2514B steckt in einem 28poligen
(SSO- oder DIP-) Gehause. Uber die
Bedeutung der Anschliisse mit den
dazugehorenden typischen Gleich-
spannungswerten gibt Tabelle 1 Aus-
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Bild 2. Applikations-
schaltung des U2514B
in Verbindung mit dem
PLL-Schaltkreis
U4285B.
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x+cryvatal

Stiickliste

Widerstande

R2, R17 = 100 k

R5 = 330 k

R6,R7 = 5k1

R8 = 150 k

R10 = 33 k

R11 = 6k8
R13,R14,R61 = 56 k
R15,R16,R19 = 10 k
R18 = 470 Q

R21 = 1k8

R60 = 220 Q

R62 = 5k6

R63 = 22 Q
R64,R65 = 12 k

RP1 = Trimmpoti 20 k
RP3 = 100 k

Kondensatoren:
C2=15n
C3,C21,C23=10p

1 3
1 TELOS

Cxn f

C5,C18,C28,C29,C30,C65,C70,C71,
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C73 =100n
C6,C14 =10u
C7=470n

2 i g 3 6 Iﬂ 8 LfIJ_I
?}{ il \g&ﬁ II (..ﬂi
T o

SWO3 SWid

SWOl SWO2

C8,C16,C26,C69 = 100 p

C10 = 6n8
C11=68n
C12,C13,C67 = 10 n
C19,C20,C68 = 2n2
C22=22p

C24 = 390 p

C25,C61,C64,C72 = 100 u

C27 =180 p
C31=15p
C32 = 3p9

C62,C63 = abhangig vom Quarz

C66 = 270 p

CT1,CT2 = 15 p Trimmer

Halbleiter:

CD1,CD5 = KV1591A-2

CD3,CD4 = BB814
IC1 = U2514B

Filter und Spulen:

SA0054 - 12

BPF = FM-Antenne Soshin GFMB3

L3,L4 = FM-HF-Oszillator TOKO 7KL-
Type 291ENS 2054 IB

L2+C16 = FM-Diskriminator TOKO
7PH-Type A119ACS-19000Z

L6+C26 = FM-ZF TOKO 7PH-Type
A119ACS-18999N

CF1 = Keramikresonator Murata CSB
456F10

CT2 = FM-Keramik-ZF-Filter 10,7 MHz,
Bw 180 k oder 150 kHz

L5 = AM-Oszillator TOKO 7P-Type
A7BRS-12938X

L7+C27 = AM-ZF TOKO 7P-Type 7MC-
312162N0O

CT3 = AM Keramik-ZF-Filter 455 kHz

AM-Antenne Lw1 = 220 «H (59 Wind.
10-0,04 mm flexibler Draht

Rpw2 = 25 kQ (23 Windungen, wenn
w1-Kreis bei 1 MHz in Resonanz ist

Ferritstab La&nge 80 mm, Durchmesser
10 mm

X = Quarz 4 MHz
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Bild 3. Blockschaltbild
der Kombination des

kunft, die einzelnen
Funktionsgruppen des
ICs, dessen Innenschal-
tung in Bild 1 zu sehen
ist, werden anschlieffend behandelt.

FRONTENDS FUR FM
UND AM

Die Funktionsbeschreibung bezieht
sich sowohl auf das Blockschaltbild
(Bild 1) als auch auf die Anwendungs-
schaltung (Bild 2).

Das Signal der FM-Antenne erreicht
iiber einen externen Bandpafl (BPF)
den Eingang des FM-Vorverstarkers
FMIN (Pin 28). Der Vorverstirker
besteht aus einer Transistorstufe in
Basisschaltung, die ein exzellentes
Rausch- und Grofisignalverhalten
garantiert. Fiir beste Ergebnisse ist eine
Quellimpedanz von ungefahr 100
erforderlich. Die Vorstufe verfiigt tiber
eine automatische Verstarkungsein-
stellung (AGC), deren Zeitkonstante
ein Kondensator (C18) zwischen
FMAGC (Pin 2) und GNDREF (Pin 4)
bestimmt. Der Eingangskreis (R13, R14,
R15, C19, C20, L3, CD3) wird von der
Gleichspannung Vg, iiber die Kapa-
zitdtsdioden abgestimmt und ist an
FMREF (Pin 3) angeschlossen. Das ver-
starkte FM-Signal trifft intern auf den
Mischereingang.

Der FM-Oszillatorkreis (R16, C23, C32,
L4, CD4) wird ebenfalls von Vg
abgestimmt und bildet zusammen mit
einem internen NPN-Transistor in Kol-
lektorschaltung den Oszillator. Der
Kreis ist tiber FMOSCB (Pin 6) mit der
Basis dieses Transistors verbunden,
dessen Kollektor signalmafiig geerdet
ist. Der Emitter liegt an Pin 5. Der
Abstimmkreis wird tiber einen kapazi-
tiven Spannungsteiler, bestehend aus
C21, C22 und C23 angekoppelt, wobei
das Verhaltnis C21/C2 das Riickkop-
pungsverhaltnis bestimmt.

AMIN (Pin 1) ist der Eingang fiir die
AM-Ferritantenne, die mit ihrem Fuf3-

Ae6

U2154B mit einem
Mikrocontrolier.

punkt an VREF (Pin
14) angeschlossen ist.
Damit die AGC korrekt
arbeiten kann, ist eine
Impedanz der Antennenspule von
ungefdhr 25 kQ erforderlich. Der AM-
Oszillatorkreis wird mit einer einzel-
nen Kapazititsdiode (CD5) tiber die
Abstimmspannung Vyay abgestimmt.
L5 transformiert das Oszillatorsignal,
der Anschluf des AM-Oszillators
(AMOSC, Pin 7) liegt tiber die Sekun-
darwicklung von L5 ebenfalls an der
Referenzspannung (Pin 14).

Beiden Frontend-Abteilungen gemein-
sam ist der Ausgang OSCOUT (Pin 8),
der das Signal des jeweils aktiven
Oszillators zum externen PLL-Schalt-
kreis leitet. Der Widerstand R18 zur
Referenzspannung bestimmt dabei die
Amplitude des Signals fiir den PLL-
Schaltkreis.

IFOUT (Pin 10) fithrt die ZF sowohl
des AM- als auch des FM-Mischers. Die
Auskopplung erfolgt tiber zwei Fil-
ter/Ubertrager (L6 fiir FM, L7 fiir AM),
die Signale gelangen dann tiber Kera-
mikfilter (CF2 fiir FM, CF3 fir AM) zu
den Eingidngen der internen ZF-Ver-
starker/Demodulatoren.

Der AM-ZF-Verstarkereingang AMI-
FIN (Pin 13) ist referenzspannungsbe-
zogen mit einer Eingangsimpedanz
von 3,3 kQ, der FM-ZF-Eingang FMI-
FIN (Pin 12) hingegen GND-bezogen
mit einer Eingangsimpedanz von 330
Q. Die Giite der ZF-Spulen L6/L7 darf
dabei 50 nicht unterschreiten.

Auch die Ausgangssignale der beiden
Demodulatoren erscheinen an einem
gemeinsamen Ausgang MPXOUT (Pin
25). Der Ausgang weist eine niedrige
Impedanz auf, um gleichzeitig iiber
das Kompensationsnetzwerk
C7/C8/R10/RP1 den Stereodekoderein-
gang MPXIN (Pin 24) und einen optio-
nalen RDS-Dekoder treiben zu kon-
nen. Das Kompensationsnetzwerk
dient zum Ausgleich der Gruppen-
laufzeit der beiden FM-ZF-Filter und

wird fiir einen Abgleich auf optimale
Kanaltrennung des Steredekoders
empfohlen.

Der  Gleichspannungspegel am
MPXOUT betragt 1,2 V im FM-Betrieb
(abhéngig von der Einstellung der Dis-
kriminatorspule des FM-Demodula-
tors) und 0,8..1,2 V im AM-Modus
(abhédngig vom Signalpegel).

Stor AND GO

Eines der interessantesten Features des
U25148B ist der automatische Suchlauf
fir AM und FM. Dabei spielen die
Anschlisse AMSAD] (Pin 9), FMDET
(Pin 15) und AFSM (Pin 11) eine Rolle.
Der Keramikresonator der Stereo-
Dekoder-PLL (CF1) wird gleichzeitig
als Stopp-Signal-Detektor fiir AM-Sig-
nale verwendet. Dazu wird die Paral-
lelresonanzfrequenz des Resonators
von unbelastet 456 kHz durch eine
interne Kapazitat auf die AM-ZF von
455 kHz verringert werden. Das
bedeutet aber auch, daf3 die AM-ZF 455
kHz sein muf3, eine abweichende ZF ist
nicht zuldssig. Die Kapazitit wird
durch den Strom von VREF durch
R18/R19 und AMSADJ (Pin 9) nach
Masse definiert. Dies erlaubt einen
Abgleich der Stopp-Signal-Mittenfre-
quenz. Die Weite des Stopp-Fensters
betragt typisch 1,2 kHz. Wenn die
Suchfunktion nicht aktiv ist, liegt der
Anschluf$ intern auf Masse.

Die FM-Diskriminatorspule L2 zwi-
schen FMDET (Pin 15) und der Refe-
renzspannung mufs so abgeglichen
werden, dafs die Spannung an AFSM
(Pin 11) 1,2 V bei 10,7 MHz betragt.
Damit ist sichergestellt, daf3 ein kor-
rektes FM-Stopp-Signal erzeugt wird.
Ein Kondensator zwischen AFSM (Pin
11) und GND glattet das FM-Audiosig-
nal. Da die Abweichung des FM-Sig-
nals mit 75 kHz grofler werden kann
als das Stopp-Signal-Fenster (42 kHz)
ist eine Glattung des FM-Audiosignals
notwendig, um ein modulationsunab-
héngiges Stopp-Signal zu erhalten. Im
AM-Suchmodus glattet der externe
Kondensator das FM-demodulierte
AM-ZF-Signal.

ANALOGE AUSGANGE
Das demodulierte Signal gelangt tiber
MPXIN (Pin 24) zum Stereodekoder.
Die Eingangsimpedanz liegt bei unge-
fahr 10 kQ. An CERES (Pin 20) wird
der bereits bei der AM-Stoppfunktion
erwédhnte Keramikresonator mit einer
Parallelresonanz von 456 kHz (bei 30
pF chipinterner Lastkapazitat) zur
Pilottonregeneration angeschlossen,
und zwar in unmittelbarer Nahe zu
Pin 20, um unerwiinschte Einstrahlun-
gen zu vermeiden.

Ebenfalls der Pilotton-Regenerierung
des Stereo-Dekoders dient das RC-
Netzwerk (C10, C11, R5) am Anschlufl
LPF (Pin 21).

Der U2514B besitzt Open-collector-
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Pin | Symbol Funktion AM FM

1 AMIN AM Antennengingang Vet hochimpedant

2 | FMAGC FM AGC Zeitkonstante VRef Vet — 80 mV

3 | FMRF FM HF-Resonanzkreis hochimpedant Vs/0..1mA

4 GNDRF HF Masse Masse Masse

5 | FMOSCE FM Oszillator Emitter VRet —20Vge / 0 A 0,95V

6 | FMOSCB FM Ostzillator Basis VRer = Vge/0A 1,7V

7 AMOSC AM Oszillator VRet /0,3 MA hochimpedant

8 0scout AM/FM Oszillatorausgang gepuffert VRet /0,3 MA VRes /0,7 MA

9 AMSADJ Stromeingang fir AM Stoppsignal-Einstellung AM-Suche=Vgg, AM=0,1V 0,1V

10 | IFOUT AM/FM ZF Ausgang Vs /50 pA Vg /0,4 mA

1 AFSM Audio-Glattung 08..12V 12V

12 | FMIFIN FM ZF Verstérker Eingang Vgg nach Masse/ 0 A Vg nach Masse
13 | AMIFIN AM ZF Verstérker Eingang 3.3 kQ nach Vpes 3.3 KQ nach Vpgs
14 | VREF Referenzspannung Ausgang VRet = 2,4V VRet = 2,4V

15 | FMDET FM Diskriminator VRet /1 LA VRet /0 A

16 | GND Masse Masse Masse

17 | METER Feldstarke Ausgang 0..2,3V 0.2V

18 | OUTR Audioausgang rechts 0..2,3V/0,15 mA 0..2,3V/0,15mA
19 | OUTL Audioausgang links 0..2,3V/0,15 mA 0..2.3V/0,15mA
20 CERES Keramikresonator 456 kHz fiir AM-Suche und Pilot-PLL im FM-Modus 0,1..23V 0,1..23V

o1 | LpF Tiefpaffilter fur Pilot-PLL AM 02V -

TiefpaBfilter fir Pilot-PLL AM Suche und FM 05..2V 05.2V

22 | CTRLA Steuereingang fiir mute, Suchmodus und Suchempfindlichkeit 0...VRes 0...VRes

23 | CTRLB iﬂtg:l]g;ggg:gg;?gr%\tlivgjggenes Mono, Steuerausgang fiir Stopp-Funktion, 0,1V...Vs 30 kQ 0,1V..Vg, 30 kQ
24 | MPXIN Stereodekoder MPX Eingang 08V 0,8V

25 | MPXOUT AM/FM MPX Ausgang 08..1,2V 12V

26 | AMFM AM/FM Schalter und Pilotton-Unterdriickungszeitkonstante Masse 1,54V

27 | VS Versorgungsspannung Eingang 3..12V/5 mA 3,12 V/9 mA

28 | FMIN FM Antenneneingang VRer — Ve /0 A 15V

Ausgange fiir das Audiosignal des lin-
ken (OUTL, Pin 19) und des rechten
Kanals (OUTR, Pin 18). Sie benotigen
je einen b5,1-kQ-Widerstand nach
Masse. Die Deemphasis kann mit
einem Parallelkondensator erzielt wer-
den.

Einen dritten der Aulenwelt zugangli-
chen Ausgang stellt METER (Pin 17)
dar. Hier steht ein Strom zur Verfii-
gung, der mit der Amplitude der FM-
ZF oder AM-ZF korrespondiert. Der
erforderliche Abschlufi besteht aus
einem externen Widerstand von 150
k€ nach Masse, parallel zu einem Kon-
densator (10 uF fiir niedrigen Klirrfak-
tor beim AM-Empfang). Der Entwick-
ler kann durch die Wahl des Wider-
stands die Spannung an METER und
damit auch die Schwellen fiir die
Mono/Stereo-Uberblendung und die
Hohenfilterung im FM-Empfangsmo-
dus beeinflussen.

An VREF (Pin 14) stellt ein interner
Spannungsregler eine stabile Referenz
von 2,4 V zur Verfiigung, die alle Funk-
tionsblocke des U2514B benétigen. Die
externen Kondensatoren C29 und C25,
die so dicht wie moglich an Pin 14 pla-
ziert werden sollten, garantieren eine
stabile und rauscharme Referenzspan-
nung.

Am Versorgungsspannungseingang
VS (Pin 27) kann eine Gleichspannung
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im Bereich 3...12 V angelegt werden.
Im AM-Betrieb nimmt der U2514B nur
etwa 5 mA auf, im FM-Betrieb sind es
ungefahr 9 mA.

ES STEUERT DER
CONTROLLER

Der Mikrocontroller steuert den
U2514B iber die drei Anschliisse
AMFM (Pin 26), CTRLA (Pin 22) und
CTRLB (Pin 23).

AMFM (Pin 26)

ist ein reiner Schalteingang, der zwi-
schen AM- und FM-Betrieb wahlt. Ist
der Eingang Low (kleiner 1,1 V),
gelangt das FM-Antennensignal zum
Frontend, bei offenem Eingang (open
drain des Controllers!) wird das Signal
der AM-Antenne verarbeitet. Ein Kon-
densator (C30) nach Masse glattet die
Steuerspannung der Stereo-Pilotton-
unterdriickung.

Der Gleichspannungspegel an CTRLA
(Pin 22) bestimmt die Betriebsart des
ICs. Liegt die Spannung im Bereich
0,1...0,8 V, ist der Suchmodus selektiert.
Je niedriger die Steuerspannung, desto
hoher ist dabei die Empfindlichkeit.
Die Spannung kann als PWM-Signal
eines Mikrocontrollers zugefithrt und
von einem RC-Netzwerk integriert
werden.

Eine Spannung iiber 0,8 V (bis 2,4 V)

selektiert den Empfangsmodus. Span-
nungen zwischen 0,8 und 1,3 V akti-
vieren gleichzeitig die Mute-Funktion
fiir das NF-Signal, das bei 0,8 V stark
(mehr als -45 dB) und ab 1,4 V gar
nicht (0 dB) abgeschwécht wird.
Der Ausgang CTRLB (Pin 23) zeigt, ob
der Empfanger im Mono- oder im Ste-
reo-Modus (Spannung iiber 1,2 V)
arbeitet. Man kann durch Anlegen
einer Spannung von weniger als 0,8 V
den Monomodus erzwingen.
Im Suchmodus ist das intern erzeugte
low-aktive Stopp-Signal an CTRLB ver-
fugbar, wenn die Spannung an AFSM
zwischen 1,1 V und 1,3 V liegt. Gleich-
zeitig muf3 fiir AM die Spannung an
METER hoher sein als die an CTRLA,
fir FM die Formel
UnmeTer (90 kKQ/RpN17) > UcTrLA
erfallt sein.
Bild 3 zeigt schliefllich, dafs und wie
der Mikrocontroller mit dem Empfan-
gerbaustein zusammenarbeitet. Die
PLL kann im Mikrocontroller selbst
oder (besser) extern mit einem geeig-
neten PLL-Baustein wie dem
U4285BM realisiert werden. Im zwei-
ten Fall sollte man zur Steuerung der
PLL einen 12C-Bus (SCL und SDA) ver-
wenden.

(980058)rg
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