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Das I12C-Radio -

FM-Receiver Modul mit Si4705

von Lautsprechern und ein Kopfhorerverstarker.

UKW - lebt ...

Auch wenn vielleicht in absehbarer Zeit der terrestrische Rundfunk
durch den digitalen Empfang DAB+ ersetzt wird, ist die altbewdhrte
Ausstrahlung von Rundfunksendern iiber UKW (Ultrakurzwelle) immer
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Gerdate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Empfangsfrequenz:
Eingangsempfindlichkeit:
Audiofrequenzgang:
Ausgangsleistung:
Lautsprecherimpedanz:
Klirrfaktor (THD):
Kopfhorerausgang:
Schnittstelle:

Sonstiges:
Umgebungstemperatur:
Lagertemperatur:

Abmessungen (B x H x T)/Gewicht:
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FM-RM1

5V (5,5 V max.)

500 mA max.
87,5-108 MHz

2,2 uv

30 Hz-15 kHz (-3 dB)
2Xx1W @4 Q

4-16 Q

0,5 % max.

16 Q min.

I2C-Bus

extern Audio-In (1 Veff)
-10 bis +55 °C

-40 bis +85 °C

65 x 18 x 30 mm/16 g

Dieses kleine Empfangsmodul ist fiir den Empfang von analogem Radio auf dem UKW-Band ausgelegt.
Zum Einsatz kommt ein hochwertiger Empfangschip der Firma Silicon Labs vom Typ Si4705, der fast ohne
externe Beschaltung wie Spulen und Filter auskommt. Gesteuert werden die Funktionen iiber den I%C-
Bus. Auf der Platine befinden sich zusatzlich ein Stereoverstédrker (2x 1 W) zur direkten Ansteuerung

noch die technisch einfachste Losung zum Empfang
dieser Rundfunksender. Schon im Jahr 1949 wurde
in Deutschland der erste UKW-Sender in Miinchen-
Freimann vom Bayrischen Rundfunk (90,1 MHz) in
Betrieb genommen [1]. Ab dem Jahr 1960 erfolgte
die Ausstrahlung in Stereo. Durch die damals moder-
ne Frequenzmodulation (FM) wurde eine noch nicht
dagewesene Klangqualitdt gegeniiber der Amplitu-
denmodulation (AM) erreicht.

Auch wenn mit DAB bzw. DAB+ inzwischen eine
digitale Alternative zum analogen FM-UKW-Rundfunk
zur Verfligung steht, ist die geplante flachendecken-
de Abschaltung des UKW-Rundfunks, bereits einmal
verschoben, nun fiir 2025 geplant, durchaus aber
noch nicht sicher. Deshalb wird es UKW also noch
mindestens 10 Jahre geben, Grund genug, immer
noch das interessante Feld des (analogen) Radioemp-
fangs zu erkunden, aber mit zeitgemadRer Technik.

Mit dem hier vorgestellten kleinen Empfangermo-
dul kann jeder Hobbyelektroniker seinen eigenen Ra-
dioempfanger verwirklichen.



Die technische Basis wird vom Empfangschip
Si4705 gebildet, einem leistungsstarken FM-Emp-
fanger auf nur einem Chip. Der Empfdanger weist
eine hohe Eingangsempfindlichkeit und Selektion
bei gleichzeitig hoher GroRsignalfestigkeit auf, so
dass er sich bei fachgerechter Ankopplung leis-
tungsfahiger Antennen auch fiir UKW-DX-Empfang
eignet. Aber bereits mit den fiir den Chip reguldr
vorgesehenen kurzen Drahtantennen ist ein her-
vorragender UKW-Empfang gewahrleistet.

Die Ansteuerung des Chips erfolgt {iber den weit
verbreiteten I2C-Bus. So kann z. B. ein Arduino, ein
Raspberry Pi oder die eigene Mikrocontrollerappli-
kation zur Ansteuerung verwendet werden. Verfiigt
man iber Programmiererfahrung, die ja vom Vor-
handensein zahlreicher Libraries unterstiitzt wird,
ist z. B. auch ein eigenstdndiges (mobiles) Emp-
fangerkonzept mit eigenem Bedien- und Anzeige-
feld wie z. B. dem ELV-I?C-4DLED realisierbar. Von
ELV wird es in einer der ndchsten Journalausga-
ben auch eine passende Bedieneinheit mit OLED-
Display geben.

Das kleine Empfangsmodul verfiigt jeweils {iber
einen Stereo-Verstdrkerausgang fiir Lautsprecher
und Kopfhorer.

Der Line-Eingang kann zum Einspeisen von ex-
ternen Audiosignalen genutzt werden. Der Line-
Ausgang kann zur Nutzung des Ausgangssignals in
eigenen Schaltungen oder zum Anschluss an ande-
re Verstdrker genutzt werden.

Die modulare Bauweise mit Stiftleisten erlaubt
die einfache Kontaktierung mit zur Steuerung not-
wendiger Peripherie wie der o. a. Anzeige- und Be-
dienfelderweiterung.

Anwendungsbeispiele

Im Folgenden sind exemplarisch einige Anwen-
dungsbeispiele dargestellt. Im Prinzip kann jede
Applikation verwendet werden, die in der Lage ist,
iber I?C zu kommunizieren, bis hin zur vélligen
Stand-alone-Losung mit einem eigenstandigen Mi-
kroprozessor.

Arduino

In Bild 1 ist zu sehen, wie das Empfangsmodul mit
einem Arduino-Board, hier ein Arduino Uno, ver-
bunden wird. Die Spannungsversorgung kann direkt
vom Arduino-Board entnommen oder extern {iber
eine andere Spannungsquelle zugefiihrt werden.
Fiir diese Konstellation steht ein kostenloses De-
moprogramm zur Verfiigung, in dem auch ersicht-
lich wird, wie die Library ,ELV-Si4705" verwendet
wird. Die Software kann auf der Produktseite vom
FM-RM1 [2] heruntergeladen werden. Wie auch im
Abschnitt ,Programmierung” erwdhnt, muss nach
der Initialisierung der Port GPIO1 vom Si4705 auf
Jlow” gebracht werden, da sonst das Audiosignal
stumm geschaltet wird! Die Steuerung kann z. B.
direkt tiber den seriellen Monitor der Arduino-IDE
und die beschriebene serielle Verbindung ausge-
fiihrt werden. Dabei werden einfach die folgend
aufgefiihrten Befehle in den gedffneten seriellen
Monitor eingegeben (x/y durch Ziffern ersetzen):
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Raspberry Pi
Die Verwendung mit einem Raspberry Pi richtet sich an erfahrene Pro-
grammierer. Zwar sind im Internet zahlreiche Treiberprogramme fiir den
Si4705 zu finden. Diese miissen aber an die spezielle Hardware unserer
Schaltung angepasst werden (siehe auch Abschnitt ,,Programmierung”).
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RDS-Text auslesen

Frequenz setzen, z. B. ,f10490” fiir 104,90 MHz
Audio stummschalten (mute)

mute aufheben

Revision auslesen

Suchlauf

Tuner-Status abfragen

Lautstarke setzen,
z. B. ,v63” max. Pegel (0-63)

Lautstarke abfragen
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Bild 1: Samt Stromversorgung erfordert es gerade einmal 6 Leitungen fiir die Anbindung an
ein Mikrocontroller-Steuerungssystem, hier des Arduino Uno.
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Bild 2: Die einfache Anbindung an den ELV-USB-I?C-Adapter
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Verbindung

[com

) [ Vebinden |

[Algemeine USB-12C Befehle | FM-RMT |
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Diese Adresse gift nur fir das iSMT-und LED-I2C-Modul
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Bild 3: Die Konfiguration und Steuerung erfolgt iiber das ELV-USB-I?C-Testtool.
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ELV-USB-Adapter

Wer einen ELV-USB-I?C-Adapter [3] zur Verfiigung
hat, kann mit Hilfe der zugehérigen PC-Software auf
einfache Weise die Funktion des FM-Empfangsmoduls
priifen. In Bild 2 ist dargestellt, wie beide Kompo-
nenten miteinander verbunden werden.

Zur Ansteuerung wird die kostenlose Software
~ELV-USB-I?C-Testtool” (siehe Bild 3) benétigt, die
unter [3] heruntergeladen werden kann. Verwenden
Sie bitte immer die neuste Version!

Nach dem Programmstart wird zundchst der Verbin-
dungsport eingestellt. Als Ndchstes wird der Reiter
~FM-RM1” ausgewahlt und der Button ,Initialisieren”
angeklickt. Nun konnen alle wichtigen Funktionen
getestet werden. Die Bedienung ist selbsterkldrend.

Schaltung
Die Schaltung des FM-Receiver Moduls ist in Bild 4
(siehe rechts) zu sehen. Zur besseren Veranschauli-
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- chung ist in Bild 5 auch ein Blockdiagramm mit den
FMK""‘E"’“ Si4704/05-D60 wichtigsten Bestandteilen der Schaltung dargestellt.
{W/)) cos | Hauptbestandteil und eigentlicher Empfanger ist
® (sia7os)| (DIGTAL|, | o IC1 vom Typ Si4705. Dieser hochintegrierte Chip ar-
RFGND LA A0 beitet nahezu ohne die iiblichen externen Kompo-
S AGC ® LOWHF [~ cPopak nenten wie Spulen oder Filter. Dies gelingt durch rei-
T ne digitale Signalverarbeitung. Die hervorragenden
00 G ADC * DAC —-» ROUT Empfangseigenschaften werden durch die sehr gerin-
32,768 kHz DSP ge Bandbreite des Eingangsfilters erreicht. In Bild 6
@ RCLK AFC | s ADC » DAC | —» LOUT ist das Blockschaltbild des Si4705 dargestellt, ndhere
und detaillierte Informationen sind im Datenblatt er-
srasviem L‘i"” o0 o || sichtlich [4]. Ein Blick in das Blockdiagramm lasst die
_ T GND | | INTERFAGE 162-36V typische Struktur eines Mixed-Signal-Low-IF-Empfan-
I 1] I ‘T I T gers mit Frequenzsynthese erkennen. Durch die hier
E52E gewdhlte Mixed-Signal-Architektur ist via DSP eine
g &

Bild 6: Das Blockschaltbild des Empféingerchips zeigt anschaulich den Mix aus analogen
und digitalen Funktionsgruppen.
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digitale Steuerung ebenso einfach mdglich wie die
digital gesteuerte Demodulation und die einfache
Anbindung der digitalen RDS-Signalaufbereitung.
Der Low-IF-Empfanger basiert auf einem dem gere-
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Das Schaltbild des kompletten Empfinger-/Verstdrkermoduls

Bild 4



gelten, besonders rauscharmen HF-Signalverstérker
nachgeschalteten Image-Reject-Mixer, der mit einem
Mehrphasen-Local-Oszillator zusammenarbeitet. Da-
bei werden die (phasenverschobenen) Eingangspha-
sensignale (I) und die Quadraturphasensignale (Q)
tiber einen ADC in digitale Signale umgesetzt. Die-
se Mischerart sticht unter anderem durch eine sehr
hohe Spiegelfrequenzsicherheit hervor. Das Low-IF-
Prinzip kommt der Architektur entgegen, hierdurch
sind keine aufwandigen und platzraubenden LC-Fil-
ter, sondern lediglich gut integrierbare und einfa-
cher beherrschbare RC-Filter notig.

Der Si4705 ist in der Serie 470x das ,Topmodell”,
denn neben RDS hat dieser Chip noch eine Beson-
derheit. Ein zusdtzlicher Antenneneingang bietet
die Méglichkeit, mit einer ,Embedded Antenna” (zu
deutsch: integrierte Antenne) zu arbeiten. Hierbei
wird eine sehr kurze Antenne (ca. 10-15 cm) ver-
wendet, die mit einem abstimmbaren Vorkreis (LPI)
verbunden ist. Dieser Vorkreis wird automatisch auf
den besten Empfangspegel abgestimmt. Diese Tech-
nik wurde speziell fiir Handys und Smartphones ent-
wickelt, wo nur begrenzter Raum fiir eine integrierte
Antenne zur Verfiigung steht. Nahere Informationen
finden sich in der Applikation AN383 von Silabs [5].
Zusdtzlich steht noch ein zweiter Antenneneingang
zur Verfiigung, an dem das Anschlusskabel eines an-
geschlossenen Kopfhorers als Antenne genutzt wer-
den kann.

Alle wichtigen Anschlussmdglichkeiten sind auch
tiber die Stiftleisten herausgefiihrt. Das Empfangs-
modul ist somit universell einsetzbar.

Kommen wir nun zu den einzelnen Funktionsgrup-
pen. Wie schon erwdhnt, ist IC1 der Empfangsschalt-
kreis. Die Spule L2 gehort zum abstimmbaren Vorkreis
und ist mit dem Anschluss ,LPI” von IC1 verbunden.

Fiir den notwendigen internen Takt ist an den
Anschliissen Pin 9 und Pin 17 ein Quarz mit einer
Frequenz von 32,768 kHz angeschlossen. Die beiden
Steuersignale SDA und SCL vom I?C-Bus werden {iber
einen Pegelwandler gefiihrt, der aus den Transisto-
ren T5 und T7 besteht. So kann sowohl mit 3-V- als
auch mit 5-V-Systemen gearbeitet werden. Mit der
Steckbriicke (Jumper J1) kann die externe Pull-up-
Spannung eingestellt werden. Zusatzlich besteht die
Mdglichkeit, tiber den Anschluss ,U-Pull” die Span-
nung vom externen Mikrocontrollersystem zu nutzen.

Uber den Eingang ,Reset” kann ein interner Re-
set des Si4705 ausgeldst werden. Nach Anlegen der
Betriebsspannung wird mit dem Widerstand R16 und
dem Kondensator C17 ein interner Reset ausgefiihrt.
Der Si4705 verfiigt iiber einen 2-Wire- und 3-Wire-
Modus. Dieser kann im Einschaltmoment durch die
Pegel an GPO1 und SEN ausgewdhlt werden. Wir ha-
ben uns fiir den 2-Wire-Modus (I?C) entschieden, der
automatisch nach einem Reset eingestellt wird. Der
SEN-Anschluss dient in unserer Hardwarekonstellati-
on zum Selektieren der I?C-Adresse (siehe ,Program-
mierung®).

Der Interruptausgang kann zur Signalisierung fiir
den Suchlauf genutzt werden. Wird nach Suchlaufstart
(Scan) ein Sender gefunden und der Suchlauf stoppt,
wird der INT-Ausgang auf Low-Pegel geschaltet.
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Der signaltechnische nachste Funktionsblock ist der Audioumschal-
ter, der aus IC3 besteht. Hiermit kann ein externes Audiosignal (IN-L,
IN-R) in den Signalweg eingespeist werden. Die Umschaltung geschieht
iiber den Steuereingang ,AUX-IN“. Hier ist anzumerken, dass eine Laut-
starkenrequlierung fiir das externe Audiosignal nicht mdglich ist.

Es stehen zwei separate Audioverstarker zur Verfiigung: IC2 ist fiir
die Ansteuerung von an den Baustein anschliebaren Lautsprechern zu-
standig, wahrend der zweite Verstdrker IC4 ein Kopfhorerverstarker ist.
An die Klemmen KL2 und KL3 bzw. an die korrespondierenden Kontakte
der Stiftleiste ST1 und ST2 konnen Lautsprecher mit einer Impedanz
von 4-16 Q angeschlossen werden. Beim Einstecken des Kopfhdrer-
steckers wird der Audio-Verstdrker IC2 und somit die angeschlossenen
Lautsprecher abgeschaltet. Dies wird iiber einen zusatzlichen Schalt-
kontakt in der Klinkenbuchse erreicht (siehe auch ,Elektronikwissen®).
Uber R34 wird eine Spannung auf den zusitzlichen Schaltkontakt von
BU1 gegeben. Wird der Klinkenstecker eingesteckt, ist die Verbindung
nach Masse getrennt und die Spannung steigt auf 3,3 V an. Transistor
T4 invertiert dieses Signal und schaltet {iber die Stand-by-Eingdnge
(Pin 9 und Pin 14) den Verstdrker IC2 aus. Gleichzeitig wird iiber ein
High-Signal an Pin 14 (SHDN) der Kopfhorerverstdrker IC4 aktiviert. Es
kann also immer nur einer der beiden Verstdrker aktiv sein.

Falls eine zusdtzliche externe Klinkenbuchse angeschlossen wird,
muss der Jumper J2 gedffnet sein (Stellung 0).

Mit dem Transistor T8 konnen beide Verstarkerstufen gleichzeitig
stumm geschaltet und der systembedingte Einschaltklick des Si4705
unterdriickt werden. Gesteuert wird T8 tiber den Port GPO1 vom Si4705,
d. h., es muss mit einem entsprechenden I°C-Befehl der Port GPO1 nach
dem Initialisieren auf ,low” gesetzt werden. Das waren alle wichtigen
Funktionsbldcke in der Ubersicht. Zu erwéhnen ist noch der Spannungs-
regler IC5, der eine stabile Spannung von 3,3 V zur Verfiigung stellt.

Programmierung
Fiir die Programmierung ist das Dokument AN332 [6] unumgénglich. Hier
sind alle Register und Funktionen aufgefiihrt. Bei der Anwendung mit
dem Arduino gibt es ja, wie erwdhnt, ein Demoprogramm und eine fer-
tige Library. In allen anderen Fdllen ist Selbstprogrammieren angesagt.
Hier noch einige wichtige Infos dazu: In der Initialisierungsphase
miissen der 2-Wire-Modus und der interne Takt (Quarz) gewahlt werden.
Nach Anlegen der Versorgungsspannung wird hardwaremaRig auto-
matisch der 2-Wire-Modus aktiviert. Im Einschaltmoment miissen die
Pegel an SDA und SCL auf ,high” liegen. Bevor der erste Befehl gesen-
det wird, sollte eine Wartezeit von ca. 100 ms eingehalten werden.
Hier eine grobe Ubersicht, was bei der Initialisierung zu tun ist:
PowerUp-Befehl mit XOSCEBN und GPO20EN
Mind. 100 ms warten
Konfiguration Antenne, Deemphasis, RDS etc.
Mute deaktivieren = GPIO1 als Output und Low-Pegel
- Sender einstellen
Lautstdrke einstellen

Als Beispiel fiir einen detaillierten Ablauf kann das Demoprogramm [2]
bzw. die Library fiir das Arduino-Board herangezogen werden.

Nachbau

Der Nachbau beschrankt sich auf die Bestiickung der relativ wenigen
bedrahteten Bauteile, da alle SMD-Bauteile vorbestiickt sind. Nach ei-
ner Bestiickungskontrolle der SMD-Bauteile anhand von Platinenfotos
(Bild 7), Bestiickungsplan und Stiickliste geht es an das Bestiicken der
restlichen Bauteile. Zu bestiicken sind die Anschlussklemmen KL1 bis
KL3 sowie die Klinkenbuchse BU1 und die beiden Stiftleisten. Die Po-
sition der fehlenden Bauteile ist am Bestiickungsaufdruck ersichtlich.
Nach dem Einsetzen der Bauteile werden auf der Platinenunterseite die
Anschliisse verlotet. Die beiden 16-poligen Stiftleisten werden, wie
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Bild 7: Die Platinenfotos des komplett bestiickten Moduls, rechts daneben die zugehérigen Bestiickungspline
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Bild 8: Die Stiftleisten des Moduls sind von der Unterseite der
Platine her einzusetzen und auf der Oberseite zu verloten.

in Bild 8 zu sehen, von der Platinenunterseite ein-
gesetzt und auf der Platinenoberseite verlotet. Fiir
die Montage des Moduls in der Zielanwendung Llie-
gen dem Bausatz entsprechende Buchsenleisten bei.

Installation

Bei der Inbetriebnahme ist unbedingt darauf zu ach-
ten, dass die Versorgungsspannung genau im Bereich
von 5-5,5 V liegen muss. Eine hohere Betriebsspan-
nung fiihrt zur Zerstorung des Empfangerschalt-
kreises!

Zum Anschluss der Betriebsspannung kénnen die
Klemme KL1 bzw. die Anschlusspunkte Pin 3 (+)
und Pin 1 (-) der Stiftleiste ST1 verwendet werden.
In Bild 9 ist die Anschlussbelegung des Moduls und

0 {
o STz
O 5 ATy
5] SCRIENS
=~ {1 N = oYy P
-
N
e 1 @
- ot g = al - s
S oo = 1} D
e ToOSElE o of
Y ¥ Y 2D V= E o) D ey
[ ]
Einb. Antenne
UB GND o o
UB +5V o o GND
® o™
SEN o o IN-R
RESET o o IN-L
INT o o OUT-R
SDA o o ouT-L
scL o o GND
U-Pull o o AUX-IN
™o ®
o [6) ®
K-COM o o L-OUT +
K-SENSE o o L-OUT -
K-OUT-R o o R-OUT -
K-OUT-L o o R-OUT +

Bild 9: Die Anschlussbelegung des Moduls

3,5-mm-Klinkenbuchse mit
Schaltkontakten

K-OUT-R

K-SENSE
K-COM
K-OUT-R

Bild 10: So erfolgt der Anschluss einer externen Klinkenstecker-
buchse an ST1.
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12 Audiotechnik

Beschreibung der Anschlusspins

Bezeichnung Funktion

Pin Nr.
1 UB-GND
2
3 UB +5V
4
5 SEN
6 RESET
7 INT
8 SDA
9 SCL
10 U-Pull
11 GND
12 GND
13 K-CoM
14 K-SENSE
15 K-OUT-R
16 K-OUT-L
17 R-OUT -
18 R-OUT +
19 L-OUT -
20 L-0UT +
21
22
23 AUX-IN
24 GND
25 OUT-L
26 OUT-R
27 IN-L
28 IN-R
29 GND
—
ko) 30 GND
g 31
i 32
Line-IN R

g B

Line-IN L

P

Masse-Anschluss (-) fiir die Versorgungsspannung

Hinweis! Alle GND-Anschliisse sind miteinander
verbunden

frei/ungenutzt

+ 5-V-Versorgungsspannung
(max. 500 mA Stromaufnahme)

Hinweis! Die Spannung darf max. 5,5 V betragen
frei/ungenutzt

Normalzustand ist ,low” (unbeschaltet), kann zur
Adressierung der I?C-Adresse genutzt werden

Normalzustand ist ,low” (unbeschaltet), High-Pegel
(2-12 V) lost einen Reset aus

Interrupt-Ausgang
1?C-Datenleitung
I12C-Clockleitung

externe Pull-up-Spannung
Masse-Anschluss (-)
Masse-Anschluss (-)
Masse-Anschluss Kopfhorer
Kopfhorererkennung (,,low” = kein Kopfhérer)
Kopfhorerausgang R
Kopfhdrerausgang L
Lautsprecherausgang R -
Lautsprecherausgang R +
Lautsprecherausgang L -
Lautsprecherausgang L +
frei/ungenutzt

frei /ungenutzt

Steuerleitung fiir externes Audiosignal
Llow” = Radio/, high” = externes Audiosignal

Masse-Anschluss (-)
Line-Ausgang fiir L
Line-Ausgang fiir R
Line-Eingang fiir L
Line-Eingang fiir R
Masse-Anschluss (-)
Masse-Anschluss (-)
frei/ungenutzt

frei/ungenutzt

[ /] [IN-R >
47k

Potentiometer
oder Trimmer

FM-RM1
7]
[ 7

47k

Bild 11: Fiir die Pegelanpassung des AUX-IN-Eingangs sind 2 Trimmer einzusetzen.
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in der Tabelle 1 die dazugehorige Beschreibung der
einzelnen Pins dargestellt. Fiir die Montage auf z. B.
einer Lochrasterplatine oder der eigenen Applikati-
on liegen dem Bausatz passende Buchsenleisten bei.
Wie das Modul tber den I*C-Bus anschlossen wird,
ist im Abschnitt ,Anwendungsbeispiele” dargestellt.
Auf der Platine muss unbedingt der Jumper J1 auf
die richtige Spannung des Hostcontrollers eingestellt
werden. Da der Arduino im Normalfall mit einem 5-V-
Bus arbeitet, ist in diesem Fall die Schalterstellung
»0“ (5 V) zu wahlen. Bei 3-V-Systemen ist die Stel-
lung ,1“ zu wahlen.

Soll nicht der auf der Platine befindliche Kopfho-
reranschluss (3,5-mm-Klinkenbuchse), sondern eine
andere externe Buchse verwendet werden, muss dann
diese, wie in Bild 10 dargestellt, an Stiftleiste ST1
angeschlossen werden. Hierbei ist zu beachten, dass
eine Stereoklinkenbuchse mit Schaltkontakt verwen-
det wird. Der Schaltkontakt dient zum Deaktivieren
der Lautsprecherausgdnge beim Einstecken des Kopf-
horersteckers. In diesem Fall ist der Jumper in Stel-
lung ,,0” zu bringen (Klinke angeschlossen).

Bei der Verwendung der Audioausgdnge (Line-
OUT) iiber die Stiftleistenkontakte ST2 sollte be-
achtet werden, dass die Pegel relativ gering sind!
Umgekehrt kann auch ein Audiosignal in den Verstar-
kerzweig eingespeist werden. Hierzu muss der Schalt-
eingang ,AUX-IN“ auf High-Pegel gelegt werden.
Eine Pegelanpassung (Absenkung) kann mit zwei
Trimmern, wie in Bild 11 zu sehen, vorgenommen
werden. Hier sei noch mal erwahnt, dass bei einem
extern eingespeisten Audiosignal keine Lautstédrken-
regelung vorgenommen werden kann.

Abschliefend noch ein Hinweis zum Thema Stor-
einstrahlung: Was der Si4705 tberhaupt nicht mag,
sind elektrische Stérungen in unmittelbarer Nahe.
Ein Mikrocontroller erzeugt, ebenso wie ein Schalt-
regler, im Regelfall immer ein Storfeld. Hier sollte
man einen mdglichst groRen Abstand halten bzw.
Abschirmungen einsetzen.

Aber auch {iber die beiden I?C-Steuerleitungen
konnen Storungen bis zum Empfangerchip vordrin-
gen. Hier hilft eine Entstormallnahme wie in Bild 12
dargestellt. Es handelt sich hierbei um einen Tief-
pass, der leicht aus wenigen Bauteilen zu realisie-
ren ist. Flir den Chip-Ferrit sollte ein Typ gewahlt
werden, der bei ca. 100 MHz eine mdglichst hohe
Impedanz aufweist. Hinter der im Bild angegebenen
Bestellnummer verbirgt sich eine bedrahtete Versi-

m Wichtiger Hinweis:

Fiir ausreichenden ESD-Schutz und weil sich
die Verstdrkerplatine erwdarmen kann, muss die
Platine beriihrungssicher in ein geeignetes Ge-
hduse eingebaut werden.



on. Es konnen aber auch SMD-Varianten eingesetzt
werden.

Grundsatzlich kann man sagen, dass sich Schaltreg-
ler und Mikrocontroller in der Nahe des Empfangsmo-
duls negativ auf die Empfangseigenschaften auswirken.

Wahl der richtigen Antenne

Zu einem moglichst stérungsfreien Empfang gehort
immer eine gute Antenne. Der in unserer Schaltung
verwendete Si4705 ist speziell fiir Handys und sons-
tige mobile Gerdte mit geringem Platzbedarf entwi-
ckelt worden.

Als Antenne kann ein einfacher Draht verwendet
werden, der am Anschlusspunkt ST3 (Emb. Ant.) an-
geschlossen wird. Ab einer Lange von ca. 10 cm kann
man schon mit guten Empfangsergebnissen rechnen.
Wenn die Schaltung in ein Gehduse eingebaut wird
und nur wenig Platz fiir eine Antenne vorhanden ist,
konnen auch die auf der Platine montierbaren An-
tennenhalter (Bild 13) verwendet werden. Bessere
Ergebnisse erzielt man mit einer aufrechten Stellung
der Antenne. Je ldnger die Antenne, desto besser
sind auch die Empfangsergebnisse. Dies gilt aber nur
bis zu einer Lange von 100 cm. Der Si4705 verfiigt
tiber einen abstimmbaren Eingangskreis, der automa-
tisch auf den hochsten Empfangspegel abgeglichen
wird. Dieser Abstimmwert (Ant-Cap.) ldsst sich iber
I?C (z. B. mit der USB-I?C-Testsoftware) auslesen. Ist
dieser Wert im Bereich von 0 bis 192, ist der Vorkreis
optimal abgestimmt. Sind die Werte nahe bei 0 oder
dem Endwert 192, ist die Antenne zu lang oder kurz.

Eine andere Mdglichkeit ist die Nutzung des Kopf-
horer-Anschlusskabels. Hierbei dient das Kabel zum
Kopfhorer als Antenne. Um diese Funktion nutzen zu
konnen, muss ein spezielles Register im Si4705 ge-
setzt werden, wodurch der Antenneneingang ,FMI”
aktiviert wird.

Bild 13: Die unterschiedlichen Antennen-
varianten fiir den Einsatz am Empfangsmodul

Audiotechnik 13 ‘))

SDA 1 o SDA
Chip Ferrit l
IOOpF
SCL 1 ol SCL
Chip Ferrit l
Controller FM-RM1
IOOpF
GND l GND

Chip Ferrit= ELV Art.Nr.: 21814

Bild 12: Das Schaltbild der Entstdrung fiir den I?C-Bus
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Widerstande:

470 Q/SMD/0402 R7, R8
1,5 kQ/SMD/0402 R13, R22, R25, R26
2,2 kQ/SMD/0402 R1, R32, R37
4,7 kQ/SMD/0402 R4, R17, R30, R31

10 kQ/SMD/0402  R3, R6, R11, R14, R16,
R19-R21, R24, R33, R34,

R38, R41, R42

47 kQ/SMD/0402 R9, R27, R35, R43
100 kQ/SMD/0402 R2, R5, R10, R12,
R15, R18, R23, R28,

R29, R39, R40

330 k€2/SMD/0402 R36, R44
Kondensatoren:

22 pF/50 V/SMD/0402 C18, C19
100 pF/50 V/SMD/0402 9

1 nF/50 V/SMD/0402 €8, C10, C16, C28,
(31, C36, C38

22 nF/16 \I/SMD/0402 3
100 nF/16 \/SMD/0402 C2, C4, C22,
€23, €30

1 uF/16 V/SMD/0402  C1, C5, C6, C12, (15,
€17, €20, €25, C26,
(29, €33-C35, €37, €39

2,2 uF/SMD/0603 €7, C11, C14,

€15, C21, C24
22 pf/16 V/SMD/1206 32
220 pF/16 V c27

el e b e LT N —
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[4] Datenblatt Si4705:

Weitere Infos:

Halbleiter:

Si4705-D60-GM/SMD/QFN IQ1
TPA6020A2/SMD IC2
CD74HC4053PW/SMD/TSSOP16 1C3
MAX4409ETP/SMD IC4
TS9011SCY RM/SMD IC5
IRLML2502PbF/SMD T1-T8
BAT43W/SMD D3, D4
ESD9B5.0ST5G/SMD D1, D2
Sonstiges:

Chip-Ferrite, 1 kQ @ 100 MHz, 0603 L1, L3-L5
SMD-Induktivitdt, 120 nH, 0805 L2
SMD-Induktivitat, 6,8 nH, 0402 L6
SMD-Induktivitdt, 220 nH, 0805 L7
Quarz, 32,768 kHz, SMD Q1
PTC, 0,5 A, 6 V, SMD, 0805 SI1, SI2
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo, print BU1

Schraubklemmen, 2-polig, RM=3,5 mm KL1-KL3
Stiftleisten, 1x 16-polig, gerade, print ST1, ST2

Lotstift, 1 mm ST3
Stiftleisten, 1x 3-polig,

RM = 2,0 mm, gerade, print J1, J2
Jumper, RM = 2,0 mm J1, J2

2 Buchsenleisten, 1x 16-polig, print, gerade
4 Antennenhalter fiir Platinen
15 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, rot

[1] Wiki UKW-Empfang: http://de.wikipedia.org/wiki/UKW-Rundfunk
[2] Produktseite FM-RM1: www.elv.de - Webcode: #1329
[3] ELV-USB-I?C-Adapter: www.elv.de - Webcode: #1330

http://www.silabs.com/Support%20Documents/TechnicalDocs/Si4704-05-D60.pdf
[5] Application-Note AN383:

http://www.silabs.com/support%20documents/technicaldocs/an383.pdf
[6] Programming Guide AN332:
http://www.silabs.com/Support%20Documents/TechnicalDocs/AN332.pdf



c
@
0

§o!
=

==
c
o
[

)

<

o

m

Der Klinkenstecker

:| ]
O O
ohne mit
Schaltkontakt Schaltkontakt
O v g } v
o~ = SN
ohne mit
Schaltkontakt Schaltkontakt
’
[mic> <GND]
o—
o0—A

Anschlussbelegung des Klinkensteckers in der Audiotechnik

Klinkenstecker gibt es schon seit dem 19. Jahrhundert.
Hier wurden sie zundchst in der telefonischen Handver-
mittlung eingesetzt, deren Technik und Handhabung
teilweise in heutigen Feldvermittlungen fortlebt. Der
Klinkenstecker ist eine platzsparende, robuste Steckver-
bindung fiir die Kontaktierung von bis zu vier Signalen.
Durch die Ausfithrung des Gegenstiicks, der Klinken-
buchse, sind dabei nicht nur die einfache Signalweiter-
schaltung, sondern auch vielfdltige Schaltfunktionen
moglich. Heute finden Klinkenstecker-Verbindungen
vorwiegend in der Audiotechnik ihre Anwendung, vom
Kopfhorerstecker bis hin zur professionellen Musik-
elektronik. Der friiher gebrdauchliche Einsatz von Klin-
kensteckerverbindungen fiir die Stromversorgung von
elektronischen Gerdten wird heute wegen der erhohten
Kurzschlussgefahr beim Stecken und Trennen nicht mehr
angewendet.

2,5 mm: 1/10", fiir besonders kleine Gerdte wie Head-
sets fiir Mobiltelefone oder Mediaplayer. Findet auch
Verwendung zur Dateniibertragung bei manchen Ta-
schenrechnern oder fiir Kabelausloser bei Fotoappara-
ten. Ebenfalls bei Stereoanlagen zur Synchronisation
von CD-Spieler und Tape-Deck verwendet. Diese Stecker-
groRe ist bekannt als ,Micro-Klinke®.

3,5 mm: Meist an tragbaren Gerdten (Mediaplayer),
Soundkarten und kleinen Kopfhorern. Auch ,Miniklinke”
oder ,kleine Klinke” genannt.

4,4 mm: Wird im professionellen Tonstudiobereich ver-
wendet. Dieser auch als Bantam-Stecker bekannte Klin-
kenstecker kommt aus der Telefontechnik und hat ge-
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| Stereo-Klinkenbuchse (3,5 mm)
mit zwei Schaltkontakten. Diese
sind im Ruhezustand geschlossen.

Wird der Klinkenstecker einge-
steckt, werden auch die Schalt-
kontakte gedffnet.

geniiber den normalen Klinkensteckern den Vorteil, dass
durch die unterschiedlichen Durchmesser von Spitze und
Ring Kurzschliisse beim Stecken vermieden werden.

5,23 mm: Im militdrischen Bereich und in der allgemei-
nen Luftfahrt fiir Kommunikationsgerdte mit besonderer
Zugentlastung und in militarischen Kopfsprechhorern
fiir Cockpits. Auch ,Pilotenklinke” genannt.

6,35 mm: 1/4", an Stereoanlagen und fast allen Gerdten
aus der Musikproduktion wie Mischpulten, Effektgera-
ten, Synthesizern, Keyboards, E-Pianos, E-Gitarren und
Gitarrenverstdrkern. Sie sind mechanisch ausreichend
belastbar und besitzen eine groRe Kontaktflache. Auch
~grof3e Klinke” oder ,Poststecker” genannt, Letzteres
wegen der Verwendung dieses Formats in alten Telefon-
Handvermittlungen.

7,13 mm: AusschlieBlich in der militarischen Luftfahrt
genutzt, auch ,NATO-Plug” genannt.

Einige Bauformen sind zusdtzlich mit Schaltkontakten
ausgestattet. Dies ist sinnvoll, wenn durch Einstecken
eine Aktion ausgelost werden soll. Dies kann sein, wenn
z. B. die Lautsprecher eines Gerdtes bei Verwendung ei-
nes Kopfhorers abgeschaltet werden sollen.

Im Bild oben ist eine 3,5-mm-Klinkenbuchse dargestellt,
bei der die Kontakte gut sichtbar sind. Im Normalfall
sind die Schaltkontakte geschlossen. Erst wenn der Ste-
cker eingefiihrt wird, 6ffnen sich die Kontakte.

Unter Verwendung von: http://de.wikipedia.org/wiki/Klinkenstecker
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