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Anotace

Cilem mé ro¢nikové prace je vytvoreni funkéniho FM radia s nastavitelnou
frekvenci a hlasitosti. Souc¢asti prace je také vytvoreni krabi¢ky za pomoci 3D tiskarny,
do které bude vyrobek ulozen, a naprogramovani ¢ipu pro funk¢nost ovladani vyrobku.

Annotation

The goal of my year project is to create a functional FM radio with adjustable frequency
and volume. Part of the work is also the creation of a box with the help of a 3D printer,
in which the product will be stored and programming the chip for the functionality of the
product control.
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Uvod

Cilem prace bylo vyrobit funkéni FM radio. Prvnim krokem bylo vytvoteni
schématu a navrhu PCB desky v programu Eagle. Nasledovalo vyfrézovani PCB desky,
zapajeni vSech potifebnych soucastek a naprogramovani Cipu Atmega328p. Nakonec

probéehl tisk 3D krabicky, do které byly pfipevnény ovladaci prvky a PCB deska.

FM radio jsem si jako vyrobek pro svou ro¢nikovou praci vybral hlavné proto, ze
jsem chtél vytvoftit uzitecny produkt. Pti jeho tvorbé jsem mél navic moznost zlepsit se

v praci s Arduinem.



Pouziti jednotlivych soucastek

1.1 ATmega328p

ATmega328P od firmy Atmel je 8bitovy mikrokontrolér
s 28 piny v pouzdie DIP. S externim krystalem bézi az do frekvence 20 MHz
a jeho provozni napé€ti se pohybuje mezi 1,8 Vaz 5 V.

V uvadéném projektu tento Cip slouzi pro zpracovani tdajit z ovladacich
prvkd, pro nastaveni modulu FM pfijimace na spravnou frekvenci

a pro komunikaci s LCD displejem.

Obrazek 1 - mikrocip ATmega328p (RS Components 2024)

1.2 TEAS767

TEA 5767 je hlavnim komponentem, pomoci kterého funguje samotny
ptijem frekvenci. Tento ¢ip pracuje s frekvencemi v rozmezi 76 MHz — 108 MHz,

coz je idealni rozsah pro FM radia.

Obrazek 2 - ¢ip TEA5767 (LaskaKit 2024)



1.3 PAM 8403

PAM 8403 je audiozesilovac s napajenim 5 V, ktery umoziuje pfipojeni
dvou reproduktori od 4 Q do 8 Q s vykonem kazdého 3 W. V mém projektu
zesiluje vystupujici audio signal vychazejici z Cipu TEAS767.

Obrazek 3 - zesilovac PAMS8403 (LaskaKit 2024)

1.4 Reproduktor

Reproduktory jsou elektroakustické ménice, které preménuji elektricky
signal na zvuk. Do radia jsem pouZil reproduktor s ptikonem 5 W a impedanci

4 Q.

Obrazek 4 - Reproduktor 5 W (LaskaKit 2024)



1.5 LCD displej

Displej z tekutych krystali je zobrazovaci zafizeni skladajici se
z omezeného poctu pixeli sefazenych pied zdrojem svétla. V projektu jsem pouzil
LCD displej s pfipojenym [2C pievodnikem pro zjednodusSeni zapojeni

do schématu.

Obrazek 5 - LCD displej + 12C prevodnik (LaskaKit 2024)

1.6 Rotacni enkodér KY-040

Rotacni enkodér slouzi jako digitdlni néhrada viceotd¢kového
potenciometru. Vystupem enkodéru jsou dva obdélnikové signdly fazoveé
posunuté o0 90°. Dle fazového posunu lze urcit smér otaceni a podle poctu impulzt
muzeme pocitat jeho aktualni polohu. V radiu je pouzit pro naladéni frekvence
a diky tlac¢itku, které¢ je vném zabudované, lze pteskakovat mezi néckolika

pfednastavenymi frekvencemi.

Obrazek 6 - Keyes encoder KY-040 (LaskaKit 2024)



1.7 Stereo potenciometr

Potenciometr je proménny rezistor. Potenciometry umoziuji regulovat
a meénit proud protékajici obvodem. V obvodu je pouzité tandemové provedeni

logaritmického potenciometru o hodnoté 50 kQ pro ovladani hlasitosti zvuku.

Obrazek 7 - Potenciometr B50K stereo (Kondik 2024)

1.8 Anténa

Anténa je elektrotechnické zatizeni pro piijem radiovych vin. Antény jsou
pouzivany pro piijem rozhlasu, televize a dal$ich bezdratovych signald. Pro svij

vyrobek jsem vyuZil teleskopickou anténu piedevsim z diivodu jeji skladnosti.

N

Obrazek 8 - Teleskopicka anténa (Onpira 2024)



1.9 Ostatni soucastky

1.9.1 Rezistory
Rezistor je pasivni elektrotechnickd soucastka, ktera se v elektrickém
obvodu projevuje elektrickym odporem. Rezistor obvykle zatazujeme do obvodu proto,
abychom omezili elektricky proud nebo ziskali tibytek elektrického napéti. V radiu jsou
pouzity pro spravnou funkci Cipu ATmega328p, dale pro zamezeni nechténych

napét'ovych Spicek (v kombinaci s kondenzatory) a pro snizeni hlasitosti reproduktoru.

1.9.2 Kondenzatory
Kondenzator je pasivni, frekvencné zavisla elektrotechnicka soucastka,
jejiz charakteristickou vlastnosti je kapacita. V radiu jsou pouzity pro vyruSeni
nechténych napétovych Spicek (v kombinaci s rezistory) a pro sprdvnou funkénost

krystalového oscilatoru.

1.9.3 Kirystalovy oscilator
Krystalové oscilatory se vyznacuji vysokou piesnosti a stabilitou
kmito¢tu. Rezonan¢ni kmitocet zavisi na tvaru, hmoté a sile krystalového vybrusu.
Neharmonické oscilatory nejCastéji vytvareji pravouhly signal, nebo jeho deformace.

V réadiu je pouZit pro spravnou funkci ¢ipu ATmega328p krystalovy oscilator 16 MHz.
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2 Konstrukce FM radia

2.1 Vytvoreni schématu a PCB desky

Schéma jsem vytvoftil v programu Eagle. Jde o schéma, které zajistuje
funkénost ¢ipu ATmega328p, propojeni ostatnich soucastek na jeho vystupy a spravné
zapojeni modulu TEAS5767. Pro ideéalni zkonstruovani jsem si v Eaglu vytvarel vlastni
soucastky pro zesilova¢ PAM8610 napajeny 12 V a pro step-up boost méni¢ napéti. Tyto
soucastky jsem nakonec musel vymeénit za jiz zminény zesilova¢ PAM8403, ktery je
napajen pouze 5 V. To jsem si ale uvédomil pozdé a uz jsem to nezvladl upravit
pro vyfrézovani nové PCB desky. Z diivodu spravné funkce findlniho vyrobku jsem
musel upravit za pomoci rtiznych propojek nékolik cest, které nebyly pro jiné soucastky
prizptisobeny. U PCB desky pro potenciometr jsem potieboval pifidat 2 rezistory navic,

aby ohmicka hodnota potenciometru nemohla na jedné stran¢ dosahnout 0.

“—

S5E55

“—

Obrazek 11 - PCB deska FM radia (Eagle 2024)

Obrazek 10 - Schéma zapojeni potenciometru (Eagle 2024)

Obrazek 9 - PCB deska potenciometru (Eagle 2024)
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2.2 Vytvoreni krabi¢ky

Krabicku jsem vymodeloval v programu Fusion 360.

Obrazek 143 - Kryt potenciometru + enkodéru - spodni pohled (Fusion 360 2024)

Obrazek 13 - Kryt potenciometru + enkodéru - vichni pohled (Fusion 360 2024)

Obrazek 15 - Krabicka FM radia - komplet (Fusion 360 2024)
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Obrazek 16 - Vicko krabicky FM radia - spodni pohled (Fusion 360 2024)

Obrazek 15 - Krabicka FM radia (Fusion 360 2024)
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2.3 Programovani

Program jsem napsal v programu ArduinolDE a jako programator Cipu

ATmega328p jsem pouzil Arduino UNO.

Program:

#include <TEA5767Radio.h>

#include <Bonezegei_ LCD1602_I2C.h>
#include <Wire.h>

#include <Encoder.h>

#tdefine preset_switch 4 // Digitalni pin pro prepindani mezi prednastavenymi
frekvencemi
#define num_presets 8 // Pocet prednastavenych frekvenci

Encoder enco(3, 2);
TEA5767Radio radio = TEA5767Radio();
Bonezegei LCD1602_I2C lcd(0x27);

// Pole s prednastavenymi frekvencemi
float presets[num_presets] = {88.5, 98.5, 92.1, 98.4, 100.7, 103.4, 105.3, 106.4};
int current_preset = 0; // Index aktualni prednastavené frekvence

void setup() {

lcd.begin();

lcd.setPosition(0, 9);

Wire.begin();

pinMode(preset_switch, INPUT_PULLUP); // Nastavi digitalni pin pro prepinani
prednastavenych frekvenci na vstup s pull-up odporem

}

float freq = presets[current_preset]; // Nastavi frekvenci na aktudlni prednastavenou
frekvenci

char freq_str[10];

long encoder_position = ©; // Initial encoder position

boolean rotated = false;

unsigned long lastRotationTime = 0;

unsigned long rotationDelay = 100; // Delay in milliseconds between frequency changes

void loop() {
// Encoder setup
long new_position;
new_position = enco.read();

// Kontrola prepinace pro prednastavené frekvence

if (digitalRead(preset_switch) == LOW) {
// Prepnéte na dalSi prednastavenou frekvenci
current_preset = (current_preset + 1) % num_presets;
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freq = presets[current_preset];
rotated = false; // Resetovat stav rotace
delay(1); // Zpozdéni pro odstranéni skoku v hodnoté enkodéru

}

// Zména frekvence pomoci enkodéru
if (new_position != encoder_position) {
if (!rotated && (millis() - lastRotationTime >= rotationDelay)) {
if (new_position > encoder_position) {
if (freq <= 108) {

freq += 0.1;

} else {
freq = 87.5;

}

} else {

if (freq >= 87.5) {
freq -= 0.1;

} else {
freq = 108;

}

}

lastRotationTime = millis();
rotated = true;
}
} else {
rotated = false;

}

// Nastavi frekvenci na radio
radio.setFrequency(freq);

// Aktualizuje displej pouze v pripadé, ze se frekvence zménila
static float last_displayed _freq = 0.0;
if (freq != last_displayed_freq) {

dtostrf(freq, 6, 2, freq_str);

lcd.clear();

lcd.print("Freq: ");

lcd.print(freq_str);

led.print(" MHz");

last_displayed_freq = freq;

encoder_position = new_position;
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Z.aveér

Pti konstrukei FM radia se vyskytly mensi potize kvili pouziti jinych soucastek
nez pavodné zamyslenych, na které byla PCB deska od poc¢atku stavénd. Dalsi vznikly
pii chybném pfipojeni pini Cipu TEAS5767 k ATmega328p ve schématu. VSechny
problémy se mi uspé$né podarilo opravit a vysledkem prace je tedy pln¢ funk¢éni FM radio

s frekven¢nim rozsahem od 87,5 MHz do 108 MHz.
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Navod k pouziti

U

Umistéte FM radio na pevnou podlozku

Vytdhnéte anténu

Ptipojte radio k napajeni 5 V

Zapnéte radio prepinacem na pravé strané radia

Nastavte si frekvenci otocnym enkodérem umisténym uprostied piedni
stény radia (prednastavené frekvence piepinate stlacenim enkodéru)
Nastavte si vyhovujici hlasitost potenciometrem umisténym v levé ¢asti
pfedni stény radia

Uzijte si poslech
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Obrazek 20 - predni strana FM radia

Obrazek 19 - Vnitrni strana krabicky

Obrazek 18 - prava stéena FM radia
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Obrazek 17 - vnitrni strana vicka




