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ABSTRAKT

Prace je zagfena na vyvoj analyzatoru televiznich signalu v kabgh rozvodech.
V Gvodu je nazngeno blokové schéma navrhovaného analyzatoru sbhgitizenym

Sirokopasmovym tunerem, logaritmickym detektorenikraprocesorem a grafickym
zobrazovacim modulem. Ke kazdému bloku je uvedesreteky rozbor, popis
vlastnosti a paramétpouzitych sotastek.

DalSi ¢asti prace je uveden navrh obvodového schématushkydeloSnych spdj
prototypového fipravku, na kterém se experimentalavérovaly jeho vlastnosti a
parametry.

Poslednicast prace seénuje finalnimu dokogeni prototypoveého fijpravku, vyvoji
obsluzného firmwaru a experimentalnimwi@ni parametr piipravku.

KLi COVA SLOVA

Analyzator televiznich sign&l Logaritmicky detektor, SAW filtr, %C, AD8310,
UV1316, ARM, STM32F, PWM,

ABSTRACT

Aim of this project is development of the analyder cable distributed television
signals. At the beginning is a block diagram of suggested analyser with digitally
controled wideband tuner, logarithmic detector,mgontroller and a graphical display
module. For each block there is a theoretical amlyfeatures description and
description of the electronic components that vused.

In the next part of this project is introduced thesign of circuit schematic and printed
circuit board of prototyping kit, that was used é&xperiments and testing of its features
and parametres.

Last part of this thesis focuses on finishing opmtotyping kit, development of
firmware and experimental verification of the pitgfe's parameters.
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Analyser for television signals, Logarithmic detec SAW filter, FC, AD8310,
UVv1316, AMR, STM32F, PWM
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UvoD

Semestralni prace popisuje konstrukci analyzat@leviznich signdl, jehoz
ukolem je ndfit arovre signah v televiznich rozvodech a to jak analogového aysil
tak i pozemského digitélniho vysilanii$troj najde uplaténi nagiklad pri konstrukci
rozvodi spol&nych domovnich kabelovych rozvindkdy je poteba pro celkovou
rozvahu kabelového rozvodu znat velikost signalieha vstupu.

V Gvodu prace je uvedeno blokové schéma, na ktggémuvedeny zakladni bloky
tvorici samotny analyzator televiznich sighdk nékolika zakladnim blokm je uveden
teoreticky rozbor jejickkinnosti.

V kapitole &nujici se hardwarovému navrhu samotnéfistfje je popsan postup
pii vybéru konkrétnich satéastek a jsou zde i uvedeny obvodové schémata jedmbt
Casti.

Treti kapitola se &nuje popisu obsluzného firmwaru. Jsou zde popsadyqtlive
funkce analyzatoru.

Predposledni kapitola obsahuje vysledky experimeitt@lnmeteni, které milo
ovefit parametry a fesnost navrhnutého analyzatoru.

Préaci uzavira posledni kapitola, ktera shrnujecel@ci.



1 TEORETICKY ROZBOR

1.1 Blokové schéma
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Obr. 1.1: Blokové schéma uvazovaného analyzatéeviraich signél

Na Obr. 1.1 je nakresleno blokové schéntedpokladaného analyzatoru televiznich
signdli. Signal z antény vstupuje do kanalového dmlive kterém je za pomoci
mikroprocesoru fes sériovou snici I°C vybran poZadovany televizni kanal. Na
vystupu kandalového vale je staly mezifrekvemi signal, ktery je péeba kmit@tove
filtrovat pomoci filtru s povrchovou akustickou wm. Nasleduje logaritmicky
detektor, jehoZz vystupni né&p je UmeErné logaritmu vstupniho n&gh nebo proudu.
Poslednim krokemipd vstupem signalu do mikroprocesoru je jetevpd z analogove
podoby do digitalni. To zajisje A/D prevodnik, ktery diky pouZiti logaritmického
detektoru nmize mit mensi rozliSovaci schopnost. Obvykle postedD prevodnim
integrovany pimo v mikroprocesoru.

Mikroprocesor ma na starost, mimo jiz zimeho ladni televiznich
kanalfi, i vystup na graficky displejidzeni automatického zisku AGC.

V nasledujicich podkapitolach jsou jednotlivé blokpalyzatoru popsany vice
dopodrobna.



1.2 Televizni tuner

Hlavnim Ukolem televizniho tuneru jegvést vybrany televizni signél z I. az V.
pasma na signal se stalou mezifrekvenci, kteryaje godroben jednotnému hlavnimu
zesileni a upravam Ky pasma. Bje se tak srBovanim pjimaného signalu
s frekvenci mistniho oscilatoru. Na vystupu kanéhmv volte se objevi konstantni
mezifrekverni signal, v 8mz se uplatuje ten vstupni televizni signal, ktery jeien
naladnim mistniho oscilatoru.

Zakladni ¢asti obecného kanalového w@i jsou zobrazeny na Obr. 1.2.
K anténnimu vstupnimu konektoru jsouippjeny ochranné diody proti iggsti
a odla’ovate nezadoucich kmitti. Pomoci filtéi typu horni a dolni propust, sestavené
Z pasivnich prvi, se televizni pasmo o rozsahu 49 az 860MHzdoxréd kmitaitova
padsma VHF a UHF. Déle pak nasleddjeeny vysokofrekvetni zesilové, jehoz
zesileni je #eba mnit privadkénim reguléniho nagti AGC. Vysokofrekvenni
zesilova pracuje do zé¥e v podob pasmové propusti a taipadi signal frekvetné
vymezeny do sisovae. Na druhy vstup sé8ovae je givaden signal z kmitétového
syntezatoru. Na vystupu g8ovae je mezifrekveni signalf.,;, ktery dale zesilen
v mezifrekveknim predzesilovai.

rlom!, UHF v | UHF
prop zesilovag sméSovac
(UHF)
A A
Anténni Y
vstup - | » Kmitodtovy mf
odladovade i syntezator predzesilovac
/
Y Y
== Dolni
propust > zc\a/:illlc:)\y;é ™ sm\ééHonaé
(VHF)
AGC

Obr. 1.2: Obecné blokové schéma vstupniho dilu televiznifjonmce [1]

Celé frekvenini televizni pAsmo 49 az 860MHz, tj. pasma |. 82VHF) a pdsma
IV. a V. (UHF) nentizou zpracovat jeden vf zesilavae stalymi rezon&nimi obvody.
Proto je pijimany televizni signal rozden do dvou neborit okruhi, v nichZz secast
pasma zesiluje a siBuje samostatn Za spolénym anténnim vstupem se signal
roz&kluje do ¢asti UHF a dotasti VHF. Z divodia snazSiho felacni je VHF pasmo
roz&kleno na subpasma VHF |, VHF Il a VHF 1ll. [1], [2]



1.2.1 Vysokofrekvenéni zesilova a sméSova

Vysokofrekverni zesilové v kanalovém volii, a to véasti UHF i VHF je vzdy
jednostupiovy osazeny unipolarnim tranzistorem MOSFET proojefelkou vstupni
impedanci a méalo z#iwenou evodni charakteristiku. Tyto dwlastnosti zajifuji
malé Sumoveislo a velkou odolnost protiifiZové modulaci. Hlavni Glohou zesilaea
je maximalg zesilit slabé vstupni televizni signdiadu desitektV, avSak od uiité
velikosti vstupniho signélu (asi 1mV) musi zesilyaynule a saminné zesileni
zmenSovat, aby se nezahltily dalSi zesilovaci stwpieleviznim pijimaci. Déje se tak
zmeénou napti Uacc, které vytvéeno v obvodech za obrazovym demodulatorem.

Televizni signél zesileny vf zesilatem se pivadi z pasmové propusti do dalSiho
stupré kanalového volie, do aditivniho sisovae. Jeho Ukolem jeipnenit frekvenci
piijimaného televizniho signalu na novou nizSi nepmooa frekvenci nazyvanou
obrazovad mezifrekvence. S celym pasmem obrazovéfreleence se na vystupu
smesovae objevi i zvukova mezifrekvence. Jeji vznik jelegkem prvniho sisovani.
SmeSova vyuziva nelinearitu tranzistoru a vytv&e signal dvou fiznych kmit@ta
signal vystupni. Tento signal obsahuje teoreticlekam&né mnoho kombinénich
kmitocta f,, =mCf, +nlf,, kdem, n jsou celécisla. Z tohoto spektra se vhodnym

pasmovym filtrem vybere pouze produkt s tzv. mekwWernim kmitaitem.

f _ f _ f
Illli fmf:l_ fks.' an ...:i fmf:l_ 1-2n:' fks :.II'C
I ( T 'l
'I-Iz fmfzi = fks.' fnz
C9 ,I'Il\,
189 25 20575 23725 f [M Hz] 275,25

W Kmitodtovy
zesiloval syntezator

Y

> f . =237,25-199,25 = 38 MHz

f_=20575MHz | ~ ~ —
— T ——

e

— f . =237 25-20575=7315MHz

mfzi "~

f_=19925MHz
smeSovad

Obr. 1.3: Kmit@tové pongry ve vstupnim dilu TVP pro C9 a normy D/K [3]

1.2.2 Frekvenéni Syntéza

Frekvergni syntéza pracuje na principu ¢apovazebni smiky, které iikame
fazovy za¥s PLL. Vzorek frekvencecf z nagtim fizeného oscilatoru kanalového
volice dleny zvolenym porrem se ve fazovém detektoru porovna s frekvenci
krystalového oscilatoru a jeho vystupem se po nateigy podok ladiciho nagti U, fidi



oscilator. Ladici nafii se v dob faze zachyceni émi tak dlouho, az se frekvence
oscilatoru dlena utitym nastavenym dicim pomérem, kterym se voli kanal, rovna
i co do faze referami frekvenci odvozené z krystalového oscilatorii.té€o podmince
se fazovy detektor uzamkne a ladici ¢apJ. zistava na stalé hodrot Stabilita
oscilatoru kanalového vék je dana stabilitou referémiho krystalového oscilatoru.

U =3az30V
VCO -t Integrator
fo 1
A
Predb&zny dalis | /P Pr°grad“?|9‘,’ate'“y fo/P*N Fazovs detek Fret Staly dslis
P=8"1 > glic - Fazovy detektor > Q=512 1
’ N=(256+32767):1 7,8125 kHz 7,8125 kHz :

1l L-

Uvir Volba kanali
Uy s paméti Krystalovy oscilator

UUHF

Obr. 1.4: Princip frekveini syntézy ladiciho n&p [1]

V televiznich pijimacich se pouzivd kmitbdovy syntezator s néjnou koherentni
syntézou s pevnym iedclicem, pracujici na principu fazového #2aum. Zakladni
zapojeni takového syntezatoru je nakresleno na Ddr.

Frekvence oscilatoru nejvysSiho kanalu v pasmu UeFténtr 900 MHz.
Programovatelnydi¢ pri ladéni kanalu nenize tak velkou hodnotu zpracovat, proto se
deli frekvence oscilatoru na vSech pasmed¢bdpiznym clicem v pondru P =8:1.
Za  &licem P nasleduje  programovatelny élié N s nastavitelnym  po#&nem
N =256 + 32 767, ktery fite bytiizen ges paralelni sivnici nebo po sériové lince.
Frekvence oscilatorypélena celkovym porrem PN dava testovanou frekvenci, ktera
se givadi na jeden vstup fazového detektoru. Na jehdhylrvstup se po vydeni
frekvence krystalud= 4 MHz stalym dlicim pongrem Q = 512 : 1 fivede signal
s referesinim kmitaitem fer. Podle vzajemného fazového, resp. kitdgeého vztahu
vstupnich signdl, maZe vystupni nafii fazového detektoru nabyvat kladnych nebo
zapornych hodnot. Pokud oba vstupni signaly jsoutdttove i fazow shodné, tak
potom vystupni nafhi fazového detektoru je nulové a syntezator jstaleném stavu.
ZAavislost stedni hodnoty vystupniho né&p komparatoru g na fazovém rozdilu
vstupnich signal je nakreslena na Obr. 1.5.
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Obr. 1.5: Charakteristika fazového detektoru [2]

Vystup fazového detektoru jefipojen na vstup integratoru. Integrator podle
polarity vstupniho nafhi zvySuje nebo sniZzuje své vystupni &apRychlost této ziny
zavisi natasové konstantintegratoru. Pokud je na vstupu integratoru nullogti, tak
se jeho vystupni n&g neneni a Zistava na aktualni hodriot

Pro stanoveni vystupniho kmita syntezatoru se vychazi z ustaleného stavu
syntezatoru, ktery je charakterizovan rovnosti kihii na vstupech kmitdove
fazového komparatoru [2]

ftest = fref (11)
Po dosazeni do rovnice (1.1) Ize pséat
f
fo :_o:fO:PEN I, (1.2)
PIN Q Q
Pro kmita@tovy krok syntezéatoru plati:
af =PIN PUNZD Py (1.3)
Q Q Q

Pokud se zini cklici pomér N na hodnotu nap N, tak dojde k poruseni rovnosti
vstupnich kmitéta fazového detektoru. Jeho vystupni &tapepisobi vzihst nebo
pokles napti vstupujiciho do integratoru a tim dojde feladni VCO sngrem
k novému kmitétu. Toto pgeladovani probiha tak dlouho, dokud neni s€pia
podminka (1.1). [1], [2]



1.3 1°C

Ovladani tuneru probiha po dvojvedié skirnici 1°C. Jedna se o interni datovou
sbérnici  slouzici pro obous#nnou komunikaci a i@nos dat mezi jednotlivymi
integrovanymi obvody v ramci jednohotizeni. VeSkera komunikace probiha pomoci
dvou vodEt, z nichz jeden je datovy, po kterém se posilajetiza data. Je oztiavan
jako SDA. Druhy vodi slouzi pro hodinovy signal SCL. KaZdé&izani fipojené k fC
sbérnici musi mit vlastni sedmibitovou adresu. Kersiri Ize tedy pipojit teoreticky
maximalré 128 zdizeni. Penosova rychlost sice je dana frekvenci hodin na SCL
vodic¢i. V zakladni verzi je frekvence hodin 100 kHz. VidepSenych verzich to e
byt az 400 kHz. Vychozi stav na éshici je v logické jednice, coZz je zajigho
piivedenim napajeciho né&p pies pull-up rezistory. Mozné dovolené atije 3,3 nebo
5 V. Obvody komunikujici po snici se rozdluji do dvou skupin naviaster nebo
Slave Ridici z&izeniMastervzdy zahajuje komunikaci a také generuje hodirsigpal
na vodti SCL. Pokud jedno Z&eni vysila, tak vSechny ostatnitipani pijimaji
a pouze podle adresy duji, zda jsou data tena jim. Souasti adresy zgeni je
i informace, zda Zé&eniMasterchce data vysilat nebdgijpmat [5].

Na skgrnici mohou nastat tyto stavy: [5]
» Klidovy stav

Nastava vzdy, kdyZz neprobihd Zadna komunikace. aj&tn logickymi
jednickami na obou vodich.

= Startovaci bit

Veskera komunikace na &hici musi byt zahajena startovacim bitem. Je vyge-
nerovan tak, ze se Zmi Urovei na datovém vodi SDA zlog. 1 na log. O,
zatimco SCL je v logickeé 1.

=  Prenos dat

Data jsou penaSena po bajtech, coz je 8 poég@oucich biti. Po kazdém
pieneseném bajtu nasleduje potvrzovaci bit davany jako ACK.

» Potvrzujici bit ACK

Potvrzovaci bit generuje #aeni, které pjimalo data a potvrzuje tim, Zégmos
dat prokhl v paddku a zarowve tim oznamuje, Ze jeffpraveno pijimat dalsi
sérii dat. Pokud ignos probhl v pa‘adku, tak odesle logickou 0. Pokutkpos
selhal nebo pokud ma dojit k uk@mi grenosu, tak stavistava na logické 1.

= Stop bit

Ukorcuje prenos. Je generovan podébiako bit startovaci, jenom s tim
rozdilem, Ze na datovém v@diSDA se znéni stav z logické 0 na logickou 1.
SCL zistava v logické 1.



1.4 Pasmova propust s povrchovou akustickou vinou

Pasmova propust je pouzita fivddu velké Sirokopasmovosti logaritmického
detektoru. V pipadt vyskytu ruSivych signdl na vyssSich frekvencich by tyto signaly
mohly zn&né ovliviiovat vysledky ndfeni. PouZitim vhodné péasmové propusti
zajistime, Ze logaritmicky detektor budesith Uroven signalu pouze v poZadovaném
pasmu.

1.4.1 Princip

Filtry s povrchovou akustickou vinou (zkra&e®AW filtry) jsou integrované
pasivni soutastky s charakteristikou pasmoveého filtru. Jejicinnost je zaloZzena
interferenci mechanickych povrchovych vin. Ve sré@wns jinymi typy filtti vykazuiji
SAW filtry fadu pozitivnich vlastnosti:

* Vysoce vykonné

» Stabilni charakteristika

* Nepotebuji gizpisobeni

» Odezva amplitudy a fazetibe byt stanovena nezavisle na&ob

* Malé roznery

Vnitini  struktura filtru je nazr@na na Obr. 1.9. Na monokrystalu
z piezoelektrického substratu je négea struktura ve tvarudberi. Tyto elektrody ve
tvaru Hebenu vybudi akustické viny, které sé& §io povrchu materidlu k vystupnim
elektrodam. Usp@dani a tvaréchto elektrod (prsf urcuje tvar atlumové a fazové
charakteristiky. Konkréth vzdalenost sousednich grsturcuje stedni kmit@et
propustného pasma, zatimcaipbprsti se podili na vyslednéiée propustného pasma.
Cim vice prsi, tim je $fka pasma mensi. Povrchové viny odraZzené od ioKiiéju
pohlcuje absorbér, ktery tak eliminuje rusivé signg]

Eleltromechanisy ménic

Fizeoelrid:y substrat
'l' - Ahsorber

Obr. 1.6: Filtr s povrchovou akustickou vinou [6]



1.5 Logaritmicky detektor

Urovei signélu na vystupu pasmové propusti je sledovégaritmickym detektorem,
jehoz vystupni nafhi je anerné logaritmu vstupniho na&f nebo proudu. Tato jeho
vlastnost je vyhodna pro dalSi zpracovani v mikoopsoru.

1.5.1 Princip

Logaritmicky detektor, nebo taky logaritmicky zesic, je obec® chapan jako
zarizeni, které péita logaritmus obalky vstupniho signél. Mezi jeltavini vyhody paf
obrovsky dynamicky rozsah zpracovavaného vstupsitiimalu, ktery dosahujetkolika
dekad. To vSeipzachovéani velké Sirokopasmovosidu stovek MHz.

Vnittni zapojeni logaritmického detektoru je znazam na Obr. 1.7. Jedna se o
nékolikastupiovou kaskaddu omezujicich zesilguas malym linearnim zesilenim,
v tomto gipact je zvoleno zesileni 20 dB, coz odpovida desethrd@mu zesileni.
Malé zesileni umatuje zachovat velkou &u kmitotového pasma. Signal vstupuje do
prvniho zesilovée vietzci, kde je desetkrat zesilen. Takto signal proctkazdym
dalSim zesilovacim stupm. V urité fazi bude amplituda zesilovaného signalu tak
velk4, Ze dojde k jeho omezeni. ¥gads Obr. 1.7 je limit 1 V. Poté co signal dosahne
omezeni, pokrauje do dalSiho stugnve kterém se zachovéa jeho maximalni amplituda
1 V. Signal na vystupu kazdého zesilotwge zarove veden do usermovate, ktery
pievadi zapornoutvinu na kladnou. Vystupy Z¢hto usmdrimovat se gitaji a fges
dolni propust jsou vedeny na vystup celého logack&ho detektoru [7].

4V m

v 1V 1V
Dy De Der Der -z [ PASS
[oe] e [oed [oed 2o | PASS.
v 4‘/{ | | LIMITER
IN A J I,
0dB 0dB od8  |-%0d8 |.~20dm OUTPUT

A v O }:‘“’mﬁ
- T U U U u

Obr. 1.7: Blokové schéma logaritmického zesilm/evareného kaskadou zesilasta[ 7]

Hodnotu vystupniho n&g logaritmického detektoru pak lze [7fgpcitat na
hodnotu v dBV pomoci vzorce:

V,
IN zﬁuge"'vaERCEpT[dBv’ V, V/dB, dBV] (1.4)

kde Vi, je vstupni arove signalu, \byr je stejnosrrna hodnota najpi na vystupu
logaritmického detektoruSlope je strmost pevodni charakteristiky a Nrercept j€
prasetik s osou x fi prodlouzeni linearntasti charakteristiky.



1.6 Norma CSN EN 500 83

Technické pozadavky na TV kabelovééstte souborem paraméti piisluSnymi
meticimi metodami jsou definovany v no&nCSN EN 500 83. Dodrzeniéthto

parametit zarwtuje poZzadovanou kvalitu vystupniho televizniho &lgn

Tab. 1.1: PoZadované uraveignalu na vystupudastnické zasuvky televizni distriéni si¢

pro jednotliva televizni a rozhlasova pasma@sN EN 500 83

Frekversni pasmo FJI’.OV,a‘l éignélu [(?IEM,V] , Minimalni C/N
Minimalni | Maximalni [dB]
DV, SV 38 74 -
VKV mono 49 80 41
VKV stereo 50 80 51
TV L, STV LI 52 83 43
TV IV, V, STV I 60 83 45
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2 HARDWAROVE RESENI

2.1 Televizni tuner

Na trhu je v sotasné dob dostupné velké mnozstvi televiznich tund?odle typu
zaizeni, pro které jsou &eny, se daji rozdit do dvou hlavnich skupin. Tou prvni
skupinou jsou tunery, které se pouzivajifildpvnych PCI kartach pro stolni ftace.
Tyto tunery se vyzraji tim, Ze na svych vystupnich pinech majinp kompozitni
video a dvoukandlovy audio signal, ktery je moZnoed v dalSich obvodech
digitalizovat. TotoreSeni je vyhodné pro svou jednoduchou konstruketppe tuner jiz
obsahuje v3e ptgbné, ¥etne DC/DC konvertoru, takZze mu sigedno napajeci nag.
Typickym zastupcem tohoto typu tufiefe nagiklad tuner s typovym ozganim
FM1216 pochazejici od firmy Philips, kteryigeme najit na &Sin¢ televiznich PCI
kartach.

K témto typim tunefi je ponerné dokie dostupna technicka dokumentace, ktera je
potrebna ke zji&ni vSech patbnych parameira hlavré obsahuji informace o ovladani
po FC sk¥rnici. Tyto tunery jsou vak naprosto nevhodné misici (ely, protoZe zde
neni na vystup vyveden prvni mezifrek¥ensignal o kmitétu okolo 38MHz. Tento
mezifrekverni signél maji vyveden tunery, které se pouzivagleviznich pijimacich.
Zde je i fes znané mnozstvi dostupnych typgunei vybér znané omezen faktem, Zze
pro tyto tunery je prakticky nedostupna technickkuimentace. Timto se v§bzuzZil
pouze na dva typy tunirkteré oba pochéazeji od firmy Philips. Tim prvnjentuner
UV916, ke kterému sice neni dostupna technickd whekuace ale jelikoz je velmi
obliben u radioamatér tak k iimu existuje porrné davéryhodny popis alespo
zakladnich parameira nastaveni [8]. Druhy tuner je UV1316, ke kter§gmdostupna
technicka dokumentace [9]. Z porovnani dostupnyahabou tuner vyplyva, ze jde
o identicke tunery, které se liSi pouze v zapoygsiupnich pid a ve velikosti pouzdra,
kdy tuner UV1316 pé&t do rodiny velikostd malych tunei. Ceno¥ vychéazeji oba
tunery velmi podob& a jelikoZ k tuneru UV1316 je dostupna oficialmkdmentace,
tak bude v analyzatoru pouzit peaento typ.

2.1.1 Tuner UV131l6

Tento tuner pdt do rodiny tuner UV1300, které jsou navrZzeny tak, aby
podporovaly Sirokou Skalu aplikaci. Jedna se o koovany VHF, UHF tuner
s podporou v3ech &twovych televiznich norem. Frekvéar rozsah a rozdeni
jednotlivych pasmem jsou uvedeny v Tab. 2.1.
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Tab. 2.1: Frekveaimi rozsah a rozdeni jednotlivych pasem tuneru UV1316 [9]

Radiové kanaly Kabelové kandly
Pasmo Rozsah Frekveréni rozsah Rozsah FrekverEni rozsah
kanah [MH] kanah [MH]
Low band E2azC 48,25 az 82,25 S01 az S10 &%,2%8,25
Mid band E5 az E12 175,25 az 224,26 S11 az $39 233, 447,25
High band E21 az E69 471,25 az 855,25 S40 az 541 5,28%7 463,25

Na Obr. 2.1 je uvedeno blokové schéma pouzitéhertynéetné popisu vstupnim a
vystupnich pifi. Napdjeci nafii je +5 V a velikost ladiciho n&p je +33 V. Pro ziskéni
ladiciho napti bude muset byt pouzitéjaky vhodny zvySujici @ni¢. Na vystupu
tuneru je staly mezifrekvéni signal s obrazovou nosnou na 38,90 MHz.

k4

-+

| HIGH BAND MIXER - OSCILLATOR IC |
: : : IF
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Obr. 2.1: Blokové schéma pouzitého televizniho turév/1316 [9]

Udavany nagtovy zisk tuneru, fes celé kmitdtové pasmo, je v rozmezi 38 az
50 dB, gi¢emz typicka udavana hodnota je 44 dB. Na Obr. 2 2dIny piib¢h zisku,
ktery byl owien meéfenim. Z grafu je viek, Ze rozmezi nagového zisku je nizsi, nez
jak je uvadno v datasheetu [9]. V pasmu od 50 do 169 MHz sk pohybuje

12



vrozmezi 30 az 35 dB. Porggchodu do s$edniho pasma zisk skokbwzroste na
hodnotu cca 38 dB a nasledee vzfistajici frekvenci lineagnklesa az na hodnotu
26 dB.
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KmitoCet tuneru f [MHZ]

Obr. 2.2: Zavislost zisku tuneru na nalad frekvenci

Aby zobrazovana hodnota sily signalu odpovidala signéalu, ktery je na vstupu
televizniho tuneru, tak bude peba tento nagovy zisk odéitat od znd¢iené hodnoty.
Toto se bude provét pfimo v mikroprocesoru. Vifpad frekvenci v rozmezi od
50 do 201 MHz nelze pbéh nijak jednoduSe matematicky popsat, takze pro tyt
frekvence zde bude tabulka zisk

Pro frekvence od 202 MHz a vySe Izélpfh popsat rovnici fimky:
y =-0,0181 x + 3798 (2.2)

Napitovy zisk pro poZzadovanou frekvenci Ize nastedyjadit jako:

[dB] = -0,0181[(f —202) + 3798 (2.2)

kdef je frekvence v MHz

Jakékoliv zesileni RF systénpracujici s televiznim signalem musi obsahovakden
pro automatické&izeni zisku. Je to hla¥re divodu velkého kolisani signalu na vstupu
tuneru. Tyto vykyvy mohou dosahnout velkého gaom Zesilov& s pevnym ziskem
nikdy nebude moci pracovat s takhle velkymi vykysignalu. Obeckh mohou nastat
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dva gipady. V tom prvnim bude zesilavatidavat hods Sumu ke slabym signih,
v tom druhém fipadt muze dojit k jeho zahlceniis silnym signélem.

Tuner UV1316 obsahuje na vstupu 3 samostatné zasilstups, které funguji jako
Gtlumoveé ¢lanky pro automatickéizeni zisku. Jsodizeny spolén¢ jednim naptim
piivedenym na pin 1. Maximalni dovolené atigsou 4 V, i kterych je atlum roven 0
dB. Fi klesajicim nagti atlum roste. Zavislost Gtlumu na riipje nelinearni a ma pro
kazdé pasmo, i frekvenci, jinyibeh. V piipads pouziti tuneru v televiznimipimadi
tato skuténost nEemu nevadi, protoZze neni pelta znat fesnou hodnotu Utlumu.
Jedinou podminkou zde je, aby na vystupu tunerdesepovala urovesignalu 105
dBuV [9]. Pri vyuZziti v meticim pristroji vSak jiz bude peéeba znat fesnou hodnotu
Gtlumu, protoZe tato hodnota se musétap pricist k zobrazované nafifené hodnat
intenzity signalu. Na Obr. 2.3 je d zavislost Utlumu zgifena pro d¥ razné
frekvence. V padsmwHigh se jedna o frekvenci 746 MHz a v pasmiddle jde
o frekvenci 181 MHz. Jak je witl tak jednotlivé pibeéhy Gtlumu jsou znéné odlisné,
takZze pro aplikaciAGC bude nutno vytviit tabulku, ve které bude jednotlivym
frekvencim pirazena hodnota nafd, pii kterém je Utlum roven tité hodnog.

T B

B \%M

- \ %%
5 -30
X
7]
N -40

-50

60 - 3

-70

4 3,5 3 2,5 2 1,5 1 0,5 0

— High Band —— Middle Band Upcc (V]

Obr. 2.3: Zavislost zisku vstupnich zesiléraduneru UV1316 ndidicim nagti
Uacc pro pasmaMiddle aHigh
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2.1.2 Komunikace s tunerem po fC sbérnici

K zapisu vesSkerych hodnot se vyuzistyi pracovnich registi; jejichz podrobny
popis je uveden v Tab. 2.2.

Tab. 2.2: Obsah slabik povgbro ovladani frekvemi syntézy tuneru typu UV1316 [9]

Bity

Nazev Bajtu 7 0 )
ISB 6 5 4 3 2 1 =g A

Adresa zafizeni 1 1 0 0 0 [ mMA1 | MA2 | RWP [ A
Program. déli¢ N 1. Byte 0 N14 | N13 | N12 | N11 | N10 | N9 N8 A
Program. déli¢ N 2. Byte N7 N6 | N5 | N4 | N3 | N2 N1 NO A
Rizeni 1. Byte 1 CP | T1 | TO 1 1 1 0 A
Ptepinani pasem X X X X X |PUHF|PVHFH| PVHFL | A

Poznamka:
1. A = Potvrzovaci bit
2. R/W bit = 0 pro zapis, R/W bit = 1 ptdeni

3. X =mize obsahovat libovolnou hodnotu

Adresa z#zeni je dana podle prvnittddku v Tab. 2.2. Hodnoty 2. a 3. bitu ozeé
jako MA1 a MA2 slouzi pro analogovy adresni pin 8za&enim AS, s jehoZ pomoci
je mozné na jedinou 8ici pripojit az ctyii totoZzné tunery, nelopodle velikosti
nagiti privedeného na pin AS se adresy datmn{viz Tab. 2.2)

Tab. 2.3: Nastaveni iitMA1 a MAO dle velikosti pivedeného nati na pin 3. \{=5V [9]

MA1 MAO Adresa | Napti na PIN 3
0 0 $CO 0az0,1y
0 1 $C2 D
1 0 $C4 0,4 az 0,6y
1 1 $C6 09azy

Pokud je pin 3 ndfpojen (tj. neni na & ptivedeno Zadné né&p), tak se adresa
nastavi automaticky na hodnotu $C2.

Hodnoty biti NO az N14 ufuje hodnotu N programovatelnéhslide, kterym se bude
delit vstupni frekvence 4. Vypocet pro naladni poZzadované frekvence se vyuZzije
vzorce, ktery je uveden [9]:

N =160(frepc) + firpee))  [- MHZ, MHZ] (2.3)

Kde frepc) je nosna obrazu lddé frekvence drec) je nosna obrazu mezifreksrgho
signalu.
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Frekvence oscilatoru se potontiuze vztahu:

N
fose =— [MHz, - 2.4
osc = g [ ] (2.4)

Bit oznaeny jako CP slouzi ke zm¢ rychlosti gelad’ovani, kdy hodnota CP = 1
slouzi k rychlému laghi a hodnota CP = 1.

Posledni pracovni registr, v Tab. 2.2 a@mrey jako Prepinani pasemslouzi k
volbé vstupniho filtru. Tyto vstupni filtry @uji pasmo, ve kterém bude tuner pracovat,
viz Tab. 2.1. Hodnoty registru pragpinani jednotlivych pasem, které jsou uvedeny
v datasheetu [9] v8ak neodpovidaji pouZitému tymuetu, takZe ip testovani iC
komunikace mezi tunerem a MCU tuner feggnal jednotliva padsma. Spravné hodnoty
registru se nasly v datasheetu k integrovanémuabU@®A6502 [10], kterym je tuner
UV1316 osazen. PoZzadované pasmo se aktiviij@genim jedniky na pozici, kde
PUHF zn&i High Band PVHFH zn&i Middle Banda PVHFL ozn&uje Low Band

2.2 SAW Filtr G 3355K

Filtr pouZzity v navrhovaném analyzatoru pochazifioty Siemens a jeho typové
ozna&eni je G 3355 K. Jde SAW filtr pracujicim v telavinormé B/G s nosnou obrazu
na 39,80 MHz. Na Uzendleské republiky je viak vyuZivana televizni normi,xtera
se od normy B/G liSi tim, Ze odstup nosnych zvukobeazu je 6,9VIHz, kdeZto u
normy B/G to je 55MHz.To vSak nigmstavuje problém, protoZze tento filtr méa
samostatny vystup pro obrazové a zvukové pasmog&ritmickému detektoru se tedy
piivede pouze signal s obrazovou nosnou. Naripejeny vystup, ktery obsahuje
zvukovou nosnou je fjpojen rezistor R=2 k2. Experimentalnim gtenim byla
ovérena prenosova charakteristika pro obrazové pasmo, viz @8t Stka pasma pro
pokles o 3 dB je cca 4,2 MHz.

5
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-20 -
-25 A
-30
-35
-40 x—————**”//)
-45

Utlum [dB]

199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210

Kmitoc€et f [MHz]

Obr. 2.4: Renosové charakteristika filtru G 3355 K pro obrazpéasmo
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2.3 Logaritmicky detektor AD8310

Logaritmicky detektor pro navrhovany analyzator bylybran moderni
integrovany obvod od firmyAnalog Devicess typovym oznénim AD8310. Tento
detektor je vybaven symetrickym vstupem, coz jeodyté, protoze vystup z tuneru
UV1316 je také symetricky [9]. Detektor je schogmacovat v kmitétovém pasmu od
OHz aZ po 440MHz. Z tohotoudodu je mezi tuner a logaritmicky detektorrazena
pasmova propust, ktera zajisti, Ze detektor budé&fitmpouze pozadovany
mezifrekverni signal.

Udavany dynamicky rozsah dosahuje hodnoty 95 dB. [M¢renim byl oeien

skut&ny dynamicky rozsah cca 60 dB, viz Obr. 2.5. Nii&dnota je prawpodobri

zpisobena nevhodnym navrhem prototypové desky ploSsebge a hlavé absenci
stinéni prototypoveého fpravku.

140

120 e
100 - -
80 e

40 ~

Log. Detektor AD8310 [dBuV]

20

0 T T T T T
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Generétor signalu U [dBuV]

Obr. 2.5: Dynamicky rozsah logaritmického detektaR8310

Pii meéfeni s tunerem UV1316 je k ziskani skui@ nefené hodnoty poeba odeist
zisk mezifrekventiniho zesilovée. Potom nejmensi Uroverstupniho signalu, kterou je
mozno zndfit je cca 20 dRV, coz @i dynamickém rozsahu logaritmického detektoru
cca 60 dB dla maximalni ngtitelnou arové signalu 80 dpV.

Norma CSN EN 500 83 (viz Tab. 1.1) definuje poZadovanévi¥osignélu na
vystupu @astnické zasuvky televizni distriéni si€ pro jednotlivA pasma. Minimalni
arover takového signélu je 52 ¥ a maximalni povolena aroiieje 83 dBuV.
Minimalni ngfiteln& Grové signdlu navrhovaného analyzatoru je hluboko pod
definovanou minimalni povolenou hodnotou. Maximghoivolena drowve signalu je
v8ak mimo ndfitelny rozsah logaritmického detektoru. Tento péoblse da odstranit
vyuZzitim automatickéhoizeni zisku. Experimentalnimedienim byl oeien dynamicky
rozsah cca 90 dB, kdy maximalni¢titelna Grové je 110 dBuV viz Obr. 2.6.
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Teoreticky se Ize dostat na maximalniiitelnou arové 140 dBuV.
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3
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5
§ 20,0 5
S
O'O T T T T T T T
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Uroven vstupniho signélu U [dBuV]

Obr. 2.6: Dynamicky rozsah logaritmického detekt@D8310 @i pouziti automatického
fizeni zisku

Pfi znalosti strmosti fevodu 0,024V/dB a pse&iku -108 dBV niizeme doplnit
vzorec 1.4:

V
V, =22 -108[dBV, V 2.5
N = 0024 [ ] (2.5)

Prevod z [dBV] na [dBV] se provede prostymigtenim hodnoty 120, takze
vzorec 1.9 mZeme dale upravit:

V
Vi =22 +12[dBwV, V 2.6
N = 0024 " [dBwV, V] (2.6)

2.4 A/D prevodnik

Pro dalSi zpracovani v mikroprocesoru jeipbé analogové vystupni rip
z logaritmického detektoruigvést do digitalni podoby. Kigvodu bude pouzit A/D
pievodnik integrovany iftmo v mikroprocesoru. DnesSni dostupné mikroprogesor
obsahuji ¥tSinou 10 az 12 bitovy A/Dipvodnik. V pgipadt 10 bitového pevodniki
dostavame rozliSeni 1024 hladin, u 11lbitovébevpdniku 2048 hladin a 4096 hladin
u 12 bitového A/D pevodniku.
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Déale @i znalosti maximalniho vystupniho ndp logaritmického detektoru
AD8310, které je 2,6 V [11], fikeme uEit minimalni hodnotu referémiho nagti pro
pievod. Hodnota 2,6 V neni moc vhodna, protoze€assji se referetini nagti A/D
pievodniku odvozuje od napajeciho sidpkteré byva 3,3 nebo 5 V.

Pfi nejhorSi mozné variatit coZz je 10bitovy A/D fevodnik s referemim nagtim
5V dostaneme minimalni d&fitelnou znénu nagti 4,88 mV. Tato zrna napti
odpovida zminé o jedntku na nejmé& vyznamném bitu. Strmost igvodni
charakteristiky logaritmického detektoru AD83103é4 mV/dB, z¢ehoz vyplyva, Ze
nejjemrEjSi mozny krok ndeni je 0,203 dB. V Tab. 2ou uvedeny vSechny mozné
kombinace referemiho nagti a pa@tu hladin A/D gevodniku.

Tab. 2.4:  Minimalni krok fené hodnoty proizné kombinace ref. n&p a patu hladin A/D

pievodniku
Ref. Nagti AD [v] | T&et h['_"j‘d'” AID Z'\r‘rijrr]';e[”nﬁ{fbr&] Rozligent [dB]
1024 (10 bit) 3.22 0.134
3,3 2048 (11 bit) 161 0.067
4096 (12 bit) 0.81 0,034
1024 (10 bit) 4.88 0203
5 2048 (11 bit) 2 44 0.102
4096 (12 bit) 1.22 0,051

Z Tab. 2.4 vyplyvd, Ze pokud chcemeiinhs rozliSenim na jedno desetinné misto,
tak @i referenim nagti 5 V miZzeme pouzit 12bitovyipvodnik. Bi referegnim
nageti 3,3V miZzeme pouzit 11 nebo 12bitovy A/Bepodnik.

Obecny vztah pro deni nagti na A/D grevodniku je:

ADC
U = — — U , = V 2.7
ADC pocet_hladin rer [V ] 2.7)

Kde ADC je vysledn& hodnota po dokeni A/D gevodu.

Potom niizeme vzorec 2.6 upravit do finalniho tvaru:

_ ADCU e,

N~ 0024ﬂ024+12[d8,u\/, = V] (2.8)
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2.5 Mikroprocesor

Pouzity mikroprocesor je od firmy STMicroelectramia je Zady STM32F, cozZ je
fada 32bitovych mikroprocesorz popularni rodiny ARM s novym jadrem CORTEX-
M3 disponujici vysokym vypgetnim vykonem, velkymi pa#&mi a Sirokou Skalou
periferii.

251 STM32F101RS8

Konkrétni typ byl vybran model mikroprocesoru sazmim STM32F101R8
v pouzde LQFP64, které poskytuje dostatek 1/Otpirdadro mikroprocesoru podporuje
béh na kmit@étu az 36MHz. Déale obsahuje 64kB programove §ganiOkB SRAM,
12bitovy A/D gevodnik, fC, PWM, 3 16bitové&itase asasovae [12]. Mikroprocesor
obsahuje idalSi komunikai rozhrani a periférie, ale procely navrhovaného
analyzatoru televizniho signalu jsou ddésié&ci pouze vySe vyjmenované. DetdjBi
informace k jednotlivym komunikaim rozhranim budou uvedeny v kapitoknuwjici
se firmwaru pistroje.

2.6 Displej

Jako zobrazovaci jednotka &enych dat byl vybran modul ITDBO02, ktery
obsahuje barevny graficky TFT displej. V porovnang nejpouzivagjSimi
monochromatickymi grafickymi displeji ma tento dijpryhodu v tom, Ze rastr displeje
je mnohem jemgjSi, takZze pi vySSim rozliSeni ma mensi rozrg. DalSi nespornou
vyhodou je moznost zobrazeni barev. Modul, vyjnrractaého displeje, obsahuje i slot
pro SD kartu, ktery vSak v navrhovaném analyzatehude vyuzivdn. Komunikace s
displejem a SD kartou je zagsia es 40pinovy konektor, ktery umidje snadné
pripojeni ges 40Zilovy IDE kabel. Na Obr. 2.7 fotky samotnénodulu gevzaté
z webu vyrobce [13].

Obr. 2.7: Fotografie pouZzitého displeje ITDB02 [13]
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LCD displej na modulu ITDB02 ma ozteni 240374PQ. Jde o 2,4" displej o
rozliSeni 320x240px s podporou zobrazeni az 65i@@@v. Displej obsahujéadic
ILI9325, ktery podporuje 8 nebol 6bitovou datovamkinikaci. Provoz v 8bitovém
rezimu je vyhodny u MCU s menSim gem /O pimi [13]. Nevyhodou je, Ze
zobrazovani dat na displeji trva dvojnasobnou dakd,v gipad provozu v 16bitovém
rezimu. Je to z tohoidtodu, Ze 16bitova data se musi nejprve ébtzda dw 8bitova
slova a ty se naslednvyslou nadvakrat ddadice. Ve vychozim stavu je displej
provozovan v 8bitovém rezimu, kdy jsou vyuZivanyodé piny DB08 aZz DB15. Mimo
datové piny pdebuje ke svému provozu jeégpiny RS Register Selegt WR (Write),
CS (Chip Seledt RST ¢ese) a RD Read Daty, ktery je nutno drzet stale v log. 1,
takZe jeho fipojeni k mikroprocesoru neni geba. V sottu pro swij provoz potebuje
displej ITDB02 na mikroprocesoru 12 1/O fiirRozloZeni I/O pif displeje ITDBO2 je
znazorgno na Obr. 2.8.

DISPLAY CON
1 =MD
82 +3'3
3
CF
04 DISP BES
Oﬁ DISP WE
OE +33
OT DISP DES
OE CISP DBEY
OQ DISE DE10
O1D DISP DB
OH DISP DR12
012 DISP DB13
013 DISP DE14
014 DISP DE1S
01 g DISP .5
16
-
O1 ! DISP REST
01 g
149 +3a
OEIZI
¥

Obr. 2.8: Zapojeni vstupnich gdidlispleje ITDB02

2.6.1 Zpétnovazebni smyka vyuzivajici PWM

Ke zvySeni dynamického rozsahu logaritmického detek je vyuZivana
zpétnovazebni smika AGC, kterou séidi Gtlum signalu ve vstupriiasti televizniho
tuneru. K nastaveni p@bného nafii na vstupnim pinu AGC tuneru UV1316 je
vyuzivdna PWM modulace, generovana pomoci mikragsor STM32F101R8. Ten je
v3ak schopen dodavat riipv rozmezi 0 az 3,3 V [12]. Utlumovdanky v tuneru
UV1316 v8ak maji nulovy Utlumip4 V [9] a jeho postupnym sniZzovanim se Gtlum
zvysuje.

Z tohoto divodu bylo navrzendeSeni, které obsahujéegwodnik logiky 74HCT32
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(High speed CMOS - TTL compatible) [14]. Ten v sabsahuje 4 hradla OR, takZze na
jeden vstup hradla jefiwpeden PWM signal a druhy vstup hradla je uzémnNa
vystupu dostdvame PWM signalepedeny na urowe5V. Frevodni charakteristika je
linearni a maximalni n&g na vystupu fevodniku je cca 4,9V, coz je glaost&ujici
hodnota. Zapojeni je uvedeno na Obr. 2.9

Vin=0Vto33v 1 [N\Icia T ULL )
\ 3 Pwm k3 . Yout = 0V to 5V

IULL 2 / 0
i T _/
74HCT32D
| C22
|
]
10uF
GND GND

Obr. 2.9: Ukézka zapojentgvodniku logiky z 3,3V na 5V s vystupnim RC filtrem

Na vystupu pevodniku je dale zapojen RC filtr, ktery od#tripe PWM modulaci a
vyhlazuje vystupni nagi. Hodnoty rezistoru Ra kondenzatoru £ byly zvoleny za
pomoci aplikace dostupné na adrese [15].

Rozkmit vystupniho napi je potom AVpk-pk = 0.023 V, coz vzhledem
k citlivosti itlumovychélanki televizniho tuneru UV1316 dostgi hodnota.

2.7 Napajeci obvody

Navrhovany analyzator televizniho signalu vyzZzadpje swij provoz 3 tizné
hodnoty napajeciho n&, piicemz jedna z hodnot napdjeciho &tape pongrné
netypicka. Veskera napajeci gtigednotlivych sodastek jsou uvedena v Tab. 2.5.

Tab. 2.5:  Soupis meznich povolenych a typickycldnimd napdjecich nap pro jednotlivé
pouZzité sovastky

Ozn&eni sodastky Vy.zadovane nai [V]
Min Typ. | Max
UV1316 — napéjeci [9] 4,8 5 5,9
UV1316 — ladici [9] 30 33 35
STM32F101R8 [12] 2,0 3,3 3,6
AD8310 [11] 2,7 5 5,5
74HTC32 [14] -0,5 - 7
Displej [13] 2,4 3,3 3,3
MAX5056 [16] 3,0 - 11
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2.7.1 Stabilizatory napéti LF50 a LF33

Pro vytvaeni nagti o hodnot 3,3 a 5V jsou vyuzity stabilizatory LF33 a LF50.
Vyzn&uji se velmi nizkym pokles na&ip (0,45V), nizkym klidovym proudem, nizkym
Sumem a nizkou vlastni spebou, coz je vhodné pro aplikace s bateriovym regyddy
[17].

Typické zapojeni stabilizatoru LF33 je uvedeno ha @.11.

LF33
+343
< + i1 IV vo P—e—
+54 GMD
[ar]
L £] C4
I E
-_ —]
100nF 22uFeY
=MD

Obr. 2.10: Typické zapojeni stabilizatoru LF33 [17]

2.7.2 Step-Up méni¢ MAX5026

Sirokopasmovy televizni tuner UV1316 vyZaduje mimapajeciho nafi také
napsti pro frekverni syntézu, jehoz hodnota je +33V. Pro tentel byl vybran obvod
od firmy Maxim s oznéenim MAX5026. Jeho primarni ¢eni je, mimo jinych, také
pro pouziti v set-top-boxech pro tvorbu ladicihgdtia S porovnanim s jinymi obvody
se vyznauje jednoduchym zapojenim vyzadujici minimum okahn$odastek a navic
je dimenzovan na maly proudovy a@dbtakZze pi jeho provozu nevznikaji zbyteée
ztraty [16].

Na Obr. 2.12 je uvedeno pouzité zapojeni, jiz Kké&mimi typy a hodnotami
soudstek. Na vystupu je tawen filtr&ni RC ¢lanek, ktery dale pomaha vyfiltrovat
vystupni napti. Zapojeni vychazi z referémiho zapojeni, které je uvedeno v [13].
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Obr. 2.11: Navrhnuté zapojeni zvySujicihéniie MAX5026 [16]

Postup p vybéru konkrétnich hodnot rezistorR;p, Ri; a tlumivky L, vychazi ze
vzoral uvedenych v datasheetu [16] a je nasleduijici:

Ro = RM(Y/OUT —1} [, Q,V,V] (2.9)

Kde Vrerje rovno 1,25 V.

Hodnota rezistoru R byla zvolena tak, aby po dosazeni do vzorce (2oghota
rezistoru Ro vySla co nejblizSi dostuprrack. Pro vystupni nafhi Vo = 33 V a zvoleny
rezistor R; =13 K2 vysla hodnota rezistoru )= 330,2 2. Nejblizsi nizSi hodnota je

330 kQ.

2 —_—
Luprer =V|N Wour VlNZ) I [H AN ,V,S,_,A,V] (2.10)
20 oyt Woyr
21T, -V)u
Lower = s mVOUT IN) out [H sV ,V,A,—,V] (2.11)

2
n V'5N D?GOnAj

, kde My vstupni nagti, Vour je pozadované vystupni rp lour je vystupni
proud,n je innost nénice a Ts je perioda mnice.

Po dosazeni do vzarc2.10 a 2.11 dostaneme mezni hodnoty civky Rro
hodnoty My = 8 V, Voutr =33 V, bur = 1,7 mA [6],T’| =04[16]aE=2 us [16] je
Liower = 2,45pH a Lypper= 34 JuH.
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Vzhledem k tomu, Ze MAX5026 pouziva vysokou spirfagkvenci 500 kHz, tak je
dopor&eno pouzit tlumivku s feritovym jadrem nebo podabnéyslovre se

nedoporduji tlumivky se Zeleznym jadrem #\ jejich vysokym ztratam i

frekvencich nad 500 kHz. [16].

Pouzita tlumivka v analyzatoru ma indulost L, = 56 uH.

Méfenim bylo o¥ieno, Ze vystupni ndp zvySujiciho minice je [ pouziti vySe
uvedenych hodnot soéastek Wyt = +33,7 V, coz je v mezich povolenych hodnot viz
Tab. 2.5.

2.7.3 Nabijeci obvod

Jelikoz je celé zdzeni koncipovano jakoipnosny rdni pristroj, u kterého se
piedpoklada bateriovy provoz. Ten umoznéiemi s pistrojem i na mistech bez
piistupu ke zdroji elektrického né&p Vzhledem k vyS$Sim cenam Li-lon a Li-pol
akumulatoti, které navic vyzaduji pa¥fmé piesné nabijeni. Z tohototdodu bylo
zvoleno reSeni vyuZivajici standardni tuzkové nabijeci NiMA baterie. Vyhoda
v pouziti tuzkovych baterii je také vtom, Ze tpac potreby je mozné je lehce
vymeénit za nové baterie.

Pfi udavaném jmenovitém n&p jednohoclanku 1,2V a pozadovaném vystupnim
nagéti minimalre 5,5V je zapdebi 5¢lanki zapojenych do série. Pouzdra na tuzkové
baterie se vSak vyrdp pouze pro sudy pet ¢lanki. U pouzdra pro 4clanky
dostaneme vystupni né&p rovno 4,8V, coz je pod hranici fudhosti stabilizatoru
LF50. Musime tedy pouZzit pouzdro proc¢knka, pii kterém dostaneme na vystupu
7,2V, coz je dostayjici.

Méeienim byl ugen proudovy odér celého z&izeni, kterycini zhruba 220mA. #
pouziti ¢lanki s kapacitou 1000mAh dostavdame 270 minut provozalyaatoru
z baterii.

Ackoliv jdou baterie porrné snadi vymenit, tak byl navrzen jednoduchy nabijeci
obvod, vyuzZivajici stabilizator LM317 pracujici kopdovém rezimu [18]. Ten po
piipojeni napdjeciho adaptéru bude nabijet batederiMuté zapojeni je zobrazeno na
Obr. 2.13.
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Obr. 2.12: Zapojeni vstupni napajeci a nabijasti s LM317 v proudovém reZimu

Zapojeni obsahuje napdjeci konektor X1, ke kterganpripojen transil slouzici
jako ochrana proti fijpadnym Spikdm v siti a zarove slouzi jako ochrana proti
piipadnému fepolovani. Napajeci nap je rovno 9V. Toto nafii déle vstupuje do
stabilizatoru LM317 a zarovieje pres schottkyho diodu Ppiivedeno k napajecim
svorkam samotného #iaeni. Na vystupu stabilizatoru LM317, ktery pracjgko zdroj
proudu s vystupnim regulovanym proudem. K nastawgrsitupniho proudu slouzi
rezistor Rg. Jeho hodnota je zvolena podle vzorce (2.13). Raaiaproud ma hodnotu
cca 100mA, coz je desetinova hodnota kapacity pyeizibaterii. Nagti z baterii je
zase pivedeno pes schottkyho diodu Pk napajecim svorkamiistroje. Schottkyho
diody D; a Dy slouzi k zabrami, aby se jednotlivA n&p nedostala na vstup/vystup
stabilizatoru LM317.

Hodnota vystupniho proudu se&udle vzorce [18]:

_ 125

9

[A Q] (2.12)

I

Pro ugeni hodnoty rezistorufSmuzeme vzorec (1.16) upravit do podoby

_125

I

R [, A (2.13)

Pro pozadovany vystupni proud 100mA, coZ je deadt@ipacity pouzitych baterii,
vychazi hodnota rezistorusR 12,50Q. NejblizSi dostupna hodnota odporu jeQ2Fi
jeho pouziti se vystupni proud zvysi jen nepatriXi tomto nabijecim proudu bude
nabijeni trvat, H UpIné vybitych bateriich, zhruba 10 hodin.
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2.7.4 Koncepce ovladani

Ovladani jeeSeno pomociittlacitek a jednoho mechanického r&ého enkodéru.
Dvé batni tlatitka a roténi enkodér slouzi pro pohyb po jednotlivych polaitkéa
preladovani kandl. Treti tla&titko umistné na pedni strad slouZi pro vstup do
jednotlivych polozek a potvrzovani zadanych paraimet

2.8 Realizace prototypu

Deska ploSnych spibjje rozdtlena na d¥ ¢asti, kdy hlavni deska plosnych spoj
obsahuje vSechnyutkZité sodasti z&izeni a druha deska ploSnych spabsahuje
nabijecic¢ast zobrazenou na Obr. 2.14. Dale t&set desky plosnych spopbsahuje 3
tlacitka. S hlavni deskou je spojena pomoci dratovyopgek. TotoreSeni dvou desek
plosnych spdj bylo zvoleno z @ivodu, aby pi vyrobé desky plosnych spijnevzniklo
zbyte&&né mnoho odpadniho materialu. DalSi vyhodou tohi@®eni je, Ze pokud se
n¢kdy v budoucnu bude &nit nabijeci¢ast, teba z dvodu pouziti jiného typu baterii,
tak st&i vymeénit pouze jednéast desky ploSnych spioj

Deska ploSnych spbjje navrzena jako jednostranna s minimem dratovych
propojek. VeSkeré SMD soastky jsou tedy umighy ve spodni strandesky ploSnych

spoj.
Pripojeni displeje a rotamiho enkodéru jéeSeno pomoci konekiigrprotoze tyto
dvé sowasti zdizeni jsou pevdiuchyceny v hornéasti krabéky (viz Obr. 2.14).

VeSkeré sotésti navrzeného televizniho analyzatoru jsou umysdo krabiky
pro penosna zazeni CP-21-157A od vyrobce COMBIPLAST. &&i rozntry
krabicky jsou 112mm na 8{u, 204mm na vySku a hloubka kr&by je 38mm. Toto
jsou jediné rozréry, které vyrobce s prodejcem uvfid takze veSkeré dalSi rozny
musely byt zndteny. Vnitni uspdadani kraliky je zndzorano na Obr. 2.14.
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Obr. 2.13: Fotografie obotésti krabiky zobrazujici propojeni displeje a rétgho enkodéru
s hlavni deskou ploSnych spdjez fFipojené baterie.
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Obr. 2.14: Fotografie odkrytovanéhtigiroje zobrazujici horni stranu desky
ploSného spoje a umésti baterii

Obr. 2.15: Fotografie spodni strany desky ploSrsfubyi obsahujici vesSkeré smd sdstky
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Obr. 2.16: Fotografie finalni podoby navrzenéheviniho analyzéatoru
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3 FIRMWARE

Obsluzny firmware mikroprocesoru analyzatoru jesdapv jazyce C. Kompilator byl
pouzit kome&ni od firmy Keil s nazvem ARMCCARM C/C++ Compile) s nastavbou
microLib. Struktura firmwaru je znazafma na Obr. 3.1.

Firmware
TV analyzator

Main C file
Main.c, main.h

User Libraries

Terminus Bold 16
pismo_terminus_8x16.c

Graphic LCD lib. . _
ITDBO2_Display.c, Graphic LCD fonts Terminus Bold 64

ITDBOZ_Display.h Fonts.c, font.h cisla_terminus_32x64

Terminus Bold 32
Graphic User pismo_terminus_16x32.c

Interface
GUl.c, GULh

Buttons, Timers, etc.
Ostatni.c, Ostatni.h

12C library . UV1316 driver
I2CRoutines.c, P\f’vle\/?\g "Ft,’\r,m’ o UV1316.c,
I2CRoutines.h - : UV1316.h
ADC library AD8310 driver
ADC.c, ADC.h AD8310.c,
€, ADL. AD8310.h

Obr. 3.1: Struktura firmwaru analyzatoru televiimsignai

Firmware funguje jako jednoduchy stavovy automahl&ni funkci main je umisha
nekonéna smyka, ve které se stale dokola volaji funkce Zaji€i jednotlivé akce.
Prislusna akce se vykona na zaklathva uloZzenych v globalnich prainnych.
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3.1 Ovladac¢e jednotlivych ¢asti

Pri vytvareni ovladan je plné vyuzivano knihovny Standard Peripherals Libraakze
pii nastavovani jednotlivych periférii nebylo petha gistupovat pimo k registim, ale
vzdy se pouze zavola odpovidajici funkce gedmtymi parametry. TotteSeni znéné
zlepSujecitelnost kodu.

3.1.1 Ovlada¢ grafickeho displeje

Pro obsluhu grafického displejeradicem ILI9325 se vychazelo z vardostupné
knihovny od Henninga Karlina [19]. Tato knihovna vSak je¢ema pro 8bitové
mikroprocesory od Atmelu, takZze funkce knihovny elysbyt upraveny tak, aby byla
knihovna schopna fungovat na mikroprocesorsddy STM32Fxxx. Knihovna je také
pong¥rné nara@na na programovou paith mikroprocesoru. Je to dakdsté&ne tim, ze
knihovna je psana ztia¢ univerzalg a podporuje ndiklad rezim provozu displeje jak
na vysku, tak i na 8{u. Déle podporuje zobrazeni pro pomstran 4:3 i 16:9. Pagtiova
naranost tedy byla zraé redukovana tim, Zze z knihovny byla odsti@a podpora
reZimu zobrazovani na vysku a zobrazeni gronstran 4:3.

Pouzityradic displeje neobsahuje Zadnou znakovadu, je tedy nutné znakové sady
realizovat v rdmci knihovny displeje. t¥dni knihovna sice obsahovala #zmé
velikosti pisma, které vSak nebylo vhodné jak \adike, tak ani vzhledo¥. Z toho
duvodu byla vytvéena vlastni sada pisem vyuZivajici woblostupny font Terminus
Bold. Byly vytvareny 3 fizné velikosti. D¥ sady o velikosti 8x16px a 16x32 obsahuji
celou znakovou sadtitajici 95 znak. Tyto znakové sady jsou vyuZivany pro zobrazeni
textovych nabidek a dialég Treti znakova sada ma velikosti 32x64px a slouzi
k zobrazeni r&¥ené Urov televizniho signélu v rezimu kontinuélniho &imni.

Z davodu pomgrné velké pamdtové nareénosti takto velkého pisma obsahuje sada
pouzecislice od 0 do 9, desetinnaiarku, lomené zavorky, znaménko plus, minus
a jednotku dBV. VSechna pisma jsou uloZena v programoveé ghiarila Obr. 3.2 je
zobrazena znakova sada o rozliSeni 16x32px.

| " HELBU () *+, —, /
123456789 ; <=>7?
JABCDEF GHI JKLMND

PURSTUVHWXYZL 11 _
abcdefghi jklmno
parstuvwxyz{|}

Obr. 3.2: Ukézka pisma Terminus Bold o rozliSeni3tpx
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Ackoliv se v ivodu kapitoly uvadi, Ze se diky poukitihovny od vyrobce nemusi
pii pristupu na jednotlivé pinyfistupovat pimo k registim, protoZe se pro tytocaly
vyuZzivaji knihovni funkce. Vippad displeje vSak byly tyto funkce z&i®@ neefektivni
a vykreslovani diky nic trvalo znatéldéle. Ri pouziti gimého gistupu k registim se
vykreslovani na displej zrychlilo 2x.

3.1.2 Ovlada¢ A/D pievodniku

Ovlada A/D prevodniku obsahuje pouze jednu iniciatizfunkci. Vice kegteni
z A/D prevodniku neni péeba, protoZze se zde vyuziva metody DMAréct Memory
Acces} Diky této metod dochazi ke zprostdkovavani dat mezi jednotkou A/D
pievodniku a pa#ti bez @asti jadra mikroprocesoru. Ve firmwaru se tedy ngime
vibec starat oiteni z A/D gevodniku, protoZze to se ndm provadi automaticky a
hodnota pevodu je uloZena do zvolené pr&amé.

K aplikaci vzorce (2.8), ktery zaji§je prevod hodnoty po A/Digvodu na hodnotu
v dBuV, dochazi ve funkci nazvané ad8310 read(). V tetkci se nejéive provadi
pramérovani rekolika hodnot ndfeni A/D prevodniku. Nasledh dojde k pepaitu
zpramérovanych hodnot na hodnotu v dB. Pred zobrazenim hodnoty na displeji fest
nasleduje podminka, ktera pokud jectema hodnotadisi jak 80 dRLV, tak na zaklad
naladné frekvence nastavi na PWM vystufisfusnou hodnotu nap a k vysledné
hodnot Urovre signalu picte 40 dB, coZ je hodnota Utlumu nastavend na Gthémo
¢lanku tuneru UV1316. Tim je zaj&t celkovy dynamicky rozsahigtroje 100 dB.

3.1.3 Cteni stavi tlagitek a rotaéniho enkodéru

Cteni stavu tlsitek probiha v ramciieruseni od TIM2, ktery vyvolateruseni zhruba
kazdych 44 ms. Proéteni staw tlagitek je tato doba moc kratka, takze requseni je
podminka, ktera zajisije, Ze stav stisku ##tka je kontrolovan jednou za 132 ms, coz
odstrani vliv pipadnych zakmit a zarové dostavame idealni opakovaci periodii p
trvalém stisku tlaitka.

Princip rot&niho enkodéru sgiva v tom, Ze enkodér generuje 2 obdélnikové
pulzy fazoe posunuté zhruba o 90°. Vyhodnoceni¢amotaieni probiha tak, Zetip
jedné hraa jednoho pulzi&teme stav druhého pulzu a podle toho, jestli jegv L nebo
v log. O buf'to pri¢itame nebo odétame. JelikoZ rotai enkodér generuje pevny Jat
pulzi v jednom otdeni, tak je mozné jeho stav kontrolovainmo v ramci peruseni od
TIM2, coz je kazdych 44 ms.

Pokud podminka vipruSeni vyhodnoti stisk tldka, pipadré otoceni rot&nim
enkodérem, tak dojde k nastaveniisjusné globalni prodmné, jejiz hodnota se
nasledg kontroluje ve funkci keyboard() a na zakiadérie podminek se vykona
piislusna akce. Po jejim vykonani dojde k vynulovanbminné, ve kterém byla
uloZena informace o stisku &igka.
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3.2 Funkce a moznosti analyzatoru

Ackoliv umoziuje pouzity displej zobrazit az 65000 barev, tak grafickém prosedi
vyuzZivano hlava barevcerné, bilé a odstinSedi. Je to z tohoustodu, Ze takhle je
dosaZeno vysokého kontrastu, takZze na displeji mm#no pohodl&cist i na slunci.

Firmware obsahujegitraizné moznosti rteni. Jednotlivé &feni jsou pistupné pes
tlacitko Meny které je umisio v pravém dolnim rohu obrazovky. Po vstoupeniéto
nabidky se zastavi aktualnéfani a zobrazi se nabidka zobrazena na Obr. 3.3.

CH:C5 93.25 MHz
NO: PAL

Picture Carrier:

RA 17 dARuVY

Measuring
| Period. Measuring I
' Spectr. Measuring =

Obr. 3.3: Obrazovka zobrazujici menu sd&rg@m jednotlivych tyg meteni

3.2.1 Kontinualni méreni

Jednd se o zakladni typéreni, které je aktivni po zapnutiigtroje. Jeho graficka
podoba je zachycena na Obr. 3.4 a Obr. 3.5. Namriddku vlevo je uveden aktualni
nalacgny kanal a napravo je uvedena frekvence, ktera \ddpctislu kanalu. Na
druhémiadku je norma, ve kter&iptroj ladi kanaly. Na vy je klasickd analogova
norma PAL a digitalni kanaly DVB-T. Zbyvaji¢ast displeje je novana zobrazeni
aktualni drovni nifeného signalu v diBv. Méirena hodnota je znazama i v graficke
podolE ve forme bargrafu. Bargraf &ni svou barvu podle Uro¥énme¢ieného signalu.
Pokud Urové méreného spada do intervalu 60 az 8QueiBtak je bargraf zeleny viz
obr. 3.5. Pokud spada mimo tuto mez, takgeveny viz Obr. 3.4. Tato mez vychazi
z Udaji uvedenych v Tab. 1.1, ktery je v kapitole 1.6.

Na bargrafu je dale pomoci dvou bilych &sla zachycena posledni maximalni
hodnota nifeni. Pokud #hem 5 sekund nedojde ke &my maximalni zndtené
hodnoty, tak dojde k jejimu vynulovani.

Pohyb po jednotlivych polozkach se provadd'tmbanimi tlatitky nebo rotanim
enkodérem. Aktualni poloha kurzoru, je znazarnbilym obdélnikem, ktery je
vykreslen okolo polozky (viz Obr. 3.4). Stiskem¢ttha OK vybereme ozianou
polozku, jejiz ozn&eni se timto zrni na bilou £ernym pismem (viz Obr. 3.5). Pokud
polozka takto oznmna, tak oftovnym stiskem binich tla&itek nebo otdenim
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rotatniho enkodéru dojde ke zZme hodnoty. V pipact stavu na Obr. 3.5 dojde ke
zmené kanalu. Tato z@na je okamzita a nemusi se nijak potvrzovat. Stiskiecitka
OK dojde k opu&ni polozky, takZze se dostaneme ze stavu Obr. 3.5tdou na
Obr. 3.4.

CH : il 93.25 MHz
NO: PAL

Picture Carrier:

CH:[C5 | 93.25 MHz
ND: PAL

Picture Corrier:

09,93 dBuv
=— =

&8 B8 188 128

61,75 dBuV

Obr. 3.4: Obrazovka kontinualnihasreni s Obr. 3.5: Obrazovka kontinualnihosfeni
gervenym bargrafem se zelenym bargrafem

Na Obr. 3.4 a 3.5 je zachycen zdanlivy rozpor, kKitbelnd hodnota zobrazuje
né¢jakou hodnotu, ktera nekoresponduje s hodnotouazemou na bargrafu. Tento
rozpor vSak neni Zisoben softwarovou chybou, ale faktem, Ze neni maZjeélen
okamzik vykreslit na displegiselnou hodnotu a hodnotu na bargrafu. Vzdy jermejp
vykreslenagiselnd hodnota a az pak je aktualizovan bargrain®nobrazovky byly
porizovany digitalnim fotoaparatem, ktery progachyti stav, kdyiselna hodnota je jiz
aktualizovana, ale na bargrafu je stale zobrazéedchozi hodnota. ¥Ppozorovani
lidskym okem tyto zrény probihaji v tak rychlém sledu za sebou, Ze fwadg, jako by
ob¢ polozky byly aktualizovany v jeden okamzik.

3.2.2 Periodické méreni

Periodické mifeni (Obr. 3.6) je obdobou kontinualniho¢heni, akorat s tim
rozdilem, Ze misto jednohoéeného kandlu provadime periodick&iami 4 nami
zvolenych kandl. Tento rezim je vyhodny, pokud pebujeme prorrovat vice kandil
souasre (nag. pii nastavovani televizni antény). Na displeji jsotomto rezimu
zobrazeny 4 svislé bargrafy. Jejiatinnost je naprosto shodna s bargrafem u
kontinualniho nifeni. Meéteni vtomto reZzimu je pouze orietitd, takZze zde neni
zobrazovana esnaciselna hodnota zéhené Grove na daném televiznim kanalu.
Zmena kanal se provadi stejnym apobem jako u kontinudlniho &feni. Ba&nimi
tlacitky nebo rotanim enkodérem posouvame kurzor po jednotlivych doh. Na
Obr. 3.6 je kurzor u posledniho bargrafu a émp@kanal C10. Po stisku #ikka OK
bychom vstoupili do této nabidky, takZzechami tlatitky nebo rotéanim enkodérem
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bychom mohli ngnit kanal, na kterém chceme provadchéieni. V pravém dolnim rohu
je zobrazovéna frekvence polozky, na které segamaehazi kurzor.

Dle datasheetu k televiznimu tuneru UV1316 [6] jeximalni doba felacni
150ms. Tato hodnota praygbdobr plati pro mezni stavy dvou frekvenci.
Experimentald bylo owieno, Ze tato doba je kratSi, takzedg kazdymecteni hodnoty
seceka cca 75ms.

88
68

48

20 20 5=
c9 22 BT

Memus NO: PAL 185.25 MHz

Obr. 3.6: Obrazovka v rezimu periodickéhérami

3.2.3 Zobrazeni spektra

Poslednim typem #iieni je zobrazeni frekvéniho spektra. Spektrum je vykreslovano
s krokem 1 MHz a SPAN je pe¥mastaveny na 70MHz. Zobrazeni spektra je mozné ve
dvou rezimech. Prvni je rezimaieni, kdy se ve vybraném pasmu spektrum neustéle
pielad’uje (viz Obr. 3.7). Spektralniara pro kazdou frekvenci ma zase odpovidajici
barvu, ktera koresponduje se&sanou arovni signalu.

Do druhého rezimu se dostaneme aktivacitita ,Mark.“. V tomto rezimu se zastavi
pielad’ovani spektra a na displejistane zobrazeno posledni&ené spektrum signal
a nad jednou zsitenou hodnotou se objevi marker, kterym je moznéeatk@o
jednotlivych frekvencich. V pravém hornim rohu ssbrazuje frekvence a zfifena
arovei signalu, ktera odpovida aktualni poloze markeizi Qbr. 3.8). Z toho rezimu se
dostaneme zih opstovnym stiskem tl&itka OK.

Nastaveni frekvence j@Seno tak, Ze se nastavuje&daeni frekvence, od které se
ma nefit. Nastavovani probihda tak, Ze stovky, desitkyednptky nastavuji zvI&S
Budeme-li chtit nafiklad nastavit pe&atecni frekvenci na 106 MHz, tak musime na
pozici stovek nastavit jedtku a tu potvrdit. Dale se posuneme na pozici deskee
nastavime 0, kterou zase musime potvrdit a nakeegmsuneme na pozici jednotek,
kde nastavime 6, kterou zase musime potvrdit. Pbkggme chtit nastavit patesni
frekvenci moc vysokou nebo moc nizkou, tak dojdautomatickému nastaveni
nejmensi nebo nejvy3Si mozné nastavitelné frekvedagiklad pokud budeme chtit
zobrazit spektrum od 10MHz, cozZ je hédmimo rozsah televizniho tuneru UV1316,
tak dojde k automatickému nastaveni n&gpgni frekvenci 50 MHz.
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Memss Mark. f,:B92 MHz Span: 78z

Obr. 3.8: Zobrazeni spektra rezimu
markeru

Obr. 3.7: Zobrazeni spektra vrezZimu
méteni

4 EXPERIMENTALNI M ERENI

Na zavr bylo provedeno experimentalni¢teni, i kterém byla o¥rovana pesnost
meieni u navrhnutého analyzéatoru televizniho signéla. generatoru signalu byla
nastavena konstantni hodnota vystupni (&osignalu rovna 80 dBuV, kterd byla
nasledg pripojena pomoci koaxialniho kabelu na vstup tunex{i816. Jest pied tim
vSak byl zndten Gtlum samotného koaxialniho kabelu. Tento Uthenmésledn pricital
ke zméfenym hodnotam. Toto &eni bylo provedeno pro kazdy televizni kanal zlas
Vysledky nefeni fresnosti jsou vyneseny do grafu zobrazeného nadChbr.
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800 W%J%W&W%W%me%%ﬁ@ﬁw&%& oo Tt

79,0

analyzatorem [dBuV]

78,0

77,0

Urover zméfeného signalu navrhnutym tv

76,0

75,0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Naladéna frekvence na tv tuneru f [MHz]

Obr. 4.1: Experimentélni @&¥eni pesnosti mifeni navrhnutého analyzéatoru
televiznich signai
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5 ZAVER

V diplomové praci byl popsan kompletni postupvyyvoji analyzatoru televiznich
signdli v kabelovych rozvodech. V Gvodu prace je uvederokdvé schéma
piedpokladaného analyzatoru, ze kterého se vychdalSich castech prace. Prvni
kapitola je ¥novana teoretickému popisu fungovani televiznilmetu, logaritmického
detektoru a SAW filtru.

Druhacést prace se zabyva wWkm konkrétnich typp sowastek a navrhem dith
obvodovych schémat. Jako televizni tuner byl vybi@mer UV1316, ktery se svymi
rozmeéry hodi pro rdéni méfici pristroj. Je vSak primagnurcen do televiznichifjimaca,
takZze pro pdeby analyzatoru musel byt préfen jeho zisk, ktery neniigs celé
laditelné pasmo konstantni. Tento riéemy zisk se musi nasletlodgitat od znérené
hodnoty.

Za televiznim tunerem je tazen SAW filtr, jeZ musel byt vymontovan ze staré
nefunkini televize, protoze SAW filtry pro televizni pasnm&ni mozné zakoupit
v maloobchodnim prodeji. Vystup filtru jefipojen k logaritmickému detektoru
AD8310, ktery mil byt se svym teoretickym dynamickym rozsahem dugiei pro
meieni potebného rozsahu drovni televizniho signélueidim vSak byl zren
mnohem mensi, nez byl udavany dynamicky rozsahtoMislavanych 90 dB bylo
zmeéieno pouze 60 dB. Maximalnidtitelnd Urové, po odeéteni zisku tuneru byla cca
80 dB, cozZ je nedostajici uz pouze z hlediska norn§SN EN 500 83. Dynamicky
rozsah je tedy 2¥Sen za pomoci Zpnovazebni sniky, kterou @i piekrateni ukité
arovre meéreného signalu nastavime utlum 40 didnz jsme schopni #fit droven
signélu az do 120 dBuV. Utlumowanky na vstupu tuneru UV1316 v3ak zase nemaji
pro celé laditelné pasmo konstantni, coZtipat televizniho pijimace nevadi.
V naSem pipadt to byl problém, takze pro kazdy televizni kanalsela byt znsiena
potrebna velikost najti, pii které byl atlum roven 40 dB.

Pro fizeni celého zZé&eni byl vybrdn moderni 32bitovy mikroprocesoadrgm
ARM CORTEX-M3, ktery poskytuje dostaisy vykon pro vSechnyijpojené periférie,
véetns pouZzitého barevného grafického displeje.

V tieti ¢asti byl popsan vyvinuty firmwarejdici vSechny saiasti zd@izeni. Na
mikroprocesoru &i jednoduchy stavovy automat, ktery na zéklsérie podminek vola
funkce, které vykonavaji odpovidaji¢innost. Rozsah firmwaru je cca 5008dka
zdrojového kodu, velikosti po kompilaci je 41kB¢ehoz pismo zabira cca 19kB.

V zawru prace bylo provedeno experimentalnfremi, které milo urcit presnost
piistroje pro celé laditelné pasmo. Diky vh&dnastavenym korekcim zisku a
zpstnovazebni smiky tuneru UV1316, které jsou provdid/ softwaroé je presnost
meéteni +-2 dBuV.
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SEZNAM SYMBOLU, VELI CIN A ZKRATEK

UHF - Ultra High Frequency
ARMCC — ARM C/C++ Compiler
VHF - Very High Frequency
DMA - Direct Memory Access
AGC - Automatic Gain Control / Sagionétizeni zisku
PLL - Phase-Locked Loop

IF - Intermediate Frequency
RF - Radio frequency

1’C - Inter Itegrated Circuits
SCL - Standard Clock

SDA — Standard Data

TTL - Transistor-Transistor-Logic
CSN —~ Ceska Statni Norma

PWM - Pulse-Width Modulation
ACK — Acknowledgement

SAW - Surface Acoustic Wave
A/D — Analogo¥ digitalni prevodnik
RS — Register Select

WR - Write

CS — Chip Select

RST — Reset

RD - Read Data
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B VYKRESY PLOSNYCH SPOJU

B.1 Motiv desky ploSnych spofi — spodni strana
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B.2 Osazovaci plan — spodni strana desky plosSnych sjioj
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B.3 Osazovaci plan — horni strana desky ploSnych spij
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B.4 Potisk piedniho panelu Fistroje
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D TELEVIZNI PASMA

Tab. 5.1:

Tab. 5.2:

Televizni kanaly Ill. televizniho pasma pnalogovou televizhorma D [3]

Oznageni TV Krajni kmi'Eo éty Stffednl' Nosna Nosna
kanalu TV kanalu kmito ¢et obrazu zvuku
[MHZz] [MHZ] [MHZz] [MHZz]

R 6 174 182 178 175,25 181,74
R7 182 190 186 183,25 189,74
R8 190 198 194 191,25 197,74
R9 198 206 202 199,25 205,75
R 10 206 214 210 207,25 213,7%
R 11 214 222 218 215,25 221, 7%
R 12 222 230 226 223,25 229, 7%

Televizni kanaly Ill. televizniho pasma pnalogovou televizhorma B [3]

Oznageni TV Krajni kmi'Eo cty Stffednl' Nosna Nosna
kanalu TV kanalu kmito ¢et obrazu zvuku
[MHZz] [MHZ] [MHZz] [MHZz]

ES 174 181 177,5 175,25 180,7%
E6 181 188 184,5 182,25 187,7%
E7 186 193 189,5 187,25 192,7%
ES8 195 202 198,5 196,25 201,7%
E9 202 209 205,5 203,25 208,7%
E 10 209 216 2125 210,25 215,7%
E1l1 216 223 2195 217,25 222,7%
E12 223 230 226,5 224,25 229,7%
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Tab. 5.3: Televizni kanaly IV. a V. televizniho p@spro analogovou televizi [3]

Crain kit & N ] Nosna Druhe'} Noskné

o rajni kmito ¢& osna nosna ZvUu

Cklzlr?éLV TJV kanalu Y obrazu n(z)\:rl::gjé zvuku, normL;

[MHZz] [MHZz] [MHZ] norma G K
[MHZz] [MHZz]
IV. Televizni pasmo
21 470 478 471,25 476,75 476,99 477 75
22 478 486 479,25 484,75 484,99 485,75
23 486 494 487,25 492,75 492,99 493,75
24 494 502 495,25 500,75 500,99 501,75
25 502 510 503,25 508,75 508,99 509,75
26 510 518 511,25 516,75 516,99 517,75
27 518 526 519,25 524,75 524,99 525,75
28 526 534 527,25 532,75 532,99 533,75
29 534 542 535,25 540,75 540,99 541,75
30 542 550 543,25 548,75 548,99 549,75
31 550 558 551,25 556,75 556,99 557,75
32 558 566 559,25 564,75 564,99 565,75
33 566 574 567,25 572,75 572,99 573,75
34 574 582 575,25 580,75 580,99 581,75
35 582 590 583,25 588,75 588,99 589,/5
36 590 598 591,25 596,75 596,99 597,75
37 598 606 599,25 604,75 604,99 605,75
V. Televizni pasmo

38 606 614 607,25 612,75 612,99 613,[75
39 614 622 615,25 620,75 620,99 621,75
40 622 630 623,25 628,75 628,99 629,75
41 630 638 631,25 636,75 636,99 637,75
42 638 646 639,25 644,75 644,99 645,75
43 646 654 647,25 652,75 652,99 653,75
44 654 662 655,25 660,75 660,99 661,75
45 662 670 663,25 668,75 668,99 669,75
46 670 678 671,25 676,75 676,99 677,75
47 678 686 679,25 684,75 684,99 685,75
48 686 694 687,25 692,75 692,99 693,75
49 694 702 695,25 700,75 700,99 701,75
50 702 710 703,25 708,75 708,99 709,75
51 710 718 711,25 716,75 716,99 717,75
52 718 726 719,25 724,75 724,99 725,75
53 726 734 727,25 732,75 732,99 733,15
54 734 742 735,25 740,75 740,99 741,75
55 742 750 743,25 748,75 748,99 749,75
56 750 758 751,25 756,75 756,99 757,75
57 758 766 759,25 764,75 764,99 765,75
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58 766 774 767,25 772,75 772,99 773,[75
59 774 782 775,25 780,75 780,99 781,75
60 782 790 783,25 788,75 788,99 789,[75
61 790 798 791,25 796,75 796,99 797,[75
62 798 806 799,25 804,75 804,99 805,[75
63 806 814 807,25 812,75 812,99 813,75
64 814 822 815,25 820,75 820,99 821,75
65 822 830 823,25 828,75 828,99 829,75
66 830 838 831,25 836,75 836,99 837,75
67 838 846 839,25 844,75 844,99 845,[75
68 846 854 847,25 852,75 852,99 853,[75
69 854 862 855,25 860,75 860,99 861,[75
Tab. 5.4: Pehled ,S" kanal pro televizni kabelové rozvody [3]
Oznateni TV | Nosna obrazu Nosna
kanalu [MHz] zvuku
[MHZ]
SE1 105,25 110,75
SE 2 112,25 117,75
SE 3 119,25 124,75
SE 4 126,25 131,75
SES 133,25 138,75
SE 6 140,25 145,75
SE7 147,25 152,75
SE 8 154,25 159,75
SE9 161,25 166,75
SE 10 168,25 173,75
SE 11 231,25 236,75
SE 12 238,25 243,75
SE 13 245,25 250,75
SE 14 252,25 257,75
SE 15 259,25 264,75
SE 16 266,25 271,75
SE 17 273,25 278,75
SE 18 280,25 285,75
SE 19 287,25 292,75
SE 20 294,25 299,75
S21 303,25 308,75
S22 311,25 316,75
S 23 319,25 324,75
S24 327,25 332,75
S 25 335,25 340,75
S 26 343,25 348,75
S 27 351,25 356,75
S 28 359,25 364,75
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S29 367,25 372,75
S 30 375,25 380,75
S31 383,25 388,75
S 32 391,25 396,75
S33 399,25 404,75
S34 407,25 412,75
S35 415,25 420,75
S 36 423,25 428,75
S 37 431,25 436,75
S 38 439,25 444,75
S 39 447,25 452,75
S 40 455,25 460,75
S41 463,25 468,75

Tab. 5.5:  Televizni kanaly lll. televizniho pasnra digitalni televizi DVB-T [3]

Cislo Stiredni
TV Krajni kmito ¢ty kmito ¢et
kanalu | TV kanalu [MHz] [MHZz]
5 174 181 177,5
6 181 188 184,5
7 188 195 1915
8 195 202 198,5
9 202 209 205,5
10 209 216 212,5
11 216 223 219,5
12 223 230 226,5
21 470 478 474
22 478 486 482
23 486 494 490
24 494 502 498
25 502 510 506
26 510 518 514
27 518 526 522
28 526 534 530
29 534 542 538
30 542 550 546
31 550 558 554
32 558 566 562
33 566 574 570
34 574 582 578
35 582 590 586
36 590 598 594
37 598 606 602
38 606 614 610
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39 614 622 618
40 622 630 626
41 630 638 634
42 638 646 642
43 646 654 650
44 654 662 658
45 662 670 666
46 670 678 674
47 678 686 682
48 686 694 690
49 694 702 698
50 702 710 706
51 710 718 714
52 718 726 722
53 726 734 730
54 734 742 738
55 742 750 746
56 750 758 754
57 758 766 762
58 766 774 770
59 774 782 778
60 782 790 786
61 790 798 794
62 798 806 802
63 806 814 810
64 814 822 818
65 822 830 826
66 830 838 834
67 838 846 842
68 846 854 850
69 854 862 858
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