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图 1 23)4454 工作原理框图

23)4454 芯片 6 17是恩智浦半导体公司针对汽车收音

机主机设计的一款包含 &,, 调谐系统的低中频调谐器 "
在单一芯片上集成了全部关键射频组件 "只需少量的外
围元件应用 "降低了电路板布线要求 "从而节省了空间 "
降低了成本 # 本文介绍用 &.+89):: 单片机 6 87控制具有

.8+ 总线接口的 23)4454 芯片 " 通过软件对寄存器的读
写操作 "实现数字调频立体声收音功能 $

! "#$ 总线技术及 %&’(()( 芯片原理
*+, "#$ 协议

.8+ 总线作为同步串行数据输出总线 " 由一条串行
数据线 %;<%&和一条串行时钟线 %;+,&组成 $ 它是一个
真正的多主机总线 "如果 8 个或更多主机同时初始化数
据传输可以通过冲突检测和仲裁防止数据被

破坏 $每个连接到总线的器件都可以通过唯一
的地址和一直存在的简单的主机 =从机关系软
件设定地址 ’主机可以作为主机发送器或主机
接收器 $
,+# %&’(()( 芯片原理

23)4454 芯片的 &>, 调谐系统能够接收世
界范围内的 )? 和 %? 波段无线电 $ 除了基本

特征设置外 "在 )? 接收时它提供良好的弱信号处理功
能和一个动态频宽控制 $ 23)4454 的工作原理 6 97如图 1
所示 $
天线接收到的微弱射频 %!)&信号进入高频放大器 "

自动增益控制 %%-+&模块可以对高频放大器增益进行
自动调节 "使后处理单元不会过载 $ 高频放大器输出的
)? 信号进入混频器与本振信号进行混频 " 产生中频
%.)&信号 $ 该芯片的本振信号由 &,, 调谐系统产生 "通
过 .8+ 总线对可编程分频器的分频系数进行调解 " 使压
控振荡器 %/+0&输出的本振频率发生变化 "从而达到数
字化调台的目的 6 @7$
混频器输出的中频信号进入中频放大器 "再经过中

基于 !"#$$%$车载收音机模块设计
肖 宁 A 吕盼稂 A 王余涛 A 竺长安

B中国科学技术大学 工程科学学院 A 安徽 合肥 *CDD8EF

摘 要 ! 介绍了 23)44D4 芯片在车载收音机中的应用 A根据车载供电的特点设计电路 A实现了省
电模式下低功耗操作 !利用 (8+ 总线通信 "控制 23)44D4 芯片相应的寄存器实现数字调频立体声收音
功能的方法"并通过软件编程实现自动搜台#浏览选听等收音功能的多样化"满足不同的收音要求$
关键词 ! 车载收音机! 23)44D4! 低功耗! (8+ 总线
中图分类号 - 2GEDH 文献标识码 - %

<IJKLM NO PQR RQSKN TNSUVI WQJIS NM 23)4454 PXKY

’.%0 GKMLA ,/ &QM ,QMLA Z%G- [U 2QNA \]^ +XQML %M
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?+^ PNM‘RNV ‘XI PNRRIJYNMSKML RILKJ‘IRJ NO 23)44D4 PXKY Wa ‘XI (8+ WUJ ‘N KTYVITIM‘ ‘XI SKLK‘QV ‘UMIS J‘IRIN RQSKN c %MS KM NRSIR
‘N TII‘ ‘XI SKOOIRIM‘ RIfUKRITIM‘J A ‘XI SK_IRJKOKPQ‘KNM NO ‘UMKML OUMP‘KNM A JUPX QJ QUSKNeJIQRPX QMS JPQTYIRKML TNSIJA PQM WI RI!
QVKgIS Wa YRNLRQTTKML c

567 892:0- PQR RQSKN h 23)44D4h VNd YNdIR PNMJUTY‘KNMh (*+ WUJ
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图 : 收音机模块电路设计图

图 8 收音机硬件框图

,2!
;-2:*+EE

&&;=/, 模块
%:*25:

321 模块

按键模块

音效模块

%1’B8.8

其 他

输出

收音机模块

%&+4454

频 !-+"滤波器滤掉干扰信号 #由一个相邻通道检测器和
偏差检测器控制中频 ! -+"滤波器的带宽 #从而优化接收
到的频率 $ 然后再进入检波器进行解调 #最后经过静噪
进行立体声译码 #译码出来的立体声音频信号经芯片管
脚输出 $

! 硬件电路和寄存器
!"# 电路设计
根据车载收音机的特点选择 ;-2:*+EE 系列单片机 $

;-2:*+EE 是 ,FGHIGJFK 公司具有丰富的外设功能集和增
强的计算性能的 .4 LFM =-02 单片机系列 #具有低功耗 %
高性能等特点 $ 当汽车熄火时单片机进入休眠状态 #这
时单片机切断外围各个模块供电 $需要工作时通过外部
中断唤醒单片机工作 #这样最大限度地减少功耗 $ 收音
机模块电路设计如图 ) 所示 $

!"! 硬件外围模块
本文以 ;-2)*+EE 芯片为核心 #完成各个模块的功能

控制 #硬件框图如图 8 所示 $

N. O &&;=/, 模块 P完成数据的存储功能 #存储用户
需要保存的数据如电台频点 %音效等 $ ,2! 通过 -:2 总
线将需要保存的数据写入 &&;=/, 或从 &&;=/, 读出

已保存的数据 Q
N:O 321 模块 &显示电台频率 #配合收音机模块实现

数字调频功能 Q
N8O 按键模块 &结合软件控制可实现多种收音功能 #

如自动搜台 %手动搜台 %02’$ 功能等 Q
N* O 收音机模块 &,2! 通过 -:2 控制 %&+4454 芯片的

寄存器实现收音功能 Q
NR O 音效模块 P,2! 将需要设置的音效按一定方式

处理后通过 -:2 写入 %1’B8.8 芯片 #实现各种音效 ’
N4O 其他 &电源 %=0:8: 串口等 $

!"$ 寄存器控制
通过软件对相关的寄存器进行读写操作 #判断当前

频点是否有效并实现频点切换 $
!%$"& 校核有效频点

判断一个频点是否有效一般

依据 * 个标准 &
N.O3&>&3&表示信号的强度 #

其值越大表示信号越好 ’
N: O!0$&表示 +, .55 S@T 时

超声波噪声所占比例 # 其值越小
越好 ’

N8 O<’,&表示宽带 ’, :5 S@T
时多径所占比例 #其值越小越好’

N* O-+2/!$%&=&表 示 信 号 频
率与中频 -+ 的差频大小 # 其值越
小越好 $

对有效频点的校核需要对相应的 8 个寄存器进行
读写操作 $ 8 个寄存器分别为 3&>&3 寄存器 %!0$U<’,
寄存器和 -+2/!$%&= 寄存器 V .W$用软件对 * 个标准设定
某个标准值 X通过读取 8 个寄存器的信息 #并与所设标
准值进行比较以校核当前频点是否有效 $ 所设标准越
高 #搜到电台的效果就越好 #但能够搜到的电台就越少 #
可根据不同的要求对标准值进行调整 $
在读模式下 # 首先通过读取 0%’%!0 寄存器的 C=0

V.P5W 两位来决定 8 个寄存器装载的值是否可用 X 当为
55 时 #没有可用的质量数据 ’当为 5. 时 #3&>&3%!0$ 和
<’, 的值可用 X 而 -+2/!$%&= 值需要通过读取 -+!
2/!$%&= 寄存器的 -+20 V.P5W两位来判断 ’当为 .5 时 #
3&>&3%!0$%<’, 和 -+2/!$%&= 的值可用 X 可以直接
使用 8 个寄存器的值 $

+, 模式下 # 质量 检测器 复位 . YZ 后的 第一个
3&>&3%!0$%<’, 值是可用的 # 质量检测器复位 : YZ
后的第一个 -+2/!$%&= 值是可用的 #但为了数据可靠 #
一般取延时 8: YZ 后读寄存器的值 $
!%$%! 频点切换
车载收音机不同地区的频率范围及步进长度如表 .

所示 $

硬件纵横 ’()*+(), -,./0123,
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!"#$% !!! !!!&’’!( )’* * +,-&.!(.+-.. (..
%/01#!% !!!&2.!( ,’. (. +, -&.!(., -*. ’..
031450 &’’!( )’. * +, -&.!(.+ -.. &.
6%7#$ !!!&’.!( )’. (. +, -&.!(.+ -.. (..
1388#% !!!&’’!( )’. * +, -&.!(.+ -.. &.
%387 &’’!( ,(. * +, -&.!(.+ -.. (..

表 ( 不同地区频率范围表

波段 !!!!%/ !!!!9/

!!地区 频率范围 :;"< !步进频率 :;"< 频率范围 :/"< 步进频率 :;"<

模式 地址 描 述

=>?@A?BA ... 只写数据但没有调谐动作

CBD=D> ..( 短时静音后调到一个新的电台上

=D?BEF .(. 调到一个新的电台上并保持静音

D@A ((( 解除 =D?BEF GHAD 的静音

表 ’ 搜索模式表 开始

发送 #’! 启动信号

设置主机接收模式

发送从机 709)).) 地址

主机接收数据

最后一个字节 !

发送停止信号

$

I

图 & #’! 读操作流程图

开始

发送 #’! 启动信号

设置主机发送模式

发送从机 709)).) 地址

发送 709)).) 写模式和子地址

发送一个字节

发送完毕 !

发送停止信号

$

I

图 J #’! 写操作流程图

对频率的切换需要对相应的寄存器进行读写操作 "
需要用到 73$01. 寄存器 #73$01( 寄存器 $将需要切换
频率的波段 %频率大小及其模式通过一定方式换算写入
寄存器 "实现切频 &
为了达到更好的调谐效果 "可以合理地选择频率搜

索模式 "一般使用的模式如表 ’ 所示 &

! 应用
搜台过程中的按键响应 ’在搜台过程中 "单片机控

制 709)).) 芯片完成搜台功能 & 若有按键行为 "单片机
需响应按键 K并根据按键的类型产生不同的响应 "以决
定是否终止当前的收音功能 &
由于该芯片无自动或手动搜台功能 "因此需通过软

件编程实现 & 单片机基于 #’! 协议控制 709)).) 芯片实
现自动搜索 %手动搜索 %自动存台 %手动存台 %浏览选听
功能 & 在执行每种功能时 "可通过按键打断其行为 &
单片机通过 #’! 来读写 709)).) 芯片寄存器 " 读寄

存器获得校核有效频点的标准 "写寄存器实现频点的切
换 "其读写操作流程分别如图 J 和图 & 所示 &
!"# 有效频点判断
每 次 从 709)).) 读 取 寄 存 器 操 作 是 将 87%7%%

60L06%38$MN%/%#9!43$701 和 #O 寄存器的值一起
取出 "然后分别取所需要的寄存器值和所设定的标准值
进行比较 "以判断频率是否有效 &
以 9/ 为例判断有效频点的部分代码为 ’
PADQR@D 9/M60L06 .ST. ::设定 60L06 标准值
PADQR@D 9/M38$ J ::设定 38$ 标准值
PADQR@D 9/MN%/ J !!!! : :设定 N%/ 标准值
PADQR@D #9!43$7 (. !!!! ::设定 #9!43$7标准值
U@=RV@DA EF?B VD>6DWDX YWHRAZ( : :得到 60L06 值
U@=RV@DA EF?B VD>38$YWHRAZ( : :得到 38$ 值
U@=RV@DA EF?B VD>N%/YWHRA Z( : :得到 N%/ 值

U@=RV@DA EF?B VD>#9!HU@>DB YWHRAZ( : :得到 #9!43$7 值
WHRA !F?@VD9BD[YU@=RV@DA EF?B T?@AK U@=RV@DA XH@V QBD[K

U@=RV@DA EF?B GHADZ( ::将频率写入 709)).)的寄存器
\446 !FDE;9BD[YU@=RV@DA EF?B T?@AK U@=RV@DA XH@V QBD[Z

: :判断当前频率是否有效
]
!F?@VD9BD[YT?@AK QBD[K/4O0M80%1!"Z^

: :将当前频率点写入 709)).) 的寄存器 "且静音
RQ YVD>6DWDX Y Z_9/M60L06Z !!!!! : :比较 60L06

BD>UB@ 9%680^
DX=D
]

RQ YVD>38$YZ _ 9/M38$Z ::比较 38$
BD>UB@ 9%680^

DX=D
]

RQ YVD>N%/YZ ‘a 9/MN%/Z ::比较 N%/

硬件纵横 $%&’(%&) *)+,-./0)
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!"#$!% &’()*
+
,- ./"#0123$%#"! . 4 56 0127(8&4 9 9比较 0127(8&

!"#$!% &’()*
":;"

!"#$!% 1<=>)*
+

+
?3,@ AB,%.C3,@D
E

!!

0- .2F"GH1!"I.JB%@" -!"ID D 9 9频率有效 "则切换电台
E

2FB%/"1!"I.JB%@K -!"IK L7M)NO’)>)&D*
9 9将当前频率点写入 &)1PPQP 的寄存器 "播放电台

+
!!

+
!"# 搜台功能
在主循环中 "单片机通过一个定时器 "不断扫描按

键 # 当有按键按下时单片机响应其行为 # 各行为如下 $
RS D 自动搜索 $单片机通过 0T2 读写 &)1PPQP 芯片寄

存器 "控制其以步进频率搜索电台 "对搜到的电台进行
有效频点校核 "直到搜到有效频点则停止搜索 "并切频 #
通过软件可实现向上搜索和向下搜索功能 %

.T D 手动搜索 $ 单片机控制 &)1PPQP 芯片以步进频
率搜索电台 "不对电台进行有效频点校核 "直接切频并
终止搜台 %

.U D 自动存台 $&)1PPQP 芯片以步进频率搜索电台 "
并进行有效频点校核 "若为有效电台则将其保存 "写入
))O’7L# 搜索一周后 "停止搜索 "并依次播放所保存的
电台 %

.V D 手动存台 $当播放一个电台时 "若想将其保存 "
则按相应的按键 K由单片机将当前频点写入 ))O’7L%

.W D 浏览选听 $ 单片机控制 &)1PPQP 芯片以步进频
率搜索电台 "并对搜到的电台进行有效频点校核 "若为
有效电台则暂停搜索 "并切频播放 # W ; 后继续搜索 "直
到搜索一周后停止 #
采用收音机 &)1PPQP 芯片 "极大减少了外围元件的

数目 " 降低了设备成本 # 基于具有通用性好的 0T2 通信
协议 "更容易实现可编程的数字调频立体声收音 # 经调
试所搜电台具有音质好 &低噪声的效果 "且在车载收音
机省电模式下 "能够很好地减少功耗 # 还可以在此基础
上加入 LOU 模块 "实现 LOU 播放功能 #
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