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Се год ня я рас ска жу о том, как устро ены
сов ремен ные вещатель ные при емни ки,
на при мере SI473X — семей ства однокрис- 
таль ных SDR-при емни ков. Заод но напишем
собс твен ную биб лиоте ку для управле ния
эти ми чипами. Спро сишь, зачем нам
еще один при емник? Что бы поуп ражнять ся
в их соз дании, опро бовать инте рес ную
мик росхе му и, конеч но же, узнать мно го
нового!

ÊÀÊ ÐÀÄÈÎÏÐÈÅÌÍÈÊÈ ÑÒÀËÈ ØÈÐÏÎÒÐÅÁÎÌ

Прог ресс не сто ит на мес те: в течение пре дыду щего сто летия сто имость
ради опри емни ков сни жалась, при этом их харак терис тики ста нови лись все
луч ше. Так, в 20-е годы XX века основной вклад в сто имость вно сили ради- 
олам пы — вспом ни хотя бы пер вый супер гетеро дин Армстрон га, который мы
уже упо мина ли, говоря об .ис тории супер гетеро дина

На момент сво его появ ления он казал ся совер шенно безум ным, так
как содер жал восемь ламп — огромное количес тво для того вре мени. А ведь
ему нуж ны были еще батарей ки общим раз мером с неболь шой чемодан!

В 1930-х подоб ный при емник уже был впол не реален и даже про изво дил- 
ся серий но, а кро ме того, появи лись лам пы кос венно го накала, которые мож- 
но было запитать от сети. Да и цены ста ли не такие заоб лачные. В ито ге при- 
емник сто ил при мер но как сей час айфон, и его уже мож но было пос тавить
на стол, не рис куя сло мать пос ледний.

Сле дующий этап уде шев ления и мини атю риза ции про ходил дос таточ но
мед ленно, лам пы дешеве ли и умень шались в раз мерах, совер шенс тво валась
схе мотех ника. Про дол жалось это вплоть до 1960-х годов. А про рыв слу чил ся
в начале пятиде сятых, ког да появи лись пер вые серий ные тран зисто ры и на
них пос тро или пер вый серий ный при емник .Regency TR-1

По харак терис тикам он усту пал лам повым того вре мени и сто ил замет но
дороже, но его уже мож но было положить в кар ман. А даль ше тран зисто ры
потихонь ку дешеве ли, их парамет ры улуч шались, а вмес те с ними ста нови- 
лись мень ше и эко номич нее при емни ки. Появи лись интеграль ные схе мы,
и где-то к 1970-м годам количес тво тран зисто ров в устрой стве перес тало
сущес твен но вли ять на цену. Все боль ший вклад в раз мер и цену ста ли вно- 
сить кон туры про межу точ ной час тоты и вход ные перес тра иваемые цепи.

Оче ред ной рывок про изо шел в начале вось мидеся тых, ког да инже нерам
фир мы Philips уда лось умес тить весь ради очас тотный тракт в одну мик росхе- 
му. А кро ме того, за счет схе мотех ничес ких ухищ рений изба вить ся от всех
кон туров, кро ме гетеро дин ного. Мик росхе ма получи ла наз вание ,
а про тотип при емни ка, пред став ленный в рек ламных целях, выг лядел доволь- 
но-таки необыч но.

TDA7000

Про тотип при емни ка на TDA7000

Шту ка получи лась на ред кость удач ная, поэто му вско ре появи лись TDA7021
( ) с под дер жкой сте реоко диро вания и TDA7088 ( ), где добави лась
воз можность авто поис ка стан ций. В пос ледней мик росхе ме исполь зовалась
неболь шая циф ровая часть, которая за этот самый поиск отве чала. Впро чем,
там все было устро ено дос таточ но при митив но, но про дер жалась такая конс- 
трук ция дос таточ но дол го. Это имен но те при емни ки, которые встра ива ли
чуть ли не в зажигал ки в начале 2000-х.
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Рос сий ские раз работ чики хоть и отста вали, но переня ли опыт, в резуль- 
тате чего появи лась зна мени тые К174ХА34 (TDA7021), К174ХА42 (TDA7000)
и очень забав ная гиб ридная схе ма СХА058.

СХА058

А вот на соз дание ана лога TDA7088 ресур сов у оте чес твен ного про изво дите- 
ля уже не хва тило, или, ско рее, ста ло не до того. В любом слу чае, сей час все
эти чипы счи тают ся уста рев шими и не про изво дят ся, за исклю чени ем кло нов
TDA7088, но и ему, видать, недол го оста лось.

Се год ня нас тупила эра SDR/DSP-при емни ков, в которых основная обра- 
бот ка сиг нала выпол няет ся матема тичес ки на оциф рован ных дан ных, мы
это уже обсужда ли, ког да собира ли . Но там обра бот ка оциф рован- 
ного сиг нала про исхо дила на ПК. А мож но ли обой тись без компь юте ра?
Да лег ко: в 2001 году Philips выпус тила чип TEA5767 ( ), пред став ляющий
собой однокрис таль ный циф ровой при емник. Этот чип тре бовал минимум
обвязки, имел циф ровое управле ние и позици они ровал ся ( ) как удоб ный
вари ант для встра ива ния в раз личные гад жеты типа MP3-пле еров и мобиль- 
ных телефо нов. Сре ди его дос тоинств — квар цевая ста били зация час тоты
и воз можность декоди ровать сте рео.
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TEA5767 с пол ной обвязкой

Чуть поз же появил ся более совер шенный чип . Он изба вил ся от пос- 
ледне го колеба тель ного кон тура в обвязке. Собс твен но, там и обвязки-то
не оста лось, при этом при нима емый диапа зон был замет но рас ширен (64–
108 МГц), появи лась под дер жка . Чувс тви тель ность ста ла повыше, качес- 
тво зву ка тоже, и, что самое уди витель ное, эта кро ха спо соб на тянуть 32-
омные науш ники без допол нитель ного уси лите ля. И все это мень ше чем
за десять руб лей! А сверх того, чип име ет обратную сов мести мость
с RDA5807, да и вооб ще спо собен 

. Но с кон трол лером все же веселее.

RDA5807

RDS

ра ботать без управля юще го мик рокон- 
трол лера

RDA5807 с обвязкой

Но даже все перечис ленное не пре дел: в чип мож но запих нуть еще и ДВ/СВ/
КВ-при емник, как это сде лано в KT0915 ( ), AKC6951 ( ) (тут еще и пер- 
вые нес коль ко каналов TV при нимать мож но) и SI473Х, о которых мы и будем
говорить даль ше.
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Мы соз дадим сов ремен ный ради опри емник, подоб ный сов ремен ным ком- 
мерчес ким образцам, таким как PL330 и ETON SATELLIT. Но наше изде лие
будет при этом мак сималь но прос тым и эффектив ным.

PL330

ETON SATELLIT

ÏÎ×ÅÌÓ SI4734

SI4735 отли чает ся от дру гих упо мяну тых чипов тем, что под держи вает пат чи
про шив ки, а это откры вает дос туп к допол нитель ным фун кци ям. Так, в сети
есть патч, который поз воля ет при нимать сиг налы с -модуля цией. Что
в ней такого, спро сишь ты? Да в общем, ничего осо бен ного, прос то на ней
работа ют любите ли в КВ-диапа зонах, и их порой инте рес но пос лушать. И это,
навер ное, самый прос той вари ант такого при емни ка.

SSB

Хо рошо, с SI4735 разоб рались, а почему в заголов ке зна чит ся SI4734?
Дело в том, что все мик росхе мы SI473X сов мести мы «pin в pin» и отли чают ся
толь ко набором фун кций. Млад шие модели (SI4730, SI4731) под держи вают
длин ные вол ны и FM, а стар шие модели (SI4732, SI4735) под держи вают еще и
корот кие вол ны и RDS. SI4734 под держи вает КВ, но не уме ет RDS. Кро ме все- 
го про чего, они здо рово раз лича ются по цене: SI4730 сто ит при мер- 
но 100 руб лей, SI4734 — 150, SI4735 — поряд ка 500 руб лей. Прав да, все го
год назад они были минимум в три раза дешев ле, ну да это извес тная сей час
проб лема.

Патч офи циаль но под держи вает толь ко SI4735, на ней я и хотел экспе- 
римен тировать. Но куп ленный мною экзем пляр ока зал ся нерабо чим, поэто му
я пос тавил SI4734-D60, который имел ся в загаш нике. А заод но поп робовал
скор мить это му чипу патч, и, к моему удив лению, он сра ботал. Так что, если
тебе не нужен RDS, мож но сэконо мить.

Об радовав шись такому успе ху, я поп робовал поковы рять SI4730-D60, тем
более что в сети прос каль зывала информа ция, буд то некото рые из этих чипов
могут работать на КВ. Одна ко у меня они не зарабо тали и патч на них тоже
не встал. Очень веро ятно, что патч сра бота ет и на SI4732, пос коль ку китай цы
час то добав ляют эту мик росхе му в наборы сво их при емни ков и заяв ляют
о под дер жке SSB.
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Для наших экспе римен тов мы соберем отно ситель но нес ложную конс трук- 
цию, сос тоящую из двух бло ков: бло ка управле ния и бло ка при емни ка. Блок
управле ния соберем на STM32F030, добавим к нему энко дер, дис плей OLED
и восемь кно пок. От кно пок мож но вов се отка зать ся, но с ними управлять
при емни ком нам ного удоб нее. За кла виату ру будет отве чать PCF8574, очень
удоб ная мик росхе ма — рас ширитель пор тов с I2C-интерфей сом. Вве дение
рас ширите ля пор тов хоть и усложня ет схе му, но упро щает раз водку пла ты
и опрос кно пок. Питать все это дело удоб но с помощью LiPO-акку муля тора,
поэто му добавим туда еще кон трол лер заряда и DC/DC-пре обра зова тель
на RT9136 для питания кон трол лера. Исполь зование активно го пре обра зова- 
теля целесо образно в пла не повыше ния КПД.

Схе ма при емни ка

Вы ход ной мощ ности SI4735 недос таточ но для рас качки стан дар тных 32-
омных науш ников, поэто му нужен ауди оуси литель, даже два, так как у нас сте- 
рео. В качес тве уси лите ля исполь зована мик росхе ма TDA2822 ( ) в стан- 
дар тном вклю чении. Это не луч ший вари ант по двум при чинам: во-пер вых,
у нее слиш ком высок коэф фици ент уси ления, а во-вто рых, на мой вкус, она
слиш ком шумит. Луч ше на эту роль подой дет LM4863 ( ), но у меня ее
не ока залось под рукой. Тем не менее TDA2822 недур но справ ляет ся со сво- 
ей задачей.
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В завод ских решени ях обыч но исполь зует ся УВЧ и маг нитная антенна, мы
же пос тупим про ще: пос тавим на вход филь тр 5-го поряд ка с час тотой сре за
и будем исполь зовать пол нораз мерную антенну — все рав но на штырь
в квар тире мож но ловить толь ко помехи, FM и пару китай ских стан ций
в хороший день. Что же каса ется FM-вхо да, то ему ком фор тно и без вход ных
цепей. Кро ме того, саму SI4734 вмес те со вход ными цепями мы помес тим
в экран из жес ти (пла та двух сто рон няя, вто рая сто рона — сплош ная медь),
бла го это сов сем не слож но. Исполь зование внеш ней пол нораз мерной
антенны силь но сни зит навод ки от циф ровой час ти и изба вит от УВЧ.

Что каса ется этой самой циф ровой час ти, то тут каких-либо осо бен ностей
нет. Схе ма, пла ты и про чее лежат на . Вешать пос тоян но обновля- 
ющий ся дис плей и кла виату ру на одну шину с SI4734 — не очень хорошая
идея из-за воз можных помех, одна ко оста нов ка кон трол лера и вык лючение
дис плея на слух не вно сит изме нений. Отсю да мож но сде лать вывод, что
в городе гораз до боль ший вклад в качес тво при ема вно сит зашум ленность
эфи ра.

GitHub

Офор мле но это в дос таточ но минима лис тичном сти ле, впро чем, кор пуса я
делать никог да не любил. У меня получи лось что-то сред нее меж ду макетом
и закон ченным устрой ством, но тран спор тиров ку и полевое исполь зование
при емник пережил не помор щившись.

INFO

Пред видя воп росы, ска жу сра зу, что управля- 
ющий блок мож но соб рать и на Blue Pill, и на
ARDUINO, в пос леднем слу чае на Али мож но
купить уже соб ранную пла ту. Обой дет ся это при- 
мер но в 3000 руб лей. А за допол нитель ные день- 
ги к это му делу мож но докупить кор пус. Но это
не наш метод, мы же соб рались поковы рять ся
с SI4734!

Продолжение статьи →
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В сети дос таточ но руководств по сбор ке при емни ков на SI4735, одна ко боль- 
шинс тво авто ров дела ют акцент на схе мотех нику и сбор ку на макете, пос ле
чего туда залива ют один из вари антов готовой про шив ки. Мы же поп робу ем
разоб рать ся, как написать такую про шив ку самос тоятель но поч ти с нуля,
поэто му все нижес казан ное дос таточ но лег ко перенес ти на любой дру гой
мик рокон трол лер, лишь бы у него хва тало памяти для хра нения пат ча.

Итак, что же за зверь SI4734 и с чем его едят? Этот чип управля ется
по шине I2C, и каж дая посыл ка пред став ляет собой адрес мик росхе мы (с
битом перек лючения запись/чте ние), 1 байт коман ды и до 7 байт аргу мен тов.
У каж дой коман ды свое количес тво аргу мен тов, впро чем, даташит говорит,
что посыл ки мож но сде лать и фик сирован ной дли ны, если вмес то неис поль- 
зуемых аргу мен тов слать . Для наших целей понадо бит ся не так мно го
команд, поэто му мы можем поз волить себе написать для каж дой свою фун- 
кцию. Резуль татом выпол нения коман ды мож но счи тать ответ, сос тоящий
из бай та ста туса и до 7 байт собс твен но отве та, при чем и здесь допус кает ся
уни фика ция дли ны: мож но читать по 8 байт, все неис поль зуемые будут .

0x00
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Но тут есть нюанс: коман да выпол няет ся не мгно вен но, а с задер жкой,

до исте чения которой мик росхе ма будет отве чать толь ко нулями. Поэто му,
ког да нам необ ходим ответ, мы с некото рой пери одич ностью будем его счи- 
тывать, пока пер вый байт отве та не будет равен , что сви детель ству ет
о завер шении исполне ния коман ды. Сле дом мож но счи тать бай ты отве та и/
или отправ лять сле дующую коман ду.

0x80

Для отправ ки и чте ния пакетов по I2C мы будем исполь зовать уже извес- 
тную нам коман ду биб лиоте ки  

, где  — исполь зуемая шина I2C (I2C1),
а  — семибит ный адрес . О бите записи/чте ния за нас
позабо тит ся биб лиоте ка. В ито ге работа с мик росхе мой вкрат це будет пред- 
став лять собой сле дующую пос ледова тель ность дей ствий: ини циали зация,
нас трой ка режима работы, нас трой ка на нуж ную час тоту. Все опи сан ное ниже
опи рает ся на содер жание докумен тов 

.

LibopenCM3 i2c_transfer7(SI4734I2C,
SI4734ADR ...) SI4734I2C
SI4734ADR SI4734 0x11

AN332 «Si47XX Programming Guide»
и AN332SSB
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Преж де все го SI4734 нуж но ини циали зиро вать. Сде лать это мож но в одном
из трех режимов: AM, FM или SSB. Перед началом ини циали зации докумен- 
тация рекомен дует выпол нить сброс. Дела ется это три виаль но: надо
ненадол го под тянуть к зем ле REST-пин SI4734. Для задер жки исполь зует ся
совер шенно ленивая фун кция, бла го точ ность тут не име ет осо бого зна чения.

#define SI4734D60_RSTPORT GPIOA
#define SI4734D60_RSTPIN GPIO7
#define SI4734_RST_CLR() gpio_clear(SI4734D60_RSTPORT, 
SI4734D60_RSTPIN)
#define SI4734_RST_SET() gpio_set(SI4734D60_RSTPORT, 
SI4734D60_RSTPIN)

  void delay(uint16_t ms){
  uint64_t temp;
 temp=ms<<10;
 while(temp--)__asm__("nop");
}

 void si4734_reset(){
 SI4734_RST_CLR();
 delay(10);
 SI4734_RST_SET();
 delay(10);
}

Для ини циали зации исполь зует ся коман да , которая тре бует
два парамет ра. Пер вый вклю чает так тирова ние и опре деля ет режим работы,
а вто рой нас тра ивает ауди овы ходы. Мы исполь зуем часовой кварц и ана лого- 
вые выходы, поэто му для FМ при меня ются парамет ры , , а для АM —

, . Пос ле отправ ки коман ды, опра шивая чип, дожида емся отве та
. Обыч но на это ухо дит один-два зап роса.

POWER_UP 0x01

0x10 0x05
0x11 0x05
0x80

#define SI4734I2C I2C1
#define SI4734ADR 0x11

 uint8_t si4734_fm_mode(){
 // ARG1 (1<<4)|0 AN322 p130
 // ARG2 00000101
  uint8_t cmd[3]={POWER_UP,0x10,0x05};
   uint8_t status, tray=0;
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,3,0,0);
 delay(1000);
  do{ i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,&status,1);
   tray++;
     if(tray==255) return 0xff;
   delay(50);
 }while(status!=0x80);
  return status;
}

 uint8_t si4734_am_mode(){
 // ARG1 (1<<4)|1 AN322 p130
 // ARG2 00000101
  uint8_t cmd[3]={POWER_UP,0x11,0x05};
   uint8_t status, tray=0;
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,3,0,0);
 delay(1000);
  do{ i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,&status,1);
   tray++;
     if(tray==255) return 0xff;
   delay(50);
 }while(status!=0x80);
  return status;
}

В ответ на коман ду  чип может выдать еще 8 байт, которые даташит
рекомен дует про верять, одна ко на это мож но забить и даже их не счи тывать.
На дан ном эта пе уже мож но про верить качес тво работы мик росхе мы: исправ- 
ная вер нет ответ  и запус тит квар цевый генера тор, что про веря ется
осциллог рафом. Если коман ды отправ лены вер но, а генера тор не запус тился,
то, веро ятно, чип битый.

POWER_UP

0x80

А что там с SSB? С одно полос ной модуля цией все хит рее, так как это
не стан дар тная фун кция. Одна ко бла года ря  нам дос тупны

, поз воля ющие при нимать SSB и NBFM. Имен но их
и исполь зуют биб лиоте ки, выложен ные на GitHub для работы с SI4735, и мы
так же ими вос поль зуем ся. Впро чем, мы поза имс тву ем этот патч из 

, там он уже офор млен в виде мас сива C, что нам и нуж но.

Ва диму Афонь кину
пат чи и ману ал к ним

биб лиоте- 
ки Аrduino

Для заг рузки пат ча в память у SI4734 есть две коман ды:  и . У каж- 
дой по 7 байт аргу мен тов,  отме чает адрес в памяти SI4734, куда будет
писать ся патч, а  отве чает за заг рузку самого пат ча по 7 байт за один
заход. Само собой, пос ле каж дой такой коман ды надо дож дать ся отве та

. Патч пред став ляет собой мас сив, содер жащий упо мяну тые выше
коман ды и необ ходимые аргу мен ты, то есть от нас тре бует ся читать из мас- 
сива по 8 байт, отправ лять в чип и ждать, пока он их перева рит. Учи тывая
изрядный раз мер пат ча, на это ухо дит око ло секун ды. В целом весь про цесс
напоми нает опи сан ную выше про цеду ру ини циали зации АМ, толь ко в пер вом
аргу мен те выс тавлен бит, отве чающий за при ем пат ча: 

. А даль ше залива ем патч.

0x15 0x16
0x15

0x16

0x80

RST POWER_UP 0x31,
0x05

   const uint8_t ssb_patch_content[] =
        {0x15, 0x00, 0x03, 0x74, 0x0B, 0xD4, 0x84, 0x60,
 ...
        0x15, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xA9, 0x02};// 0x451 строк

  uint8_t si4734_ssb_patch_mode(uint8_t *patch){
 // ARG1 (1<<5)|(1<<4)|1 AN322SSB p7
 // ARG2 00000101
  uint8_t cmd[3]={POWER_UP,0x31,0x05};
   uint8_t status, tray=0;
  uint16_t count,iterate=0;
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,3,0,0);
 delay(1000);
 do{
   i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,&status,1);
   tray++;
     if(tray==255) return 0xff;
   delay(50);
 }while(status!=0x80);
   if(status!=0x80) return 0x1;
 count=0x451;
 while(count--){
   tray=0;
   i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,patch+iterate,8,0,0);
   iterate+=8;
   delay(2);
   do{
     i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,&status,1);
     tray++;

       if(tray==255) return 0x02;
     delay(1);
   }while(status!=0x80);
 }
  return status;
}

si4734_ssb_patch_mode(ssb_patch_content);

INFO

Ес ли у тебя есть одна из реали заций подоб ного
при емни ка, мож но пос мотреть, какой патч она
исполь зует, слу шая шину I2C и вылав ливая
посыл ки, начина ющиеся на ,  и ,

. Это нес ложно сде лать логичес ким ана- 
лиза тором.

0x11 0x15 0x11
0x16

Сра зу пос ле залив ки пат ча раз дает ся харак терный «хрюк» из динами ков.
Окир пичить чип некор рек тным пат чем, судя по все му, невоз можно, так
как при сбро се вос ста нав лива ется завод ская про шив ка, а некор рек тный патч
прос то не зарабо тает. Во вся ком слу чае, те экзем пля ры SI4730, которые тес- 
тировал я, пос ле ресета работа ли штат но.

Íàñòðîéêà ðåæèìà ðàáîòû

Пос ле ини циали зации уста нав лива ются про шитые на заводе дефол тные
парамет ры. Если хочет ся побыс трее запус тить эту шту ку, то этот шаг мож но
про пус тить. Осо бен но учи тывая, что нас тра иваемых парамет ров у SI4734 нес- 
коль ко десят ков и для каж дого режима они свои, а на завод ских нас трой ках
чип уже будет впол не себе работать. Одна ко некото рые парамет ры име ет
смысл под кру тить, осо бен но это каса ется SSB.

Нач нем с прос того: с FM. В SI4734 по умол чанию выс тавлен режим кор- 
рекции пре дыс кажений по аме рикан ско му стан дарту, его сто ит поменять
на евро пей ский. Для это го нам понадо бит ся коман да ,
у неe пять аргу мен тов. Пер вый — , затем два бай та номера парамет ра
(стар ший и млад ший) и два бай та — зна чение, которое будет записа но (стар- 
ший и млад ший).

SET_PROPERTY 0x12
0x00

    uint8_t si4734_set_prop(uint16_t prop, uint16_t val){
  uint8_t cmd[6]={SET_PROPERTY,0,(prop>>8),
                 (prop&0xff),(val>>8),(val&0xff)};
  uint8_t status;
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,6,0,0);
 delay(100);
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,&status,1);
  return status;
}

Здесь регуляр ный опрос чипа в ожи дании отве та заменен фик сирован ной
задер жкой, но ее надо подоб рать. Теперь с помощью этой фун кции поменя- 
ем инте ресу ющий параметр, а заод но про пишем задан ную гром кость.

#define FM_DEEMPHASIS 0x1100
#define RX_VOLUME    0x4000
si4734_set_prop(FM_DEEMPHASIS,0x0001);// 01 = 50 µs. Used in Europe, 
Australia, Japan

 si4734_set_prop(RX_VOLUME, vol);

С АМ парамет ров поболь ше: рас ширим полосу про пус кания до 6 кГц,
без это го вещатель ные стан ции зву чат неп ривыч но глу хо, а ведь там и музыку
кру тят. Заод но вклю чим подав ление помехи 100 Гц по питанию. Не знаю, нас- 
коль ко это эффектив но, но хуже не ста новит ся. За эти два парамет ра отве- 
чает коман да . На этом мож но и оста новить ся,
одна ко, что бы луч ше слы шать сла бые стан ции, сто ит отклю чить шумодав
и добавить уси ления в тракт НЧ, ну и выс тавить гром кость. В общем виде нас- 
трой ка выг лядит так:

AM_CHANNEL_FILTER 0x3102

#define AM_CHANNEL_FILTER 0x3102
#define AM_SOFT_MUTE_MAX_ATTENUATION 0x3302
#define AM_AUTOMATIC_VOLUME_CONTROL_MAX_GAIN 0x3103

 si4734_set_prop(AM_CHANNEL_FILTER, 0x0100);
 si4734_set_prop(AM_SOFT_MUTE_MAX_ATTENUATION, 0);// soft mute off

  si4734_set_prop(AM_AUTOMATIC_VOLUME_CONTROL_MAX_GAIN, 0x5000); // 60 
дБ

 si4734_set_prop(RX_VOLUME, vol);

И наконец, SSB. Тут пок рутить при дет ся поболь ше: надо нас тро ить режим
работы парамет ром  и выс тавить полосу про пус кания 3 кГц
(ори енти руем ся на телефон ные сиг налы). Вык люча ем авто подс трой ку час- 
тоты и вклю чаем авто нас трой ку гром кости. Затем добав ляем уси ления
в ауди отракт и вык люча ем шумодав. Коды парамет ров тут тe же, что и в АМ.
Подоб ным же обра зом выс тавля ем гром кость.

SSB_MODE 0x0101

#define SSB_MODE 0x0101
si4734_set_prop(SSB_MODE,((1<<15)|(1<<12)|(1<<4)|2));// ssb man page 
24

 si4734_set_prop(AM_SOFT_MUTE_MAX_ATTENUATION, 0);// soft mute off
  si4734_set_prop(AM_AUTOMATIC_VOLUME_CONTROL_MAX_GAIN, 0x7000); // 84 

дБ
 si4734_set_prop(RX_VOLUME, vol);

Вот и вся пред варитель ная нас трой ка, не так страш но, в общем-то. Оста лось
задать час тоту.

Íàñòðîéêà ÷àñòîòû

Нас трой ка час тоты в раз ных режимах работы нем ного отли чает ся: про ще
все го в FМ и АМ, нес коль ко хит рее в SSB. Hачнeм с FМ. Для нас трой ки
на задан ную час тоту сущес тву ет спе циаль ная коман да ,
у которой четыре парамет ра. Пер вый отве чает за ско рость нас трой ки
в ущерб точ ности, зададим его как . B FМ это не очень прин ципи аль но.
Два сле дующих — стар ший и млад ший бай ты час тоты в десят ках килогерц,
а пос ледний — это подс трой ка вход ной eмкос ти, его рекомен дуют выс- 
тавлять в  (авто нас трой ка), если приeм ведет ся на корот кий штырь. Так
и пос тупим. В общем, всe так же, как и рань ше: шлeм коман ду с парамет- 
рами, ждeм отве та .

FM_TUNE_FREQ 0x20

0x00

0x00

0x80

  uint8_t si4734_fm_set_freq(uint16_t freq_10khz){
  uint8_t fast,freq_h,freq_l,status,tray=0;
 fast=0;
 freq_h=freq_10khz>>8;
 freq_l=freq_10khz&0xff;
  uint8_t cmd[6]={FM_TUNE_FREQ,fast,freq_h,freq_l,0,0};
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,6,0,0);
 delay(20);
 //do{
 //  status=si4734_get_int_status();
 //  delay(50);
 //} while(!status || status&1);
 do{
   i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,&status,1);
   tray++;
     if(tray==255) return 0xff;
   delay(20);
 }while(status!=0x80);
  return status;
}

Дос тупные зна чения час тоты от 6300 до 10 900 чуть шире даташи та, даль ше
чип выда ет ошиб ку. C АМ все поч ти так же, толь ко код коман ды дру гой —

 и парамет ров уже пять. Пер вый — уско рен ная нас трой ка
в ущерб точ ности (  и , выкл/вкл соот ветс твен но). Далее два бай та
час тоты в килогер цах, стар ший и млад ший, а за ними два бай та нас трой ки
вход ной eмкос ти ( , авто подс трой ка).

AM_TUNE_FREQ 0x40
0x00 0x01

0x00
Ав топодс трой ка хороша на длин ных/сред них вол нах, ког да ко вхо ду AMI

под клю чена маг нитная антенна. Это поз воля ет нас тро ить еe в резонанс.
Но так как мы исполь зуем внеш нюю пол нораз мерную антенну, а на вхо де
у нас сто ит еще и ФНЧ, мы отклю чим эту подс трой ку, выс тавив минималь ное
зна чение двух байт . Вооб ще, инте рес но было бы пос тавить
на вход резонан сную цепь и пок рутить эти парамет ры, но это усложни ло бы
конс трук цию и вряд ли дало бы сущес твен ный выиг рыш.

0x00 0x01

Что же каса ется пер вого парамет ра, то воп рос дис кусси онный — вклю чать
или нет уско рен ную нас трой ку? С одной сто роны, на АМ нас трой ка нуж на
поточ нее, с дру гой — у этих мик росхем есть неп рият ное свой ство, которое
в интерне те наз вали «чух-чух», — харак терные зву ки при перес трой ке час- 
тоты. Это доволь но силь но раз дра жает, осо бен но с неп ривыч ки. Так вот,
вклю чение уско рен ной нас трой ки чуть умень шает этот эффект, а недос таток
точ ности нам ком пенси рует авто подс трой ка час тоты, вклю чен ная по умол- 
чанию. Так что тут можешь сам поп робовать и выб рать, что боль ше пон равит- 
ся. В ито ге име ем такую фун кцию.

  uint8_t si4734_am_set_freq(uint16_t freq_khz){
  uint8_t fast,freq_h,freq_l,status,tray=0;
 fast=1;
 freq_h=freq_khz>>8;
 freq_l=freq_khz&0xff;
  uint8_t cmd[6]={AM_TUNE_FREQ,fast,freq_h,freq_l,0,1};
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,6,0,0);
 delay(20);
 do{
   i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,&status,1);
   tray++;
     if(tray==255) return 0xff;
   delay(20);
 }while(status!=0x80);
  return status;
}

Те перь SSB. Коман да та же, что для АМ, и парамет ров столь ко же, толь ко
теперь пер вый параметр отве чает за то, какую  мы будем слу- 
шать — LSB ( ) или USB ( ). Сущес тву ет сог лашение,
сог ласно которо му на час тотах до 10 МГц исполь зуют LSB, а выше — USB.
Из это го пра вила име ются исклю чения, но это детали, поэто му мы сде лаем
при вяз ку пер вого аргу мен та к час тоте. Осталь ные четыре парамет ра те же,
что и в АМ. В ито ге получа ем вот такую фун кцию.

бо ковую полосу
0b01000000 0b10000000

  uint8_t si4734_ssb_set_freq(uint16_t freq_khz){
  uint8_t mode,freq_h,freq_l,status,tray=0;
  if(freq_khz>10000)mode=0b10000000;else mode=0b01000000;
 freq_h=freq_khz>>8;
 freq_l=freq_khz&0xff;
  uint8_t cmd[6]={AM_TUNE_FREQ,mode,freq_h,freq_l,0,1};
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,6,0,0);
 delay(20);
 do{
   i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,&status,1);
   tray++;
     if(tray==255) return 0xff;
   delay(20);
 }while(status!=0x80);
  return status;
}

Ис кушен ный читатель заметит, что точ ность нас трой ки 1 кГц для SSB недос- 
таточ на, так как от величи ны расс трой ки зависит тон сиг нала и все го нес коль- 
ко сотен герц могут сде лать голос нераз борчи вым. А кварц у нас неидеаль- 
ный, да и на переда ющей сто роне такое тоже может иметь мес то.

По это му нуж но пре дус мотреть воз можность точ но подс тро ить час тоту.
Для это го есть параметр , при нима ющий зна чения от –
16 383 до +16 383 и озна чающий отс трой ку час тоты в гер цах от той, что
задана коман дой . Даташит говорит, что истинная час тота нас- 
трой ки будет , одна ко мои экспе- 
римен ты показа ли, что для SI4734 BFO нуж но вычитать из основной час тоты,
то есть . То ли это осо бен ность имен- 
но SI4734, то ли ошиб ка в даташи те, впро чем, это не так важ но. В ито ге BFO
мы задаeм коман дой , где  пред став- 
ляет собой жела емую отс трой ку в гер цах (16-бит ное целое чис ло со зна ком).

SSB_BFO 0x0100

AM_TUNE_FREQ
AM_TUNE_FREQ (кГц) + SSB_BFO (Гц)

AM_TUNE_FREQ (кГц) – SSB_BFO (Гц)

si4734_set_prop(SSB_BFO, bfo) bfo

Ñîáèðàåì âîåäèíî

Те перь у нас есть все минималь но необ ходимые фун кции для запус ка
SI4734 в любом из трeх режимов. Cоберeм всe в одну фун кцию, при нима- 
ющую на вход жела емый режим. А заод но добавим фун кцию

, которая поз волит не толь ко стар товать из вык лючен- 
ного сос тояния, но и перек лючать уже уста нов ленные режимы. Как понят но
из наз вания, коман да прог рам мно вык люча ет SI4734.

si4734_powerdown()

#define AM_MODE 0
#define FM_MODE 1
#define SSB_MODE 2

 uint16_t encoder=15200;
 uint16_t pwm1=750;
 uint16_t coef=5;

 int16_t bfo=0;
 int16_t vol=0x1a;

 uint8_t si4734_powerdown(){
  uint8_t cmd=POWER_DOWN,status;
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,&cmd,1,0,0);
 delay(200);
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,&status,1);
  return status;
}

  void reciver_set_mode(uint8_t rec_mod){
    static uint16_t amfreq=15200,fmfreq=8910; // Запоминаем старое 
значение
  si4734_powerdown(); // частоты
   if(reciver_mode==FM_MODE)fmfreq=encoder; else amfreq=encoder;
 if(rec_mod==AM_MODE){
   reciver_mode=AM_MODE;
   si4734_am_mode();
    si4734_set_prop(AM_CHANNEL_FILTER, 0x0100);
     si4734_set_prop(AM_SOFT_MUTE_MAX_ATTENUATION, 0); // soft mute 
off
     si4734_set_prop(AM_AUTOMATIC_VOLUME_CONTROL_MAX_GAIN, 0x5000);
// 60 дБ
    si4734_set_prop(RX_VOLUME, vol);
    encoder=amfreq-bfo/1000; // Поправка на BFO
   si4734_am_set_freq(encoder);
   coef=1;
   encoder_mode=0;
  }else if(rec_mod==FM_MODE){
   reciver_mode=FM_MODE;
   si4734_fm_mode();
    si4734_set_prop(FM_DEEMPHASIS,0x0001); // 01 = 50 µs. Used in 
Europe, Australia, Japan
    si4734_set_prop(RX_VOLUME, vol);
   MIN_LIMIT=6000;
   MAX_LIMIT=11100;
   coef=10;
   encoder=fmfreq;
   si4734_fm_set_freq(encoder);
   encoder_mode=0;
 }else{
   reciver_mode=SSB_MODE;
   si4734_ssb_patch_mode(ssb_patch_content);
    si4734_set_prop(0x0101,((1<<15)|(1<<12)|(1<<4)|2)); // ssb man 
page 24
     si4734_set_prop(AM_SOFT_MUTE_MAX_ATTENUATION, 0); // soft mute 
off
     si4734_set_prop(AM_AUTOMATIC_VOLUME_CONTROL_MAX_GAIN, 0x7000);
// 84 дБ
    si4734_set_prop(RX_VOLUME, vol);
   encoder=amfreq;
   si4734_ssb_set_freq(encoder);
   coef=1;
   encoder_mode=0;
 }
}

Та ким обра зом, для запус ка чипа, нап ример, в режиме FM на час тоте 
дос таточ но выз вать три фун кции:

freq

si4734_reset();
  for(uint32_t i=0;i<0x5ff;i++)__asm__("nop"); // Задержка, требуемая 

даташитом
reciver_set_mode(FM_MODE);
si4734_fm_set_freq(freq);

Продолжение статьи →

https://libopencm3.org/
https://github.com/5881/si4734-ssb-v2/tree/main/man
https://www.youtube.com/watch?v=fgjPGnTAVgM
https://www.dropbox.com/sh/xzofrl8rfaaqh59/AAA5au2_CVdi50NBtt0IivyIa?dl=0
https://github.com/pu2clr/SI4735
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F


СЕКРЕТЫ SI473X
ДЕЛАЕМ ПРИЕМНИК И ИЩЕМ

СКРЫТЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ МИКРОСХЕМЫ SDR

GEEK  НАЧАЛО СТАТЬИ←

Что бы перек лючить ся в дру гой режим, дос таточ но выз вать две пос ледние, так
как сброс рекомен дуют делать толь ко при вклю чении. Для перес трой ки же
час тоты и вов се дос таточ но пос ледней фун кции. Наш при емник уже работос- 
пособен, оста лось налепить кра сивос тей и фун кций.

Äîáàâèì êðàñèâîñòè è ôóíêöèè

Для вывода я взял самопис ную биб лиоте ку, которую исполь зовал в пре дыду- 
щих про ектах. Она уме ет выводить фор матные стро ки задан ного раз мера
в задан ной точ ке дис плея, и это го тек сто вого интерфей са нам хва тит за гла- 
за. Из нас тро енно го чипа мож но узнать некото рые парамет ры сиг нала —
текущую час тоту нас трой ки, интенсив ность сиг нала, соот ношение сиг нал/
шум и дру гие. Но пос коль ку мы исполь зуем пря мую уста нов ку час тоты, то
осо бой необ ходимос ти выс пра шивать час тоту у чипа нет, а вот интенсив ность
и зашум ленность полез но видеть. Кро ме того, в режиме SSB есть еще BFO,
его тоже неп лохо бы отоб разить. При чем в слу чае пос ледне го в SSB-режиме
мы сде лаем поп равку отоб ража емой час тоты. Итак, фун кция инди кации будет
выг лядеть сле дующим обра зом.

    void show_freq(uint16_t freq, int16_t offset){
  uint16_t offset_hz;
  uint16_t freq_khz;
 if(reciver_mode==FM_MODE)o_printf_at(18*5,1,1,0,"x10");
    else o_printf_at(18*5,1,1,0,"   ");
 // f=f-bfo
 if(reciver_mode==SSB_MODE){
   offset_hz=(1000-offset%1000)%1000;
   freq_khz=freq-offset/1000;
   if(offset%1000>0)freq_khz--;
   o_printf_at(18*5,3,1,0,"%03d",offset_hz);
   o_printf_at(0,1,3,0,"%5d",freq_khz);
 }else{
   o_printf_at(18*5,3,1,0,"   ");
   o_printf_at(0,1,3,0,"%5d",freq);
 }
 o_printf_at(18*5,2,1,0,"KHz");
}

      void show_reciver_status(uint8_t snr, uint8_t rssi, uint8_t status){
  uint8_t n=1;
 o_printf_at(1,4,1,0,"SNR:%2ddB SI: %2duVdB",snr,rssi);
 // coef — глобальная переменная
 // n — поправочный коэффициент шага
 if(reciver_mode==FM_MODE)n=10;
 o_printf_at(1,5,1,0,"status x%x %dKHz   ",status,coef*n);
}

    void show_reciver_full_status(uint16_t freq, int16_t offset,
                                  uint8_t snr, uint8_t rssi, uint8_t

status){
  show_freq(freq, offset);
 show_reciver_status(snr,rssi,status);
}

Здесь  — гло баль ная перемен ная, содер жащая код текуще го
режима, от которо го нем ного меня ется интерфейс,  — текущая час тота
нас трой ки,  — отс трой ка час тоты в SSB-режиме,  — соот ношение
сиг нал/шум в децибе лах,  — интенсив ность сиг нала в децибел-мик- 
роволь тах,  — ста тус-байт, воз вра щен ный коман дой уста нов ки час- 
тоты. Пос ледний помога ет при отладке. Гло баль ная перемен ная  отра- 
жает шаг перес трой ки час тоты энко дером, при чем в слу чае AM/SSB
это килогер цы, а для FM — десят ки килогерц. Целочис ленная матема тика —
это поп равка на отс трой ку час тоты. А выг лядит это все вот так.

reciver_mode
freq

offset snr
rssi

status
соеf

AM-интерфейс

FM-интерфейс

SSB-интерфейс

Уз нать парамет ры  и  мы можем с помощью коман ды 
 или , при чем коман ды для SSB и AM иден тичны:

rssi snr AM_RSQ_STATUS
0x43 FM_RSQ_STATUS 0x23

    
 

uint8_t si4734_am_signal_status(uint8_t *resp1,uint8_t *resp2,uint8_t
*rssi,uint8_t *snr){
  uint8_t cmd[3]={AM_RSQ_STATUS,0x1};
  uint8_t tray=0;
  uint8_t answer[6];
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,2,0,0);
 delay(50);
 answer[0]=0;
 while(answer[0]==0){
   i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,answer,6);
   tray++;
     if(tray==255) return 0xff;
   delay(50);
 }
 *resp1=answer[1];
 *resp2=answer[2];
 *rssi=answer[4];
 *snr=answer[5];
  return answer[0];
}

    uint8_t si4734_fm_signal_status(uint8_t *rssi,uint8_t *snr,int8_t *
freq_of){
  uint8_t cmd[3]={FM_RSQ_STATUS,0x1};
  uint8_t tray=0;
  uint8_t answer[8];
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,2,0,0);
 delay(50);
 answer[0]=0;
 while(answer[0]==0){
   i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,answer,8);
   tray++;
     if(tray==255) return 0xff;
   delay(50);
 }
 *rssi=answer[4];
 *snr=answer[5];
 *freq_of=answer[7];
  return answer[0];
}

    uint8_t get_recivier_signal_status(uint8_t *snr,uint8_t *rssi,uint8_t
*freq_of){
  uint8_t status,resp1,resp2;
 switch(reciver_mode){
     case AM_MODE: status=si4734_am_signal_status(&resp1,&resp2,rssi,
snr);
     break;
     case FM_MODE: status=si4734_fm_signal_status(rssi,snr,freq_of);
     break;
     case SSB_MODE: status=si4734_am_signal_status(&resp1,&resp2,rssi,
snr);
     break;
 }
  return status;
}

Те перь вер немся к проб леме перес трой ки. Шаг перес трой ки мы воль ны
задавать сами, коли уж мы можем задавать час тоту с точ ностью до килогер ца
в АМ/SSB и до 10 кГц в FM, на прак тике удоб ны зна чения 1, 5 и 10 кГц, а для
FM их удоб но умно жать на 10.

В слу чае же с SSB мож но исполь зовать неболь шой хак и поч ти решить
проб лему «чух-чух». Для это го мы исполь зуем отс трой ку час тоты, которая
не дает щел чков. К нес частью, ее величи на огра ничи вает ся +/–16 кГц,
но если мы будем сле дить за BFO и по дос тижении +/–16 000 сбра сывать
BFO, а затем поп равлять основную нас трой ку, то мы получим воз можность
неп рерыв ной нас трой ки с точ ностью око ло 10 Гц. Заяв ленная в даташи те точ- 
ность отс трой ки — 8 Гц, впро чем, это не так важ но, за такие день ги лишь бы
не пла вала. На прак тике удоб но взять шаг 100 Гц. С этим шагом все еще мож- 
но дос таточ но точ но нас тро ить ся и при этом не заколе бать ся кру тить руч ку.
Кро ме того, воз можность нас трой ки основной час тоты с про изволь ным
шагом ник то не отме нял. А выг лядит этот хак вот так:

  if(old_bfo!=bfo && reciver_mode==2){
  si4734_set_prop(SSB_BFO, bfo);
 o_printf_at(1,6,1,0,"BFO: %d  ",-bfo);
 if(bfo>16000||bfo<-16000){
   encoder=encoder-bfo/1000;
   bfo=bfo%1000;
 }
 old_bfo=bfo;
}
if(old_encoder!=encoder){
 old_encoder=encoder;
  if(reciver_mode==1) status=si4734_fm_set_freq(encoder);
   else if(reciver_mode==2) status=si4734_ssb_set_freq(encoder);
  else status=si4734_am_set_freq(encoder);
}

И пос ледняя шту ка, о которой сто ит упо мянуть, — это авто поиск стан ций.
Очень удоб ная фун кция, ког да лень кру тить руч ку. Я его реали зовал толь ко
для АМ, так как на УКВ у меня стан ции идут под ряд с шагом при мер- 
но 400 кГц — чего там, спра шива ется, искать?

По иск воз можен в двух нап равле ниях — вверх и вниз соот ветс твен но, а из
парамет ров он тре бует задания шага поис ка, при чем под держи вают ся толь ко
фик сирован ные зна чения 1, 5 и 10 кГц. 1 кГц надеж нее и мед леннее, 5 может
прос кочить, но быс трее. Я оста новил ся на 5 кГц. Далее нуж но выб рать кри- 
терий поис ка. Мож но искать по RSSI и по SNR. Учи тывая, что у меня очень
зашум ленный эфир, искать по интенсив ности — пус тое занятие, поэто му
ищем по SNR и выс тавля ем порог в минимум, то есть в 1 дБ. В любом слу чае,
если стан ция не дает и 1 дБ SNR, ее осо бо не пос луша ешь.

Да лее зада ем гра ницы поис ка. Текущая час тота дол жна быть меж ду вер- 
хней и ниж ней гра ница ми поис ка, ина че фокус не сра бота ет. В тех при мерах,
что я видел, в памяти хра нились все под диапа зоны КВ и в них вел ся поиск.
Одна ко это, на мой вкус, неудоб но, так как, во-пер вых, вещал ки быва ют и за
пре дела ми под диапа зонов (китай цы не очень блю дут стан дарты), а во-вто- 
рых, поиск по все му под диапа зону может быть дос таточ но дол гим. Поэто му
каж дый раз при вызове поис ка я буду задавать гра ницы как +/–200 кГц
от текущей час тоты. Оста лось задать поведе ние при неудач ном поис ке —
оста новить ся на соот ветс тву ющей гра нице.

Пос ле окон чания поис ка надо узнать час тоту, на которую нас тро ен чип,
и поп равить зна чение час тоты в управля ющем кон трол лере, что бы она пра- 
виль но отоб ражалась. В этот раз мы будем ждать от чипа ответ , сиг- 
нализи рующий об окон чании поис ка. Стро го говоря,  — это ,
где  сиг нализи рует о готов ности даль ше при нимать коман ды, а 
говорит, что нас трой ка час тоты завер шена. В рас смот ренных выше коман дах
перес трой ки час тоты, если даль ше про дол жить опрос ста туса чипа пос ле
приeма , через некото рое вре мя чип будет выдавать . В коде всe
опи сан ное выг лядит так.

0x81
0x81 0x80|0x01

0x80 0x01

0x80 0x81

...
// Эта часть привязана к кнопке
if(reciver_mode==AM_MODE){
  si4734_am_seek(encoder,1); // Поиск вверх
 si4734_get_freq_v2(&encoder);
}
...
// Эта часть привязана к кнопке
if(reciver_mode==AM_MODE){
  si4734_am_seek(encoder,0); // Поиск вниз
 si4734_get_freq_v2(&encoder);
}
...

    void si4734_am_seek(uint16_t freq, uint8_t up){
   uint8_t cmd[6]={AM_SEEK_START,(1<<3),0,0,0,1}; // AN332 p138
  uint16_t top,bottom;
 // Чтобы поиск надолго не вешал приемник, ограничим диапазон до 
400 кГц
 top=freq+200;
 if(top>30000)top=30000;
   if(freq<400) bottom=200;else bottom=freq-200;
 si4734_set_prop(AM_SEEK_BAND_TOP,top);
 si4734_set_prop(AM_SEEK_BAND_BOTTOM,bottom);
  si4734_set_prop(AM_SEEK_FREQ_SPACING,5); // Шаг поиска
  si4734_set_prop(AM_SEEK_SNR_THRESHOLD,1); // Порог 1 дБ
 // uint16_t freq;
 // uint8_t rssi,snr;
  if(!up) cmd[1]&=~(1<<3);
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,6,0,0);
 // delay(500);
  while (si4734_get_int_status()!=0x81)delay(100);
}

   uint8_t si4734_get_freq_v2(uint16_t *freq){ // Возвращает только 
частоту
  uint8_t cmd[2]={AM_TUNE_STATUS,0x0};
  uint8_t tray=0;
  uint8_t answer[8];
 i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,cmd,2,0,0);
 delay(50);
 answer[0]=0;
  while(answer[0]==0){ // Если все нормально, ответ будет 0x81
   i2c_transfer7(SI4734I2C,SI4734ADR,0,0,answer,8);
   tray++;
     if(tray==255) return 0xff;
   delay(50);
 }
 *freq=((answer[2]<<8)|answer[3]);
  return answer[0];
}

Лю бопыт но: если во вре мя поис ка выс пра шивать у «сиш ки» текущую час тоту,
то мож но уви деть, как она шага ет в задан ном интерва ле, пока не най дет стан- 
цию или не дой дет до гра ницы поис ка. Про чие под робнос ти реали зации мож- 
но пос мотреть на , там весь код, схе мы, пла ты и полез ные даташи ты.GitHub

ÂÏÅ×ÀÒËÅÍÈß

Впе чат ления от SI4734 у меня оста лись положи тель ные, и по боль шому сче ту
пре тен зия толь ко одна — «чух-чух» при нас трой ке AM/SSB. Ана лого вый при- 
емник с двой ным пре обра зова нием нас тра ивать гораз до при ятнее, одна ко
если при нять во вни мание прос тоту конс трук ции и очень демок ратич ную цену
«сиш ки», то ей мож но прос тить этот недос таток.

При этом FM работа ет прос то пре вос ходно, и тут никаких нарека ний.
С чувс тви тель ностью у него тоже все в поряд ке, в режиме SSB отчетли во слы- 
шен сиг нал тес тового генера тора при ампли туде око ло 0,5 мкВ. Поэто му
если вклю чить его вда ли от источни ков помех, нап ример за городом
или хотя бы в пар ке, то на АМ/SSB-диапа зонах всег да будет что пос лушать.
Но и в городе все не так пло хо, прав да, тут резуль тат уже целиком зависит
от антенны.

Но самое забав ное — этот при емник в диапа зоне CB (27 МГц АM) работа- 
ет луч ше, чем RTL-SDR-v3. Веро ятно, это свя зано с внут ренни ми помеха ми
RTL-SDR-v3, в осталь ном пос ледний луч ше. Одна ко если хочет ся пос лушать
эфир на при роде, а ноут тащить лень, то SI4734 — то, что надо!

https://github.com/5881/si4734-ssb-v2

