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Tuner FM z cyfrową syntezą
częstotliwości

WúrÛd naszych
CzytelnikÛw

zaobserwowaliúmy wyraüny
wzrost zainteresowania

technik¹ radiow¹.
Postanowiliúmy wiÍc

zwiÍkszyÊ liczbÍ publikacji
poúwiÍconych temu

tematowi, prezentuj¹c takøe
najbardziej interesuj¹ce

Wasze opracowania.
Oto jedno z†nich -

stereofoniczny tuner FM
z†cyfrow¹ syntez¹

czÍstotliwoúci.

Po zaprzestaniu nadawa-
nia przez rozg³oúnie radiowe
audycji w†ìdolnymî zakresie
UKF, pojawi³ siÍ problem,
ktÛry moøna by³o rozwi¹zaÊ
na trzy sposoby:
- nabyÊ odbiornik przystoso-
wany do odbioru w ìgÛr-
nymî zakresie UKF,

- przestroiÊ posiadany od-
biornik,

- trzeci sposÛb - najtrudniej-
szy, ale za to najbardziej
ambitny dla elektronika
hobbysty - wykonaÊ nowy
odbiornik od podstaw we
w³asnym zakresie.
W†artykule przedstawiam

propozycjÍ budowy stereofo-

Projekt
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nicznego tunera UKF-FM,
skonstruowanego w†oparciu
o†tanie elementy, a†przy tym
w†miarÍ nowoczesnego.

Opis uk³adu
W†uk³adzie elektrycznym

tunera wyodrÍbniÊ moøna na-
stÍpuj¹ce zespo³y: g³owica UKF,
wzmacniacz poúredniej czÍstot-
liwoúci z†dekoderem stereo i†fil-
trem wyjúciowym, sterownik
mikroprocesorowy z†wyúwietla-
czem oraz uk³ad PLL.

G³owicÍ UKF (schemat na
rys. 1) zbudowano w oparciu
o†uk³ad scalony LA1185, ktÛry
zapewnia jej dobre parametry
i†znakomicie j¹ uproúci³. Tran-
zystor MOSFET zastosowano nie

w†celu poprawienia czu³oúci,
ale aby dopasowaÊ obwÛd wej-
úciowy tunera do wejúcia U1.

RolÍ wzmacniacza poúred-
niej czÍstotliwoúci pe³ni
uk³ad A225, bÍd¹cy odpo-
wiednikiem TDA1047 (sche-
mat z†rys. 2). Jest to juø nie-
zbyt nowy uk³ad scalony, jed-
nak o†bardzo dobrych para-
metrach i†posiadaj¹cy wiele
ciekawych funkcji, miÍdzy in-
nymi wyciszanie szumÛw
przy strojeniu i†sterowanie
miernikiem poziomu.

Wymagan¹ selektywnoúÊ
na czÍstotliwoúci 10,7MHz za-
pewniaj¹ dwa filtry ceramicz-
ne (FC1, FC2), przedzielone
dodatkowym stopniem
wzmacniaj¹cym na tranzysto-
rze T1. W obwodzie z tran-

Rys. 1.
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zystorem T3 napiÍcie wystÍ-
puj¹ce na wyprowadzeniu 6
A225 zwiÍkszane jest do po-
ziomu wymaganego na wej-
úciu mikrosterownika. Sygna³
na tym wyprowadzeniu wy-
korzystywany jest przy auto-
matycznym strojeniu.

Dalej na drodze sygna³u
znajduje siÍ uk³ad scalony
TA7343 - dekoder stereo PLL,
a†po nim filtry aktywne dla
lewego i†prawego kana³u ma-
³ej czÍstotliwoúci. Ich zada-
niem jest preemfaza oraz od-
filtrowanie sk³adowych z³oøo-
nego sygna³u stereofoniczne-
go MPX, czyli sygna³u o czÍs-
totliwoúci podnoúnej i†pilota.
Filtry te posiadaj¹ pewne
wzmocnienie powoduj¹c
zwiÍkszenie amplitudy sygna-
³u wyjúciowego ma³ej czÍstot-
liwoúci do poziomu oko³o
800mV. Tranzystor T6, stero-
wany sygna³em z†mikroste-
rownika, prze³¹cza dekoder
stereo w†tryb mono.

Uk³ad stabilizacji czÍstot-
liwoúci generatora heterody-
ny z†pÍtl¹ synchronizacji fa-
zowej gwarantuje ìkwarcow¹î
stabilnoúÊ tego generatora
oraz precyzyjne i†jednoznacz-
ne dostrojenie do odbieranej
stacji. Sta³o siÍ to szczegÛlnie
istotne w†warunkach duøego
zagÍszczenia nadajnikÛw
w†paúmie UKF. W†tradycyj-
nych odbiornikach z†uk³adem
ARCZ daje siÍ zaobserwowaÊ
zjawisko przypadkowego do-
strajania do stacji blisko po-
³oøonych w†paúmie odbiera-
nych z†podobnym poziomem
sygna³u. Dlatego w†prezento-
wanym tunerze nieodzownym
wyda³o siÍ zastosowanie

wspomnianego uk³adu.
U³atwi³ on takøe wpro-
wadzenie dodatkowych
funkcji podnosz¹cych
komfort obs³ugi tunera,
takich jak wyúwietlanie
c z Í s t o t l i w o ú c i
odbieranej stacji na wy-
úwietlaczu cyfrowym,
zapamiÍtywanie czÍs-
totliwoúci stacji oraz
automatyczne przeszu-
kiwanie pasma.

Uk³ady PLL, z†zasa-
dy doúÊ skomplikowane,
s¹ obecnie stosunkowo
proste w†realizacji, po-
niewaø dostÍpnych jest
wiele uk³adÛw scalonych
zawieraj¹cych w†swojej
strukturze wszystkie nie-
zbÍdne bloki potrzebne

do ich budowy. W†tym przy-
padku pos³uøono siÍ uk³adem
TSA5512 firmy Philips. Jest to
uk³ad stosowany czÍsto w†tech-Rys. 2.
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nice telewizyjnej, przez to ³at-
wo dostÍpny, niedrogi i†w†sytu-
acji kiedy odbierane s¹ tylko
sygna³y FM w†paúmie UKF
w†zupe³noúci spe³nia powierzo-
ne mu zadania. W†wiÍkszoúci
fabrycznych tunerÛw stosowa-
ny jest raster 50kHz. Wydaje siÍ
to jednak niecelowe, poniewaø
czÍstotliwoúci wszystkich stacji
w†przyjÍtym standardzie s¹ za-
okr¹glone do 100kHz. Dlatego
zastosowanie takiego rastra jest
w†zupe³noúci wystarczaj¹ce.

RolÍ generatora VCO
w†uk³adzie PLL pe³ni genera-
tor heterodyny w†uk³adzie sca-
lonym LA1185 (schemat na rys.
1). Odseparowany jest on przez
tranzystor BFR91 (rys. 2) z†ko-
lektora ktÛrego sygna³ kierowa-
ny jest do wejúcia TSA5512
(rys. 3). NapiÍcie wyjúciowe
uk³adu PLL, ktÛrego wartoúÊ
zaleøy od wyniku porÛwnania
czÍstotliwoúci VCO z†czÍstotli-
woúci¹ generatora wzorcowego
(generator kwarcowy 6,4MHz
w†uk³adzie TSA5512), przestra-
ja zarÛwno VCO, jak i†obwody
wejúciowe w†g³owicy UKF.

Uk³ad scalony TSA5512
sterowany jest za pomoc¹ ma-
gistrali I2C, w†zwi¹zku z†czym
konieczne by³o zastosowanie
mikrosterownika, ktÛry jedno-
czeúnie ìzaprzÍgniÍtoî do wy-
úwietlania wartoúci czÍstotli-
woúci i†zapamiÍtywania czÍs-
totliwoúci stacji. Jako mikro-
sterownik zastosowany zosta³
uk³ad firmy Atmel AT89C51.

Na wyúwietlacz czÍstotli-
woúci tunera sk³adaj¹ siÍ czte-
ry wskaüniki LED. Do³¹czone
s¹ do dekoderÛw kodu BCD
na kod wskaünika siedmioseg-
mentowego (z†przerzutnikami
zatrzaskowymi) typu 4543.
Nie zdecydowano siÍ na dy-
namiczne sterowanie wy-
úwietlaczem ze wzglÍdu na
poziom generowanych zak³Û-
ceÒ. èrÛd³em zak³ÛceÒ by³by
takøe procesor, ktÛrego nie
moøna by by³o wprowadziÊ
w†stan uúpienia przy takim
wyúwietlaniu. Wskaünik nu-
meru pamiÍci sterowany jest
w†sposÛb statyczny bezpo-
úrednio z†mikrosterownika.
Akumulator 3,6V s³uøy do
podtrzymania zawartoúci pa-
miÍci RAM mikrosterownika,
do ktÛrej wpisana jest czÍs-
totliwoúÊ zapamiÍtanych sta-
cji. ObwÛd z†tranzystorem T3
na p³ycie sterownika generuje
przerwanie w†momencie zani-
ku napiÍcia zasilania, wpro-
wadzaj¹ce AT89C51 w†stan
zamroøenia. PobÛr pr¹du
z†akumulatora w†tym stanie
wynosi oko³o 40µA. Rys. 3.
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Pozosta ³e uk³ady to :
wskaünik poziomu odbierane-
go sygna³u na UAA180 (ste-
ruj¹cy piÍÊ diod LED) i†stabi-
lizatory napiÍÊ 5V oraz 12V,
na trzykoÒcÛwkowych uk³a-
dach monolitycznych. Do sta-
bilizacji napiÍcia 33V wyko-
rzystano uk³ad UL1550.

Elementy indukcyjne
NajwiÍcej uwagi naleøy

poúwiÍciÊ cewce L1 w†g³owi-
cy. NawiniÍto j¹ na korpusie
cewki typu 7x7, a†rdzeÒ do-
strojeniowy powinien ko-
niecznie pochodziÊ z†cewki
serii 500 (chodzi o†wartoúÊ
przenikalnoúci magnetycznej
rdzenia). Cewki L4 i†L5 zosta-

³y nawiniÍte jako powietrzne
przewodem w†emalii o†úred-
nicy 0,4mm na úrednicy
4,5mm. Cewk¹ L6 jest pÛ³
zwoju drutu DNE0,25 wluto-
wanego w†p³ytkÍ i†tworz¹ce-
go pÍtelkÍ obok cewki L5
w†sposÛb zapewniaj¹cy sprzÍ-
øenie miÍdzy nimi.

Pozosta³e cewki tj. L2
w†g³owicy oraz L1 i†L2 we
wzmacniaczu p.cz. s¹ cewka-
mi fabrycznymi. Moøna je teø
wykonaÊ samemu na korpu-
sach typu 7x7 serii 200. Cew-
ka L2 g³owicy zawiera 16 zwo-
jÛw przewodu DNE0,15 uzwo-
jenia pierwotnego i†3 zwoje te-
go przewodu w†uzwojeniu
wtÛrnym. Natomiast dla cewek

L1 i†L2 w†p.cz. nawiniÍto tyl-
ko po 6†zwojÛw przewodu
DNE0,2. Podane úrednice prze-
wodÛw nie s¹ krytyczne.

Konstrukcja
mechaniczna i†montaø

Uk³ad tunera zmontowano
na trzech p³ytkach z†jedno-
stronnym rysunkiem úcieøek.
P³yta g³Ûwna, p³ytka g³owicy
UKF (ktÛra jest wlutowana
w†p³ytÍ g³Ûwn¹) oraz p³ytka
sterownika z†klawiatur¹ i†wy-
úwietlaczem. W†pierwszej ko-
lejnoúci naleøy umieúciÊ
w†p³ytkach wszystkie mostki,
nastÍpnie pozosta³e elementy,
koÒcz¹c na tych o†najwiÍk-
szych gabarytach. Do trzech
krawÍdzi p³ytki g³owicy przy-
lutowaÊ naleøy pasek cienkiej
bia³ej blachy o†szerokoúci
15mm wygiÍtej w†kszta³cie li-
tery U. Do koÒcÛw blaszki
i†do wyprowadzeÒ z†p³ytki
dolutowaÊ krÛtkie odcinki
przewodu, odpowiednio je

wygi¹Ê (mog¹ to byÊ odciÍte
koÒcÛwki od elementÛw)
i†umieúciÊ w†otworach p³yty
g³Ûwnej.

Na p³ytce sterownika nie-
zbÍdne jest umieszczenie pod-
stawki pod mikrosterownik,
w†wyúwietlaczach naleøy wy-
korzystaÊ ca³¹ d³ugoúÊ ich
wyprowadzeÒ i†zamontowaÊ
jak najwyøej. Na tej samej wy-
sokoúci umieúciÊ diody LED.
Kondensatory elektrolityczne
w†te j p³ytce oraz kwarc
6,4MHz musz¹ byÊ u³oøone
poziomo.

Do podtrzymania zawartoú-
ci rejestrÛw mikroprocesora
moøna uøyÊ rÛønych ürÛde³.
Doúwiadczenia pokaza³y øe
moøe to byÊ nawet pojedyncze
ogniwo 1,5V w†miejsce drogie-
go akumulatora czy baterii li-
towej, a†zaprogramowanie tu-
nera raz na rok nie wydaje siÍ
byÊ zbyt duøym wysi³kiem.
Lepiej jest jednak zastosowaÊ
te droøsze elementy. Jedynie

Rys. 4.

Płytka główna
Rezystory
P1, P4, P6: 4,7kΩ
P2: 47kΩ
P3: 10kΩ
P5, P7: 1kΩ
R1, R7: 330Ω
R2, R4: 4,7kΩ
R3: 470Ω
R5, R11, Ω
R14: 2k2
R6: 220Ω
R8, R17, R23, R29, R33,
R39: 1kΩ
R9, R31, R32, R41, R42:
100kΩ
R10, R47: 1,8kΩ
R12: 10Ω
R13: 150kΩ
R15: 27kΩ
R16, R48: 10kΩ
R18: 390Ω
R19, R26, R36: 6,8kΩ
R20: 220kΩ
R21: 82kΩ
R22, R25, R35: 5,6kΩ
R24, R27, R34, R37: 2,7kΩ
R28, R38: 8,2kΩ
R30, R40: 33kΩ
R43, R49: 3,3kΩ
R44: 15,kΩ/0,5W
R45, R46: 270Ω
Kondensatory
C2, C4, C5, C7, C10, C11,
C15, C17: 1µF
C3, C23: 10µF
C6: 4,7µF
C8, C21: 220µF
C9, C14, C16: 2,2µF

WYKAZ ELEMENTÓW
C12, C22: 47µF
C13: 3,3µF
C18: 2200µF/25V
C19: 220µF/63V
C20: 100µF/50V
C24, C25, C28, C38, C41,
C42, C57: 10nF
C26, C27, C29, C31, C56:
100nF
C30, C36: 33pF
C32, C33: 680pF
C34, C35: 8,2pF
C37: 220nF
C39: 47pF
C43, C44, C49, C50: 1,2nF
styrofleksowe
C45, C48, C55, C58, C59:
1nF styrofleksowe
C46, C53: 82pF
C47, C51: 1,8nF
styrofleksowe
C52, C54: 4,7nF
Półprzewodniki
D1: 1N4148
D2..D6: 1N4005
D7: 3V3
D8: 8V2
D9: UL1550
T1: BF194
T2: BFR91
T3..T5: BC547
T6: BC557
U1: A225D
U2: TA7343
U3: 7812
Różne
dr1: 10µH
FC1, FC2: filtr ceramiczny
FCM10,7
L1, L2: 7x7 235

Płytka sterownika
Rezystory
R1..R22: 560Ω
R23..R32: 1,2kΩ
R33, R34: 10kΩ
R35..R37: 3,3kΩ
R38: 470Ω
R39, R40: 22kΩ
R41, R42: 1kΩ
R43: 2,2kΩ
R44..R48: 18kΩ
R49: 6,8kΩ
R50: 150Ω
Kondensatory
C1: 2,2µF
C2: 150nF
C3: 33nF
C4, C5: 1nF
C6..C11: 100nF
C12: 22pF
C13, C14: 47pF
C15, C16: 100µF
C17: 10nF
Półprzewodniki
D1..D10: 1N4148
D11..D16: LED5mm
D17: 3V3
T1, T2: BC547
T3: BC557
U1: 89C51
U2..U4: 4543
U5: UAA180
U6: TSA5512
U7: 7805
W1..W5: HDSP−7301
Różne
dr1: 2,2µH
X1: kwarc 6,4MHz
X2: rezonator ceramiczny
3,58MHz

Głowica UKF
Rezystory
R1: 100kΩ
R2: 22kΩ
R3, R11: 100Ω
R4: 47Ω
R5, R7..R9: 56kΩ
R6: 220Ω
R10: 150Ω
Kondensatory
C1, C4, C5: 1n
C2, C7, C11, C12: 10nF
C3, C6: 4,7pF
C8: 10pF
C9: 6,8pF
C10: 100pF
C13, C14: 3/20
Półprzewodniki
D1..D3: BB204
T1: BF964
U1: LA1185
Różne
L2: 7x7 221
L3: 1µH

Pozostałe
Gniazdo wyjściowe m.cz.
stereo
Gniazdo antenowe 75Ω
Gniazdo bezpiecznika
Bezpiecznik zwłoczny
315mA
Wyłącznik dwusekcyjny
Transformator sieciowy
TS6/41
Akumulator 3,6V/60mAh
Radiator dla obudowy
TO220
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w†przypadku uøycia akumula-
tora naleøy montowaÊ diodÍ
D9, przez ktÛr¹ jest on do³ado-
wywany. W†pozosta³ych przy-
padkach trzeba j¹ bezwzglÍd-
nie usun¹Ê. èrÛd³o podtrzymu-
j¹ce moøna umieúciÊ na od-
dzielnej p³ytce lub w†pojemni-
ku i†do³¹czyÊ przewodami do
uk³adu. P³yta g³Ûwna i†p³ytka
sterownika s¹ po³¹czone taúm¹
wieloprzewodow¹, z†jednej
strony przylutowan¹ do p³ytki
sterownika, a†z†drugiej zakoÒ-
czon¹ wtykiem w³¹czanym do
gniazda na p³ycie g³Ûwnej. Syg-
na³ VCO naleøy do³¹czyÊ osob-
no, odcinkiem cienkiego prze-
wodu koncentrycznego 50Ω.
Wy³¹cznik zasilania w³¹czono
po stronie wtÛrnej transforma-
tora sieciowego. Jest on dwu-
sekcyjny, wy³¹czaj¹cy jedno-
czeúnie obydwa napiÍcia
zmienne. Ca³oúÊ zamontowana
zosta³a (wraz z†transformato-
rem sieciowym) w†obudowie
o†wymiarach 280x150x50mm,
jakkolwiek moøe to byÊ dowol-
na inna obudowa dostosowana
do zestawu.

Uruchomienie
i†strojenie

Do idealnego zestrojenia
tunera potrzebne by³yby przy-
rz¹dy takie jak: wobuloskop,
generator sygna³owy FM, ko-
der stereo, miernik czÍstotli-
woúci oraz miernik zniekszta³-
ceÒ nieliniowych. Takie przy-
rz¹dy s¹ jednak trudno
dostÍpne.

Ca³a operacja strojenia nie
jest bardzo skomplikowana,
dlatego licz¹c siÍ z†uzyska-
niem nieco gorszych efektÛw
moøna tego dokonaÊ jedynie
za pomoc¹ miernika uniwer-
salnego. Rozpocz¹Ê naleøy
oczywiúcie od skontrolowania
napiÍÊ na stabilizatorach,
jeszcze przed w³oøeniem

w†podstawkÍ uk³adu
AT89C51. NastÍpnie naleøy
wy³¹czyÊ zasilanie, zamonto-
waÊ wspomniany uk³ad i†trzy-
maj¹c naciúniÍty przycisk ZA-
PIS ponownie w³¹czyÊ zasila-
nie. Takie w³¹czenie powodu-
je wyzerowanie procesora
i†kasowanie pamiÍci progra-
mÛw. Teraz na wyúwietlaczu
naleøy ustawiÊ wartoúÊ 87,5
i†kontroluj¹c napiÍcie UVAR
úciskaÊ i†rozci¹gaÊ zwoje cew-
ki L5 w†g³owicy tak, by w†tym
punkcie ustawiÊ napiÍcie
2,5V. Podobnie dla wartoúci
108,5 naleøy uzyskaÊ napiÍ-
cie 25V. NapiÍcie UVAR bÍ-
dzie zmieniaÊ siÍ oczywiúcie
tylko w†prawid³owo dzia³aj¹-
cym uk³adzie, tym niemniej
przy starannym i†bezb³Ídnym
montaøu nie powinno byÊ
øadnych trudnoúci.

Uruchomienie uk³adu PLL
sprowadza siÍ w³aúciwie tyl-
ko do tej operacji. Moøna jesz-
cze skontrolowaÊ przyrz¹dem
czÍstotliwoúÊ na kolektorze
tranzystora BFR91 - miernik
powinien wskazywaÊ czÍstot-
liwoúÊ z†wyúwietlacza tunera
powiÍkszon¹ o†10 ,7MHz
±5kHz. W†razie wiÍkszych
rozbieønoúci naleøy skorygo-
waÊ wartoúÊ kondensatora
w³¹czonego szeregowo
z†kwarcem 6,4MHz.

Kolejn¹ operacj¹ jest ze-
strojenie toru odbiorczego.
Naleøy j¹  rozpocz¹Ê od usta-
wienia na wyúwietlaczu czÍs-
totliwoúci znanej silnej stacji,
nastÍpnie suwak potencjomet-
ru P1 (poziom wyciszania
szumÛw) obrÛciÊ w†kierunku
koÒcÛwki po³¹czonej z†mas¹,
do³¹czyÊ antenÍ, wzmacniacz
m.cz. i†obracaj¹c rdzeniem
cewki L1 w†torze p.cz. dopro-
wadziÊ do pojawienia siÍ syg-
na³u w†g³oúnikach. Uk³ad
A225 blokuje tor m.cz. nie tyl-

ko przy braku sygna³u, ale
takøe przy odstrojeniu stacji
od czÍstotliwoúci úrodkowej.
Dlatego sygna³ w†g³oúnikach
pojawi siÍ tylko przy w³aúci-
wym ustawieniu L1. Dalszy
krok to ustawienie za pomoc¹
P2 jakichú wskazaÒ na mier-
niku poziomu, bÍdzie to po-
mocne przy dalszym stroje-
niu. Teraz cewkami L1, L4
i†L2 w†g³owicy doprowadza-
my do maksymalnych wska-
zaÒ poziomu na mierniku (L4
stroimy podobnie jak wczeú-
niej L5 rozci¹gaj¹c zwoje).
NastÍpnie przestawiamy tuner
na stacjÍ w†dolnej czÍúci za-
kresu i†powtarzamy strojenie
cewkami L1 i†L4. Ponownie
przestawiamy tuner na odbiÛr
w†gÛrne j czÍúci zakresu
i†stroimy na maksimum wska-
zaÒ poziomu trymerami C13,
C14. Strojenie w†dolnej i†gÛr-
nej czÍúci zakresu naleøy po-
wtÛrzyÊ wielokrotnie.

To tyle, co moøemy zrobiÊ
w†sprawie zestrojenia czÍúci
odbiorczej t¹ metod¹, gdyø do
ustawienia cewki L2 w†p.cz.
niezbÍdny jest miernik znie-
kszta³ceÒ nieliniowych. Przy
strojeniu ì†na s³uchî nie daje
siÍ zauwaøyÊ reakcji na jej
regulacjÍ. Jedynie po do³¹cze-
niu do wejúcia antenowego
sygna³u FM zmodulowanego
przebiegiem sinusoidalnym
i†miernika zawartoúci harmo-
nicznych do wyjúcia uk³adu
A225 moøna j¹ zestroiÊ opty-
malnie, to znaczy na mini-
mum zniekszta³ceÒ. Do usta-
wienia potencjometrÛw w†fil-
trze wyjúciowym potrzebny
jest z†kolei wobulator ma³ej
czÍstotliwoúci. Jeúli nim nie
dysponujemy, to poprzestaÒ-
my na ustawieniu suwakÛw
w†po³oøeniu úrodkowym.

Ostatnie czynnoúci to
ustawienie suwaka potencjo-

metru P3 w†dekoderze stereo
pomiÍdzy dwoma punktami,
w ktÛrych gaúnie dioda
wskaünika stereo, a P2 tak, by
przy odbiorze najsilniejszej
stacji zaúwieci³y siÍ wszyst-
kie diody wskaünika pozio-
mu, oraz P1, by s³abe stacje
mocno zaszumione zosta³y
wyciszone.

Obs³uga klawiatury
Klawiatura tunera sk³ada

siÍ z†szeúciu przyciskÛw, co
widaÊ na rys. 3.

Funkcje przyciskÛw s¹ na-
stÍpuj¹ce:
- PAMI Æ - prze³¹cza sek-
wencyjnie kolejne numery
zapamiÍtanych stacji.

- AUTO - uruchamia funkcjÍ
automatycznego wyszuki-
wania stacji.

- MONO - prze³¹cznik mono/
stereo.

- ZAPIS - zapisywanie do pa-
miÍci odbieranej stacji.
Procedura zapamiÍtywa-

nia stacji jest nastÍpuj¹ca:
- wybraÊ przyciskami (<gÛ-
ra>), (<dÛ³>) lub AUTO ø¹-
dan¹ stacjÍ,

- nacisn¹Ê i†przytrzymaÊ
przez oko³o 1,5 s†przycisk
(ZAPIS),

- gdy zacznie migaÊ wyúwiet-
lacz numeru pamiÍci, po-
nownie nacisn¹Ê (zapis).
ZapamiÍtaÊ moøna maksy-

malnie 9†programÛw. Kaødej
operacji zapisywania przypi-
sywany jest automatycznie ko-
lejny numer pamiÍci. Jeøeli
wykorzystane s¹ wszystkie nu-
mery, dalsze zapisy dokony-
wane bÍd¹ zawsze pod nume-
rem 9. Chc¹c przeprogramo-
waÊ stacjÍ naleøy, jak to juø
wczeúniej wspomniano, w³¹-
czyÊ zasilanie tunera przytrzy-
muj¹c przycisk (zapis) i†doko-
naÊ powtÛrnie programowania.
Wiktor Wojcenko, SP9UPN


