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Tuner FM z cyfrowg synteza

czestotliwosci

Wsréd naszych
Czytelnikéw
zaobserwowalismy wyrazny
wzrost zainteresowania
technikq radiowq.
PostanowiliSmy wiec
zwiekszy¢ liczbe publikacji
poswieconych temu
tematowi, prezentujqc takze
najbardziej interesujqce
Wasze opracowania.

Oto jedno z nich -
stereofoniczny tuner FM

z cyfrowq syntezq
czestotliwosci.

G1
ANT L1

BB204

Po zaprzestaniu nadawa-
nia przez rozglosnie radiowe
audycji w ,,dolnym“ zakresie
UKF, pojawil sie problem,
ktéry mozna bylo rozwiazaé
na trzy sposoby:

- naby¢ odbiornik przystoso-
wany do odbioru w ,gobr-
nym*“ zakresie UKF,

- przestroi¢ posiadany od-
biornik,

- trzeci sposéb - najtrudniej-
szy, ale za to najbardziej
ambitny dla elektronika
hobbysty - wykonaé¢ nowy
odbiornik od podstaw we
wlasnym zakresie.

W artykule przedstawiam
propozycje budowy stereofo-

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

Opis ukladu

W ukladzie elektrycznym
tunera wyodrebni¢ mozna na-
stepujace zespoly: glowica UKF,
wzmacniacz posredniej czestot-
liwosci z dekoderem stereo i fil-
trem wyjsciowym, sterownik
mikroprocesorowy z wyswietla-
czem oraz uklad PLL.

Glowice UKF (schemat na
rys. 1) zbudowano w oparciu
o uklad scalony LA1185, ktéry
zapewnia jej dobre parametry
i znakomicie ja uproscil. Tran-
zystor MOSFET zastosowano nie

w celu poprawienia czulosci,
ale aby dopasowaé obwéd wej-
$ciowy tunera do wejscia U1l.
Role wzmacniacza posred-
niej czestotliwosci pelni
uktad A225, bedacy odpo-
wiednikiem TDA1047 (sche-
mat z rys. 2). Jest to juz nie-
zbyt nowy uklad scalony, jed-
nak o bardzo dobrych para-
metrach i posiadajacy wiele
ciekawych funkcji, miedzy in-
nymi wyciszanie szumoéw
przy strojeniu i sterowanie
miernikiem poziomu.
Wymagana selektywnosé
na czestotliwosci 10,7MHz za-
pewniaja dwa filtry ceramicz-
ne (FC1, FC2), przedzielone
dodatkowym stopniem
wzmacniajacym na tranzysto-
rze T1. W obwodzie z tran-
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zystorem T3 napiecie wyste-
pujace na wyprowadzeniu 6
A225 zwiekszane jest do po-
ziomu wymaganego na wej-
§ciu mikrosterownika. Sygnat
na tym wyprowadzeniu wy-
korzystywany jest przy auto-
matycznym strojeniu.

Dalej na drodze sygnalu
znajduje sie uklad scalony
TA7343 - dekoder stereo PLL,
a po nim filtry aktywne dla
lewego i prawego kanalu ma-
Tej czestotliwosci. Ich zada-
niem jest preemfaza oraz od-
filtrowanie sktadowych zlozo-
nego sygnalu stereofoniczne-
go MPX, czyli sygnalu o czes-
totliwoéci podnosnej i pilota.
Filtry te posiadaja pewne
wzmocnienie powodujac
zwiekszenie amplitudy sygna-
Tu wyjSciowego matej czestot-
liwosci do poziomu okoto
800mV. Tranzystor T6, stero-
wany sygnalem z mikroste-

5 rownika, przelacza dekoder
D ™ T stereo w tryb mono.

Uktad stabilizacji czestot-
liwosci generatora heterody-
ny z petla synchronizacji fa-
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TSA5512 firmy Philips. Jest to
ukfad stosowany czesto w tech-
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nice telewizyjnej, przez to tat-
wo dostepny, niedrogi i w sytu-
acji kiedy odbierane sa tylko
sygnaly FM w pasémie UKF
w zupelnosci spelnia powierzo-
ne mu zadania. W wiekszoéci
fabrycznych tuneréw stosowa-
ny jest raster 50kHz. Wydaje sie
to jednak niecelowe, poniewaz
czestotliwosci wszystkich stacji
w przyjetym standardzie sa za-
okraglone do 100kHz. Dlatego
zastosowanie takiego rastra jest
w zupelnosci wystarczajace.

Role generatora VCO
w ukfadzie PLL pelni genera-
tor heterodyny w uktadzie sca-
lonym LA1185 (schemat na rys.
1). Odseparowany jest on przez
tranzystor BFR91 (rys. 2) z ko-
lektora ktérego sygnat kierowa-
ny jest do wejscia TSA5512
(rys. 3). Napiecie wyjsciowe
uktadu PLL, ktérego wartosc
zalezy od wyniku poréwnania
czestotliwosci VCO z czestotli-
woscia generatora wzorcowego
(generator kwarcowy 6,4MHz
w ukladzie TSA5512), przestra-
ja zaréwno VCO, jak i obwody
wejsciowe w glowicy UKF.

Uktad scalony TSA5512
sterowany jest za pomoca ma-
gistrali I°C, w zwiazku z czym
konieczne bylo zastosowanie
mikrosterownika, ktéry jedno-
cze$nie ,,zaprzegnieto“ do wy-
$wietlania wartosci czestotli-
wosci i zapamietywania czes-
totliwosci stacji. Jako mikro-
sterownik zastosowany zostal
uklad firmy Atmel AT89C51.

Na wyswietlacz czestotli-
wosci tunera skladaja sie czte-
ry wskazniki LED. Dolaczone
sa do dekoderéw kodu BCD
na kod wskaznika siedmioseg-
mentowego (z przerzutnikami
zatrzaskowymi) typu 4543.
Nie zdecydowano sie na dy-
namiczne sterowanie wy-
$wietlaczem ze wzgledu na
poziom generowanych zakié6-
cen. Zrédtem zaklécen bylby
takze procesor, ktérego nie
mozna by bylo wprowadzié¢
w stan u$pienia przy takim
wys$wietlaniu. Wskaznik nu-
meru pamieci sterowany jest
w spos6b statyczny bezpo-
srednio z mikrosterownika.
Akumulator 3,6V stuzy do
podtrzymania zawarto$ci pa-
mieci RAM mikrosterownika,
do ktérej wpisana jest czes-
totliwo$¢ zapamietanych sta-
cji. Obwdd z tranzystorem T3
na plycie sterownika generuje
przerwanie w momencie zani-
ku napiecia zasilania, wpro-
wadzajace AT89C51 w stan
zamrozenia. Pobér pradu
z akumulatora w tym stanie
wynosi okolo 40pA.

Elektronika Praktyczna 9/2000

T2
BC547

u1
89C51

Hz|
c13

X2
3,58M

e
1 c1a

T

(.

PROJEKTY CZYTELNIKOW

47p

47p

LEVEL

D7
1N4148

\ 4
)

Rys. 3.

+12V

VCO IN

m:\l !::
= = 62
= T : S
= =
% 61 %
— &= 4’} o4
g9 % 8l mz
T = =
e L % "
L 2t on
5o % 9 2
It e st v> =
5Y — S
€= = K, -
z v — P 3 ol R - .
— 8 e - o — o
»4'+44— 28 N
JR P E
43 . mgO‘< K. ® ©
Iy =] — ol g
0e g 1 2 »4'>P44 s 2 5.
—f £ oar— | & %3 EY
@ x < | ®
<
c® + > >\ 0 Oo¢ I 0 <
[:jgﬁ & ® co ol © o
o - c = ©
| “ £e e— [0 P 8 & -
o L—r o
e L 2 S @
g S = -
e 9 8 =
| %€ [
33 32
| - yi ¥ T
Ew
| e € .
x
38
6e (4 et
or ' -
s | g8
E LT
o
B RIS
It
| <2 o
0|<t|e|ouf+ | 3@ - |
3 — 1 ez 1
2 A g 7
% ! mi a1
4 [a} L f E)
2 I — p a
©f~[mfolo R g g
e v
-9
&8
RIS 2 |
A I —
Y y— 18 Tx
] 5 Hd -9 €=
o[ |ofos| ———1 ) K
g | ——— o
2 ——— p a
a | — 2 el
T 3 — q g
E £ — e v
o|~fo|o|o
2 2 \
S RE} B —
S S — [}
6 Hd -5
mvmw—‘ 3 4 aly
o ]
) P a
[]E] ; : :
a q |
(7]
o 2 e v
= I
©f~[o(olo | o5
| (8=
o<t |o|ou|— T f]
2 2 a& N
S © N I
N 5 %3]
o 4 4 b3
o~ 17
a
s I « o
ol o o8
ik o@lolo
o | %
a8
[:< o
©d
52
<ol I P
- c
=3 &
s £ o 8 Toe
20 o 0
or = 3 3 NS = 8 2 8 2081 2k
>#}_I 2 T = 3 2
o[~ [w|o|o Sl x
4 © B 08 a
0 < o8 3
~ 8l € o] o
SR> p—
£ ©§ wc
[eF<) [ R —
N o “87 X .
88 ©n 0g |
e =] o= 1
~ .
~

91



PROJEKTY CZYTELNIKOW

E 8 TR7 1 0/‘}/
312;‘»\ , 4 st <

~ 220 5 <>

3
5
TS6/41
Rys. 4.
Pozostale ukltady to: 1y nawiniete jako powietrzne

wskaznik poziomu odbierane-
go sygnalu na UAA180 (ste-
rujacy pie¢ diod LED) i stabi-
lizatory napie¢ 5V oraz 12V,
na trzykoncéwkowych ukla-
dach monolitycznych. Do sta-
bilizacji napiecia 33V wyko-
rzystano uktad UL1550.

Elementy indukcyjne
Najwiecej uwagi nalezy
poswieci¢ cewce L1 w glowi-
cy. Nawinieto ja na korpusie
cewki typu 7x7, a rdzen do-
strojeniowy powinien ko-
niecznie pochodzi¢ z cewki
serii 500 (chodzi o wartos¢
przenikalnosci magnetycznej
rdzenia). Cewki L4 i L5 zosta-

WYKAZ ELEMENTOW
Plytka gtowna

Rezystory

P1, P4, P6: 4,7kQ

P2: 47kQ

P3: 10kQ

P5, P7: 1kQ

R1, R7: 330Q

R2, R4: 4,7kQ

R3: 470Q

R5, R11, Q

R14: 2k2

R6: 220Q

R8, R17, R23, R29, R33,
R39: 1kQ

R9, R31, R32, R41, R42:
100kQ

R10, R47: 1,8kQ
R12: 10Q

R13: 150kQ

R15: 27kQ

R16, R48: 10kQ

R18: 390Q

R19, R26, R36: 6.8kQ
R20: 220kQ

R21: 82kQ
R22, R25,
R24, R27,
R28, R38:
R30, R40: 33kQ

R43, R49: 3,3kQ

R44: 15kQ/0.5W

R45, R46: 270Q
Kondensatory

C2, C4, C5, C7, C10, CI11,
C15, C17: 1pF

C3, C23: 10pF

Cé: 4,7uF

C8, C21: 220pF

C9, Cl14, C16: 2,2uF

R35: 5,6kQ
R34, R37: 2,7kQ
8.,2kQ
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przewodem w emalii o $red-
nicy 0,4mm na $rednicy
4,5mm. Cewka L6 jest poél
zwoju drutu DNEO0,25 wluto-
wanego w plytke i tworzace-
go petelke obok cewki L5
w sposdb zapewniajacy sprze-
zenie miedzy nimi.
Pozostate cewki tj. L2
w glowicy oraz L1 iL2 we
wzmacniaczu p.cz. sa cewka-
mi fabrycznymi. Mozna je tez
wykonaé¢ samemu na korpu-
sach typu 7x7 serii 200. Cew-
ka L2 gtowicy zawiera 16 zwo-
jow przewodu DNEO0,15 uzwo-
jenia pierwotnego i 3 zwoje te-
go przewodu w uzwojeniu
wtérnym. Natomiast dla cewek

C12, C22: 47yF

C13: 3,3uF

C18: 2200pF/25V

C19: 220pF/63V

C20: 100pF/50V

C24, C25, C28, C38, CAl,
C42, C57: 10nF

C26, C27, C29, C31,
100nF
C30, C36:
C32, C33:
C34, C35:
C37: 220nF
C39: 47pF
C43, C44, C49, CH50:
styrofleksowe

C45, C48, Cb55, CB58,
1InF styrofleksowe
C46, C53: 82pF
C47, C51: 1,8nF
styrofleksowe

C52, C54: 4,7nF
Potprzewodniki

D1: 1N4148

D2..D6: 1N4005

D7: 3V3

D8: 8Vv2

D9: UL1550

T1: BF194

T2: BFR91

T3..T5: BC547

Té: BC557

Ul: A225D

U2: TA7343

u3: 7812

Rézne

drl: 10uH

FC1, FC2: filtr ceramiczny
FCM10,7

L1, L2: 7x7 235

C56:
33pF

680pF
8,2pF

1.2nF

C59:

L1 i L2 w p.cz. nawinieto tyl-
ko po 6 zwojéw przewodu
DNEO,2. Podane $rednice prze-
wodéw nie sa krytyczne.

Konstrukcja
mechaniczna i montaz
Uklad tunera zmontowano
na trzech plytkach z jedno-
stronnym rysunkiem S$ciezek.
Ptyta gtéwna, plytka glowicy
UKF (ktéra jest wlutowana
w plyte gléwna) oraz plytka
sterownika z klawiatura i wy-
Swietlaczem. W pierwszej ko-
lejnosci nalezy umiescic
w plytkach wszystkie mostki,
nastepnie pozostate elementy,
koficzac na tych o najwiek-
szych gabarytach. Do trzech
krawedzi ptytki glowicy przy-
lutowaé nalezy pasek cienkiej
biatej blachy o szerokosci
15mm wygietej w ksztalcie li-
tery U. Do koncéw blaszki
i do wyprowadzen z plytki
dolutowaé¢ krétkie odcinki
przewodu, odpowiednio je

Ptytka sterownika
Rezystory
R1..R22: 560Q
R23..R32: 1,2kQ
R33, R34: 10kQ
R35..R37: 3,3kQ
R38: 470Q
R39, R40: 22kQ
R41, R42: 1kQ
R43: 2,2kQ
R44..R48: 18kQ
R49: 6.8kQ
R50: 150Q
Kondensatory
Cl: 2,2pF
C2: 150nF
C3: 33nF
C4, C5: 1InF
C6..C11: 100nF
C12: 22pF
C13, Cl4: 47pF
C15, C16: 100pF
C17: 10nF
Potprzewodniki
D1..D10: 1N4148
D11..D16: LEDSmm
D17: 3V3
T1, T2: BC547
T3: BCS857
Ul: 89C51
U2..U4: 4543
Us: UAA180
U6: TSA5512
U7: 7805
W1..W5: HDSP-7301
Rézne
drl: 2,2uH
X1: kwarc 6,4AMHz

X2: rezonator ceramiczny
3.68MHz

wygia¢ (moga to by¢ odciete
koncowki od elementéw)
i umie$ci¢ w otworach plyty
giéwnej.

Na plytce sterownika nie-
zbedne jest umieszczenie pod-
stawki pod mikrosterownik,
w wyswietlaczach nalezy wy-
korzystaé cala diugosé¢ ich
wyprowadzen i zamontowacd
jak najwyzej. Na tej samej wy-
sokoéci umiesci¢ diody LED.
Kondensatory elektrolityczne
w tej plytce oraz kwarc
6,4MHz musza by¢ ulozone
poziomo.

Do podtrzymania zawarto$-
ci rejestrow mikroprocesora
mozna uzy¢ réznych Zrédel.
Doswiadczenia pokazaly ze
moze to by¢ nawet pojedyncze
ogniwo 1,5V w miejsce drogie-
go akumulatora czy baterii li-
towej, a zaprogramowanie tu-
nera raz na rok nie wydaje sie
by¢ zbyt duzym wysitkiem.
Lepiej jest jednak zastosowaé
te drozsze elementy. Jedynie

Gtowica UKF
Rezystory
R1: 100kQ
R2: 22kQ
R3, R11: 100Q
R4: 47Q
R5, R7..R9: 56kQ
R6: 220Q
R10: 150Q
Kondensatory
Cl1, C4, C5: 1n
C2, C7, C11, C12: 10nF
C3, Cé6: 4,7pF
C8: 10pF
C9: 6.8pF
C10: 100pF
C13, Cl4: 3/20
Potprzewodniki
D1..D3: BB204
T1: BF964
Ul: LA1185
Rézne
L2: 7x7 221
L3: TuH

Pozostate

Gniozdo wyjsciowe m.cz.
stereo

Gniczdo antenowe 75Q
Gniczdo bezpiecznika

Bezpiecznik zwitoczny
315mA

Wytgcznik dwusekcyjny
Transformator sieciowy

TS6/41

Akumulator 3,6V/60mAh

Radiator dla obudowy
TO220

Elektronika Praktyczna 9/2000



w przypadku uzycia akumula-
tora nalezy montowaé¢ diode
D9, przez ktoéra jest on dotado-
wywany. W pozostalych przy-
padkach trzeba ja bezwzgled-
nie usunaé. Zrédlo podtrzymu-
jace mozna umie$ci¢ na od-
dzielnej plytce lub w pojemni-
ku i dotaczyé przewodami do
uktadu. Plyta gléwna i plytka
sterownika sa polaczone tasma
wieloprzewodowa, z jednej
strony przylutowana do ptytki
sterownika, a z drugiej zakon-
czona wtykiem wlaczanym do
gniazda na plycie gléwnej. Syg-
nat VCO nalezy dotaczy¢ osob-
no, odcinkiem cienkiego prze-
wodu koncentrycznego 50Q.
Wylacznik zasilania wlaczono
po stronie wtérnej transforma-
tora sieciowego. Jest on dwu-
sekcyjny, wylaczajacy jedno-
cze$nie obydwa napiecia
zmienne. Caloé¢ zamontowana
zostala (wraz z transformato-
rem sieciowym) w obudowie
o wymiarach 280x150x50mm,
jakkolwiek moze to by¢ dowol-
na inna obudowa dostosowana
do zestawu.

Uruchomienie
i strojenie

Do idealnego =zestrojenia
tunera potrzebne byltyby przy-
rzady takie jak: wobuloskop,
generator sygnalowy FM, ko-
der stereo, miernik czestotli-
wosci oraz miernik znieksztal-
cen nieliniowych. Takie przy-
rzady sa jednak trudno
dostepne.

Cala operacja strojenia nie
jest bardzo skomplikowana,
dlatego liczac sie z uzyska-
niem nieco gorszych efektow
mozna tego dokona¢ jedynie
za pomoca miernika uniwer-
salnego. Rozpoczaé nalezy
oczywidcie od skontrolowania
napie¢ na stabilizatorach,
jeszcze przed wlozeniem

Elektronika Praktyczna 9/2000

w podstawke uktadu
AT89C51. Nastepnie nalezy
wylaczy¢ zasilanie, zamonto-
waé¢ wspomniany uklad i trzy-
majac nacisniety przycisk ZA-
PIS ponownie wlaczy¢ zasila-
nie. Takie wlaczenie powodu-
je wyzerowanie procesora
i kasowanie pamieci progra-
moéw. Teraz na wyswietlaczu
nalezy ustawi¢ warto$¢ 87,5
i kontrolujac napiecie Uy,g
Sciskac i rozciaga¢ zwoje cew-
ki L5 w gtowicy tak, by w tym
punkcie ustawié¢ napiecie
2,5V. Podobnie dla wartosci
108,5 nalezy uzyskaé¢ napie-
cie 25V. Napiecie Uy,r be-
dzie zmienia¢ sie oczywiscie
tylko w prawidlowo dzialaja-
cym ukladzie, tym niemniej
przy starannym i bezbtednym
montazu nie powinno byé
zadnych trudnosci.

Uruchomienie uktadu PLL
sprowadza sie wlasciwie tyl-
ko do tej operacji. Mozna jesz-
cze skontrolowaé przyrzadem
czestotliwo$é na kolektorze
tranzystora BFR91 - miernik
powinien wskazywaé czestot-
liwo$¢ z wyswietlacza tunera
powiekszona o 10,7MHz
+5kHz. W razie wiekszych
rozbieznoéci nalezy skorygo-
waé warto$¢ kondensatora
wlaczonego SZeregowo
z kwarcem 6,4MHz.

Kolejna operacja jest ze-
strojenie toru odbiorczego.
Nalezy ja rozpocza¢ od usta-
wienia na wy$wietlaczu czes-
totliwoéci znanej silnej staciji,
nastepnie suwak potencjomet-
ru P1 (poziom wyciszania
szumow) obréci¢ w kierunku
koncéwki potaczonej z masa,
dotaczy¢ antene, wzmacniacz
m.cz. i obracajac rdzeniem
cewki L1 w torze p.cz. dopro-
wadzi¢ do pojawienia sie syg-
natu w gloénikach. Uktad
A225 blokuje tor m.cz. nie tyl-
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ko przy braku sygnalu, ale
takze przy odstrojeniu stacji
od czestotliwo$ci Srodkowe;j.
Dlatego sygnal w gloénikach
pojawi sie tylko przy wtlasci-
wym ustawieniu L1. Dalszy
krok to ustawienie za pomoca
P2 jakich§ wskazan na mier-
niku poziomu, bedzie to po-
mocne przy dalszym stroje-
niu. Teraz cewkami L1, L4
i L2 w glowicy doprowadza-
my do maksymalnych wska-
zaf poziomu na mierniku (L4
stroimy podobnie jak wczes-
niej L5 rozciagajac zwoje).
Nastepnie przestawiamy tuner
na stacje w dolnej cze$ci za-
kresu i powtarzamy strojenie
cewkami L1 iL4. Ponownie
przestawiamy tuner na odbiér
w gérnej czeéci zakresu
i stroimy na maksimum wska-
zaf poziomu trymerami C13,
C14. Strojenie w dolnej i gor-
nej czedci zakresu nalezy po-
wtérzy¢ wielokrotnie.

To tyle, co mozemy zrobié
w sprawie zestrojenia czesci
odbiorczej ta metoda, gdyz do
ustawienia cewki L2 w p.cz.
niezbedny jest miernik znie-
ksztalcenn nieliniowych. Przy
strojeniu ,, na shuch“ nie daje
sie zauwazy¢ reakcji na jej
regulacje. Jedynie po dolacze-
niu do wejscia antenowego
sygnalu FM zmodulowanego
przebiegiem sinusoidalnym
i miernika zawartosci harmo-
nicznych do wyjscia ukladu
A225 mozna ja zestroi¢ opty-
malnie, to znaczy na mini-
mum znieksztalcenn. Do usta-
wienia potencjometréw w fil-
trze wyjSciowym potrzebny
jest z kolei wobulator matej
czestotliwo$ci. Je§li nim nie
dysponujemy, to poprzestan-
my na ustawieniu suwakéw
w polozeniu $rodkowym.

Ostatnie czynnodci to
ustawienie suwaka potencjo-

metru P3 w dekoderze stereo
pomiedzy dwoma punktami,
w ktérych gasnie dioda
wskaznika stereo, a P2 tak, by
przy odbiorze najsilniejszej
stacji zaSwiecily sie wszyst-
kie diody wskaznika pozio-
mu, oraz P1, by stabe stacje
mocno zaszumione zostaly
wyciszone.

Obstuga klawiatury
Klawiatura tunera sktada
sie z szesciu przyciskéw, co

widaé¢ na rys. 3.

Funkcje przyciskéw sa na-
stepujace:

- PAMI C - przelacza sek-
wencyjnie kolejne numery
zapamietanych stacji.

- AUTO - uruchamia funkcje
automatycznego wyszuki-
wania stacji.

- MONO - przetacznik mono/
stereo.

- ZAPIS - zapisywanie do pa-
mieci odbieranej stacji.

Procedura zapamietywa-
nia stacji jest nastepujaca:

- wybra¢ przyciskami (<goé-
ra>), (<dét>) lub AUTO za-
dana stacje,

- nacisna¢ i przytrzymac
przez okolo 1,5 s przycisk
(ZAPIS),

- gdy zacznie miga¢ wyswiet-
lacz numeru pamieci, po-
nownie nacisnaé (zapis).

Zapamieta¢ mozna maksy-
malnie 9 programéw. Kazdej
operacji zapisywania przypi-
sywany jest automatycznie ko-
lejny numer pamieci. Jezeli
wykorzystane sa wszystkie nu-
mery, dalsze zapisy dokony-
wane beda zawsze pod nume-
rem 9. Chcac przeprogramo-
waé stacje nalezy, jak to juz
wcze$niej wspomniano, wila-
czy¢ zasilanie tunera przytrzy-
mujac przycisk (zapis) i doko-
na¢ powtérnie programowania.
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