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Duża popularność kitów Vellemana zachęciła nas do publikowania cyklu artykułów „Raport
EP”, w których szczegółowo opisujemy konstrukcje wybranych zestawów (na podstawie oryginal−
nych instrukcji). Przedstawiamy Czytelnikom wrażenia z montażu i uruchomienia każdego opisywa−
nego kitu.

Wszystkie przedstawiane w „Raporcie EP” urządzenia były zmontowane i uruchomione w labora−
torium EP przez doświadczonych konstruktorów.

Cyfrowy tuner FM, część 3
kit VELLEMAN K−4500

Jest to ostatnia czÍúÊ
artyku³u poúwiÍconego

prezentacji konstrukcji wysokiej
jakoúci tunera FM.

Tym razem skupimy siÍ na
szczegÛ³owym omÛwieniu zasad

montaøu elektrycznego
i†mechanicznego urz¹dzenia

oraz przedstawieniu
podstawowych sposobÛw
uruchomienia i†regulacji.

Jak siÍ okaøe, dziÍki
zastosowaniu nowoczesnych

rozwi¹zaÒ konstrukcyjnych iloúÊ
punktÛw regulacyjnych uda³o
siÍ ograniczyÊ do minimum.

Montaø tunera
Uk³ad elektryczny tunera mon-

towany jest na dwÛch jednostron-
nych p³ytkach drukowanych. P³yt-
ki po³¹czone s¹ za pomoc¹ dwÛch
9-øy³owych p³askich kabli, co
umoøliwia komunikowanie siÍ
czÍúci cyfrowej tunera z†analogow¹.
W†pude³ku z†kitem znajdziemy

takøe oprÛcz wszystkich elementÛw
elektrycznych, niezbÍdne elementy
mechaniczne, kompletn¹ obudowÍ
oraz p³ytÍ czo³ow¹ w†formie nalep-
ki ze specjalnej folii z†wyt³oczony-
mi klawiszami. Producent nie za-
pomnia³ o†niezbÍdnej iloúci wkrÍ-
tÛw i†úrub o†odpowiednim rozmia-
rze. Wszystko to powoduje, øe na-
bywca zestawu z†zamieszczonych
komponentÛw moøe z³oøyÊ kom-
pletny odbiornik FM. Zmontowa-
nie kitu nie jest k³opotliwe, toteø
poradzi sobie z†t¹ czynnoúci¹ na-
wet úrednio zaawansowany elekt-
ronik, naleøy jednak bezwzglÍdnie
przestrzegaÊ poprawnoúci i†zasad
montaøu.
Zanim przyst¹pimy do monto-

wania tunera naleøy zaopatrzyÊ siÍ
w†dobrej jakoúci lutownicÍ, najle-
piej 40..60W typu Elwik lub Wel-
ler oraz, co nie mniej waøne, w†od-
powiedni topnik, najlepiej wielo-
rdzeniowy o†úrednicy 0,8 mm.
Opis montaøu, choÊ zredagowa-

ny w†jÍzyku angielskim, niemiec-
kim i†francuskim, zawiera bardzo

poøyteczne rysunki pokazuj¹ce ko-
lejnoúÊ montowania poszczegÛlnych
elementÛw wraz z†ich oznaczenia-
mi. U³atwi to z†pewnoúci¹ montaø
osobom nie znaj¹cym tych jÍzykÛw.
Wszystkie elementy o†ma³ych ga-
barytach, tzn. rezystory, diody ma-
³osygna³owe i†zwory zosta³y u-
mieszczone w†kolejnoúci na jednej
taúmie, toteø odszukanie w³aúciwe-
go elementu nie jest trudne nawet
dla osÛb maj¹cych k³opoty z†kodem
paskowym.
Montaø rozpoczynamy od zmon-

towania p³ytki cyfrowej oznaczonej
P4500B. W†pierwszej kolejnoúci
montujemy wszystki zwory J. Na-
leøy zwrÛciÊ przy tym szczegÛln¹
uwagÍ, czy na pewno wlutowaliú-
my wszystkie. Naniesiona doúÊ gru-
b¹ kresk¹ warstwa opisowa elemen-
tÛw na p³ytce drukowanej oraz
zmniejszony jej rysunek w†doku-
mentacji moøe byÊ przyczyn¹ omi-
niÍcia ktÛregoú z†po³¹czeÒ. Nie bez
kozery tak mocno przypominamy
o†tym, bowiem w†testowanym eg-
zemplarzu tunera pomimo kilku-
krotnego sprawdzenia p³ytki dru-
kowanej po pe³nym jej zmontowa-
niu, uruchomienie urz¹dzenia nie
by³o moøliwe w³aúnie ze wzglÍdu
na brak jednej ze zwÛr, akurat
ma³o widocznej na p³ytce druko-
wanej.
NastÍpnie montujemy: rezystory,

d³awiki, rezonator kwarcowy, ktÛ-
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ry naleøy ìpo³oøyÊî na p³ytce i†do-
datkowo wzmocniÊ kawa³kiem
srebrzanki. W†dalszej kolejnoúci
montujemy diody, kondensatory
sta³e i†elektrolityczne, podstawki
pod wyúwietlacze 14-segmentowe:
jedn¹ 24-pinow¹ i†jedn¹ 40-pino-
w¹.
SzczegÛlnie starannie naleøy

wlutowaÊ diody LED, ze wzglÍdu
na fakt, iø po przykrÍceniu p³ytki
do czo³a obudowy tunera musz¹
siÍ one stykaÊ z†foli¹ p³yty czo³o-
wej. Aby wykonaÊ tÍ czynnoúÊ po-
prawnie naleøy umieúciÊ wyúwiet-
lacze DY1..DY3 w†podstawkach, po
czym wlutowaÊ diody tak, aby ich
powierzchnia znajdowa³a siÍ na
wysokoúci czo³a wyúwietlaczy.
W†zestawie znajduj¹ siÍ: 2†diody
5x5mm w†kolorze czerwonym, ktÛ-
re naleøy wlutowaÊ jako wskaünik
STEREO, 2†diody 5x5mm øÛ³te -
wskaünik MONO oraz 8†diod
2x5mm, ktÛre pos³uø¹ jako wskaü-
nik poziomu odbieranego sygna³u.
Nie mniej uwagi naleøy poúwiÍ-

ciÊ podczas umieszczenia diody
odbiornika podczerwieni i†umiesz-
czonej tuø obok niej diody LED,
ktÛra sygnalizuje tryb ìstand-byî
urz¹dzenia oraz odbiÛr rozkazu
z†opcjonalnego pilota. W†dokumen-
tacji przedstawiony jest doúÊ do-
k³adny rysunek, dziÍki ktÛremu
czynnoúÊ ta nie powinna sprawiÊ
wiÍkszego problemu.
Po zmontowaniu wszystkich ele-

mentÛw na p³ytce, pozostaje jesz-
cze zamocowanie z³¹cza przezna-
czonego do pod³¹czenia klawiatu-
ry. Z³¹cze montujemy od strony
druku, uwaøaj¹c aby dok³adnie
wlutowaÊ wszystki jego wyprowa-
dzenia i†aby nie uszkodziÊ kolb¹
lutownicy plastykowego korpusu
konektora. Z³¹cze po wlutowaniu
naleøy odgi¹Ê ku gÛrze o†oko³o 45
stopni, co umoøliwi prawid³owe
w³oøenie i†zamocowanie taúmy syg-
na³owej klawiatury. Ostatni¹ czyn-
noúci¹ jest umieszczenie uk³adÛw
scalonych w†podstawkach.
Teraz moøna zabraÊ siÍ do

zmontowania p³yty g³Ûwnej tunera
- czÍúci analogowej. KolejnoúÊ jest
podobna jak w†poprzednim przy-
padku, jedynie podczas montaøu
zwÛr nie moøna zapomnieÊ o†jed-
nej - oznaczonej jako JSTP. Ponie-
waø zwora ta bÍdzie przydatna tyl-

ko podczas strojenia odbiornika,
warto zamocowaÊ j¹ nieco ponad
powierzchni¹ p³ytki drukowanej, co
u³atwi pÛüniejsze jej usuniÍcie.
Filtry 10,7MHz mog¹ byÊ wlu-

towane w†dowolnym kierunku.
Przed wlutowaniem stabilizatora
7805 naleøy pod³oøyÊ radiator
przykrÍcaj¹c ca³oúÊ do p³ytki úru-
b¹ M3.
W†zestawie znajduj¹ siÍ dwa

z³ocone gniazda wyjúciowe typu
ìchinchî. Nie naleøy jednak siÍ
zdziwiÊ, kiedy podczas lutowania
ich w†p³ytkÍ drukowan¹ niezbÍd-
ne okaøe siÍ d³uøsze nagrzanie ich
wyprowadzeÒ. Wszystko to za spra-
w¹ pokrycia powierzchni z³¹cz
cienka warstw¹ lakieru, ktÛry zale-
ca siÍ usun¹Ê za pomoc¹ zwyk³e-
go acetonu przed wlutowaniem ich
w†p³ytkÍ.
Na samym koÒcu ostroønie na-

leøy umieúciÊ i†przylutowaÊ g³owi-
cÍ FM oraz w³oøyÊ w†podstawki
uk³ady scalone. W†testowanym ze-
stawie producent zamiast uk³adu
IC11 - U4270 uøy³ zamiennika
w†postaci U4210. Funkcjonalnie
oba uk³adu s¹ identyczne, rÛøni¹
siÍ jedynie rozk³adem wyprowa-
dzeÒ i†poziomem jednego z†napiÍÊ
strojenia, dlatego w†zestawie zna-
jduje siÍ dodatkowa p³ytka druko-
wana - adapter, w†ktÛr¹ naleøy
wlutowaÊ podstawkÍ pod uk³ad za-
stÍpczy oraz z†drugiej strony dwie
listwy ìgoldpinÛwî, dziÍki ktÛrym
moøliwe jest umieszczenie zamien-
nika w†miejsce uk³adu IC11, bez
przerÛbek p³ytki drukowanej. W†do-
kumentacji znajduj¹ siÍ niezbÍdne
rysunki oraz komplet dodatkowych
elementÛw, toteø operacja ta nie
przysporzy k³opotÛw nabywcy tu-
nera.
Po z³oøeniu obu p³ytek druko-

wanych naleøy jeszcze raz spraw-
dziÊ jakoúÊ montaøu. CzynnoúÊ tÍ
dobrze jest wykonaÊ kilkakrotnie,
zwracaj¹c uwagÍ na umieszczenie
wszystkich elementÛw zestawu, po-
laryzacje niektÛrych z†nich, oraz
wartoúci rezystorÛw i†kondensato-
rÛw sta³ych.
Montaø elementÛw mechanicz-

nych rozpoczynamy od przykrÍce-
nia metalowych tulejek dystanso-
wych do spodu obudowy zgodnie
z†dokumentacj¹ producenta. Zanim
to nast¹pi, naleøy obowi¹zkowo

usun¹Ê (np. ostrym narzÍdziem)
warstwÍ lakieru, w†miejscach ze-
tkniÍcia siÍ tulejek z†powierzchni¹
obudowy. Zapewni to odpowiednie
i†wymagane przez producenta kitu
po³¹czenie galwaniczne p³ytki dru-
kowanej z†chassis urz¹dzenia.
Kolejn¹ czynnoúci¹ jest nakleje-

nie na tylnej úciance nalepki z†opi-
sem gniazd wyjúciowych oraz ele-
mentÛw regulacyjnych tunera. Na-
stÍpnie za pomoc¹ úrub M3 naleøy
przykrÍciÊ gniazdo sieciowe tune-
ra oraz dwa gniazda antenowe.
Z†lewej dolnej strony spodu

obudowy znajduj¹ siÍ dwa otwory
do zamocowania transformatora sie-
ciowego, ktÛry przykrÍcamy úruba-
mi M3, korzystaj¹c z†otworÛw
w†rdzeniu trafo znajduj¹cych siÍ po
jego przek¹tnej. NiezbÍdne po³¹cze-
nia miÍdzy p³ytkami i†tym elemen-
tem wykonane bÍd¹ za pomoc¹
przewodÛw w†izolacji, toteø punk-
ty lutownicze transformatora po-
winny znajdowaÊ siÍ na jego gÛr-
nej stronie.
Do p³ytki bazowej - analogowej

naleøy przylutowaÊ p³askie kable
po³¹czeniowe, pozostawiaj¹c ich
drugie koÒce wolne. Teraz moøna
przykrÍciÊ tÍ p³ytkÍ do obudowy,
zwracaj¹c uwagÍ na usytuowanie
jej wzglÍdem gniazd wyjúciowych
przykrÍconych wczeúniej do tylnej
úcianki chassis.
Wolne koÒce kabli taúmowych

naleøy ìzarobiÊî i†po³¹czyÊ zgod-
nie z†rysunkiem w†dokumentacji
z†p³yt¹ cyfrowa tunera, zwracaj¹c
uwagÍ na kolejnoúÊ po³¹czeÒ. Po-
zostawiamy na chwilÍ p³ytkÍ czÍú-
ci cyfrowej tunera aby przykleiÊ fo-
liÍ p³yty czo³owej odbiornika do
obudowy. OperacjÍ tÍ naleøy prze-
prowadziÊ szczegÛlnie starannie,
bowiem folia ma znaczne rozmia-
ry. Najprostszym sposobem jest na-
ciÍcie w†úrodkowej czÍúci folii pa-
pieru ochronnego, tak aby nie
uszkodziÊ samej folii! NastÍpnie
przyk³adamy foliÍ do obudowy -
nie zrywaj¹c papieru, jedn¹ rÍk¹
przytrzymujemy foliÍ z†jednej stro-
ny, drug¹ delikatnie usuwamy war-
stwÍ ochronn¹ z†drugiej, a†po przy-
klejeniu podobnie postÍpujemy
z†drug¹ stron¹ folii. Warto przy
tym poprosiÊ druga osobÍ o†przy-
trzymanie obudowy tunera w†po-
zycji pionowej.
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Przed przykrÍceniem p³ytki dru-
kowanej do frontu obudowy nale-
øy wykonaÊ po³¹czenia miÍdzy
transformatorem a†p³ytk¹ bazow¹
uøywaj¹c do tego celu przewodu
w†izolacji, ktÛry znajduje siÍ w†ze-
stawie. BezwzglÍdnie konieczne jest
uøycie przy tym kawa³kÛw rurek
termokurczliwych, ktÛrymi naleøy
odizolowaÊ wszystkie wystaj¹ce
metalowe czÍúci po³¹czeÒ. Rurki ta-
kie nie znajduj¹ siÍ w†kicie, toteø
w†ostatecznoúci moøna pos³uøyÊ siÍ
taúm¹ izolacyjn¹.
Po³¹czenia obwodu pierwotnego

transformatora musz¹ byÊ bardzo
dok³adnie odizolowane ze wzglÍ-
du na wystÍpuj¹ce w†nich napiÍ-
cie sieci, nawet przy wy³¹czeniu
tunera (tryb ìstand-byî). Dlatego
wszystkie operacje pocz¹wszy od
zdjÍcia pokrywy urz¹dzenia naleøy
wykonywaÊ przy wyjÍtym kablu za-
silaj¹cym.
PrzykrÍcenie p³ytki czÍúci cyf-

rowej tunera nie powinno byÊ k³o-
potliwe, naleøy jedynie zadbaÊ o†to,
aby elementy wskaünikowe styka³y
siÍ z†powierzchni¹ folii p³yty czo-
³owej, co poprawi wyrazistoúÊ ich
wskazaÒ.
Ostatni¹ czynnoúci¹ jest po³¹cze-

nie klawiatury z†wlutowanym
wczeúniej od strony druku gniaz-
dem na p³ytce cyfrowej tunera.

Uruchomienie i†strojenie
odbiornika
Po do³¹czeniu zasilania 220V,

dioda LED znajduj¹ca siÍ tuø obok
odbiornika podczerwieni powinna
siÍ zaúwieciÊ. NastÍpnie po naciú-
niÍciu klawisza ìPOWERî na wy-
úwietlaczach powinny pojawiÊ siÍ
wskazania wstÍpnie dostrojonej
czÍstotliwoúci, w†naszym przypad-
ku jest to 97.00 MHz. Do gniazda
antenowego naleøy do³¹czyÊ ante-
nÍ 75Ω, w†praktyce wystarczy od-
cinek przewodu w†izolacji o†d³u-
goúci oko³o 2†m. Prze³¹cznikiem
wyboru ürÛd³a sygna³u naleøy wy-
braÊ w³aúciwe wejúcie, do ktÛrego
do³¹czona jest prowizoryczna ante-
na. Potencjometr RV1 naleøy obrÛ-
ciÊ do oporu w†prawo (patrz¹c
z†ty³u), a†nastÍpnie naleøy nacisn¹Ê
klawisz ìAUTOî, aby zapali³ siÍ
wskaünik ìMONOî. NastÍpnie za
pomoc¹ klawiszy SEEK naleøy do-
stroiÊ odbiornik do moøliwie naj-

silniejszej stacji w†okolicach czÍs-
totliwoúci 97.00 MHz (úrodek skali
zakresu CCIR). Ca³y tuner jest wstÍp-
nie zestrojony, toteø nie bÍdzie to
trudne, a†odbierany sygna³ bÍdzie wy-
raüny i†czysty. Za pomoc¹ niewiel-
kiego úrubokrÍta naleøy wkrÍciÊ
maksymalnie rdzeÒ cewki LC2. Do
tego celu najlepiej uøyÊ úrubokrÍtu
wykonanego z†tworzywa - specjal-
nego do strojenia obwodÛw w.cz.
Mierz¹c napiÍcie miÍdzy punk-

tami TP1 i†TP2 umieszczonymi na
p³ytce bazowej tunera, naleøy ob-
racaÊ rdzeniem cewki LC1 do mo-
mentu aø woltomierz, na moøliwie
najdok³adniejszym zakresie, wska-
øe 0V, w†tym czasie dioda LD15
powinna úwieciÊ.
Teraz naleøy przeci¹Ê zworÍ

JSTP. NastÍpnie wykrÍcamy rdzeÒ
cewki LC2 do momentu aø dioda
LD15 zgaúnie, kontynuujemy wy-
krÍcanie do chwili, gdy dioda ta
zapali siÍ ponownie a†woltomierz
wskaøe 0V. Na tym koÒczy siÍ
strojenie obwodu w.cz. odbiornika.
W†razie rozbieønoúci wskazaÒ na
skali tunera od znanej nam czÍs-
totliwoúci odbieranej stacji radio-
wej czynnoúÊ tÍ naleøy powtÛrzyÊ.
W†testowanym egzemplarzu nie by-
³o to konieczne, a†ca³y uk³ad za-
chowywa³ siÍ zgodnie z†instrukcj¹
i†przewidywaniami producenta.
Drug¹ czynnoúci¹ wymagaj¹c¹

regulacji jest zestrojenie dekodera
sygna³u stereo. W†tym celu naleøy
obrÛciÊ potencjometr montaøowy
RV2 maksymalnie w†prawo oraz
dostroiÊ tuner do znanej stacji ra-
diowej, ktÛra emituje sygna³ w†wer-
sji stereo. NastÍpnie naciskamy kla-
wisz ìAUTOî tak aby wskaünik
ìMONOî zgas³ (wskaünik ìSTE-
REOî moøe siÍ lekko úwieciÊ). Ob-
racamy potencjometr RV2 do mo-
mentu gdy zapali siÍ wskaünik
ìSTEREOî. O³Ûwkiem zaznaczamy
pozycjÍ suwaka RV2 na korpusie
potencjometru, po czym czynnoúÊ
powtarzamy jeszcze raz, ponownie
zaznaczaj¹c miejsce zapalenia siÍ
wskaünika sygna³u stereo. Ustawia-
my RV2 w†pozycji miÍdzy zazna-
czonymi punktami podczas stroje-
nia. Dekoder jest zestrojony.
Na tym koÒczymy uruchomie-

nie tunera. Naleøy teraz zamkn¹Ê
obudowÍ, urz¹dzenie jest gotowe
do pracy.

Uwagi koÒcowe
1.Poprawnie zmontowany uk³ad
dzia³a od razu a†strojenie prze-
biega dok³adnie jak przedstawio-
no w†artykule.

2.WstÍpne zestrojenie g³owicy w.cz.
zapewnia poprawn¹ pracÍ uk³a-
du po w³¹czeniu zasilania i†moø-
liwoúÊ dok³adnego dostrojenia ob-
wodu p.cz. i†dekodera stereo.

3.Nieco k³opotliwe moøe okazaÊ siÍ
wykonanie adaptera dla uk³adu
U4210, dlatego w†oferowanych
przez nas zestawach taki adapter
jest juø zmontowany.

4.Zastosowanie duøej obudowy
oraz umieszczenie transformatora
w†doúÊ duøej odleg³oúci od p³yty
analogowej tunera wyeliminowa-
³o przydüwiÍk sieciowy.

5.Odbierany sygna³ w†testowanym
tunerze by³ wysokiej jakoúci,
a†niektÛre - zmierzone jego para-
metry pokrywa³y siÍ z†danymi
technicznymi urz¹dzenia.
OgÛlne wraøenia z†testu to prze-

de wszystkim podziw dla produ-
centa zestawu za dopracowanie
szczegÛ³Ûw konstrukcyjnych doúÊ
skomplikowanego jak na kit urz¹-
dzenia, ³atwoúÊ zestrojenia uk³adu
przy uøyciu najprostszego multi-
metru cyfrowego z†pominiÍciem
specjalistycznych urz¹dzeÒ pomia-
rowych, oraz staranne, wrÍcz wzor-
cowe, wykonanie obudowy i†p³yty
czo³owej tunera. Ca³oúÊ, poparta
wysokiej jakoúci odbiorem szczegÛl-
nie stacji stereofonicznych, predys-
tynuje urz¹dzenie do klasy wyøszej
domowego sprzÍtu audio. Dodatko-
w¹ zalet¹ urz¹dzenia jest moøli-
woúÊ nadania nazw poszczegÛlnym
stacjom radiowym, co umoøliwia
³atwiejsz¹ ich lokalizacjÍ.
Z†oferowanych na rynku tune-

rÛw FM w†tej samej klasie ceno-
wej (doliczaj¹c do ceny kitu 20%
ze wzglÍdu na montaø) propozycja
Vellemana jest z†pewnoúci¹ produk-
tem konkurencyjnym dostÍpnym
ìniestetyî, a†moøe ìw³aúnieî
elektronikom amatorom. Decydu-
j¹c siÍ na zakup zestawu moøna
byÊ pewnym, iø otrzymujemy pro-
dukt o†najwyøszej w†swej klasie ja-
koúci, popartej doskona³ymi para-
metrami technicznymi jak i†wraøe-
niami ods³uchowymi przeprowa-
dzonego testu.
Sławomir Surowiński, AVT


