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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 uwagi dotyczące montażu i uruchomienia każdego
opisywanego kitu.

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

Przedwzmacniacz audio sterowany cyfrowo, część 2
kit VELLEMAN K−4100

KoÒczymy opis konstrucji
doúÊ niezwyk³ego

przedwzmacniacza audio.
DziÍki zastosowaniu sterowania
cyfrowego, regulacja parametrÛw

toru jest bardzo precyzyjna
i nie zmieniaj¹ siÍ one
w czasie. Zapewniaj¹ to

nowoczesne uk³ady scalone.

Montaø uk³adu
Ca³y uk³ad przedwzmacniacza

zmontowano na 4 jednostronnych
p³ytkach drukowanych. W†sk³ad ki-
tu, oprÛcz kompletu niezbÍdnych
podzespo³Ûw, wchodzi metalowa
obudowa oraz zgodna wzorniczo
z†tunerem p³yta czo³owa, wykleja-
na foli¹ z†wyt³oczon¹ klawiatur¹
membranow¹. Dwa transformatory
sieciowe oraz dodatkowe akcesoria
w†postaci gniazd zasilania, úrub, tu-
lejek dystansowych i†wkrÍtÛw za-
pewniaj¹ bezproblemowy montaø
bez uøycia dodatkowych materia-
³Ûw. Producent nie zapomnia³ tak-
øe o†za³¹czeniu przewodÛw mon-
taøowych i†sznura sieciowego. Pod-
czas rozpakowywania elementÛw
warto te drobne, mechaniczne
umieúciÊ w†jakimú pude³ku, co
oszczÍdzi nasze nerwy w†przypad-
ku zapodziania ktÛregoú z†nich.
Z†praktyki wiemy wszyscy, jak wy-
gl¹da domowy warsztat elektroni-
ka, a†takie sytuacje zdarzaj¹ siÍ bar-
dzo czÍsto. Nie bez kozery przy-
pominam o†tym, bowiem w†kicie
Vellemana nie ma ìzapasowychî
czÍúci. Dotyczy to nawet popular-
nych ìko³kÛw montaøowychî s³u-
ø¹cych do wykonywania po³¹czeÒ
przewodem miÍdzy p³ytkami dru-
kowanymi.
Instrukcja montaøu napisana jest

w†kilku jÍzykach, brakuje jednakøe
wersji polskiej. Z†oznaczeÒ w†tekú-
cie ³atwo jest zorientowaÊ siÍ w†ko-
lejnoúci montaøu podzespo³Ûw na
p³ytkach drukowanych, co jest doúÊ
istotne w†urz¹dzeniach montowa-
nych wraz z†elementami mechanicz-
nymi. Niestety osoby nie znaj¹ce
np. angielskiego lub niemieckiego
mog¹ mieÊ pewne trudnoúci z†mon-
taøem elementÛw mechanicznych.
Dlatego w†artykule podajemy kilka
wskazÛwek, dziÍki ktÛrym nie bÍ-
dzie konieczne korzystanie ze s³ow-
nika podczas sk³adania urz¹dzenia.

Montaø naleøy rozpocz¹Ê od
p³ytki przekaünika oznaczonej sym-
bolem P4100R. Przed wlutowaniem
typowych dla montaøu na p³ytce
gniazd bezpiecznikowych warto
w³oøyÊ w†nie stary bezpiecznik, tak
aby zachowaÊ odpowiedni¹ odleg-
³oúÊ obu z³¹czy i†aby zmniejszyÊ
naprÍøenia dzia³aj¹ce na wk³adkÍ
po jej zainstalowaniu.
Kolejnym etapem jest zmonto-

wanie p³ytki odbiornika podczer-
wieni. P³ytka oznaczona jest jako
P6711P. Tu uwaga, pod uk³ad sca-
lony IC1 nie stosujemy podstawki,
a†diodÍ LED naleøy zamontowaÊ
w†pozycji poziomej, jak pokazuje
rysunek w†dokumentacji kitu.
Nieco wiÍcej uwagi i†czasu na-

leøy poúwiÍciÊ p³ytce czo³owej, na
ktÛrej umieszczono wszystkie
wskaüniki LED wraz z†czÍúci¹ cyf-
row¹ przedwzmacniacza. Montaø
naleøy rozpocz¹Ê od wlutowania
zwÛr oznaczonych jako J, rezysto-
rÛw, podstawek pod uk³ady scalo-
ne, na koÒcu zaú diod úwiec¹cych
LED. Podczas montaøu naleøy wcis-
kaÊ je aø do zetkniÍcia siÍ dolnej
powierzchni soczewki diody z†p³yt-
k¹ drukowan¹. Naleøy przy tym pa-
miÍtaÊ, aby nie nagrzewaÊ zbyt
mocno skrÛconych w†ten sposÛb do
minimum wyprowadzeÒ, co mog-
³oby doprowadziÊ do uszkodzenia
LED. Najlepszym sposobem jest
przylutowanie najpierw jednego
wyprowadzenia kaødej diody, na-
stÍpnie odwrÛcenie p³ytki w†celu
odpowiedniego dogiÍcia diod úwie-
c¹cych, tak aby by³y rozmieszczo-
ne rÛwnomiernie. Dopiero po
upewnieniu siÍ o†rÛwnym roz³oøe-
niu elementÛw moøna przylutowaÊ
drugie koÒcÛwki.
Ostatni¹ diod¹ LED jest LD68

(okr¹g³a φ=5mm), ktÛr¹ naleøy wlu-
towaÊ na leø¹co. Odpowiedni ry-
sunek w†instrukcji wyjaúnia ten
problem.
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Producent kitu w†celu wyelimi-
nowania przeúwitÛw miÍdzy dio-
dami, co zdarza siÍ w†przypadku
gÍstego ich upakowania, zaleca po
montaøu przeplecenie ich paskiem
czarnej taúmy samoprzylepnej
o†szerokoúci ok. 13mm. Na rys.4
pokazano sposÛb optycznego odse-
parowania kaødej z†LED.
Montaø p³ytki czo³owej koÒczy

wlutowanie gniazda zaciskowego
do z³¹cza klawiatury oraz umiesz-
czenie w†podstawkach odpowied-
nich uk³adÛw scalonych IC2...IC5.
Ze wzglÍdu na duø¹ liczbÍ ele-

mentÛw, szczegÛlnie biernych, p³yt-
ka bazowa oznaczona jako P4100B
zajmuje najwiÍcej czasu podczas
montaøu. Dla zachowania takich sa-
mych parametrÛw w†obu kana³ach
stereo, jako elementy bliüniacze dla
kana³Ûw prawego i†lewego, zasto-
sowano metalizowane rezystory
1%. Wchodz¹ce w†sk³ad kitu kon-
densatory s¹ takøe wysokiej jakoú-
ci. Ca³oúci dope³nia 20 z³oconych
gniazd typu ìchinchî, lutowanych
bezpoúrednio w†p³ytkÍ drukowan¹.
Ciekawostk¹ jest moøliwoúÊ

zmiany czu³oúci wejúÊ przed-
wzmacniacza. W†instrukcji kitu po-
dano dok³adny sposÛb zmiany tego
parametru. Polega to na obliczeniu,
wed³ug podanego wzoru, rezystan-
cji niezbÍdnych do uzyskania do-
pasowania kaødego wejúcia do in-
dywidualnych potrzeb uøytkowni-
ka. Ma to szczegÛlnie znaczenie
w†przypadku stosowania wysokiej
jakoúci ürÛde³ düwiÍku.
W†urz¹dzeniu jest moøliwa

zmiana parametrÛw sygna³u wyj-
úciowego steruj¹cego bezpoúrednio
wzmacniaczem mocy. Wymaga to
modyfikacji rezystorÛw R87L i†R.
Przy doborze rezystancji wej-

úciowej gniazd stosuje siÍ zaleø-
noúÊ:

Rx=(%tłumienie*23500)/(100−%tłumienie),
i†np. dla t³umienia sygna³u 50%
potrzebny jest rezystor o†wartoúci
22kΩ. Im wiÍksza jest wartoúÊ re-
zystora, tym mniejsza czu³oúÊ we-
júcia. Naleøy oczywiúcie pamiÍtaÊ,
øe kaøda zmiana rezystancji wej-
úciowej powoduje zmianÍ propor-
cji sygna³u na wyjúciu dla equali-
zera oraz REC1 i†REC2.
Przy doborze rezystora wyjúcio-

wego R87 stosujemy zaleønoúÊ: R87
= 470 * (wzmocnienie -1). Normal-
nie wzmocnienie wynosi 2 i†np.

dla zmiany tego parametru na 4
otrzymujemy wartoúÊ R87 = 470 *
3 = 1410Ω, czyli 1,5kΩ (dla napiÍ-
cia wyjúciowego 2V).
Po podjÍciu decyzji o†paramet-

rach wejúciowych i†wyjúciowych
przedwzmacniacza moøna zabraÊ
siÍ do zamontowania pozosta³ych
elementÛw: diod, kondensatorÛw
oraz na koÒcu elementÛw pÛ³prze-
wodnikowych, zgodnie z†ogÛlnie
przyjÍtymi zasadami montaøu.
Po zakoÒczeniu naleøy bez-

wzglÍdnie jeszcze raz skontrolowaÊ
poprawnoúÊ wszystkich po³¹czeÒ
drukowanych oraz usun¹Ê ewentu-
alne zwarcia na p³ytkach.
Montaø elementÛw mechanicz-

nych rozpoczynamy od przykrÍ-
cenia czterech gumowych nÛøek
na dolnej úciance obudowy. Na-
stÍpnie naleøy przykrÍciÊ gwinto-
wane tulejki dystansowe, z†ktÛ-
rych jedna, wskazana w†instruk-
cji, powinna mieÊ bezpoúredni
kontakt galwaniczny z†obudow¹.
W†tym celu przed przykrÍceniem
jej naleøy zdrapaÊ farbÍ, ktÛr¹ po-
kryta jest obudowa w†miejscy sty-
ku tulejki.
NastÍpnie naleøy przykleiÊ mas-

kownicÍ p³yty czo³owej przed-
wzmacniacza. Ze wzglÍdu na
umieszczon¹ na niej membranow¹
klawiaturÍ warto poprosiÊ drug¹
osobÍ o†pomoc. PamiÍtajmy, øe
krzywe jej przyklejenie do frontu
obudowy uniemoøliwi prawid³owy
odczyt nastaw - diod LED umiesz-
czonych na frontowej p³ytce dru-
kowanej. Folie najlepiej nakleiÊ
w†sposÛb, ktÛry przedstawiliúmy
w†jednym z numerÛw EP przy
okazji opisu cyfrowego tunera FM
(EP 1/97).
Kolejn¹ czynnoúci¹ jest przykrÍ-

cenie do obudowy gniazd siecio-
wych: wejúciowego i†wyjúciowego.
Na p³ycie czo³owej naleøy zamon-
towaÊ gniazdo s³uchawkowe, wkrÍ-
caj¹c je w†nagwintowany otwÛr
w†blasze. W†dalszej kolejnoúci przy-
krÍcamy dwa transformatory siecio-
we zaginaj¹c ich koÒcÛwki w†po-
zycji poziomej tak, aby nie mog³y
zetkn¹Ê siÍ z†pokryw¹ obudowy po
jej za³oøeniu.
Teraz moøna przykrÍciÊ, do

wczeúniej za³oøonych tulejek dys-
tansowych, p³ytkÍ przekaünika.
Podczas ³¹czenia p³ytki wyúwietla-
czy i†bazowej naleøy pos³uøyÊ siÍ

dwoma kablami taúmowymi, ktÛ-
rych wlutowanie bÍdzie wymaga³o
nieco zrÍcznoúci. Prostym sposo-
bem jest zarobienie koÒcÛwek kaø-
dej ze stron poprzez ocynowanie,
po czym úciÍcie ich pod lekkim
skosem. Znakomicie u³atwi to w³o-
øenie 12 takich zakoÒczeÒ w†otwo-
ry w†p³ytce drukowanej.
P³ytkÍ odbiornika podczerwieni

naleøy przykrÍciÊ jedn¹ úrub¹ M3
dodaj¹c z†obu stron nacinane pod-
k³adki, tak aby modu³ nie obraca³
siÍ, a†dioda odbiorcza wraz z†syg-
nalizacyjn¹ LED znalaz³a siÍ
w†okienku w†p³ycie czo³owej obu-
dowy.
W†instrukcji montaøu producent

zaleca stopniowe okablowywanie
po³¹czeÒ miÍdzy p³ytkami, my, jak
wynika z†praktyki, polecamy przy-
krÍcenie przed t¹ operacj¹ p³yty ba-
zowej przedwzmacniacza. Dodatko-
wo po tej czynnoúci naleøy spraw-
dziÊ miernikiem zwarÊ lub omo-
mierzem jakoúÊ po³¹czenia galwa-
nicznego obudowy z†mas¹ przed-
wzmacniacza.
Okablowanie najlepiej przepro-

wadziÊ wg za³¹czonego w†instruk-
cji rysunku montaøowego. Pierw-
sz¹ czynnoúci¹ jest po³¹czenie
punktÛw ìMAINSî na p³ytce
przekaünika z†gniazdem wejúcio-
wym zasilania sieciowego. Gniaz-
do wyjúciowe ³¹czymy z†punkta-
mi SW na wspomnianej p³ytce.
W†obu przypadkach naleøy przed
przylutowaniem kabli za³oøyÊ na
ich koÒce kawa³ki koszulki ter-
mokurczliwej, co zabezpieczy
miejsca po³¹czeÒ przed przypad-
kowym dotkniÍciem podczas uru-
chamiania urz¹dzenia.
Uwaga: Ze wzglÍdu na wystÍ-

puj¹ce w†uk³adzie napiÍcie 220V
wszystkie doprowadzenia zasilania
naleøy bezwzglÍdnie zabezpieczyÊ
taúm¹ izolacyjn¹ lub odcinkami ko-
szulki termokurczliwej. Niestety, ta
ostatnia nie wchodzi w†sk³ad kitu
Vellemana, lecz moøna j¹ zamÛwiÊ
wraz z†urz¹dzeniem poprzez dzia³
³¹cznoúci z†Czytelnikami. PamiÍtaj-
my, øe przedwzmacniacz posiada
metalow¹, nieuziemion¹ obudowÍ,
toteø dodatkowe úrodki ostroønoú-
ci podczas montaøu i†uruchamia-
nia s¹ bezwzglÍdnie konieczne.
Kolejn¹ czynnoúci¹ podczas

okablowywania jest po³¹czenie
punktÛw RY na p³ytce przekaüni-
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ka z†takimi samymi na module ba-
zowym. NastÍpnie ³¹czymy strony
pierwotne TRAFO1 i†2†z†punktami
TR1 i†TR2 na p³ytce P4100R, na-
tomiast wtÛrne z†oznaczonymi ja-
ko VA i†VB ko³kami na p³ytce ba-
zowej.
Ostatni¹ czynnoúci¹ wymagaj¹-

c¹ uøycia kabla jest po³¹czenie
gniazda s³uchawkowego z†punkta-
mi na p³ytce modu³u P4100B.

Uruchomienie
W†sk³ad zestawu wchodzi prze-

wÛd sieciowy, ktÛrym naleøy zasi-
liÊ przedwzmacniacz. Po jego w³¹-
czeniu powinna zaúwieciÊ siÍ dio-
da odbiornika podczerwieni (z pra-
wej strony p³yty czo³owej). Dwie-
ma parami kabli po³¹czeniowych
typu CHINCH naleøy po³¹czyÊ wyj-
úcie i†wejúcie opcjonalnego equali-
zera, korzystaj¹c z†gniazd na tylnej
úciance obudowy. Niewykonanie te-
go uniemoøliwi sprawdzenie popra-
wnoúci dzia³ania naszego uk³adu.
NastÍpnie naleøy zmierzyÊ napiÍ-
cie na gnieüdzie wyjúciowym ka-
na³u prawego i†lewego, korzystaj¹c
z†miernika uniwersalnego ustawio-
nego raz w†pozycji pomiaru napiÍ-
cia sta³ego, drugi raz zmiennego.
W†obu przypadkach przyrz¹d po-
winien wskazywaÊ zero. CzynnoúÊ
tÍ naleøy powtÛrzyÊ po w³¹czeniu
przedwzmacniacza klawiszem PO-
WER lub pilotem zdalnego stero-
wania K4101.
Po za³¹czeniu powinny zapaliÊ

siÍ nastÍpuj¹ce wskaüniki: PHONO,
centralna dioda LED wskaünika

BALANCE oraz wskaünik FLAT
przy regulatorze barwy tonu.
Naleøy sprawdziÊ dzia³anie

wszystkich klawiszy regulatorÛw
ìna suchoî (najlepiej do³¹czaj¹c
ürÛd³o sygna³u do jednego z†wejúÊ).
Zamiast do³¹czania od razu koÒ-
cÛwki mocy, warto skorzystaÊ ze
s³uchawek, ktÛre przy³¹czamy do
wyjúcia HP-OUT. Jeøeli wszystko
przebieg³o pomyúlnie, moøna úmia-
³o do³¹czyÊ wzmacniacz mocy
i†jeszcze raz przetestowaÊ uk³ad,
wykorzystuj¹c w†miarÍ moøliwoúci
wszystkie gniazda wejúciowe. Po-
siadacze dowolnego equalizera mo-
g¹ do³¹czyÊ go do gniazd do tego
przeznaczonych i†po w³¹czeniu
funkcji FLAT sprawdziÊ dopasowa-
nie korektora do naszego urz¹dze-
nia. Warto przy tym sprawdziÊ
w†danych technicznych posiadane-
go urz¹dzenia parametry jego wejúÊ
i†wyjúÊ.
Ci z†CzytelnikÛw, ktÛrzy zdecy-

duj¹ siÍ na zakup opcjonalnego pi-
lota podczerwieni, powinni spraw-
dziÊ jego dzia³anie testuj¹c wszys-
tkie klawisze funkcyjne. Na koÒcu
naleøy zamkn¹Ê obudowÍ przykrÍ-
caj¹c jej gÛrn¹ pokrywÍ. Wzmac-
niacz jest gotowy do pracy.

Uwagi koÒcowe
1. Przedstawione w†artykule

urz¹dzenie posiada duø¹ zaletÍ
z†punktu widzenia amatora - elek-
tronika. Mianowicie nie wymaga
øadnych regulacji podczas urucha-
miania. Poprawnie zmontowany
uk³ad gwarantuje dzia³anie od pier-
wszego w³¹czenia.
2. Jak siÍ okaza³o, w†praktyce

nie jest konieczna zmiana paramet-
rÛw rezystancji wejúciowej uk³adu.
To samo dotyczy strony wyjúcia.
Do testÛw uøyto koÒcÛwki mocy
takøe Velleman (moc 600W). JakoúÊ
düwiÍku by³a znakomita. Brak ja-
kichkolwiek trzaskÛw, przydüwiÍ-
ku sieciowego i gwizdÛw przy ko-
rzystaniu ze s³uchawek úwiadczy
o†dobrze przemyúlanej konstrukcji
mechanicznej urz¹dzenia i†dobrze
zaprojektowanych po³¹czeniach ma-
sy w†ca³ym uk³adzie. Powodem
zminimalizowania nieprzyjemnych
zak³ÛceÒ jest takøe pozorne rozrzu-
cenie w†doúÊ obszernej obudowie
wszystkich blokÛw przedwzmacnia-
cza, szczegÛlnie transformatorÛw
sieciowych.

3. Uk³ad posiada uøyteczn¹ ce-
chÍ stopniowego przywracania g³oú-
noúci po wy³¹czeniu funkcji MU-
TE. Zapobiega to nieprzyjemnemu
silnemu ìuderzeniuî po wy³¹cze-
niu wyciszania.
4. Cyfrowe sterowanie umoøli-

wi³o w†prosty sposÛb realizacje kil-
ku dodatkowych funkcji, ktÛre przy
konstrukcjach standardowych s¹
nie do uzyskania. Jedn¹ z†nich jest
zapamiÍtywanie wszystkich nastaw,
a†wiÍc wzmocnienia, balansu oraz
regulacji tonÛw, oddzielnie dla kaø-
dego ürÛd³a sygna³u. Dodatkowe
klawisze MEM i†CALL pozwalaj¹
odpowiednio zapamiÍtaÊ aktualne
nastawy w†pamiÍci mikroprocesora
oraz w†razie potrzeby je przywrÛ-
ciÊ.
5. Jeøeli ktoú zdecyduje siÍ na

zakup przedstawionego urz¹dzenia,
gor¹co polecam zamÛwienie pilota
podczerwieni. Jego nieduøy koszt
w†porÛwnaniu z†cen¹ przedwzmac-
niacza jest z†nadwyøk¹ rekompen-
sowany funkcjonalnoúci¹ sterowa-
nia ca³ego zestawu, szczegÛlnie gdy
posiadamy opisany wczeúniej tuner
FM.
6. OgÛlna ocena prezentowane-

go uk³adu jest bardzo dobra. Para-
metry, zarÛwno techniczne, jak
i†uøytkowe urz¹dzenia, nie odbie-
gaj¹ funkcjonalnoúci¹ od urz¹dzeÒ
wyøszej klasy oferowanych na ryn-
ku. Wzorowo wykonana konstruk-
cja mechaniczna oraz profesjonal-
ny wygl¹d ca³oúci podnosz¹ walo-
ry uøytkowe cyfrowego zestawu
stereo.
7. Na koniec informacja doty-

cz¹ca klawiszy dostÍpnych na p³y-
cie czo³owej przedwzmacniacza:
POWER - w³¹cznik zasilania;
INPUT SELECTOR - wybÛr wejúcia
- wyboru dokonuje siÍ sekwen-
cyjnie;

VOLUME - klawisze regulacji g³oú-
noúci - regulacja w†krokach 2dB;

MUTE - klawisz wyciszania;
BALANCE - klawisze regulacji ba-
lansu;

TONE CONTROL - cztery klawisze
po dwa do regulacji tonÛw wy-
sokich i†niskich;

MEM - klawisz zapamiÍtania aktu-
alnych nastaw regulatorÛw;

CALL - klawisz przywo³ania war-
toúci domyúlnych nastaw regula-
torÛw.

SS

Rys. 4. Sposób na eliminację
wzajemnego “przeświecania się”
diod LED.


