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Lampowy przedwzmacniacz
High−End
Zestaw Velleman K8020

Przedwzmacniacz
zaprojektowano z†wyko-
rzystaniem jednego elementu me-
chanicznego, jakim jest wysokiej
jakoúci potencjometr firmy ALPS.
Selekcja ürÛd³a sygna³u odbywa
siÍ za pomoc¹ mikroprzyciskÛw
umieszczonych na frontowej
úciance obudowy, ktÛre steruj¹
prac¹ mikroprocesora. Prezentowa-
ny wzmacniacz z†kitu Vellemana,
nie wymaga øadnych regulacji
podczas uruchamiania, a†wiÍc jest
idealn¹ propozycj¹ nie tylko dla
fachowcÛw, ale rÛwnieø dla mniej
zaawansowanych elektronikÛw lu-
bi¹cych dobrze odtwarzan¹ muzy-
kÍ.
W†kicie przygotowanym przez

producenta znajduj¹ siÍ wszystkie
niezbÍdne elementy, pocz¹wszy
od elektronicznych po komplet
elementÛw mechanicznych, dlate-
go zmontowanie przedwzmacnia-
cza nie powinno zaj¹Ê wiÍcej niø
kilka godzin. Ca³oúÊ umieszczona
w†estetycznej, solidnej aluminio-
wej obudowie.

W†artykule przedstawiamy
konstrukcjÍ lampowego

przedwzmacniacza audio
znajduj¹cego siÍ w†ofercie

kitÛw firmy Velleman.
Charakteryzuje siÍ on bardzo

dobrymi i†stabilnymi
parametrami toru audio oraz
quasi-lampowym brzmieniem.
Te cechy prezentowanego
urz¹dzenia zadowol¹
nawet najbardziej

wymagaj¹cych audiofili.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny mikro-

procesorowego sterownika przed-
wzmaciacza pokazano na rys. 1.
G³Ûwnym elementem przedwzmac-
niacza jest mikroprocesor IC1
PIC16C54, bÍd¹cy sercem czÍúci
steruj¹cej uk³adu. Jest on odpo-
wiedzialny za wybÛr ürÛd³a syg-
na³u, za pomoc¹ przyciskÛw

Podstawowe parametry
✗ czułość wejść:

AUX − 220mV/50kΩ,
A/V − 220mV/50kΩ,
TUNER − 220mV/50kΩ,
CD − 220mV/50kΩ,

✗ maksymalne napięcie wyjściowe: 35Vpp,
✗ impedancja wejściowa: min 10kΩ,
✗ stosunek sygnał/szum (A−ważony dla 0dB na

wyjściu): 100dB,
✗ całkowite zniekształcenia harmoniczne

<0,04%/1kHz/47kΩ,
✗ wzmocnienie napięciowe x2 lub x4 (przy

włączonym +6dB),
✗ pasmo przenoszenia: 7Hz...150kHz (−3dB);

wzmocnienie x2: 18Hz...55kHz w granicach
0,3dB,

✗ separacja kanałów: 85dB/wejście 0dB
✗ separacja wejść: <100dB,
✗ pobór mocy: max 16W,
✗ wymiary: 290x165x70mm,
✗ waga: 2,7kg.
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S1...S4, jak i†jego wizualn¹ syg-
nalizacjÍ wyboru za pomoc¹ diod
LED D1...D7.
NaciúniÍcie przycisku STAND-

BY lub przycisku wyboru ürÛd³a
powoduje pojawienie siÍ stanu
niskiego na odpowiednim wyjúciu
procesora. Fakt ten jest sygnali-
zowany zaúwieceniem siÍ odpo-
wiedniej diody LED, a†co za tym
idzie wysterowaniem tranzysto-
rÛw T9 i†T10. Tranzystor T10
za³¹cza cewkÍ przekaünika RY9.
Na rys. 2 pokazano selektor

sygna³Ûw wejúciowych dla lewego
kana³u. WybÛr ürÛd³a sygna³u od-
bywa siÍ za pomoc¹ wysokiej
jakoúci przekaünikÛw RY1...RY6,
zapewniaj¹cych bardzo dobre pa-
rametry prze³¹czania oraz przeno-
szenia sygna³u ze ürÛd³a do dal-
szej czÍúci uk³adu. Cewki przekaü-
nikÛw s¹ w³¹czone w†obwÛd
kolektora tranzystorÛw T1...T6, ktÛ-
rych bazy s¹ sterowane z†portÛw
mikrokontrolera. Diody D1...D6 za-
bezpieczaj¹ tranzystory steruj¹ce
przed przepiÍciami spowodowany-
mi prze³¹czaniem cewek przekaü-
nikÛw. Kondensatory C1...C5 ogra-
niczaj¹ z†gÛry pasmo czÍstotliwoú-
ci przenoszonego sygna³u audio.
Podobnie zaprojektowano prze³¹cz-
nik wejúÊ prawego kana³u, z†t¹
tylko rÛønic¹, øe elementy s¹

numerowane z†prefiksem ì0î przed
cyfr¹ oznaczaj¹c¹ numer kolejny
(tzn. zamiast T3 - T03).
Do zasilania czÍúci steruj¹cej

przedwzmacniacza zastosowano
zasilacz stabilizowany zbudowany
z†wykorzystaniem uk³adÛw VR1
i†VR2, dostarczaj¹cych napiÍÊ +5V
i†+12V. Zasilacz, ktÛrego schemat
elektryczny pokazano na rys. 3,
dostarcza rÛwnieø napiÍcie +300V
niezbÍdne do prawid³owej pracy
lamp.
Na rys. 4 pokazano schemat

elektryczny dwustopniowego
przedwzmacniacza napiÍciowego,
ktÛry wykonano w†oparciu o†sto-
sunkowo tanie triody ECC82.
Pierwszy stopieÒ wzmocnienia

(opis dotyczy kana³u lewego -
gÛrna czeúÊ schematu, prawy dzia-
³a identycznie) zaprojektowano
w†klasyczny sposÛb - lewa (na
schemacie) trioda pracuje w†uk³a-
dzie wzmacniacza ze stabilizacj¹
punktu pracy w†obwodzie katodo-
wym. Wzmocniony sygna³ z†ano-
dy ìlewejî triody jest podawany
na siatkÍ ìprawejî triody pracu-
j¹cej w†uk³adzie wtÛrnika katodo-
wego, ktÛrego zadaniem jest do-
pasowanie stosunkowo duøej im-
pedancji wyjúciowej pierwszego
stopnia do impedancji obci¹øenia
przedwzmacniacza.

Stopnie wzmacniaj¹ce maj¹
skokowo regulowane wzmocnie-
nie napiÍciowe. Regulacja wzmoc-
nienia odbywa siÍ za pomoc¹
zmiany wartoúci rezystancji rezys-
torÛw w³¹czonych szeregowo z†ka-
todami lamp (R13+R17/R13 lub
R23/26/R23). Wzmocnienie jest
modyfikowane za pomoc¹ prze-
kaünikÛw RY7 i†RY8 zwieraj¹cych
rezystory R17 i†R26. SposÛb ste-
rowania tymi przekaünikami jest
identyczny z†zastosowanym do
sterowania przekaünikami prze³¹-
czaj¹cymi wejúcia.

Montaø i†uruchomienie
Ca³y uk³ad zmontowano na

dwÛch jednostronnych p³ytkach,
ktÛrych szczegÛ³owe rysunki znaj-
duj¹ siÍ w†zestawie. W†jego sk³ad,
poza kompletem elementÛw, wcho-
dzi solidna obudowa wraz z†p³yt¹
czo³ow¹ i†opisem. Producent op-
rÛcz kabla sieciowego i†kompletu
gniazd zaopatrzy³ nas rÛwnieø
w†niezbÍdne akcesoria typu: pod-
k³adki, tulejki dystansowe, úruby,
wkrÍty, a†nawet klucze imbusowe
niezbÍdne do prawid³owego skrÍ-
cenia obudowy. Wszystkie drobne
elementy uk³adu zapakowane s¹
w†charakterystyczne dla Vellemana
plastikowe pude³ka, co zapobiega
zgubieniu ktÛregoú z†nich.

Rys. 1. Schemat elektryczny sterownika przedwzmacniacza.
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Ogromn¹ pomoc¹ dla osÛb zna-
j¹cych podstawy jÍzyka angiels-
kiego jest instrukcja montaøowa,
pozwalaj¹ca na dok³adne i†szcze-
gÛ³owe zorientowanie siÍ w†kolej-
noúci montaøu podzespo³Ûw na
p³ytkach drukowanych. Osobom
nie znaj¹cym jÍzyka angielskiego,
pomocne bÍd¹ ilustracje pokazu-
j¹ce wygl¹d, sposÛb (jak np. na
rys. 5†i 6), kolejnoúÊ montaøu,
a†nawet biegunowoúÊ poszczegÛl-
nych podzespo³Ûw. Naleøy bez-
wzglÍdnie przestrzegaÊ zaleceÒ
producenta, co zaoszczÍdzi nam
k³opotÛw przy dalszym montaøu
i†pozwoli umieúciÊ ca³oúÊ w†obu-
dowie.
Montaø rozpoczynamy od p³yt-

ki oznaczonej symbolem P8021L,
na ktÛrej znajduj¹ siÍ gniazda
wejúciowe lewego kana³u, wlu-
towuj¹c w†pierwszej kolejnoúci

diody, rezystory i przekaüniki,
koÒcz¹c zaú na z³oconych gniaz-
dach ìchinchî, lutowanych bez-
poúrednio w†p³ytkÍ oraz szeregu
goldpinÛw. Te ostatnie naleøy
przylutowaÊ úciúle wed³ug in-
strukcji tak, aby w koÒcowej
fazie montaøu moøna by³o po³¹-
czyÊ p³ytkÍ z p³yt¹ bazow¹
przedwzmacniacza.
W†kolejnym etapie zmontujemy

p³ytkÍ bazow¹ oznaczon¹ symbo-
lem P8020B. Ze wzglÍdu na duø¹
liczbÍ elementÛw bÍdziemy mu-
sieli poúwiÍciÊ jej najwiÍcej cza-
su. Montaø rozpoczynamy od wlu-
towania zwor oznaczonych jako J
oraz rezystorÛw (niektÛre metali-
zowane 1% dla zachowania bliü-
niaczych parametrÛw w†obu kana-
³ach: lewym i†prawym).
NastÍpn¹ czynnoúci¹ bÍdzie

przylutowanie w†miejscach ozna-

Rys. 2. Schemat elektryczny przełącznika wejść.

czonych jako V1, V2 i†VR1 ko³-
kÛw montaøowych, maj¹cych u³at-
wiÊ pÛüniejsze zamontowanie
gniazd lamp i†stabilizatora. Po
uporaniu siÍ z†t¹ czynnoúci¹ moø-
na zabraÊ siÍ za przylutowanie
kondensatorÛw, podstawki pod
IC1, z³¹cza 20-pinowego, tranzys-
torÛw, przekaünikÛw i†w†koÒcu
z³oconych gniazd ìchinchî, tym
razem dla prawego kana³u.
Producent zaleca, aby nastÍp-

nie przylutowaÊ, do wczeúniej
zainstalowanych ko³kÛw montaøo-
wych, porcelanowe gniazda lamp
V1 i†V2. Gniazda te montujemy
na wysokoúci 23mm. Dok³adny
sposÛb obsadzenia ilustruje in-
strukcja montaøowa.
Po przylutowaniu gniazd lamp

rozpoczynamy od montaøu przy-
ciskÛw, stabilizatora VR2 i†pozo-
sta³ych kondensatorÛw elektroli-
tycznych. Transformator TR1 przed
przylutowaniem przykrÍcamy do
p³ytki bazowej za pomoc¹ czterech
6mm wkrÍtÛw i†nakrÍtek M3.
Potencjometr, w†ktÛry wyposa-

øymy nasz przedwzmacniacz, jest
potencjometrem wysokiej klasy
i†rÛwnieø w†tym przypadku nale-
øy úciúle przestrzegaÊ wskazÛwek
producenta podczas jego montaøu.
PrzykrÍcamy go do p³ytki za
pomoc¹ obejmy i†dwÛch wkrÍtÛw
6mm z†nakrÍtkami M3. Nie lutu-
jemy jego wyprowadzeÒ, gdyø
w†dalszej czÍúci montaøu naleøy
skorygowaÊ jego po³oøenie wzglÍ-
dem p³yty czo³owej. SzczegÛ³owy
opis wraz z†rysunkami znajdzie-
my w†oryginalnej instrukcji.
NastÍpnie wybieramy wartoúÊ

napiÍcia zasilaj¹cego przedwzmac-
niacz: 110 lub 220V. W†tym przy-
padku wybierzemy napiÍcie
220VAC. Naleøy zatem po³¹czyÊ
ze sob¹ punkty B†i†C†na p³ytce
bazowej przedwzmacniacza. W†ze-
stawie znajdziemy takøe trzy 10cm
odcinki przewodÛw, ktÛre trzeba
przylutowaÊ w†miejsce gniazda
SK08. PrzewÛd w†kolorze niebies-
kim do punktu oznaczonego N,
br¹zowy do L, a†øÛ³to-zielony do
EARTH. Waøne jest, by nie lu-
towaÊ przewodÛw do samego
gniazda.
Kolejn¹ czynnoúci¹, ktÛrej na-

leøy poúwiÍciÊ nieco wiÍcej uwa-
gi, bÍdzie montaø diod LED.
Przed wykonaniem tej czynnoúci
musimy zaopatrzyÊ siÍ w†dobrej
klasy szczypce do krÍpowania
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nÛøek diod. Jako pierwsz¹ mon-
tujemy diodÍ oznaczon¹ jako LD7
(na wysokoúci 3mm). Najlepiej
przylutowaÊ najpierw jedno wy-
prowadzenie kaødej diody, na-
stÍpnie odpowiednio dogi¹Ê diody
úwiec¹ce tak, aby ich rozmiesz-
czenie odpowiada³o otworom
w†p³ycie czo³owej. Dopiero po
upewnieniu siÍ o†rÛwnomiernym
rozmieszczeniu elementÛw moøna
przylutowaÊ pozosta³e koÒcÛwki.
Po przylutowaniu diody LD7 mon-
tujemy diody LD1...LD6, umiesz-
czone nad mikrowy³¹cznikami, na
wysokoúci 12mm. Ostatni¹ diod¹
LED jest dioda LD8, ktÛr¹ naleøy
wlutowaÊ pionowo. Po zakoÒcze-
niu montaøu powinniúmy raz jesz-
cze skontrolowaÊ poprawnoúÊ
wszystkich po³¹czeÒ i†usun¹Ê
ewentualne nieprawid³owoúci.
Montaø elementÛw mechanicz-

nych rozpoczynamy od przykrÍce-
nia do p³ytki bazowej czterech
2cm tulejek dystansowych 6mm
wkrÍtami. NastÍpnie specjalnie
przygotowan¹ do tego celu úrub¹
M4 naleøy nagwintowaÊ cztery
otwory w†spodniej czÍúci obudo-
wy oraz po dwa otwory s³uø¹ce
do przykrÍcenia frontowej i†tylnej
úcianki obudowy. Kolejn¹ czyn-
noúci¹ jest przykrÍcenie do alu-
miniowego profilu czterech efek-
townie wygl¹daj¹cych, chromowa-
nych stopek, oraz chromowanych
os³on lamp w†gÛrnej czÍúci obu-
dowy.

Rys. 3. Schemat elektryczny zasilacza.

Płytka P8021L
Rezystory
R1...R6: 10kΩ
R7, R8: 1kΩ
Kondensatory
C1...C8: 220pF
Półprzewodniki
D1...D6: 1N4148
T1...T6: BC557

Różne
RY1...RY6: przekaźnik VR05051AS
SK1...SK6: złocone gniazdo CINCH
czarne

SK7: listwa goldpin 20 pin

Płytka P8020B
Rezystory
R1...R3, R5, R6, R8, R12, R19, R22,
R25, R36, R38, R40, R42...R44, R47:
10kΩ
R4, R7, R30, R31, R41, RR45, R46,
R48: 1kΩ
R9, R16, R28: 680Ω
R10, R20,: 1MΩ
R11: 27kΩ/0,6W

R13, R17, R23, R26: 3,6kΩ/1%
R14, R24: 100kΩ
R15, R29: 5,6kΩ
R18, R27: 33kΩ/1%
R21, R32, R33, R34: 27kΩ/0,6W
R35: 1Ω
R37, R39: 4,7kΩ
RV1: potencjometr 2x50kΩ ALPS

WYKAZ ELEMENTÓW
Kondensatory
C1...C7: 220pF
C8...C15: 100nF
C16, C17: 2,2µF
C18, C19: 68nF/630V
C20: 22nF/630V
C21, C22: 4,7µF/250V foliowy
C23: 100µF/25V
C24: 470µF/25V
C25, C26, C27: 1000µF/25V
C28...C34: 47µF/350V
Półprzewodniki
D1...D9: 1N4148
D10...D20: 1N4007
T1...T9: BC557
T10: BC547
IC1: PIC16C54RC z programem
VK8020
VR1: 7812
VR2: 7805
LD1...LD8: LED f3 żółta
Różne
RY1...RY8: przekaźnik VR05051AS
RY9: przekaźnik VR5C122C
SK1...SK6: złocone gniazdo CINCH
czerwone
SK7: gniazdo goldpin 20 pin
SW1...SW5: mikroprzyciski do druku
TR1: TR8020, 2x18V, 12V, 220V/
16VA
V1, V2: ECC82
Podstawka 18−stykowa
Podstawki pod lampy
Kołki montażowe
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Teraz, przyk³adaj¹c p³ytkÍ ba-
zow¹ do spodniej czÍúci obudowy
zaznaczamy trzy miejsca mocowa-
nia i†po usuniÍciu p³ytki wkrÍca-
my w†tych miejscach wkrÍty M3
i†5mm tulejki. Dodatkowo, po tej
czynnoúci naleøy sprawdziÊ omo-
mierzem jakoúÊ po³¹czenia galwa-
nicznego zamocowanych wkrÍtÛw
z†obudow¹. Jeøeli kontakt jest dob-
ry, przykrÍcamy p³ytkÍ bazow¹
trzema tulejkami dystansowymi
M3. Kolejn¹ czynnoúci¹ po za-
montowaniu p³ytki bazowej bÍ-

dzie na³oøenie ga³ki na potencjo-
metr. Koryguj¹c po³oøenie diod
LED przykrÍcamy frontow¹ úcian-
kÍ obudowy za pomoc¹ dwÛch
wkrÍtÛw M4 i†korygujemy po³oøe-
nie potencjometru tak, aby obra-
canie ga³ki odbywa³o siÍ bez
ocierania o†obudowÍ. Po zdemon-
towaniu p³yty czo³owej w†szcze-
linÍ aluminiowego profilu wsuwa-
my úrubÍ M3, ktÛra pos³uøy do
zamocowania stabilizatora. Po wy-
konaniu tej czynnoúci moøemy
przymocowaÊ p³ytkÍ z†gniazdami
dla kana³u lewego. Pos³uø¹ do
tego wkrÍty M3/6mm wkrÍcone
do tulejek dystansowych. Teraz
pozosta³o juø tylko przykrÍciÊ
stabilizator 7812 i†przylutowaÊ je-
go koÒcÛwki do ko³kÛw montaøo-
wych. Ponownie koryguj¹c po³o-
øenie diod LED przykrÍcamy p³ytÍ
czo³ow¹ i tyln¹, mocuj¹c w†niej
uprzednio gniazdo zasilania. Mon-
taø uk³adu koÒczy umieszczenie
w†podstawce uk³adu IC1 oraz
dwÛch lamp. Producent kitu do-
³¹czy³ do zestawu rÛwnieø prze-
wÛd sieciowy, ktÛrym naleøy za-
siliÊ przedwzmacniacz. Podczas
uruchamiania naleøy zachowaÊ
szczegÛln¹ ostroønoúÊ, poniewaø
w†kilku miejscach na p³ycie g³Ûw-
nej wystÍpuje niebezpieczne na-
piÍcie sieci oraz wysokie napiÍcie
sta³e.
Po w³¹czeniu przedwzmacnia-

cza powinna zaúwieciÊ siÍ dioda
nad przyciskiem STANDBY. Na-
ciúniÍcie tego przycisku lub przy-
cisku wyboru ürÛd³a sygna³u spo-
woduje uruchomienie przed-
wzmacniacza. Prawid³ow¹ pracÍ
zasilacza sygnalizuje úwiecenie
diody LED LD08 na p³ycie g³Ûw-
nej oraz rozøarzenie siÍ w³Ûkien
lamp. Ponowne naciúniÍcie przy-
cisku STANDBY uaktywni tryb
MUTE, a†przytrzymanie go spo-

Rys. 5. Sposób montażu podstawek w płytce drukowanej.

Rys. 4. Schemat elektryczny przedwzmacniacza.
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woduje przejúcie wzmacniacza
w†tryb gotowoúci. Kaødorazowe
naciúniÍcie przycisku wyboru wej-
úcia spowoduje prze³¹czenie ürÛd-
³a sygna³u. Ponowne naciúniÍcie
tego samego przycisku uaktywni
wyjúcie MONITOR, natomiast kil-
kusekundowe przytrzymanie tegoø
przycisku w³¹czy funkcjÍ +6dB.
Funkcja +6dB przydatna jest
szczegÛlnie wtedy, gdy potrzebne
jest dopasowanie poziomu sygna-
³u miÍdzy rÛønymi wejúciami tak,
aby prze³¹czanie ürÛde³ düwiÍku
nie wp³ywa³o na poziom g³oúnoú-
ci. Naleøy sprawdziÊ dzia³anie
wszystkich klawiszy ìna suchoî
i†jeøeli wszystko przebieg³o po-
myúlnie, moøna zamkn¹Ê ca³oúÊ
w†obudowie przykrÍcaj¹c jej gÛr-
n¹ pokrywÍ. Trzeba jeszcze tylko
upewniÊ siÍ, czy pokrÍt³o regu-
latora g³oúnoúci jest ustawione na
minimum i†dopiero wtedy moøna
do³¹czyÊ koÒcÛwkÍ mocy i†wyko-
rzystuj¹c gniazda wejúciowe raz

Rys. 6. Sposób montażu
potencjometru regulującego siłę
głosu.

jeszcze przetestowaÊ ca³y uk³ad.
Do ³¹czenia przedwzmacniacza
z†urz¹dzeniami zewnÍtrznymi na-
leøy uøywaÊ dobrej jakoúci prze-
wodÛw po³¹czeniowych, gdyø za-
pewni to odpowiedni¹ jakoúÊ
düwiÍku. Wejúcia AUX, CD i†TU-
NER s³uø¹ do pod³¹czania ürÛde³
sygna³u o†napiÍciach z†przedzia³u
150mV...2V. Do wejúcia AV nale-
øy pod³¹czyÊ wyjúcie sygna³u
z†odtwarzacza DVD, MD, VCR,
CDR player/recorder. Wyjúcie MO-
NITOR s³uøy do zapisu sygna³u,
natomiast LINE do pod³¹czenia
koÒcÛwki mocy.
OgÛlna ocena prezentowanego

uk³adu jest bardzo dobra. ZarÛ-
wno parametry uøytkowe jak
i†techniczne przedwzmacniacza
nie odbiegaj¹ od urz¹dzeÒ tej
klasy oferowanych na rynku,
a†profesjonalny wygl¹d ca³oúci
i†wzorowo wykonana konstrukcja
podnosi jego walory uøytkowe.
Grzegorz Becker, AVT

Zestawy firmy Velleman s¹
dostÍpne w†ofercie handlowej
AVT - szczegÛ³y w†Internecie
www.sklep.avt.com.pl oraz pod
numerami telefonÛw opublikowa-
nych na str. 113.


