Stereokaiutin tab leteille tai puhelimille

Markku Kauppinen

Pieni litted kannetta va stereo-
kaiutin v ahvistimella. Toimii
paristoilla / akuilla (m yés “Po-
werbank”) ja halutessa m yds
vir talahteella.

Ominaisuudet

Tama pieni litted sterokaiutin on
suunniteltu alypuhelin- ja tablettikéyt-
toéon, poyta tai sylikayttbd ajatellen.
Kaiuttimessa on keskella pieni teline
jonka péaalle tabletti voidaan laittaa no-
jaamaan. Poydalla tabletti/kaiutin voi-
daan asettaa sopivaan kulmaan kai-
uttimessa olevan saadettavan jalan
avulla. Kaiuttimen koko on
140x280mm ja siihen mahtuu juuri ja
juuri 7" tabletti vaakatasoon siten etta
tabletin reunat jo hieman peittavat
kaiutinaukkoja, mutta vaikuttamatta
aaneen. Kaiutinta voi soitella neljalla
AA-paristolla ja my6s virtaldhteelld,
jos kaiuttimen varustaa DC-liittimell&.
Talldin kaiutinta voi soittaa ja saa soit-
taa varsin kovalla volyymilla.

Kaiuttimen vahvistimena on max.
2x15W TDA7297 vahvistin, joka on
sijoitettu kokonaan kaiutinkotelon si-
saan. Vaikka kaiutinta on kaytetty 12V
jAnnitteelld ja jaédhdytyselementting on
ollut vain tulitikkuaskin kokoinen alu-
miinilevy, on piiri& vaikea saada kuor-
mitettua niin paljon etté lampoésuoja
katkaisee vahvistimen toiminnan. S&-
rélle meneva &ani saa kuuntelutuoki-
on loppumaan aiemmin.

Kaiutinelementtina on kaytetty mini-
kuutiokaiuttimesta tuttua 50mm 8Q
kaiutinelementtida, jonka danenpaine
paihittdd useimmat vastaavan kokoi-
set 4Q) kaiutinelementit samalla ké&yt-
tojannitteella.

Nain vahvistimen tehohukka/lampe-
neminen on pienempaa ja samoin pa-
ristojenkin kulutus, joka on puolet sii-
t& mité se olisi 4Q kaiutinelementeil-
.

Pieni kotelo hankaloittaa matalien
taajuuksien toistoa ja tdssa kaiutti-
messa kahdelle elementille on vain lit-
ra yhteista tilavuutta. Kaiuttimeen on-
kin lisatty taajuuskorjain aivan mata-
limpien taajuuksien vahvistamiseksi.
lIman tata kaiuttimesta olisi tullut ra-
sittavan nasaali. Saman kaltaisia kor-
jaimia kaytetaan myos kaupallisissa
kaiuttimissa. Korjattu matalien taa-
juuksien toistokyky vylitti reilusti odo-
tukset taman projektin kohdalla. Kai-
utin kuulostaa reilusti “isommalta” kuin
mitd siita odottaisi (uuden v. 2018 vah-
vistinversion myota my6s suodinta on
yksinkertaistettu).

Rakentaminen

Kotelo muodostuu 280mmx140mm
kokoisesta vaneripohjaisesta “kauka-
losta” ja vastaavan kokoisesta irrotet-
tavasta etulevysta. Etulevy kiinnite-
tdan lapi kotelon kulkevilla kuudella
40mm ruuvilla takalevyn kautta. Ruu-
vien vastakappaleeksi etulevyyn lii-
mataan pienet vastapalikat, joihin po-
rataan ruuveja varten alkureika ja pie-
ni senkkaus.

Ruuveja varten tehtavan reian tulee
olla melko lahella ruuvin halkaisijaa,
jotta palikat eivat halkea. Pieni senk-
kaus ohjaa ruuvin paan helpommin
reikaan, kun ruuvin asemointia kokeil-
laan ensin sormin. Etulevyn ja takale-
vyn valiin keskialueelle tulee liséksi
nelja vaimenninpalasta, joiden péihin
laitetaan P-tiivisteen pétkéat. Nain ko-
telorakenne on melko ohuen vanerin
kaytosta huolimatta resonoimaton. Ir-
rotettava etulevy mahdollistaa kaiutin-
kankaan kayton etulevyn reunojen yli
kauttaaltaan kaantaen, jolla kaiutti-
men etupuolen saa hyvin siistiksi. Kun
pohjaosan reunojen paalla kaytetdan
melko paksua P-tiivistettd, sallii se pie-
nehkot rypytkin kankaassa.

Kaiutinelementit kiinnitetaén etule-
vyyn limaamalla ne pahvireunastaan
etulevyssé olevien aukkojen huulille.
Liimaa pitaa olla kattava ja sormella
tasattu kerros aukon reunalla, jotta lii-
ma tiivistaisi mutta ei valuisi kaiutinele-
mentin kartioon. Taman jalkeen etu-
levy lasketaan hitaasti ja varovasti kiin-
ni kaiutinelementin pahvireunaan,
tarkkaillen aukon kautta keskitysta.
Itse kaytin toista kaiutinelementtid etu-
levyn toisessa paassa tasaajana kun
limasin ensimmaista. Sitten viela tar-
kistus ettei liimaa pursunut kartioon
ja paino paalle.



Kotelon mitat, mm

280

Y

KOTELON \
ETULEVY _iv S 0
Vaneria / v ahvuus g
4mm, kuten m yos — 36
pohjapuolessa o o
o
<
A 944-45
q q
iy
Y |
Ledin reikd g5mm |
(linjaus kiinnitys- Kytki ika 26
280 palikan ohi) T — ytkimen refka g6mm
KOTELON - | -—
POHJA
| ) il 1f]
kehysrimasta sahatut s
e o o Piirilevy
o patkat vaimentimiksi e o
15 x 9 x 32mm F———— g o0x7emm
= |I |
100 | |[+e ] o
I I Paristopidin
Q -e pohjalevyn alla
— . | | (kotelon selassa)
kehyksen ja | |
—1  vaimentimien paélle 9 x 32mm
limataan P-tiiviste | |
I ——
Jakkiliitin .
°© (9~ (63.5mm jatkojakki o DC-liitin _{) °
29mm reika (optio)




Kaiuttimen villoitus

Tayta kotelo kauttaaltaan polyesterivanun palasilla. Jata jadhdytyselementin alue va-
paaksi ja laita kaiuttimen alle hieman vahemman (huom. kuva vanhemman vahvistin-

piirilevyn asetelmasta; oikea piirilevyn asento alemmassa kuvassa).

Vahvistimen jaahd ytys

Jos kaiutinta kaytetaan vain neljalla paristolla, on
jaahdytys tarpeeton. Mikali kaiuttimeen asennetaan
DC-liitin ja kaiutinta on ajateltu soitella valilla korkeam-
malla jannitteelld, saattaa vahvistin sammua sen si-
sdisen lampdtilarajoittimen toimiessa. Toimintavar-
muuden parantamiseksi kannattaa vahvistin varus-
taa jadhdytysevalla. Kun pelkka piiri kestda normaali
kuunteluvoimakkuuden pari wattia ilman jaadhdytys-
ta, niin melko pieni lisa jadhdykseen auttaa jo mel-
koisten jamien yli. Kuvassa oikealla on naytetty jaah-
dytyslevy, joka riittda 12V kayttoon.

Liimaa jaahdytyslevy piirilevyyn kiinni kuumaliimal-
la huolella, jotta varahtely kotelon sisélla ei nitkauta
vahitellen paatepiirin pinneja poikki tai pinneja irti pii-
rilevysta.

Kankaan liimaus etule vyyn

o

Villat lahtevat helposti kiertymaan
ruuvien ymparille. Itse suojasin
ruuvit tasta syysta kuvien kumi-
suojilla.

Tabletin / puhelimen kannatin

Puhelimen kannattimen muoto on aika vapaavalintainen. Reu-
naa tulee olla sen verran etta puhelin ei tipu, mutta ei kylla
yhtéan liikkaakaan. Liimauskohta kannattaa kokeilla ja merkata
ihan puhelimen tai tabletin kanssa, kun etulevy kankaineen ja
valissa olevine tiivisteineen ovat paikallaan. Laitoin protoon lo-
ven keskelle, jotta olisin voinut kayttaa latausliitinta tai 3.5mm
liitintd myds niiden osoittaessa alaspain. Kulmamallinen 3.5mm-
liitin jai kuitenkin viela viela hakuseen ja kuvien suora liitin ei
oikein toimi kuin vasta sitten kun kaiutin on todella takakenos-
sa tai sylissa.




Vahvistimen kytkentamalli

Kaytto paristoilla

H hyppylanka “J"
Homaa nyppy'an«a Kayttojannite

+ - 5-12V
L
R2
3,81mm
220, 2k2 2k2

DC-liitin

Tulosignaali / 3.5mm jakkiliitin Mikali kaiuttimeen ei asenneta DC-liiitinta,
juotoskorvapuolelta kuvattuna. Huom. Led1 jaavat kytkennasta pois DC-liittimelle mene-

tarkista vasen/oikea kanavan oikeelli- vat vihred ja musta johdin pois. Kytkin voi

suus sormitestilla. Liita jakkiin valijohto my®0s tall6in olla perus on-off malli.
(3,5mm uros/uros). Kun kosket sormella

johdon toisessa paassa olevan plugin

karkeen, pitaisi vasemmasta kanavasta L/GND/R

kuulua hurinaa.

Vahvistimen asenn uskuv a ja kytkennat




Vahvistimen kytkentamalli

Kayttd USB-varavirtaldhteella
tai -kannykkalaturilla. Malli
myds Bluetooth modulin
kaytosta.

Huomaa hyppylanka “J”

USB-liittimelta

Kayttéjannite

5V

22 2k2 2k2

Signaalijohtimien juottaminen Bluetooth-modulin piirilevyn pieniin
juotostapliin voi olla haastavaa. Kytkemisessa voi kayttda myos
halpaa muoviplugia, jonka oikea kytkenta on kuvattu alla.
Kanavien kytkennan voi varmistaa yleismittarilla plugin karjesta ja
johdon paan valiltd ennen johdon paan liittdmista piirilevylle.

—_—

GND R L

Bluetooth audio-moduli

Nykyiset Bluetooth audio-modulit
ovat varsin korkealaatuisia aanen-
laadultaan ja toivottu ominaisuus
kannykoiden liskaiuttimissa.
Jostablettistereon virtaldhteend kay-
tetddn myds hyvin paljon yleistyneita
ja helppokayttoisia USB-varavirta-
[&hteita (tai USB-seinalaturia), on jan-
nite yleensa sellaisenaan kaytettavis-
sd myds Bluetooth-modulin
kayttojannitteena. Modulit vievat vain
n. 20mA virtaa jatkuvasti, joten ne
eivat juuri verota varavirtaldhdetta
vahvistimen ohessa.

Piirroksen malli on vain yksi malli
monista Bluetooth-moduleista, jokaon
kayttotavaltaan yleinen 3.5mm jakilla
jamikro-USB-liittimella varustettu malli
3.3V -5V kayttojannitteella. Sité eisiis
voi kuitenkaan kayttda paristoilla >
4.5V, ellei kytkentddn lisda erillisté
regulaattoria paristojen/virtaldhteen
kayttéjannitteen alentamiseksi (katso
seuraavalle sivulle).

Varavir talahdekayttd

Varavirtaldhde eli “Power Bank” al-
kaa olemaan hyvinyleinenkapistusja
helppokayttdinen ladattava paristojen
vaihtoehto. Kun (alkali)paristoista on
kaytetty 25%, niin neljan pariston yh-
teisjannite (alk. 6V) tippuu varavirta-
l[&hteiden 5V jannitteen tasolle ja on
koko ajan pienempi siitd eteenpain.

Virtaliitoksen osalta leved A-tyypin
USB-pistoke lyhyella johdolla on yk-
sinkertaisin ja varmin liitostapa vara-
virtaldhteeseen. Varavirtalahteelle
tehddan tapauskohtainen suojakote-
lointi kaiuttimen takalevyyn ja kaiutti-
messa kiinni oleva johdonpatka liite-
taan varavirtalahteeseen kun kaiutin-
ta halutaan kayttaa. Edellisella tavalla
kaiuttimen rakentelussa voi saastéa
kopa erillisen virtakytkimen asennuk-
sesta, kunhan virtalahteen ottaa aina
irti kun kuunteluhalut loppuvat.

Kaikista kestavimman liitantdjohdon
saa tehtya aivan itse, palmikoimalla
supermonisaikeisesta johtimesta.
Palmikointi lisé& joustavien kohtien
maéardd mutkiensa johdosta ja johti-
men pituuden kasvaessa.

Tehdastekoisissa USB-johdoissa
saattaa pinta-alaa olla vain 0,08mm?
eika saikeidenkdan maarassaole hur-
raamista. Kuvan johtimessa pinta-alaa
on 0.25mm?2 mutta saikeitd 128kpl &
20.05mm. Johdinta on hyvin vaikea
saada yksittaisenakaan vasytettya
piirilevylta irti, saatika sitten monin-
kertaisena palmikkona. Johdin tunne-
taan useimmalla toimittajalla tyyppina
LiFY 0.25mmz2ja n. 0,20eur metrihin-
taan. On protoilijanihannejohdin, joka
ei vasy kesken kaiken.




Vahvistimen kytkentamalli

Bluetooth-modulin kytkent& kun kaiutinta halutaan kayt- e

. . : N . . . n Kayttéjannite
taa korkeammilla kuin 5V jannitteilla esim. virtalahteella. 5 12V
Bluetooth moduli on talléin varustettava regulaattorilla.

Huomaa hyppylanka “J”

Huomaa etté virta regulaattorille kan- + _
nattaa ottaa ledin plussanavasta, jot-

ta vahvistimen suojadiodi ja sulake

suojaisivat myds regulaattoriaja blue- ———
tooth-modulia vaaralta napaisuudel-
ta. Tama siksi etta jos kaiuttimessa L
jossain vaiheessa kaytetaan vaihto- J
pailld varustettua “universaalia” vir-

talahdetta, voi napaisuus olla kaan- R2
teinen ja tuhota bluetooth-modulin. <) 20&%2_2@‘(2

Signaalijohtimien juottaminen Bluetooth-modulin piirilevyn pieniin
juotostéapliin voi olla haastavaa. Kytkemisessa voi kayttaa myos
halpaa muoviplugia, jonka oikea kytkenta on kuvattu alla.
Kanavien kytkennan voi varmistaa yleismittarilla plugin karjesta ja
johdon paan valiltd ennen johdon paan liittamista piirilevylle.

GND R L
Regulaattorin kytkentéakaavio .
Regulaattorin voi tehda yhdella pikku transistorilla, koska
nykyiset bluetooth-modulit vievéat korkeintaan vain kym- 470- J_ BC639
menia milliampeereita. o80R vaDs W
Regulaattori on niin yksinkertainen etta se syntyisi helposti > BC639
pienelle koekytkentélevyn palaselle, mutta ohessa on
malli joka on tehty modauksena piirilevylle, joka on alun- 43v —O 38V
perin suunniteltu Fet transistoria kayttavalle sensorille e 2oV
(yksinkertainen hamarakytkin tai lampoanturi / Ideaport). Maa +——O Maa sisadn  bluetooth

Kuvan alareunassa
oleva kayttéjannit-
teen syottéjohto on
varustettu testaus-
syista johtosuojilla.
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Bass boost

Matalien taajuuksien osuutta korostetaan kotelon pienuu-
den takia ja tama tehdaén kahdella vastuksella ja yhdella
kondensaattorilla per kanava. Todellisuudessa tama R/C-
tyyppinen suodin vaimentaa korkeampia taajuuksia tie-
tysta rajasta ylospain, mutta jattda matalammat taajuudet
vaimentamatta. Suodin tehdaan vahvistimen piirilevylle
“modauksena”, potentiometrille tarkoitettuun kohtaan.

Taita ensin 220nF polkojen langat sivuille 90°. Laita pol-
kojen toiseen sivuun kontaktilimaa ja liimaa polkot kiinni
siten ettd toinen lanka menee maakontaktissa olevaan
vasemmanpuoleiseen juotostépladn allaolevan kuvan
mukaisesti.

Sujauta viereiseen reikdan 2.2k vastus ja kaareuta sen
jalka polkosta ylospain sojottavan jalan vieritse alas piiri-
levylle ottamaan tukea jostain polkon toisella puolella ole-
vasta reidsta. Syota toinen lenkilla oleva 2.2k vastus siité
oikealle, tukemaan edellisen vastuksen paikallaan pysy-
mistd isohkossa potentiometrille tarkoitetussa reidssa.
Vastuksen pysymista paikallaan auttaa jos lenkki on teh-
ty tiukemmaksi kuin reikien vali. Katso tdhan mallia alla
olevasta kuvasta.

On hyva keino pitada piirilevya alassuin edellisen kuvan
mukaisesti niin etté polkoon liitettdva vastuksen lanka le-
paa polkon langan paalla. Juota sitten vastuksen lanka
polkon ylds sojottavaan lankaan kiinni ja katkaise ylimaa-
réinen langanosa pois. Juota taman jalkeen vastukset kiin-
ni piirilevyyn. Valmis suodin on alla olevassa kuvassa.

Osaluettelo 1/2

R1,2 2,2k Ohm
ci1 220nF Polko
+ R1
O 1 ')

R2

C1

— T

Toimintaselostus:

Suodin on yksinkertainen R/C-suodin, jossa R1 ja R2
vaimentavat n. 160Hz taajuudesta ylospain korkeimpia taa-
juuksia. R2:n tehtéava on asettaa vaimennustaso vain tiet-
tyyn voimakkuuteen, jotta aivan kaikki korkeat taajuudet
eivat oikosulkeutuisi C1:n kautta maihin. Jakotaajuudesta
alaspain C1:n vaikutus pienenee ja matalimmat taajuudet
eivatvaimene juurilainkaan. Kyseessa on “bass-boost” joka
sopii my6s moneen muuhunkin vastaavaan projektiin. Huom.
suodin sopii tallaisenaan kuitenkin vain pienella
lahtéimpedanssilla oleviin laitteisiin, joista signaali on tarkoi-
tettu kuulokkeille.
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Paristotilan kansi ja tukijalka

Kaiuttimen selassa olevan paristopitimen kansi voisi toki olla
jokin tyhjémuovattu kuppi, jonka liséksi tarvittaisiin vain jonkin-
lainen takakenojalka mukavan asennon saamiseksi kaiuttimel-
le. Ohessa on kuitenkin piirrokset ja kuvia omasta monimuo-
toisemmasta ratkaisustani, joka toimii seka jalkana, paristototi-
lan kantena etta signaalijohtimen suojakotelona silloin kun
kaiutin on reissussa.

Saranariman ruuvien paikat saa tarkasti paikalleen kun sara-
narima tuunataan paikalleen leukojen puristuksessa, kayttaen
apuna toista 80mm pitkaa tukipalikkaa (kuvassa takana, pyo-
red). Saranaruuvien alkureiat porataan vasta kun saranarima
on aavistuksen korossa sivuihin néahden.

Tarkeimmat mitat kuvien paristok  otelolle

Selvat merkinnat pitavat huolen siitd ettd homma toimii. Le-
vyn paalla nakyy myds magneettisalpa ja sen palikka. Kuvan
magneetti on erittain vahva g5mm samarium-kobolttimagneet-
ti.

SmCo-magneetti tulee
upottaa aavistuksen ver-
ran jollain tylpalla esi-
neella puuhun, jotta
magneetti ei murenisi
napsahtaessaan taka-
kannen ruuvin kantaan,
joka on sen vastakappa-
le.

Piirroksessa on esitetty
mydés ehdotus 3.5mm

stereoplugeilla varuste-
tun johtimen kaytosta.
Katkaistu johto on edel-
leen suosittu ja yksinker-
tainen menetelma sig-
naalin ottamiseksi puhe-
limista.

Saranarima 12 x9mm
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Magneettisalpa liimataan siten, etta se asetetaan ruuvin kan-
nan paalle ja kansi lasketaan kiinni saranariman ja magneet-
tisalvan paélle, joissa on liimat pinnalla (ks. seuraava sivu).
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