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Minik oinen aktiivikaiutin 7W

Markku Kauppinen

Pieni 1.5 litrainen kaiutin v ahvistimella.  Toimii
4xAA paristoilla/akuilla tai vir talähteellä.

Ominaisuudet

  Tämä pieni aktiivikaiutin on suunniteltu kännyköiden, tablet-

tien, MP3-soittimien ym. lisäkaiuttimeksi matkakäyttöä tai

muuta väliaikaista viihdekäyttöä varten vaikkapa pihalle gril-

laushetkiin ja kemuihin mukaan. Kaiutinta voi sanoa vielä

minikokoiseksi, ollen kanteiltaan vain 145mm kokoinen kuu-

tio. Kaiuttimesta lähtee ääntä riittävästi useimpiin tilantei-

siin jo neljällä AA-paristolla, mutta kaiutinta voi soitella myös

virtalähteellä, jos kaiuttimen varustaa DC-liittimellä. Tällöin

kaiutinta voi soittaa ja saa soittaa varsin kovalla volyymillä.

  Kaiuttimen vahvistimena on max. 7W TDA7266 vahvistin

(monomallina) ja se on sijoitettu kokonaan kaiutinkotelon

sisään. Vaikka kaiutinta on testattu 12V jännitteellä - koko

ajan särörajalla soittaen ja vain pieni alumiinipellin läpyskä

vahvistinpiirin selässä - niin meni melkein puoli tuntia en-

nen kuin piiri kuumeni niin paljon että sen toiminta lakkasi

lämpösuojan toimiessa.

  Kaiutinelementtinä onkin käytetty poikkeuksellisen herkkää

50mm 8Ω kaiutinelementtiä, jonka äänenpaine päihittää

useimmat vastaavan kokoiset 4Ω kaiutinelementit samalla

käyttöjännitteellä. Näin vahvistimen tehohukka/lämpenemi-

nen on pienempää ja samoin paristojenkin kulutus, joka on

puolet siitä mitä se olisi 4Ω tapauksessa. Kaiuttimen taa-

juusvaste (kotelossa) on laaja 55Hz - 20kHz. Elementin vas-

teessa on kuitenkin 10dB nouseva ramppi 1,5kHz alkaen

aina 15kHz asti. Tämä saa kaiuttimen kuulostamaan ilman

taajuuskorjainta diskanttivoittoiselta, vaikka elementti tois-

taa kokoisekseen hyvin myös matalia taajuuksia. Asian olisi

voinut hoitaa kuntoon lisäämällä yksinkertaisen suotimen,

mutta joka soittimesta voi nykyään lisätä bassoa tai viilata

oman “equn” hoitamaan tuon korjauksen.

  Kun aloin mittailemaan miten vahvistinpiirilevy potentiomet-

reineen ja refleksiputki asettuisivat nätisti vierekkäin  (led

valaisisi suoraan piirilevyltä putkea) ja miten kaiutinelementti

asennuslaippoineen mahtuisi niiden yläpuolelle, tuli naama-

taulun muodosta väkisinkin varsin leveä ja yhtä korkea. Sa-

moin takalevyyn tulevien paristopitimen, sen kannen ja liitti-

mien/kytkimen tilaratkaisuja suunnitellessa tuli tilatarpeesta

melko neliömäinen. Niinpä kun sitten tuli laskettua kaiutti-

men syvyyttä tilavuuden saamiseksi kaiutinelementin tarvit-

semaksi 1,5 litraksi, tuli laskelmien perusteella ajatus kuuti-

osta. Kuutio on joka tapauksessa tilatehokkain malli. Piirus-

tusten mukainen koko on jopa minimikoko osien mahtumi-

sen kannalta ja myös matalimpien taajuuksien kohtuullisen

soinnin kannalta.

  Oheisten piirustusten mitoilla osien sovitteluun jää sopi-

vasti pelivaraakin, mutta ei kauheasti. Kotelokehikko (vah-

vuus 15mm) vie yllättävän paljon pois etu- ja takalevyjen

asennustilasta ja tulee helposti tielle, jos ei ole tarkkana.

Kotelon muotopuolessa olisi hieman varaa kavennukseen

ja korotukseen (kunhan tilavuuden pitää samana). Refleksi-

putkea ja potentiometria pitää tällöin kuitenkin siirtää lähem-

mäksi toisiaan, joka ei ainakaan omaan silmääni näyttänyt

hyvältä.

Rakentaminen

  Kotelon perusrakenne on hyvin yksinkertainen ja muodos-

tuu 145mmx145mm etu- ja takalevyistä sekä kotelokehikos-

ta, jonka syvyys on 115mm. Etulevyn ja kotelokehikon vah-

vuus on 15mm. Takalevyn vahvuuden tulee olla 18mm. Ta-

kalevy on siksi vahvempaa materiaalia, jotta siihen voitai-

siin upottaa paristopidin paristoineen ja sen päälle voi sitten

laittaa hyvin yksinkertaisen ja tasaisen kannen. Paristopi-

dintä (ja sulakepesää) varten tehdään potero, joka peite-

tään ilmatiiviisti esim. kovalevyn palasella, kuten kuvissa.

Jos paristopidin on painopiirimallinen, sen juotospinnit saa

kovalevyn läpi paristopitimen alla kotelon sisäpuolelle ilman

eri johtimia. Kun myös DC-liitin, kytkin ja 3.5mm signaalin

tuloliitin ovat takalevyssä, ovat ne mukavasti kasassa myös

vahvistimen testauksia varten. Vahvistimessa kannattaa

käyttää ruuviliitintä kaiutinulostulon osalta, johon testivai-

heessa voidaan liittää jokin testikaiutin.
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  Piirrotusten jälkeen on hyvä tehdä puuporalla ohjausreiät

aukkosahaa varten. Näin aukot tulevat prikulleen paikalleen

kun aukkosahan oma pora keskellä ei vetele sinne sun tän-

ne. Tässä vaiheessa aukkosahalla tehdään vain  refleksi-

putken ja potentiometrin aukot !

  Edellisen vaiheen jälkeen kiinnitetään kaiuttimen asennus-

laippa paikalleen. Käytä 25mm M3 uppokantaruuveja. Upo-

tukset ruuvin kannoille voi tehdä metalliporalla vastapäivään

poraamalla. Kaiuttimen asennuslaippaan tehdään ensin

aukkosahan ohjausreikä, poraamalla ohjausreikä yllä ole-

vassa kuvassa tehdyn ohjausreiän kautta, mutta kääntei-

seltä puolelta. Näin asennuslaippaan saadaan ohjausreikä

tarkasti paikalleen ja kaiutinaukko (ø44mm) tulee keskitet-

tyä tarkasti varsinaisen kaiuttimen etulevyn kanssa, johon

tulee hieman isompi aukko (ø46-50mm).

  Potentiometrin aukon kohdalle liimataan kovalevyn pala-

nen. Potentiometrin tarvitseman reiän saa keskitettyä/porat-

tua tarkasti sillä samalla aukkosahalla mitä jo edellä käytet-

tiin, mutta nyt poraten läpi tietenkin vain keskiössä olevalla

poranterällä. Lopuksi käytetään kalvainta reiän kasvattami-

seksi potentiometrin tarvitsemaan 10 milliin. Vaihtoehtoisesti

aukkosahan keskiporalla tehdään vain merkintä keskelle ja

reikä porataan 10mm puuporalla.

Etu- ja takalevyt aukotettuina ja peitelevyt paikoillaan
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  Alla olevassa kuvassa mallataan kaiutinta paikalleen. On

hyvä varmistua siitä että kaiutin ei kanita etulevyyn nähden.

Huomaa että etulevyyn pitää viilata kaiutinelementin juotos-

korvien kohdalle jonkin verran lisätilaa, koska juotoskorvat

ovat varsin ulkonevat. Kun näyttää siltä että kaiutinelement-

ti saadaan keskitettyä asennuslaipan reiän suhteen keskel-

le, tiedetään varmasti että kaiutinelementti voidaan myöhem-

min liimata ja ruuvata kiinni asennuslaippaan. Ensin kuiten-

kin valmistellaan laipan tiiviste.

  Asennuslaippaan tehdään nyt reiät kaiutinelementin kiin-

nityskorvien kohdalle. Ohuesta vaahtomuovista tehdään

asennuslaipan muotoinen tiiviste, joka voi olla n. 5mm pie-

nempi kuin laippa, jos asennuslaippaan laitetaan myöhem-

min myös kaiutinkangas. Tiiviste voidaan laittaa väliaikai-

sesti kaiutinelementin ja asennuslaipan väliin, kuten alla ole-

vassa kuvassa. Sitten piirretään elementin ääriviivapiirros

vaahtomuoviin. Samoin vaahtomuoviin merkataan ja puh-

kaistaan laipan neljän ruuvikiinnityspisteen kohdat.

  Vaahtomuoviin leikataan kauttaaltaan n. kolme milliä pie-

nempi aukko kuin mitä oli aiemmin tehty ääriviivapiirros.

Esim. ruuvien kohdat vain juuri kierretään. Tämä varmistaa

tiiviyden.

 Tiiviste asetetaan tämän jälkeen kaiutinelementin päälle alla

olevan kuvan mukaisesti. Mikäli kaiutinelementti ei ole laip-

paansa (liimaus) tai etulevyyn nähden tiivis, se heikentää

väistämättä matalien taajuuksien toistoa ja voi aiheuttaa yli-

määräisiä ääniä. Kuvissa esitetty kaiutinelementin tiivistä-

mistapa on kuitenkin varmin- ja ainoa oikea tapa saada ka-

peareunainen kaiutinelementti asennetuksi tiiviisti ja tuoduksi

mahdollisimman lähelle kotelon pintaa, kuten on toivotta-

vaa. Helpompi vaihtoehto edellisen järjestämiseksi on kote-

lon pintaan kiinteästi liimattava kaiuttimen asennuslaippa,

mutta kaiutinkankaan asentamiseen tarvitaan sitten muita

ratkaisuja.

 Tiivisteen valmistelun jälkeen voidaan kaiutinelementti lii-

mata asennuslaippaansa kiinni. Itse tein tuon niin että lii-

masin uppokantaiset ruuvit ensin kannoistaan kiinni. Kun

olin levittänyt liiman kaiutinaukon reunalle, laskin laipan kai-

uttimen etureunan päälle, ruuvien osittain ohjatessa paikal-

leen. Ja sitten vain pieni viilaus asentoon.

  Laippa imaisi itsensä varsin nopeasti kiinni kontaktiliimaa

käyttäessä. Asennon hienosäädössä onkin pidettävä kiiret-

tä. Lopuksi kierretään mutterit varmistukseksi ja annetaan

kuivua.
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  Kovalevyn palanen johon potentiometri kiinnitetään pitää

viimeistellä siten että piirilevyn reuna ei kanna ja että poten-

tiometrin kiertymistä estävälle pinnille tulee vastaupotus. Eli

piirilevy tuodaan paikalle ja merkataan sen reuna palaseen.

Siitä kohtaa ylimääräinen osa kalvataan pois vaikka puu-

kolla tai taltalla.

  Edellisten toimien jälkeen liimataan refleksiputki paikalleen

ja etulevy on valmis liimattavaksi paikalleen kotelokehikkoon.

  Takalevyyn tulevien 3.5mm stereojakin ja DC-liittimen tu-

lee olla ilmatiiviitä tai ne joutuu koteloimaan. Järkeilin liitti-

miksi sellaiset jotka ulottuvat läpi asti takalevyn 18mm vah-

vuudesta ja jotka pystyisi yksinkertaisesti kiertämään puu-

hun paikalleen (varmistus liimalla myöhemmin).

  3.5mm runkojakkina onkin kuvissa umpinaisella sisäosal-

la varustettu jatkojakin sisus, josta kuoriosa heitetään me-

nemään. Jakkiosa on tarpeeksi pitkä rungoltaan ja

ø 8mm reikään kierrettynä se on jo varsin tukevasti kiinni

sellaisenaan. Liittimen juotoskorvat ylettyvät läpi ja juotos-

korviin juotetuilla vastuksilla voi helposti tehdä tarvittavan

vasemman- ja oikean kanavan yhdistävän mikserin. Alla ole-

vassa kuvassa on juotosapuna teipinpalat ja kyseiset teip-

pien alla olevat langanpäät yhdistetään piirilevylle meneväksi

monosignaaliksi.

  Ylläolevasta kuvasta on jätetty paristojen peitekansi tarkoi-

tuksellla pois. Se voi olla täysin tasainen levynpala, koska

4xAA  paristopidin paristoineen mahtuu 18mm levyyn teh-

tyyn poteroon. Sulakepidin on myös samassa poterossa ja

se onkin siirretty pois vahvistimen piirilevyltä, jonne se nor-

maalisti kuuluu. Kytkin on ø 20mm reikään painettava malli,

jonka kytkentä on On-Off-On tyyppiä. Sillä voidaan valita

käyttöjännite paristoilta tai DC-liittimestä (johon voidaan liit-

tää max. 15V virtalähde tai tupakansytytinjohto yms).

  Potentiometrin nupin

osittainen upotus on tyy-

lill inen temppu, jolla

nuppi saadaan kaiutti-

men naamataulua vä-

hemmän hallitsevaksi.

Nuppi upotetaan sen

verran että sen kiinnittä-

minen vielä onnistuu.

  DC-liitin on kuvissa myös umpinainen, 10mm reikään kier-

rettävissä ja siinä varsin lujasti sellaisenaan kiinni pysyvä

malli.

  Alla on havainnekuva ledin suuntauksesta. Jos halutaan

että led valaisee akryyliputken suuta, on se suunnattava

kuvan mukaisesti ja mieluusti alaviistoon, ettei led killitä sil-

mään putken suuta tiiraillessa. Jätä ledin jalat mahdollisim-

man pitkiksi, jotta ledin saisi suunnattua kuvan mukaisesti.
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Kotelon mitat,  mm

KOTELON ETULEVY
Vahvuus 15mm

Leveys = korkeus
145

80

40

20

60

ø46-50

ø 25

ø 3

47

35

Paristotilan
peitelevy
sisäpuolella
n. 85x90

KOTELON TAKALEVY
Vahvuus 18mm

30

30

65

ø 2030

30

ø 10ø 8 25

70

Refleksiputki: Ulkohalkaisija 25mm, sisä 21mm. Pituus 90mm.

R = 140

140

ø 44-45 95

KAIUTINELEMENTIN ASENNUSLEVY
Vahvuus 5mm

3.5mm
jakki

DC-liitin Kytkin

Potentiometrin
kiinnityslevy
sisäpuolella
n. 40x40

  Vasemmalla on kuvattuna jäähdytyselementti, joka toimii

myös piirilevyn takareunan pitimenä. Taiteltu pelti on suun-

nilleen piirilevyn kokoinen. Puolet pienemmälläkin pärjäisi

tässä 8Ω monomallissa, jopa 12V käyttöjännitteellä. Element-

ti ruuvataan kiinni kotelon pohjaan, melko lähelle takakantta

pienellä ruuvilla ja ruuvaria hieman vinosti käyttäen. Kiinni-

tusreikä näkyy kuvassa jäähdytyselementin helman kärjes-

sä.

  Kun piirilevy on saatu asennettua sisään niin kotelo täyte-

tään vanulla, mutta katsoen ettei refleksiputken pään eteen

sulloudu villaa.
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Kaiutin

  Katso Ideaportista vahvistimen erilliset ohjeet (7W vahvis-

tin/TDA7266). Tässä kaiuttimessa on käytetty ohjeissa ole-

vaa monovahvistinta potentiometrilla, mutta mikään ei estä

tekemästä stereomallia ja kaiuttimia kahtena kappaleena.

Vahvistimen sisältävään koteloon on vain lisättävä kaiutin-

liitin toista kaiutinta/kanavaa varten.

  Monia tässä kaiuttimessa käytettyjä rakenteellisia ratkai-

suja ja vahvistinta voi- ja tullaan käyttämään Ideaportin oh-

jeissa muidenkin (isompien) kaiutinelementtien kanssa.

Esim. 6 litrainen “yleiskaiutin” on hyvä kohde. Tällöin voi

vahvistinpiirinä käyttää myös samoin ohjein ja samalla piiri-

levyllä tehokkaampaa 15W TDA7297 piiriä.

Osaluettelo
Huom. kaikki vastukset ainakin 1/4W- ja elkot
minimi 16V  jännitekestoltaan
IC TDA 7266 tai TDA7266M Vahvistin-IC
C 1 220nF Polko
C 2 10µF Elko
C 3 1000µF Elko
C 4 100nF Kerko
R 1 22k Ohm
R 2 47k Ohm
R 3, 4, 5 2,2k Ohm
D Schottky-diodi  1N5819...
LED Superherkkä led, joku väri > 2000mcd
S Sulakepidin ja 0.63 sulake 5x20mm
Pot 10-22k Logaritminen monopotentiometri,
Kytkin On-Off-On keinu- tai vipukytkin

KYTKENTÄMALLI

Vasemmalla oleva piirros kuvaa kytken-
tää kotelon takalevyssä, kun sen sisä-
puoli on edessäsi.
Paristopidin on siis kuvattu pohjapuolelta,
kovalevyn läpi.

Mikäli kaiuttimeen ei asenneta DC-liiitin-
tä, jää kytkennästä vihreä johdin pois ja
kytkimeksi tulee perus on-off malli.

Pot

R4

R5

DC-liitin

Kytkin

Jakki kuvattuna
juotoskorvien puolelta
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Kaiutin

Vahvistin ilman potentiometria
  Mikäli potentiometria ei halutakaan, voidaan ko. ta-
pauksessa vasemman ja oikean kanavan miksaus-
aste tehdä piirilevylle. Miksausaste tehdään oheisen
piirroksen mukaisesti potentiometrin paikalle vastuk-
silla R4 ja R5 = 2,2k. Piirilevyn tulee toki olla se ver-
sio, joka on tarkoitettu potentiometrikäyttöön.
  Vastusten toiset päät yhdistyvät piirilevyllä samaan
reikään. Potentiometrin pinnille tarkoitettu reikä on
kuitenkin niin iso, että temppu onnistuu ilman reiän
avartamista.
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