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Ohjeita Bluetooth-audiomoduleitten kytkentöihin

Markku Kauppinen

Harrastepohjaista rakentelua v ar-
ten on ilmestyn yt m yyntiin v arsin
hyvälaatuisia ja edullisia Blue-
tooth-audiomoduleita m usiikin
siir tämiseksi langattomasti m u-
siikkilaitteisiin ja erityisesti itsera-
kennetta viin aktiivikaiuttimiin.
Nämä ohjeet tarjoa vat kytkentä-
mallit moduleitten käyttämiseksi
valtaosassa rakenteluk ohteita.

Jännitelähde
  Itserakenneltavien vahvistimien (ja
kaiuttimien) osalta on toivottu jo muu-
tama vuosi ohjeita Bluetooth (myöh.
BT) audiomoduleille.. Liittämisessä on
ainakin kaksi tärkeinta ratkaistavaa
asiaa, nimittäin  käyttöjännitteen muo-
dostaminen ja sitten vahvistinpiirin
herkkyyden huomioiminen.
  Ensin jänniteasiaa. Suosituimmat BT
modulit tai -donglet on varustettu
3.5mm stereojakilla tai plugilla, ja nii-
tä käytetään yleisesti äänen saami-
seksi autostereoihin tai vahvistimiin /
kaiuttimiin, joissa Bluetoot-yhteyttä ei
ennestään ole. Modulit joissa on myös
jokin USB-liitin, myös toimivat yleen-
sä alle 5V jännitteellä (yleisin 3,3-5V).
Tällöin tasan tai korkeintaan 5V jän-
nite on saatava jostain modulille.
  Riippuen vahvistimen tehosta on
vahvistimessa tehosta riippuen ja sen
kasvaessa pakko olla paljon suurem-
pi käyttöjännite, joka ei useimmiten
sovi BT-modulille.  Tarvitaan siis lähes
aina jonkinlainen regulaattori tiputta-
maan vahvistimen käyttöjännite BT-
modulille sopivaksi.
  Sivuilla 2-4 on ensin esitelty tavat
ottaa virta modulille sen mukaan mikä
on vahvistimen jännitelähde. USB-jän-
nitteellä toimiva vahvistin(/kaiutin) on-
kaikista yksinkertaisin ja ainoa johon
regulaattorikytkentöjä ei tarvita. Vah-
vistinteho jää tällöin kuitenkin melko
pieneksi, mutta riittää hyvin perus-
kuunteluun.

Vahvistimen herkkyys
  Vahvistimen herkkyyteen (miten suu-
ri vahvistus on) liittyy myös
höiriöasiaa. Modulit on tarkoitettu mo-
nesti kuitenkin kuulokkeille (ne joissa
on jakkiliitin). Kun BT-modulit on tehty
kuulokkeita varten, olisi mokkulan läh-
töä hyvä kuormittaa ja samalla
vaimentaa vastaavasti enemmän,
kuin mitä vahvistimet kuormittavat.
Er ityisesti (2x15W) TDA7297-
vahvistin on hyvin herkkä ja sen
ottoimpedanssi on suuri, joka ikään-
kuin kuuntelee liian herkästi jo pohja-
kohinaa. Musiikin voimakkuutta ei saa
juurikaan käskettyä kovemmalle pu-
helimesta kun vahvistin jo leikkaa. Li-
säksi suuri ottoimpedanssi erityisesti
korostaa häiriösignaalien osuutta.
  Kyse on ihan samasta ilmiöstä kun
ottaa yleismittarin yleisellä 10
megaohmisella ottoimpedanssilla niin
jo ilmasta saa jännitelukemia, koska
mittarin kuormitus on niin olematon.
  Tarvittava vaimennus voi olla jopa
1/10. Sen voi tehdä vastuksilla
potentiometrin paikalle (ainakin 2k2/
1k). Tablettistereojutun bassboost te-
kee pitkälle saman kuormittaessaan
mokkulaa.
  Potentiometrilla säädön voi tehdä
tarkemmin ja häiriöt minimoida parhai-
ten. Potikka säädetään mahdollisim-
man pieneksi ja puhelin täysille. Sit-
ten käännetään potikkaa hiljalleen
kovemmalle,  samalla kun soitellaan
musiikkia. Siinä kohtaa kun ääni al-
kaa säröytymään lopetaan potikan
kääntö. Asetus on tällöin valmis.

Tämä keino pätee kaikille
käyttöjännitteille. Esim. USB-
jännitteellä toimivan vahvistimen mak-
simi saavutetaan aiemmin kuin
korkeammilla jännitteillä toimivissa
vahvistimissa. Asetus tulisi siis tehdä
sillä korkeimmalla jännitteellä jolla
vahvistinta käytetään, eli mikäli virtaa
otetaan eri lähteistä kuten välillä 4xAA
paristot, mutta joskus virtalähteellä
jopa 12V. Säädön aikana tulee käyt-
tää jälkimmäistä käyttöjännitettä.
  Mikäli vahvistimena on 2x35W
TDA7375 vahvistin tai muu, on se jo
alunperin paljon epäherkempi, mutta
vaimennin on hyvä tehdä / ja ehkä
kätevin tehdä käyttäen potentiometria.
Piirilevyn ulkopuolisissa kytkennöissä
auttaa Ideaportin sivuilla oleva
“Potentiometrin apupiirilevy” -ohje.
Myös mikäli vahvistin on jokin
tehdastekoinen, saadaan erillisellä
potikalla varustetulla BT-yksiköllä pa-
ras tulos.
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Kytkentämalli kun käyttöjännittenä vain USB (5V)

Käyttö USB-varavirtalähteellä
tai -kännykkälaturilla. Malli
myös BT modulin käytöstä, jon-
ka kytkentä on kaikista
yksinkertaisinta silloin kun
vahvistinkin toimii 5V
käyttöjännitteellä .
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Bluetooth-moduli ja USB
  Jos tablettistereon virtalähteenä käy-
tetään myös hyvin paljon yleistyneitä
ja helppokäyttöisiä USB-varavirtaläh-
teitä (tai USB-seinälaturia), on jännite
yleensä sellaisenaan käytettävissä
myös BT-modulin käyttöjännitteenä
kannettavia vahvistin/kaiutinviritelmiä
varten. Modulit vievät vain n. 20mA
virtaa jatkuvasti, joten ne eivät juuri
verota varavirtalähdettä vahvistimen
lisänä.
  Piirroksen malli on vain yksi malli
monista BT-moduleista, joka on käyt-
tötavaltaan yleinen 3.5mm jakilla ja
mikro-USB-liittimellä varustettu malli
3.3V - 5V käyttöjännitteellä.

Varavir talähdekäyttö
  Varavirtalähde eli “Power Bank” al-
kaa olemaan hyvin yleinen kapistus ja
helppokäyttöinen ladattava paristojen
vaihtoehto. Kun (alkali)paristoista on
käytetty 25%, niin neljän pariston yh-
teisjännite (alk. 6V) tippuu varavirta-
lähteiden 5V jännitteen tasolle ja on
koko ajan pienempi siitä eteenpäin.

USB-liittimeltä
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Signaalijohtimien juottaminen BT-modulin piirilevyn pieniin

juotostäpliin voi olla haastavaa. Kytkemisessä voi käyttää myös

halpaa muoviplugia, jonka oikea kytkentä on kuvattu alla.

Kanavien kytkennän voi varmistaa yleismittarilla plugin kärjestä ja

johdon pään väliltä ennen johdon pään liittämistä piirilevylle.

  Virtaliitoksen osalta leveä A-tyypin
USB-pistoke lyhyellä johdolla on yk-
sinkertaisin ja varmin liitostapa vara-
virtalähteeseen. Varavirtalähteelle
tehdään tapauskohtainen suojakote-
lointi kaiuttimen takalevyyn ja kaiutti-
messa kiinni oleva johdonpätkä liite-
tään varavirtalähteeseen kun kaiutin-
ta halutaan käyttää. Edellisellä tavalla
kaiuttimen rakentelussa voi säästää
jopa erillisen virtakytkimen asennuk-
sesta, jos virtalähteen ottaa aina irti
kun kuunteluhalut loppuvat.
  Kaikista kestävimmän liitäntäjohdon
saa tehtyä aivan itse, palmikoimalla
supermonisäikeisestä johtimesta.
Palmikointi lisää joustavien kohtien
määrää mutkiensa johdosta ja johti-
men pituuden kasvaessa. Tehdaste-
koisissa USB-johdoissa saattaa pin-
ta-alaa olla vain 0,08mm² eikä säi-
keidenkään määrässä ole hurraamis-
ta.

  Alla olevan kuvan johtimissa pinta-
alaa on kussakin 0.25mm² mutta säi-
keitä 128kpl á ø0.05mm. Johdinta on
hyvin vaikea saada yksittäisenäkään
väsytettyä piirilevyltä irti, saatika sit-
ten moninkertaisena palmikkona. Joh-
din tunnetaan useimmalla toimittajalla
tyyppinä LiFY 0.25mm² ja n. 0,20eur
metrihintaan. On protoilijan ihanne-
johdin, joka ei väsy kesken kaiken.
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Huomaa että plusjännite regulaat-

torille kannattaa ottaa sulakepe-

sän- tai ledin plussanavasta, jotta

vahvistimen suojadiodi ja sulake

suojaisivat myös regulaattoria ja

BT-modulia väärältä napaisuudel-

ta. Tämä siksi  jos testatessa vah-

vistimen tulojännite onkin kään-

teinen, niin väärä napaisuus tuho-

aa BT-modulin.
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Kun kaiuttimen jännitelähteeksi on
valittu 4xAA paristot, voi huippujännite
aivan uusilla alkaliparistoilla olla 6,6V.
Tätä jännitettä BT moduli ei kestä.
Neljän NiMH akkupariston huippu-
jännitteen 5,5V moduli kestää juuri ja
juuri.
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Signaalijohtimien juottaminen BT-modulin piirilevyn pieniin

juotostäpliin voi olla haastavaa. Kytkemisessä voi käyttää myös

halpaa muoviplugia, jonka oikea kytkentä on kuvattu alla.

Kanavien kytkennän voi varmistaa yleismittarilla plugin kärjestä ja

johdon pään väliltä ennen johdon pään liittämistä piirilevylle.
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Regulaattorin kytkentäkaavio
Tarvittava jännitteen pudotus on melko pieni (6,6V-5,1V =1,4V)
ja maksimivirta n. 40mA. Regulaattorin voikin tehdä vastuksel-
la, zenerdiodilla ja elektrolyyttikondensaattorilla.
  Regulaattori on niin yksinkertainen että se syntyisi helposti
pienelle koekytkentälevyn palaselle, mutta ohessa on malli
joka on tehty modauksena piirilevylle, joka on alunperin suun-
niteltu Fet transistoria käyttävälle sensorille (yksinkertainen
hämäräkytkin tai lämpöanturi / Ideaport).

Huomaa että plusjännite modulil-

le kannattaa ottaa sulakepesän

päästä tai viereisestä ledin plus-

sanavasta oheisen piirroksen

mukaisesti. Tämä jotta vahvisti-

men suojadiodi ja sulake suojaisi-

vat myös regulaattoria ja BT-mo-

dulia väärältä napaisuudelta.

Tämä siksi  jos testatessa vahvis-

timen tulojännite onkin kääntei-

nen, niin väärä napaisuus tuhoaa

BT-modulin.

Maa

 Mutta jos akkujen tilalla joskus kui-
tenkin käytettäisiin joskus
alkaliparistoja, niin kävisi huonosti.

Vahvistimen kytkentämalli 4xAA-paristot (6V)
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Paristojen jännitteistä
 Alkaliparistojen (t. sinkkikloridi) jän-
nitteen alenema niiden käyttökapasi-
teetin aikajanalla on S-kirjaimen muo-
toinen käyrä. Heti alussa jännitteen
tippuminen on suurinta siten, että jän-
nite tippuu 20% kun paristojen kapa-
siteetista on käytetty 10%. Siinä vai-
heessa kun 25% on käytetty, tasaan-
tuu jännitteen lasku seuraavalle 50%
aikajaksolle. Neljän pariston yhteen-
laskettu jännite on tällöin pitkään vain
5V eli sama tai huonompi kuin USB-
jännite. Kun enää loput 25% ovat käy-
tettävissä, alkaa jyrkkenevä jännitteen
lasku kohti yksittäisen pariston 1V

jännitettä, jonka valtaosa paristoval-
mistajan ilmoittaa jännitteeksi sille,
että pariston kapasiteetti on täysin
kulutettu.
  Huippujännitteen 6,6V takia onkin
käytettävä jotain regulaattoria. Kos-
ka paristojen alin jännite pitää myös
huomioida (4V) ja siis mahdollisuus
käyttää paristot aivan loppuun, ei
transistori ym. muita regulattoreita
voi käyttää niiden liian suuren jänni-
tehäviön takia. Regulaattoriksi val-
jastetaankin suhteellisen pienen yli-
jännitteen takia vain yksinkertainen
zenerin ja vastuksen kytkentä. Vas-

tus tiputtaa pois paristojen  huippujän-
nitteen yhdessä 5,1V zenerin kanssa.
Vastus kuitenkin tiputtaa jännitettä edel-
leen myös vaihtelevan virrankulutuksen
mukaan. BT modulin digitaalisen osan
pulssimaisen virrankiskonnan  takia kyt-
kennässä on myös elektrolyyttikonden-
saattori puskurina, jotta pulssit eivät
aiheuttaisi vastuksessa jännitehäviöitä.
Ilman kondensaattoria BT-yhteys alkaisi
pätkimään aivan liian aikaisin paristo-
jen jännitteen tippuessa niiden kapasi-
teetin loppupäässä.
Huom. tätä kytkentää ei voi käyttää suu-
remmille jännitteille !

Led 1
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Vahvistimen kytkentämalli 5V - 15V

Kun vahvistinta halutaan käyttää laajemmilla käyttöjänni-
tealueilla ja/tai korkeammilla kuin 5V jännitteillä esim. 6kpl
AA paristo ja/tai virtalähteellä, on BT modulin käyttöä
varten lisättävä regulaattori, jona toimii kuitenkin yksinker-
taisempi transistorikytkentä.
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Signaalijohtimien juottaminen BT-modulin piirilevyn pieniin

juotostäpliin voi olla haastavaa. Kytkemisessä voi käyttää myös

halpaa muoviplugia, jonka oikea kytkentä on kuvattu alla.

Kanavien kytkennän voi varmistaa yleismittarilla plugin kärjestä ja

johdon pään väliltä ennen johdon pään liittämistä piirilevylle.
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3.6V BT

Regulaattorin kytkentäkaavio
Regulaattorin voi tehdä yhdellä pikku transistorilla, koska
nykyiset BT-modulit vievät korkeintaan vain kymmeniä
milliampeereita.
Regulaattori on niin yksinkertainen että se syntyisi helposti
pienelle koekytkentälevyn palaselle, mutta ohessa on
malli joka on tehty modauksena piirilevylle, joka on alun-
perin suunniteltu Fet transistoria käyttävälle sensorille
(yksinkertainen hämäräkytkin tai lämpöanturi / Ideaport).

Huomaa että plusjännite modulille kan-

nattaa ottaa sulakepesän päästä tai vie-

reisestä ledin plussanavasta oheisen piir-

roksen mukaisesti. Tämä jotta vahvisti-

men suojadiodi ja sulake suojaisivat myös

regulaattoria ja BT-modulia väärältä na-

paisuudelta. Tämä siksi  jos testatessa

vahvistimen tulojännite onkin käänteinen,

niin väärä napaisuus tuhoaa BT-modulin.

Myös jos kaiuttimessa jossain vaiheessa

käytetään vaihtopäillä varustettua “uni-

versaalia” virtalähdettä, voi napaisuus

vaihtua vahingossa vääräksi.

Kuvan alareunassa oleva käyttöjännitteen

tulojohto on varustettu testaussyistä johto-

suojilla.

Maa

Sama kytkentä 2SC4046E transistorilla. Oleel-

lista transistorityypissä  on vain sama pinnijär-

jestys ja kohtuullinen vahvistuskerroin.

BC639

Led 1
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Herkkyyden pienentäminen
  Kuten ohjeiden etusivulla on kerrottu, on vahvistimen
herkkyyttä hyvä pienentää, jotta signaali-/häiriösuhdetta
saisi paremmaksi. Etusivulla kerrottiin potentiometrime-
netelmästä, mutta vastaavanlaisen muutoksen voi tehdä
myös vastuksilla, vaikka asetusta ei saa ihan niin tarkal-
leen kohdalleen. Yleensä kannettavaan kaiuttimeen halu-
taan harvoin ainakaan kotelosta ulos törröttävää potentio-
metrisäätöä BT-modulin perään, vaan kännykällä tehtävä
etäsäätö katsotaan ainoaksi tarpeelliseksi.
  Edellisillä sivuilla 2-4 olevissa kytkennöissä on ollut tar-
koitus kuvata ainoastaan BT-modulin ja vahvistimen vir-
ran ja signaalin liitäntöjä. Potentiometrin kohdalla olevat
220n polkot ja 2,2k vastukset ovat vain yksi kytkentäesi-
merkki ohjeista “Tablettistereo”. Kyseiset polko ja vastuk-
set muodostavat ko. kaiuttimessa “bass boost” kytken-
nän, joka sellaisenaan vaimentaa signaalia eli heikentää
vahvistimen herkkyttä ja juuri häiriöiden osalta, eli korkeil-
la taajuuksilla.
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  Alla on kuvattuna sitten kytkentä jossa ei ole suodintoi-
mintoa, mutta joka hoitaa vaimennuksen TDA7297-piirin
osalta siten että häiriöetäisyys paranee.
 Vaimennuskytkentä on siis punaisen katkoviivaneliön
sisällä olevat samanarvoiset vastukset, joiden arvo voi
hyvin olla mitä vain 100 Ohm alkaen.

Monokytkentä
  BT-modulia on haluttu myös vain yhdellä kaiutin-elemen-
tillä varustettuihin kaiuttimiin. Mikäli kaiuttimeen ei myös-
kään haluta potentiometria, on vaimennuskytkentä help-
poa tehdä 2x15W vahvistimen nykyiselle piirilevylle.
  Potentiometrin lisäämiseen tarkoitetulla alueella voidaan
tehdä sekä vasemman- ja oikean signaalin yhdistäminen
että vaimennus. Kytkennässä miksataan ensin vasen- /
oikea signaali vastuksin ja sitten vaimennetaan ko. sig-
naali yhteisellä vastuksella, jonka arvo on n. puolet miksa-
usvastuksista.
Huom. tämä kytkentä ei ole yhteensopiva TDA7266M
(7W) piirin kanssa, jolle sama piirilevy on myös tarkoitettu.
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