Ohjeita Bluetooth-audiomoduleitten kytkent6ihin

Markku Kauppinen

Harrastepohjaista rakentelua v ar-
ten on ilmestyn yt myyntiin v arsin
hyvélaatuisia ja edullisia Blue-

tooth-audiomoduleita m usiikin
siir tamiseksi langattomasti m u-

siikkilaitteisiin ja erityisesti itsera-
kennetta viin aktiivikaiuttimiin.

Nama ohjeet tarjoa vat kytkenta-

mallit moduleitten kayttamiseksi
valtaosassa rakenteluk ohteita.

Jannitelahde

Itserakenneltavien vahvistimien (ja
kaiuttimien) osalta on toivottu jo muu-
tama vuosi ohjeita Bluetooth (my6h.
BT) audiomoduleille.. Liittimisessé on
ainakin kaksi tarkeinta ratkaistavaa
asiaa, nimittéin kayttéjannitteen muo-
dostaminen ja sitten vahvistinpiirin
herkkyyden huomioiminen.

Ensin jAnniteasiaa. Suosituimmat BT
modulit tai -donglet on varustettu
3.5mm stereojakilla tai plugilla, ja nii-
t& kaytetdan yleisesti adénen saami-
seksi autostereoihin tai vahvistimiin /
kaiuttimiin, joissa Bluetoot-yhteytta ei
ennestaan ole. Modulit joissa on myds
jokin USB-liitin, my6s toimivat yleen-
sa alle 5V jannitteelld (yleisin 3,3-5V).
Tall6in tasan tai korkeintaan 5V jan-
nite on saatava jostain modulille.

Riippuen vahvistimen tehosta on
vahvistimessa tehosta riippuen ja sen
kasvaessa pakko olla paljon suurem-
pi kayttdjannite, joka ei useimmiten
sovi BT-modulille. Tarvitaan siis 1dhes
aina jonkinlainen regulaattori tiputta-
maan vahvistimen kayttojannite BT-
modulille sopivaksi.

Sivuilla 2-4 on ensin esitelty tavat
ottaa virta modulille sen mukaan mika
on vahvistimen jannitelahde. USB-jan-
nitteella toimiva vahvistin(/kaiutin) on-
kaikista yksinkertaisin ja ainoa johon
regulaattorikytkentoja ei tarvita. Vah-
vistinteho j&& talléin kuitenkin melko
pieneksi, mutta riittda hyvin perus-
kuunteluun.

Vahvistimen herkkyys

Vahvistimen herkkyyteen (miten suu-
ri vahvistus on) liittyy myods
hoiribasiaa. Modulit on tarkoitettu mo-
nesti kuitenkin kuulokkeille (ne joissa
on jakkiliitin). Kun BT-modulit on tehty
kuulokkeita varten, olisi mokkulan l&h-
tda hyva kuormittaa ja samalla
vaimentaa vastaavasti enemman,
kuin mitd vahvistimet kuormittavat.
Erityisesti (2x15W) TDA7297-
vahvistin on hyvin herkka ja sen
ottoimpedanssi on suuri, joka ikaan-
kuin kuuntelee liilan herkasti jo pohja-
kohinaa. Musiikin voimakkuutta ei saa
juurikaan kaskettya kovemmalle pu-
helimesta kun vahvistin jo leikkaa. Li-
saksi suuri ottoimpedanssi erityisesti
korostaa hairidsignaalien osuutta.

Kyse on ihan samasta ilmidsta kun
ottaa yleismittarin yleisella 10
megaohmisella ottoimpedanssilla niin
jo ilmasta saa jannitelukemia, koska
mittarin kuormitus on niin olematon.

Tarvittava vaimennus voi olla jopa
1/10. Sen voi tehdéa vastuksilla
potentiometrin paikalle (ainakin 2k2/
1Kk). Tablettistereojutun bassboost te-
kee pitkalle saman kuormittaessaan
mokkulaa.

Potentiometrilla saadon voi tehda
tarkemmin ja hairiét minimoida parhai-
ten. Potikka sééadetédén mahdollisim-
man pieneksi ja puhelin taysille. Sit-
ten kdannetdan potikkaa hiljalleen
kovemmalle, samalla kun soitellaan
musiikkia. Siind kohtaa kun &aani al-
kaa sarOytymaan lopetaan potikan
kédantd. Asetus on talldin valmis.

Taméa keino patee Kkaikille
kayttéjannitteille. Esim. USB-
jannitteelld toimivan vahvistimen mak-
simi saavutetaan aiemmin kuin
korkeammilla jannitteilla toimivissa
vahvistimissa. Asetus tulisi siis tehda
silla korkeimmalla jannitteella jolla
vahvistinta kaytetaan, eli mikali virtaa
otetaan eri lahteista kuten valilla 4xAA
paristot, mutta joskus virtaldhteella
jopa 12V. Saadon aikana tulee kéayt-
taa jalkimmaista kayttdjannitetta.

Mikali vahvistimena on 2x35W
TDA7375 vahvistin tai muu, on se jo
alunperin paljon epédherkempi, mutta
vaimennin on hyva tehda / ja ehka
katevin tehda kayttéen potentiometria.
Piirilevyn ulkopuolisissa kytkenngisséa
auttaa ldeaportin sivuilla oleva
“Potentiometrin apupiirilevy” -ohje.
Myo6s mikali vahvistin on jokin
tehdastekoinen, saadaan erillisella
potikalla varustetulla BT-yksikolla pa-
ras tulos.



Kytkentdmalli kun kayttdjannittenad vain USB (5V)

Kayttd USB-varavirtaldhteella
tai -kdnnykkalaturilla. Malli
myds BT modulin kéaytosta, jon-
ka kytkentd on kaikista
yksinkertaisinta silloin kun
vahvistinkin  toimii 5V
kayttéjannitteella .

USB-liittimelta

Kayttéjannite

Huomaa ettd plusjannite regulaat-
torille kannattaa ottaa sulakepe-
san- tai ledin plussanavasta, jotta
vahvistimen suojadiodi ja sulake
suojaisivat myos regulaattoria ja
BT-modulia vaaraltd napaisuudel-
ta. Tdma siksi jos testatessa vah-
vistimen tulojannite onkin kaan-
teinen, niin vaara napaisuus tuho-
aa BT-modulin.

5V

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

—_—
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Bluetooth-moduli ja USB
Jostablettistereon virtalahteena kay-
tetddn myds hyvin paljon yleistyneita
jahelppokayttdisia USB-varavirtalah-
teita (tai USB-seindlaturia), on jannite
yleensa sellaisenaan kaytettavissa
myds BT-modulin kayttdjannitteend
kannettavia vahvistin/kaiutinviritelmié
varten. Modulit vievat vain n. 20mA
virtaa jatkuvasti, joten ne eivét juuri
verota varavirtalahdettd vahvistimen
lisédna.

Piirroksen malli on vain yksi malli
monista BT-moduleista, joka on kayt-
tétavaltaan yleinen 3.5mm jakilla ja
mikro-USB-liittimella varustettu malli
3.3V - bV kayttojannitteella.

Varavir talahdekaytto

Varavirtaldhde eli “Power Bank” al-
kaa olemaan hyvinyleinen kapistus ja
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
tehdaan tapauskohtainen suojakote-
lointi kaiuttimen takalevyyn ja kaiutti-
messa kiinni oleva johdonpatka liite-
t&an varavirtaldhteeseen kun kaiutin-
ta halutaan kayttaa. Edellisella tavalla
kaiuttimen rakentelussa voi saastaa
jopa erillisen virtakytkimen asennuk-
sesta, jos virtaldhteen ottaa aina irti
kun kuunteluhalut loppuvat.

Kaikista kestavimman liitantajohdon
saa tehtya aivan itse, palmikoimalla
supermonisaikeisestd johtimesta.
Palmikointi lisd&a joustavien kohtien
maaraa mutkiensa johdosta ja johti-
men pituuden kasvaessa. Tehdaste-
koisissa USB-johdoissa saattaa pin-
ta-alaa olla vain 0,08mm? eikd sai-
keidenk&&n maéarassa ole hurraamis-
ta.

Alla olevan kuvan johtimissa pinta-
alaa on kussakin 0.25mm?2 mutta sai-
keité 128kpl & 0.05mm. Johdinta on
hyvin vaikea saada yksittédisenakaan
vasytettya piirilevylta irti, saatika sit-
ten moninkertaisena palmikkona. Joh-
dintunnetaan useimmalla toimittajalla
tyyppina LiFY 0.25mm2 ja n. 0,20eur
metrihintaan. On protoilijan ihanne-
johdin, joka ei vasy kesken kaiken.




Vahvistimen kytkentamalli 4xAA-paristot (6V)

Kun kaiuttimen jannitel&hteeksi on
valittu 4xAA paristot, voi huippujannite
aivan uusilla alkaliparistoilla olla 6,6V.
Tata jannitettd BT moduli ei kesta.
Neljan NiMH akkupariston huippu-
jannitteen 5,5V moduli kestéa juuri ja
juuri.

Mutta jos akkujen tilalla joskus kui-
tenkin  kaytettaisiin  joskus
alkaliparistoja, niin k&visi huonosti.

Huomaa hyppylanka “J”

Kayttdjannite
paristoilta
4,5...6,6V
(4xAA)

Huomaa ettd plusjannite modulil-
le kannattaa ottaa sulakepesan
paasta tai viereisesta ledin plus-
sanavasta oheisen piirroksen
mukaisesti. Tdma jotta vahvisti-
men suojadiodi ja sulake suojaisi-
vat myoés regulaattoria ja BT-mo-
dulia v&araltd napaisuudelta. R
Tama siksi jos testatessa vahvis-
timen tulojannite onkin kaantei-
nen, niin vaara napaisuus tuhoaa
BT-modulin.

220n) 2k2"2k2

Signaalijohtimien juottaminen BT-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 valilta ennen johdon paan liittamista piirilevylle.
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Regulaattorin kytkentakaavio

Tarvittavajénnitteen pudotus on melko pieni (6,6V-5,1V =1,4V)

jamaksimivirta n. 40mA. Regulaattorin voikin tehda vastuksel- 27R
la, zenerdiodilla ja elektrolyyttikondensaattorilla.

Regulaattori on niin yksinkertainen etté se syntyisi helposti
pienelle koekytkentéalevyn palaselle, mutta ohessa on malli
joka on tehty modauksena piirilevylle, joka on alunperin suun- 51V
niteltu Fet transistoria kayttavalle sensorille (yksinkertainen
hamarakytkin tai lampoanturi / Ideaport). Maa

Paristojen jannitteista
Alkaliparistojen (t. sinkkikloridi) jan-
nitteen alenema niiden kayttékapasi-
teetin aikajanalla on S-kirjaimen muo-
toinen kayra. Heti alussa jannitteen
tippuminen on suurinta siten, etté jan-
nite tippuu 20% kun paristojen kapa-
siteetista on kaytetty 10%. Siina vai-
heessa kun 25% on kaytetty, tasaan-
tuu jannitteen lasku seuraavalle 50%
aikajaksolle. Neljan pariston yhteen-
laskettu jannite on talldin pitkaéan vain
5V eli sama tai huonompi kuin USB-
jannite. Kun enda loput 25% ovat kay-
tettévissa, alkaa jyrkkeneva jannitteen
lasku kohti yksittdisen pariston 1V

jAnnitettd, jonka valtaosa paristoval-
mistajan ilmoittaa jannitteeksi sille,
etta pariston kapasiteetti on taysin
kulutettu.

Huippujannitteen 6,6V takia onkin
kaytettava jotain regulaattoria. Kos-
ka paristojen alin jannite pitad myos
huomioida (4V) ja siis mahdollisuus
kayttaa paristot aivan loppuun, ei
transistori ym. muita regulattoreita
voi kayttéa niiden lilan suuren janni-
tehdvion takia. Regulaattoriksi val-
jastetaankin suhteellisen pienen yli-
jAnnitteen takia vain yksinkertainen
zenerin ja vastuksen kytkenta. Vas-
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tus tiputtaa pois paristojen huippujan-
nitteen yhdessé 5,1V zenerin kanssa.
Vastus kuitenkin tiputtaa jannitettéa edel-
leen myos vaihtelevan virrankulutuksen
mukaan. BT modulin digitaalisen osan
pulssimaisen virrankiskonnan takia kyt-
kennéssa on myos elektrolyyttikonden-
saattori puskurina, jotta pulssit eivat
aiheuttaisi vastuksessa jannitehavigita.
lIman kondensaattoria BT-yhteys alkaisi
patkimaan aivan lilan aikaisin paristo-
jen jannitteen tippuessa niiden kapasi-
teetin loppupééssa.

Huom. tata kytkent&a ei voi kayttaa suu-
remmille jannitteille !

>



Vahvistimen kytkentamalli 5V - 15V 8

Kun vahvistinta halutaan kayttéa laajemmilla kayttéjanni- Kayttdjannite
tealueilla ja/tai korkeammilla kuin 5V jannitteilla esim. 6kpl 5..15V

AA paristo ja/tai virtalahteelld, on BT modulin kayttda

varten lisattava regulaattori, jona toimii kuitenkin yksinker- -
taisempi transistorikytkenta.

Huomaa hyppylanka “J”

Huomaa etta plusjannite modulille kan-
nattaa ottaa sulakepesan paasta tai vie-
reisesta ledin plussanavasta oheisen piir-
roksen mukaisesti. Tama jotta vahvisti-
men suojadiodija sulake suojaisivat myoés
regulaattoria ja BT-modulia vaaralta na-
paisuudelta. Tama siksi jos testatessa c
vahvistimen tulojannite onkin kaanteinen,

niin vaéra napaisuus tuhoaa BT-modulin. _Rz@ \ ; D I
Myds jos kaiuttimessa jossain vaiheessa @ & | !
kaytetddn vaihtopailld varustettua “uni-

versaalia” virtalahdetta, voi napaisuus 220& ; 2k2 2k2

vaihtua vahingossa vaaraksi.

Signaalijohtimien juottaminen BT-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 liittamista piirilevylle.
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Regulaattorin kytkentéakaavio

Regulaattorin voi tehda yhdella pikku transistorilla, koska e Y

nykyiset BT-modulit vievéat korkeintaan vain kymmenia 470- J_ B/C/E

milliampeereita. o80R Tf\?s W

Regulaattori on niin yksinkertainen etta se syntyisi helposti > BC639

pienelle koekytkentélevyn palaselle, mutta ohessa on
4.3V 4
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malli joka on tehty modauksena piirilevylle, joka on alun- p——CO 3.6VET

perin suunniteltu Fet transistoria kayttavalle sensorille Maa 5-15V 3.6VET
(yksinkertainen hamarakytkin tai lampoanturi / Ideaport). Maa +——O Maa sisdan

Kuvan alareunassa oleva kayttdjannitteen Sama kytkentd 2SC4046E transistorilla. Oleel-
tulojohto on varustettu testaussyista johto- lista transistorityypissa on vain sama pinnijar-

suojilla. jestys ja kohtuullinen vahvistuskerroin.




Herkkyyden pienentaminen

Kuten ohjeiden etusivulla on kerrottu, on vahvistimen
herkkyyttd hyva pienentad, jotta signaali-/hairiésuhdetta
saisi paremmaksi. Etusivulla kerrottiin potentiometrime-
netelmasta, mutta vastaavanlaisen muutoksen voi tehda
myds vastuksilla, vaikka asetusta ei saa ihan niin tarkal-
leenkohdalleen. Yleensé kannettavaan kaiuttimeen halu-
taan harvoin ainakaan kotelosta ulos torrottavaa potentio-
metrisaatdoa BT-modulin peré&én, vaan kannykalla tehtava
etasdato katsotaan ainoaksi tarpeelliseksi.

Edellisilla sivuilla 2-4 olevissa kytkenndissa on ollut tar-
koitus kuvata ainoastaan BT-modulin ja vahvistimen vir-
ran ja signaalin liitdnt6ja. Potentiometrin kohdalla olevat
220n polkot ja 2,2k vastukset ovat vain yksi kytkentéesi-
merkki ohjeista “Tablettistereo”. Kyseiset polko ja vastuk-
set muodostavat ko. kaiuttimessa “bass boost” kytken-
néan, joka sellaisenaan vaimentaa signaalia eli heikentaa
vahvistimen herkkytté ja juuri hairididen osalta, eli korkeil-
la taajuuksilla.

Monokytkenta

BT-modulia on haluttu myds vain yhdella kaiutin-elemen-
tilla varustettuihin kaiuttimiin. Mikali kaiuttimeen ei myds-
k&an haluta potentiometria, on vaimennuskytkenta help-
poa tehda 2x15W vahvistimen nykyiselle piirilevylle.

Potentiometrin lishamiseen tarkoitetulla alueella voidaan
tehdé seka vasemman- ja oikean signaalin yhdistaminen
ettd vaimennus. Kytkennéassa miksataan ensin vasen- /
oikea signaali vastuksin ja sitten vaimennetaan ko. sig-
naali yhteiselléd vastuksella, jonka arvo on n. puolet miksa-
usvastuksista.
Huom. tdmé kytkentd ei ole yhteensopiva TDA7266M
(7W) piirin kanssa, jolle sama piirilevy on myds tarkoitettu.

Alla on kuvattuna sitten kytkenté jossa ei ole suodintoi-
mintoa, mutta joka hoitaa vaimennuksen TDA7297-piirin
osalta siten etté hairidetaisyys paranee.

Vaimennuskytkentd on siis punaisen katkoviivanelion
sisdlla olevat samanarvoiset vastukset, joiden arvo voi
hyvin olla mitd vain 100 Ohm alkaen.
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