Tietokonekaiuttimet subwoofereilla

Markku Kauppinen

Ohjeet tietokonekaiuttimille, joita
voidaan tehonkestonsa ja aanen-
laatunsa puolesta kayttda myos
muuhunkin kotikuunteluun.

Yleista

Tietokoneisiin on myynnissa mita
moninaisempiakaiutinjarjestelmia. Jo
koneen mukana myydaan puolivaki-
sinjokin muovipdnttdsarja, joiden sointi
tietenkin muistuttaa lahinna purkitet-
tua raminda. Nama sarjat sisaltavat
itsessaan jonkinlaisen vahvistimen ja
yleensa niiden tehot ilmoitetaan ter-
milla P.M.P.O. Tama “pompputeho”
yleensa tarkoittaa sita etté jos kaiutin-
sarjan tehoksi luvataan 100W, niin
laitteen taakse on pienella kirjoitettu
tehonkulutukseksi 10W (tehojokavaa-
ditaan teholahteeltd). Tahan asti tor-
kein netista |6ytamani vaite on ollut
ihan suomeksi etta “jopa 500W hetk-
ellinen teho takaa erittdin puhtaan
aanenlaadun”. Samoille pienille totte-
roille on kuitenkin samalla rehellisesti
kerrottu RMS-tehoiksi 2 x 2W! On
aivan selvaé etta todellisen hetkel-
lisenkin musiikkitehon on oltava lahel-
1a jalkimmaista lukua.

Osalla ihmisista tietokone on tullut
viihdekeskukseksi, jolla soitetaan niin
CD:t, MP3:t kuin DVD:t. Muita ohjel-
malahteita ja kaiuttimia ei valttamatta
haluttaisi kayttaa, kuin mita koneessa
on kiinni. Mutta kun muovilaatikoista
haluaisi hieman enemman aanta irti,
niin ne parkuvat sarélla ja nautinto on
kaukana.

Téarked osa kaiuttimen sointia on sen
kotelointi. Useat muovipontoissa kay-
tetyt elementit voisivat soida huomat-
tavasti paremmin jos niille tekisi kun-
non kotelot. Ohut, joka kantilta soiva
kotelo aiheuttaa sointiin epamaarai-
syytta seka sarindita ja nadn vuoksi
tehdyt refleksiaukot aiheuttavat vain
ylimaaraista molya. Refleksikoteloaei
edes teoriassa voi virittdad nyrkinko-
koisissa koteloissa bassotaajuuksil-
le, vaan johonkin 200-300 Hz tuntu-
maan.
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Jos koteloihin katsoo sisélle niin niis-
ta tuskin I6ytyy edes mitdan vaimen-
tavaa materiaalia. Tai on; ehka jokin
pieni vaahtomuovin palanen, joka ei
riitd mihinkaan.

Kunnon kaiutinkotelot ja vahvistin
Téassaesiteltavan projektin lahtokoh-
tana on ollut saada aikaan edullinen,
mutta silti tehonkestoltaan ja laadul-
taankin riittava tietokonekaiutinsarja,
joka kestaisi tehoa noin 2x30W luok-
kaa (siis ei mitdéan hattiwatteja vaan
ihan oikeita).

Kaiutinsarjassa on kaksi monitorin
sivuille tulevaa ns. paékaiutinta, jotka
ovat magneettisuojatut kokoalueen
kaiuttimet. Ne toistavat yli 100Hz taa-
juudet. Paakaiuttimien kotelot ovat
suljettuatyyppiéjatarpeeksiisot, joka
on tarkeaa soinnin tarkkuuden kan-
nalta. Matalimmat taajuudet jotka al-
kaisivat vaistamattd kumisemaan,
suodatetaan ennakolta pois bipolaari-
sella kondensaattorilla.

Lisdn& on subbarikuutiot |. 45Hz -
100Hz alueen toistavat bassokaiultti-
met, jotkatulevat lattialle. Nain subba-
reiden kaiutinelementtien ei tarvitse
olla magneettisuojattuja, mutta etai-
syyttd monitoriin tulee olla n. puoli
metria.

Kapealla taajuusalueella toimivat
subbarit ovat refleksityyppia ja kon-
septi onkin kopioitu jo hyvin toimiviksi
havaituista kompakteista kaksitiekai-
uttimista. Kaiutinelementitkin ovat
samat eli RTO:n SP-60/4. Kotelon
muoto on subbarilla vapaampi, joten
koteloksi on otettu tilatehokkain muo-
to, eli kuutio.

Koska jakotaajuus on varsin korkea,
tulee kotelo tayttaa polyesterivanulla
ylimaaraisten danien vaimentamisek-
si.

Vahvistimeksi sarjalle sopii hyvin
Ideaportin 2 x 35W TDA7370 vahvis-
tin, jolla jo prototkin kuunneltiin 1&pi.
Tavallinen kuunteluteho on n. 2 x 5W
mutta lisatehoja tarvitaankin [&hinna
dynamiikan takia, jotta musiikin/elo-
kuvan voimakkaimmat kohdat eivat
puuroutuisi vahvistimen mennessa
heti séaroille. Kaiutinsarjassa tehosta
n. 3/4 menee subbareille.



Paakaiuttimet

Paakaiuttimien kaiutinelementiksi sopivat ainoastaan
magneettisuojatut mallit. Tarkoitushan on kayttaa kaiutti-
mia aivan monitorin sivuilla. Tallainen kaiutinelementti on
esim. Nokian soikea 50x110mm LPB511, jonka mukaan
on tehty tdman artikkelin piirustukset. LPB511 on koko&é-
nialueen kaiutinelementti, jonka taajuusvaste on erittéin
tasainen ja laaja; 120Hz - 22.5kHz pysyy 6db sisalla.
Erillista diskanttia ei siis tarvita. Itseasiassa, juuri korkeim-
pientaajuuksien alueellatasaisuus on parempikuin useim-
missa diskanttielementeissa.

Paékaiuttimien etulevy

Kaiutinelementit tulevat tiiviisti kiinni erityiseen etulevyyn
(maskiin), sentakapuolelle. Etulevy taas muodostaa vaah-
tomuovikaistaleen avulla tiiviin rakenteen kotelon pinnan
kanssa. Kotelossa on kaiutinelementin mentava aukko,
jonkaeitarvitse ollatiivis elementtiin nahden. Nain voidaan
kayttaa monia takaapéin asennettavia, etureunastaan ta-
saisia kaiuttimia muissakin projekteissa.

Tarkoitus on myds etta etulevy voidaan muusta kotelosta
erillaédn maalata sopivan variseksi. Mieluummin jokainen
toteuttaa varityksen ja kuvioinnin taysin yksil6llisesti t.s.
etulevy on oikea kohde graffiteille.

Sivukaiuttimien kulma on pyritty saamaan monitorin kans-
sa samaan n. 20° pystytasosta taaksepain. TAma kulma
on yleensa ergonomisesti paras monitorille. Kallistus on
aikaansaatu tekemalla etulevysta ylipitka (ks. sivukuva).

Kuvat etulevyjen laminointivaiheesta

Etulevy on jaykkyyden ja hyvan maalattavuuden saavut-
tamiseksi laminoitava kahdesta levysta. Pintaosaksi tulee
helposti maalautuva kovalevy ja taustaksi 4mm vaneri. Ne
limataan |. laminoidaan toisiinsa kahden levyn valissa,
kayttden niin paljon puristimia kuin vain on mahdollista.
Liimaa ei pida saéastella. Levyssa pitda olla tdssa vaihees-
sa vield reilusti varaa joka suuntaan. Lopulliseen kokoon
levyt sahataan vasta kun liima on hyvin kuivunut.

Levyyn kaiutinelementille tehtavan soikean reian on olta-
vavain hieman isompikuin mitd on elementin vaahtokumi-
reunus. Reian on oltava kaiutinelementin ulkoreunaa vas-
ten tiivis. Reién tekee helpoiten poraamalla ensin kaksi
reikédd aukkoporalla ja sahaamaalla naiden vélisen osan
pois. Lopulta reuna viilataan etupuolelta pyoreaksi. Sisé-
reunan kanttia on varottava viilaamasta, koska muuten
kantti falskaa eik& aukko ole en&é kaiutinta vasten tiivis.

Etulevyn taakse kotelon peittavélle alueelle liimataan
vaahtomuovikaistale. Vaahtomuovin on tarkoitus tiivistaa
kaiutin ja estaa etulevyn ja kotelon valiset resonanssit.
Vaahtomuovin limaamisen jalkeen ja liiman hyvin kuivut-
tua poistetaanylimaarainen vaahtomuoviteravalla veitsel-
1& kautinaukon kohdalta.

Taman jalkeen etulevyyn porataan ruuvien reiat. Ensin
porataan kaiuttimen kiinnitysreiat (4kpl) ja sitten reiat ruu-
veille jotka kiinnittavat etulevyn kotelon etuseindmaan.
Siistin ulkon&dn takaamiseksi ruuvien kannoille on hyva
tehd& upotukset. Sitten etulevy voidaankin jo kevyen hion-
nan jalkeen maalata.

Kaiutinelementin aukon sahaus etulevyyn

Vaahtomuovin liimaus spray-limalla (esim. 3M)




Paékaiuttimien kotelo

Kuvien kotelot on tehty 15mm mantyliimalevysta. Ensin
tehddan kotelon 200mm syvyyden levyista soiroa kote-
loon tarvittava n. 800mm. Levyn toiselle puolelle ajetaan
huullokset, jotka kotelon sisareunalla kantavat etu- ja
takaseinamia. Sirkkelilla ajetaan siis reunaan huullos, joka
on puolet levyn vahvuudesta x hieman yli aineen vahvuus
(jotta taka- ja etuseindmat uppoavat hieman reunoja sy-
vemmalle). Ylimenevét reunat hiotaan tasan myéhemmin
kun kotelo on liimattu.

Seuraavaksi katkotaan 45° jiirissa kahdet 120mm ja
250mm patkat.

Kotelo esikasataan hetkeksi etuseindmén koon mittaa-
miseksi. Kotelon kasaamista tassa vaiheessa auttaa jos
kulmiin on tehty Lamello-jyrsimell& urat (Lamello-) tukipa-
loineen.

Kotelokehikko ja sen osaset

Kuvan kotelopaloissa on lamello-jarjestelmén periaate
helposti nahtéavissa. Viisteisiin jyrsittyihin uriin naputetut
Lamell-palat helpottavat kasaamista huomattavasti.

Paakaiuttimien mitat

Kotelo edesta
v -] 125

v

Kotelo sivusta

325

160

Etuseindaman sopivuus kotelokehikkoon varmistetaan
vield sovittamalla. Kotelokehikon kulmat eivat saa irvistéa
kun seindmé on paikallaan. EtuseinAman on mentava
helposti paikalleen kun kulmat ovat tiiviisti yhdessa.

Lisaksi mittaamalla ja/tai kayttaen varmistuksen vuoksi
kaiutinta alla olevan kuvan mukaisesti tehdaén seinémaan
merkinnat aukosta, josta kaiuttimen runko menee Iapi.
Aukon ei tarvitse olla kaiutinelementin runkoon nahden
tiivis, koska kuten on jo aiemmin kerrottu, tiiviys hoituu
etulevylla ja siihen liimatulla vaahtomuovilla.

Vasta kun kaiuttimelle on tehty etuseindmaan aukko,
kotelokehikko ja etuseindma liimataan kasaan. Paras lii-
mauspuristintadhan on vannepuristin. Tamakin varsin pieni
kotelo tarvitsee kolme puristinta, jotta kulmat puristuisivat
siististi yhteen.

Etuseindman sovitus ja kaiutinaukon merkitseminen
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Kuva vannepuristimien kaytésta

Kotelon takakansi ja sen tiivistys

Takakansi tulee ruuveilla kiinnitettéavaksi ja kotelon reu-
nan huulloksen tasolle liimataan kiertamaan n. 20mm
kehyspuu. Kehyksen on oltavailmatiivis. Erityisesti kulmat
on tarkastettava, koska niihin jaa helposti rakoja. Raot
tukitaan esim. kuumaliimalla. Kehyksen pinnalle niitataan
lisksi P-tiivistysnauha, jonka on kuljettava tiiviisti pitkin
reunoja, ruuvien kehan ulkopuolella.

Liitin takakanteen

Paakaiuttimien liittimena voi kayttaa joko johtopikaliitinté
tai edullista RCA-liitinta, jonka asentaminen tehdaan seu-
raavasti:

Kotelon takakanteen porataan kierteelle tiukka 6mm
reikd, johon liitin kierretdén kunhan sen keskinastaan on
ensinjuotettu kaiuttimelle menevajohdin. Juotoskorva jaa
ulkopuolelle pintaan. Seuraavaksi porataan juotoskorvan
reian ja takakannen lapi toinen reika n. 1.5mm poralla
Tahan reikdan syottetdén tinattu johtimen paa kotelon
sisakautta ulos ja juotoskorvan lapi, johon se juotetaan
kiinni. Johtimien tulee olla ainakin kaksi kertaa niin pitkét
kuin kotelon syvyys, jotta johtimien juottaminen myéhem-
min kaiutinelementteihin sujuisi hankaluuksitta.

Kuva takakannen RCA-liittimesta

Kuva kaiutinelementeistéa

Kuvissa nakyvat muoviset ohjaintapit on poistettava ennen
kuin kaiutin ruuvataan etulevya vasten. Ne lahtevat helposti
lattapihdeilla taittaen.

Taita ndma pois

Etulevy ruuvataan koteloon kiinni kuudella ruuvilla

Kuva paékaiuttimista valmiina




Subbarikuutiot

Subbarikuution mitat, mm
Allaolevat mitat patevat 18mm ainevahvuudelle.

MITAT KOTELON

Bassolementin

ETUPUOLELTA asennusaukko
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tiivis kehys, taka-
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ja tiivisteitéa varten.
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MITAT KOTELO-
KEHIKOSTA ETU-/
TAKAPUOLELTA

Kavennus etu- ja takareunoihin puolet materiaalivahvuudesta
(9mm), syvyytend materiaalivahvuus (18mm).

Kuva subbarikuutioista ilman

elementteja ja liittimia
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Bassorefleksiputki Bassorefleksiputken
pituus 160mm tukipala ‘

sisd g 43.5mm . .
250

(esim. polyeteeni-
putkea, Etola)

Huomattavaa subbarikuutioista

Refleksiputken siséreunat tulee my6s pyoristaa, koska
teravat reunat aiheuttavat pydrteitd ja siis ylimaaraisia
aania. Refleksiputken p&a kotelon sisalla on hyva lisaksi
tukea kotelon pohjaan kiinni tukikappaleella. Putki kun on
suhteellisen pitka ja jollain taajuudella muoviputki ilman
tukea varmasti resonoi, aiheuttaen ylimaaraista aanta.
Myos liimaus voi pettaa jatkuvassa tarinassa. Al4 sijoita
tukea aivan putken pd&han vaan esim 50mm paasta, jot-
ta tukikappale ei vaikuta putken ilmavirtaan.

Ainoa oikea vaimennusaine bassorefleksikoteloon on po-
lyesterivanu. Lasivillasta l&htee aina pienia ikavia hiukka-
sia irti, jotka pollyavat ajan myota putkesta ulos. Ala pak-
kaa putken paan eteen villaa, vaan jaté jonkin verran tilaa
putken p&an eteen.

Takalevyyn tulee kaiuttimen liitin. Valitaan liittimeksi sit-
ten johtopikaliitin tai jokin muu, varmista etta liitin tulee
asennetuksi ilmatiiviisti.



Jakosuotimen kytkentakaavio ja osalistaus

Jakosuodinkomponentit
Teho ja jannitearvot ovat vain pienimpia
suositeltavia arvoja

FR = Nokia LPB-511 8 ohm

WF = Basso RTO SP-60/4 ohm *
L = 2mH ferriitti- tai rautasydan

C1l = 47uF 50V bipolaarinen elko

tai 2 x 100uF Low ESR elko
miinusnavat vastakkain

Cc2 = 100uF 63V hyva bipolaarinen elko
tai 2 x 220uF Low ESR elko
miinusnavat vastakkain

Kaiutinsarjassa on passiivinen jakosuodin, joka jakaa
taajuudet paakaiuttimien ja subbareiden kesken. Jako-
suodin on niin yksinkertainen, ettd osat voidaan sijoit-
taa limaamalla kaiuttimen takakanteen ilman varsi-
naista piirilevya.

Padakaiuttimiin tulee vain 100 bipolaarinen elko kaiut-
timen plusnavan valiin sarjaan. Bipolaarinen (110uF)
elko voidaan tehda myés kahdesta miinusnavoistaan
yhteen kytketysté 220p elkosta. Elkojen tulisi olla pieni-
impedanssista eli Low ESR tyyppia. Muuten diskantit
alkavat vaimentua. Tavallisia elkoja kaytettdessa tulisi
niiden rinnalle kytkea viela 1,5uF polko.

Subbareihin tulee kaiuttimen napojen yli 47 bipolaa-
rinen elko (tai 2x100uF tavallista sarjassa) ja kaiuttimen
plusnapaan tulee signaali 2mH kelan l&pi.

Kaiutinsignaali haaroitetaan vahvistimesta seka paa-
kaiuttimelle ettd subbarille kummassakin kanavassa.
Tai sitten viedaan vain yksi johto ensin subbarin liitti-
meen ja tasta liittimesta haaroitetaan signaali myos

paakaiuttimelle.

Etulevyn maalaus
Etulevyn kovalevypinta
on helppo maalata vaikka-
pa spray-maaleilla. Tarkoi-
tus olisikin ettd oppilaat
saisivat tehda kaiuttimis-

taan “oman nakoiset”. ’
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Paakaiuttimien taajuusvaste elementeillda LPB511

¥:-58. 3726 dB

* Jos vahvistimena kéytetdan jotain vanhaa, vain 8ohm
kuorman kestavad mallia, kanattaa tietokonekaiuttimista
tehdd saman tien 8ohm versio. SP-60/4 bassosta on
olemassa my6s kahdeksanohminen malli SP-60/8, jonka
testaukset ovat viela taté kirjoittaessa edessa. Periaate on
kuitenkin se etté paakaiuttimien sopivaa vaimennustasoa
pitdatutkia, jotta ne soisivat tasapainossa subbarien kans-
sa. Vaimennus (vastus sarjassa) vaikuttaa kuitenkin jako-
taajuuteen ja siten muutenkin sointiin, joten asia ei ole ihan
niin yksinkertainen.
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