Elektronikvarldens
subsyntbygge

Riktigt
lagfrekvent bas
forekommer
sallan i normala
skivor. Med det har
bygget kan man skapa
och lagga till bas med
lagre frekvenser an normalt.
Pa manga typer av musik ger

det en ny dimension at lyssnandet. Men det
kravs att forstarkare och framfor allt
hogtalare klarar av sub-basen!

Av Leif Marenius

det kompletta monitorsystemet fér kompromisslds musik-
lyssning, har rént mycket stor uppmérksamhet. I sin mest
utbyggda version omfattar nu Big Bang en bashogtalare, ett aktivt
delningsfilter med ekvalisator for basen, ett 300 W basslutsteg, si-
dosystem samt aktiva filter for dessa, integrerade med separata

Elektronikviiridens omfattande artikelserie om Big Bang,

slutsteg for varje hogtalarelement (40 W + 10 W).
Byggbeskrivningarna var infoérda i Elektronikvirlden
nr 11 1987 — 6/7 1988.

Minga har byggt det kompletta systemet medan en stor del av
vdra ldsare dn sd linge har nojt sig med att bygga bashogtalaren
med aktivt delningsfilter och 150 — 300 W basslutsteg.

Den mest patagliga upplevelsen vid lyssning till Big Bang-sy-
stemet dr en maktig basatergivning. Bashogtalaren ir relativt fri

| frdn de kompromisser som méste goras vid konstruktion av vanli-

ga tvé-hogtalar-system vad giller storlek, delningsfilter, etc.

Big Bang-systemet #r kapabelt att hantera stora effekter vid
laga frekvenser. Systemets kapacitet ér faktiskt sé stor att det ir en
ganska liten del av tillgingligt musikmaterial, inklusive CD-
skivor, som ger mojligheter att till fullo utnyttja den. Huvuddelen
av basinnehdllet i modern musik ligger i omradet kring 100 Hz.
Den s k baspunchen eller "asnesparken” uppstér faktiskt vid si
hoga frekvenser som mellan 75 och 150 Hz.

Maktig bas

Emellertid #r det en annorlunda och mycket miktig upplevelse att
héra musik med kraftig bas i omradet ner mot 30 Hz. Om allt stiim-

| mer, som t ex hogtalarlidans dimpning och placering, forstir- >»
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» karens uteffekt, rummets resonansfre-

kvens o0 s v, sd sker det en overging frin
horselintryck till mera fysiska upplevelser
som kan ge en helt ny dimension i musik-
lyssnandet.

Som nyss nidmnts sd dr det en begrin-
sad del av tillgéingligt musikmaterial som
innehiller s& liga frekvenser som det hér
ar friga om. Traditionella grammofon-
skivor har ju den rent fysiska begrinsning-
en att de inte kan tillata alltfor stor modu-
lation i spdret vilket ju annars dr nddvin-
digt vid 14ga frekvenser. Det forekommer
dirfor att man filtrerar bort verkligt lig-
frekventa signaler i samband med grave-
ringen av master-skivan.

Den hir méngordiga inledningen for
oss fram till behovet att pd konstgjord
(syntetisk) viig skapa eller terskapa fre-
kvenser i sub-omradet, 30 — 60 Hz.

Och dem kan man naturligtvis ha gld-
dje av ocksd med andra hogtalare dn Big
Bang. Men det krivs att hogtalaren verkli-
gen kan dterge laga frekvenser. Annars far
man ingen horbar verkan, men loper dire-
mot stor risk att skada hogtalaren. Smé
hogtalare tal ofta inte alls lika hog effekt i
den ldga basen som lidngre upp, och det kan
vara en rimlig kompromiss sd ldnge det dr
normala skivor som spelas.

Ny oktav

Om man nu ska ligga till en ny basoktav i
musiken #r det givetvis viktigt att de nya
signalkomponenterna passar in i musiken.
Dirfor miste de styras av en dkta bassig-
nal, béde i frekvens och i niva.

Vért bygg-projekt ir en sub-bassynte-
tisator, eller subsynt om man s vill. Den
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bygger p f6ljande princip: Signalkompo-
nenter inom frekvensomréidet 60— 120 Hz
isoleras frin den Ovriga signalen. Denna
rena bassignal fér trigga en frekvensdela-
re vars utsignal dr 30 — 60 Hz och helt i fas
med insignalen. Eftersom frekvensdelnin-
gen sker digitalt sd 4r den nya signalen en
ren 4-kantvag.

Som bekant ir liter en sidan sillan
srskilt njutbart. Dirfor filtreras den kraf-
tigt i ett filter med brantheten 36 dB/oktav
over 60 Hz. Dessutom filtreras den under
30 Hz sé att inga for hogtalarelementen
skadliga frekvenskomponenter kan upp-
std. Resultatet éir en ren sinussignal i omré-
det 30 — 60 Hz som sviinger i takt och fas
med insignalen i omridet 60 — 120 Hz. Nu
Aterstar att nivAanpassa denna nya signal
till den iikta bassignalen. Om inte sa sker
sd blir resultatet ett valdsamt muller si
snart insignalen ir tillriickligt stark.

Nivdanpassningen sker i en VCA-
modul, en spénningsstyrd forstirkare
(Voltage Controlled Amplifier). Den har
en separat ingéing for 0—5 V styrspidnning.
Nir denna spanning dr 0 V s dr utsignalen
fran modulen 0. Vid 5 V styrspinning &r
utsignalen lika med insignalen.

Styrspénningen tar vi fran en punkt
som ligger efter det branta filtret for insig-
nalen, men fore frekvensdelaren. Det blir
siledes den ikta, filtrerade bassignalen
som far styra amplituden pé den syntetiska
signalen. Eftersom styrsignalen i denna
punkt ir en ren vixelspinning sd sker en
helvagslikriktning i ICIA/D. Som filter
anvinds ett 18 dB lagpassfilter med bryt-
frekvensen cirka 10 Hz. Detta branta filter
medfor att snabba forandringar i den ékta
bassignalen ocksd resulterar i snabba dn-
dringar av nivn pa den alstrade signalen

samtidigt som en odnskad intermodula-

tion mellan de bida signalerna forhindras.
Syntet-basen mixas slutligen 1 lika

delar med viinster och hdger insignaler.

Branta fiiter

Det ir nédvandigt med mycket branta fil-
ter for att uppnd ett gott resultat.

Traditionellt har man byggt sidana
med ett stort antal komponenter med fin
tolerans. Numera finns det dock en betyd-
ligt smidigare 16sning som kallas swit-
ched capacitor-teknik. Denna teknik &r
utvecklad ur de analoga skiftregister som
fanns for ndgot decennium sedan. Tekni-
ken bakom dessa skiftregister 4r att en
analog signal pd ingdngen transporteras
forbi ett stort antal transistorsteg med en
liten kapacitans mellan varje steg. I denna
kapacitans lagras den analoga signalen for
ett kort dgonblick. Beroende pd antalet
steg i skiftregistret samt den tid som signa-
len lagras i varje steg uppstir en fordrdj-
ning mellan insignal och utsignal.

De mest utvecklade kretsarna med
denna teknik hade upp till 4000 steg och
kunde skapa en tidsférdrojning pé upp till
200 millisekunder. Elektronikvirldens
bygg-projekt Akustik-expander (nr 3/86)
baserades pé just en sddan krets. Dessvirre
har man nu upphort med tillverkningen av
dessa kretsar eftersom det var mycket fd av
dem som fungerade efter varje produk-
tionsserie. De som fungerade blev dérfor
mycket dyra (cirka 500 kr per st). En
bidragande orsak kan ocksd vara att digita-
la 16sningar numera dr relativt billiga att
astadkomma. Det ska vi f 6 visa i ett
kommande nummer av Elektronikviirlden
14r.



Switched capacitor

Ater till switched capacitor-tekniken.
Genom att tappa ut signalen frin flera
punkter ”pd vigen” samt addera dessa
uppndr man en filterfunktion. Grénsfre-
kvensen blir di enbart beroende av den
hastighet med vilken signalen forflyttas
mellan stegen, det vill séga klockfrekven-
sen. Det 4r siledes frdga om ett frekvens-
styrt filter.

I det hir fallet har vi anvint oss av
kretsen MF6 som ir ett 6:e ordningens LP-
filter. Det skar med 36 dB/oktav. Jimfort
med traditionella filter dr denna typ av
filter helt fri frn 6verslingar fore brytfre-
kvensen. De har ett praktiskt taget idealt
beteende.

MF6 klockas med en frekvens som dr
100 x onskad griansfrekvens. IC2 har en
gransfrekvens vid 120 Hz eftersom den ju
filtrerar inkommande ékta bassignal. Dess
klockfrekvens dr sdledes 12 kHz.

Orsaken till att denna normalt sett fullt
horbara frekvens inte alls kan horas ens
som en rest i utsignalen &r att den ju aldrig
kommer ldngre fram n till den digitala
frekvensdelaren. IC6 svarar for filtrering
och sinusomvandling av den syntetiska 4-
kantvigen och har en grinsfrekvens vid 60
Hz.

Dess klockfrekvens ir saledes 6000 Hz
vilket ju borde vara fullt hérbart eftersom
den signalen ér den som sedan dterfinns pa
utgdngarna. Dessbittre kan inte heller
denna signal uppfattas, av tvé skil. MF6
har en mycket svag rest av klocksignalen
pd sin utgéng. Denna restsignal kan enkelt
filtreras bort helt med en enkel RC-ldnk
(R28/C22).

MF6 har mycket goda LF-data: dyna-

miskt omréde >80 dB, max brytfrekvens =
10 kHz, utsignal >2,5 V rms.

Utdver filtersektionen innehaller MF6
dven tvd separata OP-forstiarkare samt en
schmitt-trigger for klocksignalen.

Klockgeneratorn for de bdda MF6-
kretsarna utgdrs av en OP-forstirkare,
IC5. Denna oscillatortyp dr mycket mera
exakt betrdffande frekvensen 4n t ex en
oscillatorldsning med tvd CMOS-grindar.
Detta innebir att ingen trimning behdver
ske av klockfrekvensen. Den bestims helt
av toleransen hos ett motstdnd och en
kondensator (R23/C16). Faktiskt saknar
subsynten trimpunkter av varje slag vilket
gor den mycket littbyggd for var och en
som kan l6da.

Enheten har fyra olika matningsspan-
ningar. IC1, IC4 samt VCA matas med +/
-15V.

IC2,1C3, IC5 och IC6 matas med +/- 5
V.

Ingen trimning

Subsynten #r okomplicerad att bygga.
Samtliga kortkomponenter monteras i
valfri ordning. Badde omkopplare, lysdio-
der och potentiometrar 4r kortmonterade
sd det blir ingen risk for felkoppling av
trddar. Endast kontaktdonen i bakpanelen
ansluts med trédar till K1 som &r vil upp-
markt.

Eftersom originalkortet ar dubbelsi-
digt och genomplaterat ska 16dning enbart
ske pd kortets undersida.

VCA-modulen ska véndas med sin
komponentsida mot kretskortets centrum.
Ben 1 dr markerat bdde p& modulen och p4
kretskortet. Observera att trimpotentio-
metrarna pd VCA-modulen inte ska trim-

mas. De dr mycket noggrant instillda vid
tillverkningen av modulen.

Bakpanelen skruvas samman med de
bdda gavelprofilerna.Kretskortet kan efter
montering skjutas in i det nist understa
spéret i vardera gavelprofilen.

Om kortet dr kortare dn 1ddan ér djup sd
kan en aluminiumplét skjutas in i spiren
fore kortet.

I det understa och Gversta spéret skjuts
aluminiumplétar in, vilka ska utgora lock
och botten for 1ddan. Darefter kan frontpa-
nelen skruvas samman med ladan. Se da
till att lysdioderna sticker fram i sina hal.

Kapa potentiometeraxlarna till cirka 8
mm samt montera rattarna.

Avsluta med att kontaktlimma en 1,5
mm tjock, eloxerad aluminiumpldt pa
vardera locket och botten. Dra direfter
bort skyddsplasten.

Montera gummifétter under 1idan
samt anslut det S-markta nitaggregatet till
DIN-kontakten.

Forsta provet

En ldmplig insignal ansluts till linjeing-
dngarna L och R. Nivén ska vara mellan
100 mV och 10 V rms. En vanlig kassett-
eller CD-spelare limnar cirka 0,5 -2 V
rms vilket 4r fullt tillréickligt. Alternativt
kan subsynten kopplas mellan férsteg och
slutsteg. Det dr d viktigt att téinka pd att en
eventuell volymkontroll p4 forsteget ma-
ste dras upp sdpass mycket att signalnivén
in till subsynten blir tillréckligt hog.

Den volymkontrollen bor stillas in en
géing for alla och dérefter kan lyssningsvo-
lymen regleras med nivaratten OUTPUT
LEVEL pé subsynten. En finess med en-
heten &r att di den &r avstingd si gar »
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den ej dr for stark.

Den maximala utnivdn dr densamma
som innivén. Den syntetiska signalen kan
dock forstirkas en hel del.

Med ldmplig och basrik musik kan nu
funktionen testas. Ratten TRIG LEVEL
vrids upp tills lysdioden TRIG indikerar
att enheten arbetar,

Ratten SUB BASS LEVEL bestimmer
hur mycket syntetisk bas som ska adderas
till utsignalen. OUTPUT LEVEL bestdm-
mer den totala lyssningsnivén.

Olika karaktar

Vid instillning av TRIG LEVEL giller att
lysdioden antingen kan 1) glimma snabbt
i takt med bastonerna, 2) tindas och slick-
as ungefir lika ofta eller 3) vara tind mesta
tiden. Allt beroende pa hur mycket ratten
TRIG LEVEL vridits upp. I det forsta
fallet erhdlles en kort, sndrtig bas. I det
sista fallet kan man f4 en "mullermatta”.
Mellanléget dr nog det som utgdr den bista
kompromissen for merparten musikmate-
rial. SUB BASS LEVEL kan beh&va juste-
ras till olika instdllningar beroende pé hur
mycket TRIG LEVEL dras upp. Samman-
taget ger dessa tre rattar full kontroll Gver
den syntetiska bassignalen.

Subsynten ir dimensionerad sé att dis-
torsion p4 grund av klippning aldrig kan
uppsté pa den syntetiska signalen. Den ar

alltid ren och sinusformad.
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Enheten har for 6vrigt mycket goda
data bide vad giller frekvensgdng och
brus.

Den ordinarie signalen ar frekvensbe-
griinsad enbart i OP-forstarkaren TLO72.
Eftersom detta dr en mycket snabb och
1agbrusig forstarkare sa sker hir praktiskt
taget ingen forsamring alls av signalen.
Frekvensgingen &r rak inom +/- 1 dB frdn
20 Hz till 6ver 200 kHz. Det dynamiska
omridet ir storre dn 100 dB. Enheten kan
sledes betraktas som “en rak trdd” dven
nir den arbetar med digitala signalkillor.
Signalen fasvinds 180 grader vilket i all-
miinhet inte alls spelar nagon roll annat in
i de fall man har ett multi-kanalsystem for
lyssning.

Tink pd att lagre frekvenser fordrar
mera forstirkareffekt pd grund av Orats
kiinslighetskurva. Foljden blir att slutste-
get fir arbeta hirdare och blir varmare.
Dessvirre 4r det sé att ett hett slutsteg tal
egen effektutveckling samre én ett kallt
och saledes fir man en positiv aterkopp-
ling i termiskt hdnseende: ett varmt slut-
steg fér lattare kortslutning i effekttransi-
storerna.

Aven hos grannarna som tvingas lyss-
na till sub-basen kan det kanske hetta till;
tink pa dem ocksa.

Efter de forsta fascinerande testkor-
ningarna med subsynten kan det vara
lampligt att forsoka hitta en rimlig avvig-
ning mellan den totala lyssningsnivén och
andelen sub-bas.
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En normal skiva med "elektrisk”

musikhar séllan ndagot innehall under

50 Hz, som hér. Med subsynten

f’:-;kopp!ad stricks omréadet ut nedat 20
.

Subsynten kan kdpas som halv-
fabrikat med hdgkvalitativa eloxe-
rade och screentryckta paneler,
monsterkort av industrikvalitet
samt alla 6vrigaingadende kompo-
nenter. Priset for en helt komplett
sats ar 1.375 kr inkl. 23,46%
moms.

Leverantor ar Marenius Elek-
tronikutveckliung AB,
BOX 5086, 421 05 VASTRA
FROLUNDA. Telefon 031-47 09
77, vard 9-7.

Fran samma leverantdr kan aven
erhallas en sammanstalining av de
flesta byggprojekten inom audio i
Elektronik-variden under de sena-
ste aren.




Komponentlista

Subsynt

IC1 TLO74

IC2,6 MFBCN-100
IC3 MC14013B
IC4 TLO72
o IC5 TLO71
o VCA VCA11 modul
[ REG1 7815T
S O > g REG2 7915T
m Ao . REG3 7805T
s m REG4 7905T
' Zﬁ LR1 B8OC1500 likriktare
i r—1- LED1 gron lysdiod 5 mm
8 O Co LED2 réd lysdiod 5 mm
nz T BC546 eller BC547
D1,2,3 1N4148
wn
é % o 81\3 Tl 220uF/40 V
H 40 23272829  10uF/6V
= o) C8,10,22,31 1 uF/25 V
C11,12 0,22 uF
C13.14,21 0.1 puF
C15,17,18,
m 19,24 0,33 uF
5' c C16 330 pF 2,5% tolerans
—] e c20 68 nF
) E C25,26 4,7 uF/25V
. Z Kondensatorer med varde fran 0,33 uF
r m och uppat ska vara elektrolyt, évriga ska
m m = vara polyester.
< =
m 3 > T
m S P1 100 k log pot
n 2 P2 47K log pot
m P3 2'x 10k log pot
-] : Potentiometrarna ska ha 6 mm axel.
2 O (7 N
: '< > g R1,32,41,42 47k
A R2,5,24 100
Mg R3.4.6,7,8,9,14,
2] ~ 4 19.25,26,29,30,
c =u 31,34,35,36, 10k
o I Co R10,28 1,8k
o nz R11,18,20 1k
> m R12,16,17,21,22,
23,27,33 100 k
0 (7)) E =~ R13,37 22k
» — Z R15 ™
r N m Samtliga motstand ska vara metalifilm, 1-
g 5% tolerans.
5 m
r m
g SWi1 M2022H 2-vags,
S 2-polig omkopplare
wn K1 ingen komponent,

anslutningar i kortet

Dessutom ingar:

(@) 1 dubbelsidigt, genom-
c (1) pléiterat monsterkort
-] g ; 4 RCA chassikontakter
o 0 » 1 3-polig inverterad DIN-
c x 5 kontakt
-] # 7] 3 rattar 15 mm

(=] < 4 gummifétter
r = | > 1 komplett mekaniksats
m 2, 0 med paneler
< 3R 1 S-markt 220 V nét-
g aggregat
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