MARKKU KAUPPINEN

Aktiivinen subwooferjakosuodin

Tavallisten stereojarjestel-
mien paakaiuttimet eivat
useinkaan pysty toistamaan
kovin matalia taajuuksia.
Varsinkin kun monesti si-
joittelu- ja sisustussyista on
jouduttu valitsemaan pie-
nehkot paakaiuttimet. Moni
haluaakin jalkeenpain lisata
jarjestelmaan lisdbassokai-
uttimen eli ns. subwooferin
tukevoittamaan tuota bas-
sotoistoa.

Kun tavalliseen hifijarjes-
telmaan halutaan lisata sub-
woofer, sitd varten on myds
hankittava erillinen vahvis-
tin. Vahvistimeksi sopii moni
yksinkertainen, vanhempi-
kin vahvistin, jos sellainen
on jaanyt nurkkiin.

Aktiivinen jakosuodin kyt-
ketaantallaisen vahvistimen
tuloon ja vahvistimen kaiu-
tinlinjaan kytketaan subwoo-
fer; ehka jopa itse tehty sel-
lainen. Aktiivisen subwoo-
ferjakosuotimen tehtava on
paastaa vahvistimeen aino-
astaan ne matalat taajuu-
det, jotka on tarkoitettu tois-
tettavaksi subwooferilla.

Jakosuotimen ominaisuu-
det

Tassa esiteltdvan aktiivi-
sen subwooferjakosuotimen
jakotaajuudeksi voidaan
asettaa 66Hz - 160Hz, jon-
kaylittavattaajuudet vaime-
nevat 12dB/oktaavi. Jako-
taajuus merkitsee sitd etta
ko. taajuudella signaali on
vaimentunut 3dB, eli vah-
vistimesta kaiuttimelle ulos-
tuleva teho on talloin puolit-
tunut (jannite on tippunut
kertoimella0.707). Jakotaa-
juuden asetuskohta riippuu
paakaiuttimista.

Jakotaajuus asetetaan
kohtaan, jossa paakaiuttimi-
en bassontoisto alkaa heik-
kenemaan. Tastd taajuu-
desta alaspain subwooferin
oletetaan jatkavan taajuus-
vastetta.

Jakotaajuus ei tarkoita sita
ettd aani suotimen lapi kul-
kiessaan hiljenisi kuin veit-
sellaleikaten jakotaajuudes-
ta yléspain (ilmid josta jos-
kus valitetaan, myos kau-
pallisten laitteiden osalta).

Talléin kyseessa on yleen-
sa tapaus, jossa funktioge-
neraattorin sy6ttamaa sini-
aaltoa kunnellaan suotimen
[api jollain kaiuttimilla ja yri-
tetdan korvin etsia jakotaa-
juutta.

Korvan logaritmisuus aihe-
uttaa kuitenkin sen, etta var-
sin korkeatkin taajuudet kuu-
luvatvield suotimen Iapi. Kui-
tenkin musiikkia kuunnelta-
essa saman signaalin/taa-
juuden kuuluminen hifijar-
jestelman muista kompo-
nenteista monin verroin voi-
makkaanpanaja saman vai-
heisena peittaa tuon pienen
jaanteen. Huom. kaiutti-
mienkin jakotaajuuden suo-
to toimii aivan yhta “huonon”
suodon periaatteellaja kuu-
luva/mitattu kokonaistaa-
juusvaste on silti tasainen.

Jakosuotimen vahvistus-
kerroin on aanenvoimak-
kuuden sdadon keskiasen-
nossa noin 1:1. Tama tar-
koittaa sita etta ulos tulevan
signaalin voimakkuus on
sama kuin sisdantulevan
(huom. kun kumpaankin si-

saantuloon on kytketty sig-
naali).
Rakentaminen
Juotaensin piirilevylle vas-
tukset, kondensaattorit, kyt-
kimet, puolijohteet - mie-
luummin juuri tassa jarjes-
tyksessa. Piirilevylle mer-
kittyjen CX1 ... CX5 paikoille
tulevat suotokondensaatto-
rit. Merkinnat ovat rinnak-
kain tuplina, koska konden-
saattoreiden arvot ovat sa-
matkummassakin suotimen
osassa. Joson aivan varma
jakotaajuudesta jonka vah-
vistimelle haluaa eika tarvit-
se saatdja, voi (samanar-
voisilla) CX5:n paikoille juo-
tetuilla kondensaattoreilla
asettaa jakotaajuuden ker-
ralla paikalleen. Katso ka-
pasitanssin ldhiarvo taulu-
kosta “suotokondensaatto-

rit”.
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Jakosuotimen toiminta
Sisdantulossa on ensim-
maisena mikseriaste, joka
yhdistdd vasemman ja oi-
kean kanavan. Miksaus on
toteutettu kahdella suuriar-
voisella vastuksella ja 10nF
kondensaattorilla.
Suuriarvoiset summaus-
vastukset (82k) yhdessa yli
200Hz taajuudet maahan oi-
kosulkevan 10nF konden-
saattorin kanssa pitavat huo-
len siita ettd miksausaste ei
aiheuta ylikuulumista signaa-
lia tuovaan RCA-linjaan.
Nain stereokuva tuovassa
linjassa pysyy hyvana. Sum-
masignaali kulkee tdman jal-
keen kaksivaiheisen R/C
suodinketjun lapi, jossa va-
lillisina signaalin vahvistaji-
na toimivat transistorit.
Jakotaajuuden maarittavat
vastuksetR7/R13janaiden

perassa olevat erikokoiset
kondensaattorit CX1-CX4,
joiden kautta signaali kytke-
taan DIP-kytkimilla maahan
halutun signaalin suodon
saavuttamiseksi. Mita pie-
nempien kondensaattorei-
den kautta signaali on kyt-
ketty maahan, sen korkeam-
pia signaaleita paasee suo-
timen lapi.

Myo6s n. 30Hz alapuoliset
taajuudet vaimenevat kyt-
kennassaolevien sarjakapa-
sitanssien takia n. 6dB/ok-
taavi. Alarajataajuudeksi
asetettu 30Hz ehkaisee sub-
wooferelementin vaurioitu-
mista. Markkinoillakun eiole-
kaan kaiutinelementtia joka
kestaisi DC-virtaa.

Vaikka elementilla olisi ko-
koa taiilmoitettua tehonkes-
toamiten paljontahansa, lop-
puu puhti melkeinpa elemen-
tin kuin elementin kohdalla
30Hz alapuolella.

menttien vaurioitumiseen!

Kolmas transistoriaste on

lisatty jotta subwoofersuodin-
ta voitaisiin kayttaa pieni-im-
pedanssisten ja epaherkki-
en paatevahvistinpiirien
kanssa. Kun kotihifilaitteiden
ottoimpedanssi on esim.
47kOhm, niin vahvistinpiiri-
en ottoimpedanssi saattaa
olla vain 10kOhm.
Kolmas transistoriaste onns.
janniteseuraaja. Se ei vah-
vista mitdan, vaan antaa ulos
saman suuruisen signaalin,
kuin mitd sen kannalle tuo-
daan. Lahddnimpedanssion
nyt kuitenkin haviavan pieni
ajatellen mita tahansa paa-
tevahvistinpiiria.

Kaytto eri jannitteilla

Suodin toimii 9V jannitteel-
14, kun vastuksien R3 ja R9
arvo on 150k Ohm. 12V jan-
nitteelld R3 ja R9 pitaa olla
180k Ohm.

suotimen erillinen regulointi
on tarkeaa koska paatevah-
vistimen kayttéjannitteeseen
aiheuttama jannitehavié voi
|&htea kiertdmaan. Jos paa-
tevahvistin imaisee kaytto-
jannitteeseen kuopan, joka
siirtyy suotimeen, joka taas
vahvistuu paatevahvistimes-
sajne.onseurauksenakova
porina, joka voi jatkuessaan
vaikka polttaa kaiuttimen.

Jakosuotimen foliokuva

Piirilevyn foliokuva on erilli-
sessad PDF-tiedostossa
Ideaportin sivuilla. Jos piiri-
levyn rajat eivat tulostaessa
vastaa 50x80mm kokoa (nel-
ja piirilevya sopii
100x160mm Euro-1 piirile-
vylle), katso etté tulostuksen
skaalaus on asetettu 100%
kokoon.

Ja valotuksesta pitaa muis-
taa vain motto:
Myés kuviot ovat aina oikein
péin kun tekstit nékyvét ku-
paripuolelta oikein péin.



Osaluettelo

Huom. kaikki vastukset ainakin 1/4W- ja elkot ja kerkot
minimi 25V jénnitekestoltaan

O B 10nF Polko

(o3 S 1uF Elko

C 3 memmmmeeemeeennnen 220nF Polko

C4 —mmmmmmmmmoeeeeee 100nF Kerko

o JSS—— 10uF Elko

R1,2, 8----mmmm- 82k Ohm

R 3,9 -----eeeeee 150k Ohm 9V kayttéjannitteella

------------------------ 180k Ohm 12V kayttéjannitteella
R4,7,10,13 -——-- 27k Ohm

R 5,11, 14 - 2.2k Ohm

R 6,12 ---—mmmeeme- 220 Ohm

T1,2,3 e BC 107B / BC 547B - Transistori
S1,2 - DIP-kytkin 4-napainen

P1 Potentiometri tai timmeripot. 47k Ohm

- katso ohjeet alhaalla vasemmalla
Seuraavat osat tulevat ainoastaan jos regulaattorikytkenté
tehdéén piirilevylle.

Reg -----mmmmoeooe 78L12 CT +12V tai 78L09CT +9V IC
C6 --ommmmmooeeee- 100nF Kerko
C7 ormmmmmmemoeoeees 100uF Elko, jannitekesto

suurempi kuin kayttéjannite
Muita tarvittavia mekaanisia lisdosia, liittimia yms:

- Rca runkoliittimia tuloon (2kpl) ja 1ahtéon (1 kpl)
- koaksiaalista signaalijohtoa tulo ja lahtdjohdoiksi

Osien sijoittelupiirros

Suotokondensaattorit (CX)

Suositeltavat suodinkondensaattoreiden arvot
CX1 =68nF, CX2 ja CX5 = 47nF, CX3 = 22nF, CX4 = 10nF

Yllédolevilla arvoilla saavutettavat jakotaajuudet
Kun DIP-kytkimissa asetetaan

ON-asentoon numero(t)*: Yhteisarvo Taajuus
ei MItdan ... 47nF = 160Hz
NO. 4 e 57nF = 145Hz
NO. 3 et 69nF =120Hz
NO. 2 1t 94nF = 105Hz
NO. T e 115nF = 85Hz
NO. 1jad i 125nF = 80Hz
NO. 1ja3 i 137nF =75Hz
NO. 1ja2 i 162nF = 66Hz

*DIP-kytkimien numerot viittaavat napoihin kummassakin DIP-
kytkimessa, jotka siis asetetaan identtisesti.
Siis kun kytkimia kaantda ON-asentoon, jakotaajuus pienenee.

Reguloitu vai reguloimaton kytkenta?

Jos suodin toimii omana yksikkénaan ja kaytdssa olevasta regu-
loidusta 9V tai 12V virtaldhteestad ei oteta minnekdan muualle
virtaa, voidaan kayttaa reguloimatonta kytkentaa.

Kayta 9V regulaattoria kun: Otat samasta vain 12V virtalahteesta
seka suotimen ettd paatevahvistimen kayttéjannitteen.

Kayta 12V regulaattoria kun: Otat samasta 13.8V-30V virtaldhtees-
td sekd suotimen ettd paatevahvistimen kayttéjannitteen. Mutta
aivan hyvin voit kdyttdd myds 9V regulaattoria.

) Kytkenta 1 Kytkenta 2
Aanenvoimakkuuden tason (herkkyy-  Regulaattori piirilevylla Ulkopuolinen reguloitu DC-virtaldhde
den) saato voidaan toteuttaa useammal-
la tavalla. Saatimena voidaan kayttaa ) g ) g
joko trimmeripotentiometria tai akselilla Lahto Lahto
olevaa potentiometria, suoraan piirilevyl-
le asennettuna. On vain huomioitava pii- R14
rilevyn foliossa olevat kapeat raot jotka —0 —0
on tapauskohtaisesti juotettava yhteen, ) CX5 e, . CX5 e,
kuten allaolevissa kuvissa on naytetty. == b =5 | Reguloimaton = b Reguloitu
vm 2 CX2 = +12V - 30V oem 2 CX2 = +9V tai 12V
M [cx3] | M [cx3]
Trimmeripotentiometri ~a Reg ~a
Huom. piirilevylle sopii sekd makaava etta p . Maa - . Maa
pystymallinen trimmeri (10mm koko) R1e - ng R13C4 —— R1e - (g?ﬂ R13C4 —
Yhteen juotettava kohta foliossa ! < O <
: RiQ RiQ
N = =)
CX5 | e . ¢ | CX5 A>RS
I 1 | = e} BC547B 1 | = e}
@ | om 2 $Ry L——d | [em? $Ry
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R5 R5
| L. CX4 O L. CX4 )
—e c R3¢ —Oe c GOSH
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Koaksiaaliset tulojohtimet tai (lyhyilla
etaisyyksilla) kierretty pari
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