Subwoofer-Filter

NF-Detektor

Das Subwoofer-Filter ist eine niitzliche, preiswerte und vielseitig einsetzbare Zusatzbau-
gruppe zur Erweiterung einer HiFi-/Kinoton-Anlage oder einer Auto-HiFi-Anlage mit einem
Tiefton-Lautsprecher (Subwoofer) mit zugehériger eigener Endstufe. Um diese automa-
tisch durch das eintreffende NF-Signal einschalten zu kénnen, verfligt der kompakte Filter-
baustein t(iber einen NF-Detektor mit Schaltausgang. Drei verschiedene, umschaltbare
Grenzfrequenzen, eine Phasenumkehrschaltung sowie eine variable Eingangspegelan-
passung ergédnzen den Komfort des Subwoofer-Filters.

Klangerlebnis Bass

Heute stellt man an eine HiFi-Wieder-
gabe-Anlage, ob im Auto oder im Wohn-
raum, hohe Anspriiche beziiglich der Wie-
dergabequalitit, dies besonders im Zeit-
alter der Surround-/Kinoton-Wiedergabe
im Heimbereich und der stark bass-for-
cierten Pop-Musik wie Rave, Dance und
Techno. Wer z. B. einmal einen Kinofilm
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mit einer guten Surround-Anlage gehort
hat, der weif3, wie entscheidend eine be-
sonders kréftige und saubere Balwieder-
gabe ist.

So gutdie kleinen Satellitenlautsprecher
dereigenen Surround-Anlage aussehenund
dank bemerkenswerten Fortschritten im
Lautsprecherbau auch klingen - sie stoen
bei der BaBwiedergabe an ihre physikali-
schen Grenzen, auch wenn man hier mit
extra weitem Membranhub, Bassreflexge-

hiuse und vielen elektronischen Tricks wie
Bass-Boost 0.4. arbeitet. Gute Balwieder-
gabe bendtigt vor allem eines: es muf}
moglichst viel Luft in moglichst niederfre-
quente Schwingungen versetzt werden.
Deshalb verfiigen BaBlautsprecher (Sub-
woofer) iiber eine im Vergleich zu Hoch-
und Mitteltonern riesige Membranfliche
(¢ ab 25 cm), einen groBen Membranhub
und benétigen entsprechend Platz. Erst
solch eine Membranfldche ist in Zusam-
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menarbeit mit dem Membranhub in der
Lage, die entsprechende Menge Luft fiir
die Schalliibertragung anzuregen.

Voluminose Standboxen mit integrier-
tem Subwoofer sind nicht nur teuer, sondern
passen auch nicht in jeden Wohnraum.

Also wird man bei der Erweiterung der
HiFi-Anlage meist auf einen speziellen
Subwoofer zuriickgreifen. Da die Ab-
strahlrichtung von Frequenzen unter
etwa 200 Hz vom menschlichen Gehor
nicht mehr geortet werden kann, geniigt
im Gegensatz zur Mittel-/Hochtonwieder-
gabe (je hoher die Frequenz, desto gerich-
teter ist die Abstrahlung, erst bei hohen
Frequenzen ist eine Stereo-Ortung durch
das Gehor moglich) ein Lautsprecher, der
das Summensignal aus linkem und rech-
tem Stereokanal abstrahlt. Dieser kann
aufgrund der ungerichteten Abstrahlung
faktisch iiberall im Raum untergebracht
werden, hier entscheiden nur der eigene
Geschmack und die Wohnverhiltnisse.
Viele im Handel angebotene Subwoofer-
Boxen sind recht flach gehalten, so daf}
sie schnell ein verstecktes Pldtzchen im
Raum finden (nur nicht direkt neben dem
Fernsehgerit positionieren, das starke
Magnetfeld fiihrt zu Verfirbungen des
Bildschirmes).

Gleiches gilt sinngemal fiir die Anwen-
dung im Auto, denn auch hier sorgt erst ein
kréftiger BaB fiir den guten Ton.

Der Handel hilt die unterschiedlichsten
Konfigurationen bereit. Wer eine komplett
neue Anlage kauft, wird vielleicht gleich
zum aktiven Subwoofer oder Receiver mit
integriertem Filter greifen, das dann ganz
dhnlich arbeitet wie unser Subwoofer-Fil-
ter. Auch manche Auto-Endstufen weisen
ein solches integriertes Filter auf.

Nachriist-Problem gel6st

Wer jedoch nachriisten oder selbstbauen
will, steht vor zwei Problemen: Oft genug
stellt der Receiver bzw. HiFi-/Auto-Ver-
starker keinen speziellen Subwoofer-Aus-
gang zur Verfiigung, so daf} ein entspre-
chendes Filter notig wird. Zwischen Filter
und Lautsprecher gehort dann noch eine
entsprechend kriftige Endstufe, die beque-
merweise vom Steuergerit aus ein- und
ausschaltbar sein sollte. Denn erstens liegt
der Subwoofer mitzweckmaifigerweise in-
tegriertem Verstérker, wie gesagt, meist in
einer versteckten Ecke und zweitens will
man es sich heute im Zeitalter der fernbe-
dienten Gerite wohl kaum noch antun,
extra zur Endstufe zu gehen und diese ein-
und auszuschalten.

Eine Losung dieser Probleme stellt die
hier vorgestellte, universell einsetzbare
Subwoofer-Filterbaugruppe dar. Sie ist so-
wohl in eine vorhandene HiFi-Anlage als
auch in eine Auto-HiFi-Anlage einbindbar
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Bild 1: Mégliche Konfigurationen, in die das Subwoofer-Filter integriert werden

kann

und bietet nicht nur ein einfaches Tiefpal3-
filter an.

Um die sich an dieses Filter anschlie-
Bende Endstufe fiir den Subwoofer auto-
matischmitdem Eintreffen des ersten Tons
ein- und nach Betriebsende ausschalten zu
konnen, verfiigt die Baugruppe iiber einen
NF-Detektor mit Schaltausgang, der so-
wohl einen etwa in der Endstufe vorhande-
nen Remote-Eingang treiben als auch die-

se liber ein ebenfalls ansteuerbares exter-
nes Relais schalten kann.

Zur Anpassung an die verschiedensten
Ausgangssignale der Steuergerite ist die
Verstirkung in einem weiten Bereich zwi-
schen-20und +14 dB einstellbar. So ist die
Baugruppe sowohl an Vorverstirker-Aus-
ginge iiber die vor allem viele Autoradios,
aber auch fastalle A/V-Surround-Recei-
ver verfiigen, als auch direkt an die Laut-
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sprecherausgénge der Front-(Stereo-) Laut-
sprecher anschliebar. Gleichzeitig erlaubt
diese Einstellmoglichkeit in Grenzen eine
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Anpassung der Wiedergabepegel von Sub-
woofer und Satellitenlautsprechern.
Das eigentliche Filter besteht aus einem
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Bild 2: Solch eine kréftige Endstufe
verfiigt tiber genug Reserven, um
auch einen leistungsféhigen
Subwoofer ansteuern zu kénnen.

dreifach in der Grenzfrequenz (80/120/
170Hz) schaltbaren Tiefpall miteiner Flan-
kensteilheit von 24 dB pro Oktave und
Bessel-Charakteristik. Damit ist die Fil-
tercharakteristik an den Frequenzgang des
jeweils angesteuerten Subwoofers anpal3-
bar.

Das Ausgangssignal ist in der Phasenla-
ge umschaltbar (0°/180°). Hiermit 148t sich
je nach Standort des Lautsprechers ein
optimaler, homogener Horeindruck im
Raum einstellen.

SchlieBlich verfiigt der kompakt gehal-
tene Baustein iiber eine eigene Spannungs-
stabilisierung, so daf} sie in einem weiten
Betriebsspannungsbereich zwischen 12 V
(z. B. Auto-Bordnetz) und 35 V (z. B.
Betriebsspannung der Subwoofer-Endstu-
fe) betrieben werden kann.
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Bild 3: Schaltbild des Subwoofer-Filters
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frequenz Stiickliste: Subwoofer-Filter
Die Filterbaugruppe ist fiir den Einbau  den OPs IC 1 B und IC 1 C aufgebaut. Die . .
in das Subwoofer-Gehiuse, das zweckmi-  Einstellung der Grenzfrequenz des Filters Widerstinde:
Bigerweise auch Endstufe und zugehoriges  erfolgt mit S1 durch Umschaltung der 0L i, R3
Netzteil beherbergt, vorgesehen und wird ~ Widersténde (R 11 bisR 19) im Filternetz- 100€2 i R 30
deshalb als Bausatz ohne Gehiuse gelie- werk. Die ebenfalls frequenzbestimmen- 22092 v R24
fert' den Kondensatorel‘l (C]Z_CIS’CZ‘I_CZ?,) lkg ..................................... R 7, R 26
Einige mogliche Anlagen-Konfiguratio-  bleiben hingegen unveridndert. Am Aus- BTRE i R29
nen sind in Abbildung 1 zu sehen. gang ST 8 und ST 9 stehen die gefilterten 5,0kQ oo R10,R 13, R 16,R 19
Wie bereits erwihnt, istan die Filterbau-  Ballsignale zur Weiterverarbeitung (Ver- 8,2KE oo R9,R12,R15R 18
gruppe ein Leistungsverstirkeranzuschlie-  stidrkung) bereit. Der in Reihe zum Kop- 10kQ........... RI,R2,R4,R5,R20,
Ben, der den Subwoofer ansteuert. Dieser  pelkondensator C 17 geschaltete Wider- R23,R25 R27,R28
Verstiarker sollte ausreichend dimensio- stand R 30 verhindert ein Schwingen des 12K e R8 RII,R14,R 17
niert sein und mindestens 50 W abgeben  OPs bei zu starker kapazitiver Belastung LTOOKED i R 31
kénnen. Denn gerade bei bestimmten Mu-  des Ausgangs. 220K oo R 21
sikgenres, wie Rave und Dance, aber auch In Abbildung 4 ist der Frequenzgang des 2’2.MQ """"""""""""" R R 22
bei der Kinofilmwiedergabe, werden er-  Filters gezeigt. Trimmer 50k€Q, PT15, liegend .....R 6
hebliche Dynamikumfinge erreicht, die Kommen wir nun zum NF-Detektor, der
eine zu schwache Endstufe schnellanseine  mit IC 2 A und IC 2 B aufgebaut ist. Kondensatoren:
Leistungsgrenze bringt. Aufgabe dieses Schaltungsteils ist es, zu LTOOPF oo C€20,C24
Eine geeignete Endstufe ist in Abbil- erkennen, ob ein NF-Eingangsssignal an- INF C18
dung?2dargestellt,eshandeltsichumeinen liegt, um daraufhin den Schaltausgang 8,20F Cc22
kompakten IC-Verstirker, der eine Musik-  ,,Standby” zu aktivieren. Das vom Ein- TONF oo C21
leistung von bis zu 150 W an 4 Q bei einer  gangsverstidrker IC 1 A kommende Signal ISOF o C23
Betriebsspannung von £28 V abgibt und  gelangt iiber C 19 auf die Verstérkerstufe SONE i CI5
im ,,ELVjournal” 4/97 vorgestellt wurde.  IC 2 A, die das NF-Signal um den Faktor T00NF oo CI3,C19
22 verstirkt. D 3 richtet das verstirkte 100nF/ker-......C2,C3,C7,C8,C9,
Signal gleich, sodaB an C 16 eine entspre- 1200F .o C12
Schaltung chende Gleichspannnung steht. Dieser 1500F ..o C14
Siebelko speichert den Maximalwert der TUE/63V oo, clo,C11,C17
Abbildung 3 zeigt das Gesamtschaltbild ~ Gleichspannung. Der parallel liegende Wi- TOUF/25V oo C4-C6
des Subwoofer-Filters. derstand R 22 bestimmt die Entladezeit ATUF/IOV oo C16
Die beiden Stereo-Eingangssignale von C 16. Ist C 16 einmal aufgeladen, so TOOUE/A0V oo, Cl
»R-IN“und ,,L-IN“ werden mit dem Sum-  entlddt er sich relativ langsam, da R 22 .
mierverstirker IC 1 A addiert, so daB am  relativ hochohmig ist. Dies vermeidet ein Halbleiter:
Ausgang von IC 1 A (Pin 1) ein Mono-  Abschaltendes angeschlossenen Leistungs- TLOBA .o IC L IC2
Summensignal zur Verfiigung steht. Die  verstirkers bei kurzen Pegelpausen im NF- T8I0 oo IC3
Verstiarkung von IC 1 A 148t sich mitdem  Signal. Die beiden Kondensatoren C 20 BCBTS oo T1
Trimmer R6 in einem weiten Bereich von  und C 24 unterdriicken Storspitzen und LED, 3mm, 10t ...ccooevvevnrrricnnanee. D4
-20 dB (x0,1) bis +14 dB (x5) einstellen.  verhindern dadurch eine Fehlfunktion durch INATAZ s D3
Vom Ausgang,Pin1 IC 1 A, gelangtdas  Storungen auf der Eingangsleitung. .
NF-Signal zum Schalter S 2. IC 1 D er- Der nachfolgende Komparator IC 2 B Sonstiges:

zeugteine Phasenverschiebung des Signals
um 180°, so dafl mit dem Schalter S 2 die
Phasenlage des Ausgangssignals zwischen
0° (IC 1 D wird umgangen) und 180°
umschaltbar ist.

Der eigentliche Tiefpal} besteht aus ei-
nem Besselfilter 4. Ordnung und ist mit
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schaltet durch, wenn die Spannung an C 16
und somit an Pin 5 von IC 2 B iiber den
Wert der festen Spannung an Pin 6 steigt.
Der Spannungsteiler R 23 und R 24 legt die
entsprechende Schaltschwelle fest. Nach
Erkennung eines NF-Signals wechselt der
Komparatorausgang von Low- auf High-

Miniatur-Prizisionsdrehschalter,

4x3 Stellungen ........cccceeeeveeeneenen. S1
Print-Schiebeschalter, 2 x um ....... S2
Lotstift mit Lotose ............ ST 1-ST9

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3



Technische Daten

Spannungsversorgung: .... 12-35 V/DC

Stromaufnahme: ...... 30 mA (bei 12V)

Grenzfrequenz (-3dB): 80 Hz/120 Hz/
170 Hz (schaltbar)

Verstiarkung:-20 bis +14 dB (einstellbar)

Sonstiges:

Phasenlage umschaltbar: 0° und 180°,

NF-Detektor mit,,Open-Kollektor“-Aus-

gang

Abmessungen ................. 102 x 55 mm

Pegel, und der Transistor T 1 schaltet durch.
Als optische Einschaltkontrolle leuchtet
die LED D 4 auf. Liegt kein NF-Signal
mehr an, entlddt sich der Kondensator C 16
langsam, wie erldutert, und der Kompara-
torausgang wechselt nach ca. 5 Minuten
wieder auf Low; T 1 gesperrt.

Im Schaltbild ist zu sehen, wie zum
Beispiel ein Relais fiir das Einschalten der
Endstufe an ST 6 anzuschlieen ist. Paral-
lel zum Relais ist unbedingt eine Diode
(z. B. 1N4004 o. 4.) zu schalten, da T 1
ansonsten zerstort werden kann.

Der Ausgang ST 6 kann ebenfalls den
Standby-Eingang der Endstufe steuern, wie
ihn viele Auto-HiFi-Endstufen und zahl-
reiche NF-ICs aufweisen. Hierzu ist ein

,,PULL-UP*“-Widerstand von ca.10 kQ
nach +UB zu schalten (siehe Schaltbild).

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt tiber die Anschliisse ST 1 (+) und
ST 2 (-). Die Spannung sollte im Bereich
von 12 V bis 35 V liegen und braucht nicht
stabilisiert zu sein, da IC 1 die Stabilisie-
rung auf 10 V vornimmt. Diese Betriebs-
spannung kann entweder aus dem Stand-
by-Netzteil des zu steuernden Gerites ent-
nommen oder aber durch ein eigenes Stek-
kernetzteil bereitgestellt werden. Der als
Spannungsfolger arbeitende OP IC 2 D
erzeugt eine Spannung von 5 V, die den
OPs als virtuelle Masse dient.

Nachbau

Die Platine des Subwoofer-Filters ist
doppelseitig ausgefiihrt und bietet so einen
optimalen Schutz gegen Storeinstrahlun-
gen.

Die Bestiickung der Leiterplatte erfolgt
in gewohnter Weise anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplanes. Zuerst sind
die niedrigen Bauteile (Widersténde, Di-
oden usw.) zu bestiicken. Dazu werden die
Anschluflbeine entsprechend dem Raster-
mal} abgewinkelt und von der Platinen-
oberseite her in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen gesteckt. Nach dem Verl6ten
auf der Platinenunterseite werden die An-
schluBdrihte mit einem Seitenschneider
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gekdirzt. In gleicher Weise sind die restli-
chen Bauteile zu bestiicken. Bei den Elkos
und den Halbleitern ist wie immer auf die
richtige Polung zu achten (siehe auch Pla-
tinenfoto).

Der Spannungsregler wird liegend mon-
tiert und mit einer Schraube M3 x 6 mm
befestigt.

Nachdem alle Bauteile bestiicktund ver-
16tet bzw. montiert sind, ist der Nachbau
abgeschlossen und das Gerit kann nach
einer abschlieBenden Kontrolle auf etwai-
ge Lotbriicken in Betrieb genommen wer-
den.

Die Platine ist so ausgefiihrt, daf} eine
Montage hinter einer Frontplatte moglich
ist. Hierzu sind dann entsprechende Boh-
rungen bzw. Aussparungen fiir die Bedien-
elemente vorzunehmen. Natiirlich kann die
Platine auch in ein separates Gehéuse, z. B.
fiir den Betrieb im Fahrzeug, oder zusam-
men mit einem eigenen Mini-Netzteil (sie-
he ,,ELVjournal” 4/98) eingebaut werden.

Achtung: Beim Betrieb im Kfz ist die
Schaltung mit einer separaten Sicherung
(100 mA) abzusichern.

Die Ein- und Ausgangs-NF-Leitungen
miissen abgeschirmt ausgefiihrt sein, um
Einstreuungen wirksam zu unterdriicken.

Zum Abschluf} noch ein Tip fiir die Ein-
stellung der Gesamtanlage: Die Subwoo-
fer-Endstufe sollte iiber einen eigenen Ein-
gangspegelregler verfiigen, um zum einen
eine Anpassung an den hochsten zu erwar-
tenden Dynamikumfang vornehmen zu kon-
nen und zum anderen den Grundpegel der
BaBlendstufe an den Pegel der Satelliten-
lautsprecher anpassen zu konnen. Der Ein-
gangspegelregler des Subwoofer-Filters ist
so einzustellen, daf ein sicheres Einschal-
ten der Endsufe auch bei leisem NF-Signal
erfolgt und eine verzerrungsfreie Wieder-
gabe bei maximaler Endstufenaussteuerung
gewihrleistet ist. Besonders bei bestimm-
ten Filmsequenzen, wie z. B. Musik- und
Kampfszenen in ,,Krieg der Sterne”, kann
es zu sehr hohen Ballpegeln kommen. An-
hand solcher Filmsequenzen oder aber Bass-
Drum-Musiksequenzen sind dann die Pe-
gelregler von Filter und Endstufe so einzu-
stellen, daf eine verzerrungsfreie Wieder-
gabe auch bei sehr hohem Pegel erfolgt. Hat
man den Eindruck eines insgesamt inhomo-
genen, etwas zerrissenen und ,,nicht klin-
genden” Klangbildes, so ist S2 (Phasenum-
kehr) umzuschalten.

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehé-
rigem Bestlickungsplan
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