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Hårdvara 

Feedback-kontrabasen är byggd som en modifikation av en befintlig kontrabas, med syftet att 

göra så lite inverkan på instrumentet som möjligt. Den är utformad som en vinge av plywood 

som monteras under greppbrädan. Vingen går att enkelt ta av och på i ett fäste som är per-

manent fastsatt under greppbrädan. Två transducers är fästa på kontrabaslocket under 

greppbrädan och stränghållaren i en semi-permanent installation och fyra magnetpickups är 

monterade på stallet med dubbelhäftande tejp. Pickuphållaren sitter på stallet, och är en proto-

typ baserad på en konstruktion med placering nedanför greppbrädan.  Bland annat för att 1

minska skillnaden i avstånd mellan pickup och sträng beroende på vilken ton som spelas har 

jag valt att placera pickuphållarna vid stallet.  2

Figur 1: Vingen. Det nedre trästycket passas in i fästet som är monterat på kontrabasen.  

  För detaljer kring den ursprungliga pickuphållaren, designad av Halldór Úlfarsson, se https://intelli1 -
gentinstruments.notion.site/Augmenting-Baroque-Strings-8f1db1690e974857a9ac1ea59b648bb7

 Detta medför också andra klangliga egenskaper, genom att framhäva högre deltoner i strängen.2
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Figur 2: Fäste under greppbrädan och transducer monterad på locket. Fästet är limmat och transducern är fäst med dess 
egen tejp. 

Figur 3: Pickup i sin nuvarande prototypversion. 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Signalen från pickuperna går direkt in i de fyra ingångarna på en CTAG FACE. Två utgångar 

från denna går till en 2x50w förstärkare som driver varsin transducer. Fyra extra utgångar går 

till två miniteleutgångar som sitter på framsidan av vingen. 

Figur 4: Undersidan av vingen. (1) Beaglebone Black med CTAG FACE. (2) Sure Electronics AA-AB32178 förstärkare. (3) 
BNO055 Rörelsesensor. 

Figur 5: Framsidan av vingen. (1) 4 st Trill Bar; (2a) 3 konfigurerbara knappar; (2b) Omkopplingsswitch; (3) 2 st ste-
reoutgångar; (4) Röd, Grön och Blå LED; (5) USB-port. 
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På framsidan av vingen sitter fyra touchsensorer, Trill Bar. Här finns också tre momentana 

knappar (två större tangentbordsknappar och en mikrobrytare), och en switch. För visuell 

återkoppling finns tre LED i olika färger. Överst på vingen finns Beagleboardens USB-port 

tillgänglig för att koppla ihop systemet med en laptop för utvecklingsarbete och felsökning. 

Komponentlista 

Här följer en lista över de viktigaste komponenterna i systemet, med länkar till webbsida för 

tillverkare eller distributör. Bela och Trill kan beställas via eu.shop.bela.io, och transducers 

och förstärkare har jag hittat på soundimports.eu. Övriga komponenter kan hittas på antingen 

Mouser (www.mouser.se) eller Electrokit (www.electrokit.com). Dayton Audio har flera snar-

lika transducers, men den som upptagits här är en av den mest kraftfulla (40w vid 4 ohm) och 

har en lämplig storlek för ändamålet. 

Funktion Produktnamn URL

Enkortsdator BeagleBone Black beagleboard.org/black/

Bela CTAG FACE
eu.shop.bela.io/collections/multichannel/
products/ctag-face

Pickups Cycfi Nu v2 cycfi.com/projects/nu-series-v2/

Förstärkare Sure Electronics AA-AB32178 
soundimports.eu/en/sure-electronics-aa-
ab32178.html

Transducer Dayton Audio DAEX32EP-4 
soundimports.eu/en/dayton-audio-
daex32ep-4.html

Touchsensor Trill Bar eu.shop.bela.io/products/trill-bar

Rörelsesensor BNO055 adafruit.com/product/2472
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Mjukvara 

Systemets mjukvara tar in signaler från 

mikrofonerna och låter ljudet gå igenom 

signalprocesser som påverkas av rörelse- 

och touchsensorer.  

Mjukvaran är i huvudsak pro-

grammerats i SuperCollider, men under 

arbetets gång har jag också implementer-

at vissa funktioner och DSP-algoritmer 

som plugins programmerade i C++ och 

Faust.  3

I designen av systemets mjukvara 

har jag velat snabbt kunna testa nya sig-

nalprocesser, få till en kort uppstartstid, 

och möjlighet att spara inställningar och 

kalibreringar av sensordata. För att få till 

en så kort uppstartstid som möjligt har 

jag valt att bara använda SuperCollider-

servern . Den startas upp från ett python-4

script,  som skickar en serie OSC-kom5 -

mandon från en JSON-fil.  Denna fil åter6 -

skapar en given konfiguration av syn-

thnoder på servern. Detta pythonscript 

startas automatiskt, med en uppstartstid 

på ca 20-30 sekunder från strömmen 

kopplas in. För att spara och återkalla sig-

 https://faust.grame.fr3

 SuperCollider har en klient-server-modell, där kommunikationen mellan klient och server sker med 4

OSC, Open Sound Control. SuperColliders ursprungliga klient heter sclang, och är ett programmerings-
språk baserat på Smalltalk. Alternativa klienter har skapats för bl a Python, Javascript och Clojure.

 goto.ljud.org/git/pyscserver5

 JavaScript Object Notation, ett filformat för datautväxling. Se https://www.json.org/json-en.html.6
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Figur 6: Översikt över feedback-kontrabasen som musiker/
instrument-anordning: dess olika komponenter och hur de är 
ihopkopplade genom elektriska och digitala signaler samt 
vibrationer. 

https://faust.grame.fr
http://goto.ljud.org/git/pyscserver
https://www.json.org/json-en.html
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nalprocessernas parametrar har jag gjort en 

plugin som läser och skriver till kontroll-

bussar.  Samtliga parametrar som ska kunna 7

sparas ligger på någon av de 128 enskilda 

kontrollbussar som har allokerats för än-

damålet. På begäran sparas dessa värden till 

en datafil, som sedan kan återkallas exem-

pelvis vid programstart. 

Signalprocesserna styrs av touch- och 

rörelsesensorer, som kommunicerar med 

SuperCollider genom två plugins . De 8

skriver sina värden till kontrollbussar som 

sedan slussas till rätt parameter via ett 

menysystem, som möjliggör att samma fys-

iska kontroll kan användas till olika än-

damål, eller stängas av och på beroende på 

om programmet befinner sig i spel- eller 

konfigurationsläge. I figur 8 finns en över-

sikt över menysystemet. 

 goto.ljud.org/git/bubbleutils 7

 Trill_SC (https://github.com/jreus/Trill_SC) och scbno055 (goto.ljud.org/git/scbno055)8
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Figur 7: Gränssnitt skapat i SuperCollider för kommunikation med 
Bela från extern dator. Funktioner inkluderar start och stopp av 
server, omstart av synthnoder, kalibrering av rörelsesensor och 
uppdatering av den JSON-fil som läses in vid programstart. Längst 
ned finns plats för listor med ljud- och kontrollbussar vars värden 
visas i de fem reglagen i mitten, något som visat sig vara använd-
bart för felsökning.

http://goto.ljud.org/git/bubbleutils
https://github.com/jreus/Trill_SC
http://goto.ljud.org/git/scbno055
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Figur 8: Översikt över menysystemet och implementerade funktioner för respektive kontroll. 

Signalprocesserna är i skrivande stund en kombination av volymkontroll samt fas- och frek-

vensfiltrering. Volymen, som är den viktigaste parametern för att kontrollera feedbacken, 

påverkas för varje sträng av touchsensorerna och sedan globalt av kontrabasens rörelse 

framåt och bakåt. Dessa rörelser påverkar också gainen på ett flackt hi-shelf-filter från 500 Hz, 

som påverkar vilken av strängens deltoner som dominerar feedbacken. En limiter avslutar 

effektkedjan för att inte överlasta de ganska bräckliga högtalarelementen. 

I den nuvarande konfigurationen används inte någon analysdata, men jag har förberett 

för att kunna använda både amplitud- och frekvensdata för att påverka parametrar. Här an-

Global Parameter

Switch Setup/Play

Liten knapp Kort tryck: Spara, Långt tryck: Avsluta

Setup Parameter

Trill 1-4 (ett finger) Stämtoner, CGDA

Rörelsesensor Används vid kalibrering

Knapp 1 Kalibrera rörelsesensorn

Knapp 2 Spara kalibreringsdata

LED RGB Visa rörelsesensorns tre axlar

Play Parameter

Knapp 1 Växla Trill-funktion 1-3

Knapp 2 Ej implementerad

LED Visa Trill-funktion: 1 = Röd, 2 = Grön, 3 = Blå

Trill 1-4, funktion 1 (ett finger/två fingrar) Volym/Limiter

Trill 1-4 funktion 2 Ej implementerad

Trill 1-4 funktion 3 Ej implementerad

Rörelsesensor: Framåt/Bakåt Volym + Hi-shelf filter

Rörelsesensor: Vänster/Höger Allpass filter (Fasskifte)
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vänder jag en frekvensanalysmetod i tidsdomänen från signalens zero crossings.  Denna met9 -

od är tillräckligt snål för att kunna analysera varje sträng för sig utan att ta för mycket av den 

tillgängliga processorkraften, men tillsammans med menysystemet och signalprocesser ligger 

det ändå på gränsen till vad Beaglebone-processorn klarar av. En möjlig utveckling vore att 

porta en större del av programmet till C++ och/eller Faust för att frigöra processorkraft till 

mer utvecklade mappningar mellan analysdata och signalprocesser. 

För att få en ögonblicksbild av källkoden för systemet som det var i skrivande stund, 

besök goto.ljud.org/git/bubblebass/tree/fyr/sc/. Systemet är dock under ständig utveckling, 

och den senaste versionen finns alltid på goto.ljud.org/git/bubblebass/.  

 Metoden är hämtad från Rolands gitarrsynthsystem, portad från en PD-patch hämtad ur följande dis9 -
kussion: https://forum.bela.io/d/489-guitar-pitch-tracking-with-bela. Min implementation är gjord i 
Faust och kan ses föredömligt kommenterad här: goto.ljud.org/git/bubblebass/blob/fyr/faust/pitchTrac-
ker4.dsp  
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