HI-Fl Wzmacniacze zintegrowane 11 000-13 000 zt

Prezentujqc pod koniec lat 90. ubieglego wieku wzmacniacz Millennium, TacT (i stojgcy za tym pro-
jektem Peter Lyngdorf) narobil spore zamieszanie w $wiecie audio, cho¢ wygloszona wtedy teza, ze
pewnego dnia wszystkie wzmacniacze bedq cyfrowe, do tej pory sie nie spetnita. Millennium byt
jednak urzgdzeniem wyjgtkowym, impulsowym dostownie i w przenoséni — dat impuls
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do rozwoju techniki impulsowej.

Lyngdorf TDAI-2710

ajnowszy TDAI-2170 to jedna
z najtanszych konstrukeji, dziatajg-
cych wedle koncepciji oryginalnego
Millennium. A na dodatek uzbrojona
w system korekcji akustyki pomieszczenia.
W zwigzku z tym w duzym pudle znajdziemy
sporo dodatkéw — kable, pilot, statyw i mikrofon.

Wzmacniacz ma do$¢ typowe proporcje,
front podzielono na dwie czesci: w lewej
blyszczqgca ., maskownica” przykrywa duzy
wyswietlacz, po prawej umieszczono dwa po-
kretla, z ktérych mniejsze jest wielofunkcyjnym
sterownikiem, a wieksze, nawigzujgce nieco
do ksztattu wspaniatej gatki z Millennium
(cho¢ bez wyswietlacza), stuzy do regulacji
glosnosci.

Za tq eleganckq, chociaz do$¢ enigma-
tyczng facjatq, kryje sie bardzo skompliko-
wane urzgdzenie z rozbudowanym menu
ustawien, zwigzanych z systemem kalibracyj-
nym RoomPerfect (ramka obok). W réznych
odmianach Lyngdorf promuje go juz od
dawna, ale po raz pierwszy pojawia sie w tak
tanim wzmacniaczu.

TDAI-2710 utrzymuje sygnat w postaci
cyfrowej, wiec wprowadzanie korekt jest sto-
sunkowo proste. Majgc na poktadzie potezne
procesory DSPE Lyngdorf mégt zaprojektowac
wiele dodatkowych ukladéw, kompensowanie
pozioméw dla poszezegolnych wejsé to jedno
z najprostszych zadan, korekcje RoomPerfect
uzupetniono takze zestawem réznych charak-
terystyk czestotliwo$ciowych, z odchytkami od
liniowo$ci, przygotowanymi na rézne okazje,
np. do odtwarzania wokali.

W podstawowej wersji (ktéra jest tutaj
prezentowana) Lyngdort ma dwa wejscia
analogowe RCA i jedno wyjscie, natomiast
umieszczone obok nich gniazdo XLR stuzy
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do podlqczenia mikrofonu pomiarowego.
Znacznie bardziej zostala rozbudowana sekcja
cyfrowa z dwoma wejsciami wspdlosiowymi

(i jednym wyjsciem tego typu) oraz czterema
optycznymi. Dzieki budowie modutowej, TDAI-
2170 ma takze trzy tzw. zatoki, przeznaczone
do montazu kart rozszerzen uzupelniajgcych
bazowe wejscia.

Jednq z propozyciji jest modut z wejscia-

mi analogowymi (dodaje trzy RCA i jedno
XLR), ktéry nie tylko zwigksza ich liczbe, ale
przede wszystkim wprowadza wyzszej klasy
(wzgledem tych skojarzonych z podstawowymi
gniazdami RCA) przetworniki analogowo-
-cyfrowe — uklady AKM AK5394 o teoretycznej
dynamice 123 dB.

Drugq kartq jest plytka HDMI z czterema
wejsciami i jednym wyjsciem, z kanatem zwrot-
nym ARC. Wprawdzie przesyta do wzmacnia-
cza wylqgeznie sygnaly dwukanatowe (TDAI-
2170 nie jest przeciez procesorem wielokanato-
wym), ale to tez dobry sposéb, aby zintegrowaé
urzgdzenie nie tylko ze Zrédtami wideo, ale np.
z telewizorem.

Trzeci modut dodaje wejscie USB (typ-B)

i pozwala wykorzysta¢ komputer jako zrédio
sygnatu. Lyngdorf obstuguje w ten sposob stru-
mien PCM 32 bit/384 kHz jak i DSD128.

W konstrukcji tego wzmacniacza jednqg
z najwazniejszych sekeji jest zasilanie - ze

wzgledu na prace wyj$ciowych uktadow przelq-
czajgcych musi by¢ ono niezwykle precyzyjne,
odporne na zaklécenia i wahania napiecia ply-
nqcego z sieci. Lyngdort zastosowat wiec szereg
filtrow i stabilizatoréw, odradzajqge jednoczesénie
stosowanie zewnetrznych kondycjoneréw i in-
nych , poprawiaczy”.

Sygnaly z wejé¢ (analogowych) sq zawsze
poddawane konwersji na cyfrowy standard
PCM i w takiej postaci dalej obrabiane. Sercem
wzmacniacza jest system Equibit (znany
z TacTa), ktéry generuje impulsy sterujgee pracqg
stopni wyj$ciowych (modulacja szeroko$ci
impulsu PWM) na podstawie cyfrowych przebie-
géw wejsciowych PCM. Tu tkwi sedno ,,prawdzi-
wego wzmacniacza cyfrowego” i podstawowa
réznica pomiedzy nim a konstrukcjami w klasie
D, ktére na ogot przygotowujq sygnaly sterujgee
w ramach stopni analogowych.

Uklady wyj$ciowe sq przelqgczane z bardzo
wysokq czestotliwosciq taktowania, siegajgeq
400 kHz. Odwrotnie niz w przypadku absolutnej
wiekszosci wzmacniaczy (analogowych), nie ma
potrzeby konwertowania wejsciowych sygnatow
cyfrowych (coraz cze$ciej pojawiajq sie takie
wejscia we wzmacniaczach) na analogowe (by
je pdzniej wzmocnic). W TDAI-2170 bardziej
.hie na reke” sq wejscia analogowe, z ktérych
sygnat trzeba od razu ,przepusci¢” przez prze-
twornik A/C.

Lyngdorf ma az szes¢ wejs¢ cyfrowych, analogowe tylko dwa... Dobrze, ze w ogdle sq, bo w referencyjnym
Millennium wcale ich nie bylo. Wejscie XLR stuzy do podiaczenia mikrofonu kalibracyjnego.



Mikrofon
kalibracyjny
Jest réwniez
w zestawie,
podiacza sie
go typowym
przewodem
analogowym
2z wiykami
XLR.

Wraz z Lyngdorfem
otrzymujemy wyjatkowy
pakiet akcesoriéw, jest
wsrdd nich duzy 1 wygodny
Statyw.

Calg procedure kalibracji wykonuje wzmac-
niacz, nie ma potrzeby posfugiwania sie
zewnetrznym komputerem.

Jedna z dodatkowych funkcji procesorow
cyfrowych jest korekcja charakterystyki
czestotliwosciowej, mamy do wyboru kilka
zaprogramowanych trybow.

REKLAMA

Pokdj perfekcyjny

Whplyw pomieszczenia na dzwiek jest zazwy-
czaj bardzo znaczacy. Producenci sprzetu potrafia
uzyskiwac wyréwnane charakterystyki przetwa-
rzania kolumn, a wzmacniaczy — wrecz idealnie
liniowe, lecz c6z z tego... rezonanse pomieszczen
wprowadzaja znieksztalcenia o wielkiej skali.
RoompPerfect analizuje faktyczng ,odpowiedz”
pomieszczenia, badajac przebieg sygnafu w funkdji
czasu, wydzielajac sktadowe powstate z odbic.
Uzyskany rozkfad jest przetwarzany i wykorzysty-
wany do stworzenia stosownej korekji — dziafa
ona nie bezposrednio na charakterystyke czestotli-
wosciowa, ale na odpowiedz impulsowa, ,odcina-
jac" odbicia, ktére znieksztalcaja charakterystyke.

Procedura pomiarowa jest w pefni zautoma-
tyzowana i nie wymaga, tak jak we wczesnych
systemach tworzonych przez Petera Lyngdorfa,
asysty komputera. Rozwoj techniki cyfrowej
pozwolit zaprogramowac wszystko w samym
wzmacniaczu, a wygodna obstuga pilotem i spraw-
ne dziafanie ukladu pozwalajg przeprowadzi¢
kalibracje w ciagu zaledwie kilku minut.

System pozwala tworzy¢ profile odpowiada-
jace jednej wybranej lokalizacji, a takze uzyskad
korekcje usredniona dla calego (lub czesci)
pomieszczenia.
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Laboratorium Lyngdorf TDAI-2710

Wysoka sprawnosé¢ ukladu pozwolita na uzyskanie wysokiej mocy wyj-
$ciowej z niewielkiego (i dos¢ lekkiego) wzmacniacza. TDAI-2170 oddaje
niemal 100 W przy 8 Qi 196 W przy 4 Q (przy jednym kanale wysterowa-
nym), w trybie dwukanatowym zasilacz spisuje sie $wietnie, pozwalajge na
wyciqggniecie 2x 98 Wi2x 190 W (8 i 4 Q). Korzystajqc z wejscia analogo-
wego, uzyskatem wzorowq czutos¢ - 0,2 V. Poziom szuméw wynosi 72 dB,
moze sie wiec wydawac wysoki, jednak w tym przypadku ma charakter
wysokoczestotliwosciowy (impulsy przelgczajgce) i nie bedzie w klasyczny

(slyszalny w glosnikach) sposob styszalny.

Zastosowanie pasywnych ukladéw filtrujgeych na wyjsciach, rodzi
w wielu konstrukcjach tego typu problemy w zakresie pasma przenoszenia,
ktoére jednak nie sq tutaj drastyczne (rys.1). Przy 40 kHz wida¢ podbicie na
obcigzeniu 8 Q, a przy 4 Q fagodne opadanie juz od ok. 10 kHz. W zakre-
sie niskotonowym spadek -3 dB mamy przy ok. 20 Hz, co ze wspomniany-
mi filtrami nie ma juz zwigzku, ewentualnie z konstrukcjq analogowego H

stopnia wej$ciowego.

W spektrum znieksztalcen (rys. 2) powyzej -90 dB wybija sie jedynie

trzecia harmoniczna (-78 dB).

Znieksztatcenia THD+N (rys. 3) ponizej 0,1 % osiggamy dla mocy

wyjsciowej powyzej ok. 10 W.

Moc znamionowa (1% THD+N, | kHz) [W]

[©] Ix
8 98
4 19

Czutos¢ (dla maksymalnej mocy) [V]

Stosunek sygnal/szum

(filtr A-wazony, w odniesieniu do IW) [dB]
Dynamika [dB]

Wspotczynnik ttumienia (w odniesieniu do 4 ©2)

Przed samym wyjsciem sygnal przechodzi przez
pasywne filtry dolnoprzepustowe pelnigce role...
przetwornikéw CJA dla sygnaiéw PWM.

Impulsowe koricéwki mocy przymocowano do dolnej
Scianki.
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Rys. 3. THD+N / moc

Whetrze urzadzenia przypomina przedwzmacniacz

- nie ma ani duzego transformatora zasilajacego, ani typowego radiatora.
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ODSLUCH

Lyngdorf TDAI-2170, chociaz
dziata w specyficzny sposéb, nie
dostarcza dzwieku ,z innej pla-
nety”, nie nalezy wiec ani sie go
obawiaé, ani oczekiwaé niesamo-
wito$ci. Dzwiek nie ma specjalnej
cyfrowej sygnatury, chociaz jest
doktadny i nie stara sie czegokol-
wiek maskowac i ubarwia¢; miedzy
wzmacniaczami tego testu wystepujg
duze réznice, ale TDAI-2170 nie jest
w tej grupie najbardziej osobliwy,

a wrecz przeciwnie, mozna mu
znalezé towarzysza, z ktérym idzie,
nawet jezeli nie reka w reke, to w tym
samym kierunku - czyli wtasnie
wzmacniacz Rost Hegla. Moze wiec
jednak wzmacniacze skandynawskie
majq wspolny mianownik? Moze, ale
czy to wazne?

TDAI-2170 gra réwno, czysto,
..bezkompromisowo beznamietnie”
w tym sensie, ze nie dodaje od
siebie nic lub prawie nic, co z jednej
strony mozna poczytac za brak
,muzykalnosci”, a z drugiej - za pro-
fesjonalizm. Lyngdorf nie przegapi zadnych
niedoskonatlo$ci nagrania, ale tez nie bedzie
ich wyostrzat. Po przestuchaniu wielu plyt
doszedlem tez do wniosku, ze reprezentuje
wyjqgtkowq relacje komfortu stuchania do
precyzji przekazu; nawet przy technicznie
stabych nagraniach, ktérych utomnoséci byto
wyraznie slycha¢, nie pojawialo sie zme-
czenie i przedwczesna che¢ ich wytqczenia;
nawet gdy brzmienie byto mocne, bezpo-
$rednie, nawet szorstkie i rozjasnione (bo
takie byto nagranie), okazywato sie strawne,
a przyjemnos¢ zapewniala sama muzyka —
oczywiscie taka, ktorg lubimy. Tej Lyngdort
nie ,,popsuje”, ale nie jest tez czarodziejem,
ktory przekona nas do stuchania tego, co
wczesniej do nas nie przemawiato. Bas jest
zwarty, dobrze kontrolowany, ale potezniej-
szy niz z Hegela, czeéciej zaimponuje sitq
i dynamicznym uderzeniem.

Konstrukcja wzmacniacza sugeruje stoso-
wanie polqczen cyfrowych, w zwigzku z czym

Wygodny, systemowy pilot potrafi takze
obstuzy¢ odtwarzacz CD producenta.

unikniemy dodatkowej konwersiji
sygnatu; test to potwierdza — dynami-
ka i rozdzielczos¢ sq lepsze w takiej
konfiguracij.

Warto eksperymentowac nie tyle
z réznorodnymi krzywymi korekeii, ile
samym systemem kalibracji RoomPer-
fect. Jego dzialanie jest bezdyskusyjnie
skuteczne, a w niektorych sytuacjach
zapewnia wrecz piorunujgce zmia-
ny. Pozorna redukcja ilosci basu to
zaledwie powierzchowna obserwacja
i przyczynek do dalszej poprawy de-
finicji i neutralnosci, a takze bliskosci
i namacalnosci.

Tak ustawione brzmienie jest
wyraznie inne niz dostepne u konku-
rentéw, a jezeli komus$ bedzie wydawac
sie zbyt grzeczne lub mechaniczne...
proponuje poczeka¢ (dluzej postuchad)
i wtedy moze sie okaza¢, ze powrét do

sytuacii ..sprzed” wcale nie jest tatwy.
Tak czy inaczej, mamy wybor.

TDAI-2710

CENA: 12 000 Zh

WYKONANIE

Zaawansowana realizacja koncepcji wzmacniacza
cyfrowego (nie jest to ,zwykla" konstrukcja w klasie D).
Najwyzsza precyzja wykonania.

FUNKCJONALNOSC

Znakomity system autokalibracji RoomPerfect z dodat-
kowym pakietem réznorodnych korekt charakterystyk
czestotliwosciowych, w standardzie wejscia analogowe
i cyfrowe, mozliwo$¢ zainstalowania dodatkowych kart
(HDMI, USB oraz wyzszej jakosci wejs¢ analogowych).

PARAMETRY

Wysoka moc (2x 98 W/ 8 ohm, 2 x 190 W/ 4 ohm),
niskie znieksztalcenia, pasmo przenoszenia oraz szum
(wysokoczestotliwosciowy) charakterystyczne dla
konstrukcji impulsowe;.

BRZMIENIE

Neutralne, dokladne, bez zadnych klimatéw... a jednak
moze zmieni¢ dzwiek w ogromnym stopniu, na skutek
dziatania systemu korekcji akustyki. Porzadkuje bas,

a jednoczesnie zbliza sie do stuchacza. Dynamika

i rozdzielczos¢ najlepsze w polaczeniu cyfrowym.

Boczne Scianki tylko

wygladaja jak radiatory, urzadzenie
nagrzewa sie w niewielkim stopniu, uklady
wyjsciowe ulokowano na dolnej plycie.

0710

Wzmacniacz w podstawowej wersji ma juz port USB,
ale stuzy on tylko do zadan serwisowych I aktualizacji
oprogramowania.

Wejscia cyfrowe to najlepsza droga dostarczenia
sygnatu do wzmacniacza pracujacego na zasadzie
konwersji PCM do PWM.

Pod kilkoma zaslepkami kryja sie ,zatoki” pozwalajg-
ce na instalacje dodatkowych kart rozszerzen.

W tym procesorze Texas Instruments sygnaly PCM Procesor DSP Analog Devices z gamy Sharc jest czesto Gléwnym zadaniem wielofunkcyjnego przetwornika
Sq zamieniane na impulsy PWM. stosowany w sprzecie wielokanalowym — tutaj odpowia- Analog Devices jest zamiana na postac cyfrowq
da za obrobke sygnalu na potrzeby systemu kalibracji. Sygnalow z wejs¢ analogowych.
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