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VsSeobecny popis

Kdyz jsme zapocali navrhovat Lyngdorf TDA 2200, nasim cilem bylo vytvofit skutecny
zesilovaC kategorie highend, zaloZzeny na velmi uznavaném pfistroji " Millennium", tedy
nesouci kombinaci vlastnosti neprekonatelnych zvukovych kvalit spolu s velmi silnou DSP
jednotkou, ktera umozni uzivateli dosahnout skute¢ného zlepsSeni konecné zvukové kvality
slysitelné v obyvacim pokoji. Soucasné nasim paralelnim cilem bylo atakovat dostupnéjsi
cenovou kategorii nez u pristroje Millennium.

Sou&asny hifi primysl je velmi dobry v konstruovani idedlnich produktd pro idedlni
mistnosti. Nicméné, redlny svét obytnych mistnosti je vSechno mozné, jen ne idealni pro
poslech reprodukované hudby, coZz vede k nakladnym vylepSovanim zvukové kvality
specialnimi kabely, sitovymi filtry apod. Av$ak zadny z téchto "zlepSovadel" nem{ze zménit
skuteCnost, Zze 70 procent vysledného zvuku vaseho systému je ovlivhéno akustikou
mistnosti!

Vznikem Lyngdorf zdkladni filozofie je vyvoj zalozeny na faktech, nikoli na pocitech. Chtéli
jsme vyvinout produkt, ktery nabidne néco, co nikdo jiny v hi-fi prdmyslu nenabizi:
skutecné FesSeni hlavniho problému v hifi systémech - akustika mistnosti.

Lyngdorf audio TDA 2200 je plné digitalni zesilova¢ zaloZzeny na platformé nového modelu
Millennium. AvSak TDA 2200 je mnohem vice nez zesiloval, je fridicim stfediskem
kompletniho zpracovani digitalniho signalu, navrzeny jako ,srdce" pokrocilého audio
systému, ktery miZe obsahovat Fizeni a napajeni reproduktorl s vestav&nou frekvenéni
vyhybkou i bez vyhybky.

Kompaktni design TDA 2200 je vybaven velmi Guc¢innym piné digitdlnim PWM zesilovacem,
schopnym pohonu extrémné slozitych zatézi reprosoustav. Soucasti konstrukce je nase
vlastni DSP sekce, kterd muze byt Fizend DSP software Lyngdorf audio. Vyrovnani
frekvencni charakteristiky a oprava nevhodného umisténi reprosoustavy i kompenzace
dozvuku (zpozdéni), kombinované s extrémni prizpUsobivosti pfi nastavovani, &ini tento
zesilovaC naprosto jedineCnym v soucasném audiofilském odvétvi. Jestlize se rozhodnete
pro volbu RoomPerfect™ namisto manualni DSP Upravy, ziskate "stateoftheart" korekci
vlivu mistnosti, tedy plné automatizovanou a tak nejlepsi mozny vysledek - vzdy!

Tento produkt nahradi sou¢asné D/A prevodnik, ekvalizér, predzesilovac i vykonny koncovy
stupen, vyzadujici jen CD mechaniku jako zdroj signalu. Tento zesilovac je také naplnén
pozoruhodnymi inovacemi jako napf. napdjeci zdroj, ktery mize byt nastaven pro zeslabeni
signalu prostiednictvim regulace hlasitosti. Toto miZzeme chapat jako prevodovku v auto-
mobilu, kdy motor pracuje ve svém maximalnim vykonu pfi dané rychlosti a je potfeba
preradit.

TDA 2200 mdZe byt také vybaven 'stateoftheart" A/D prevodnikem pro pfipojeni
analogovych zdroju.



Vstupy a vystupy

Propojeni pfistroji kabely je &asto predmétem vasnivych diskuzi a teoretickych Gvah
vyrobcl. A mohou vskutku mit nemaly vliv na vétSinu zafizeni. Pro¢? Protoze vétSina
zafizeni neni konstruovana spravné a cCastym kompromisem je proménlivd impedance
vstupld a vystupl. Také rozdilné zemnici potencidly mezi jednotlivymi obvody a globdlnim
uzemné&nim mohou zpUsobit, Ze proud "pretede" z jednoho komponentu k dal&imu
prostiednictvim propojovacich kabell. Neni potfeba mnoho predstavivosti uv&domit si, jak
to mlzZe ovliviovat citlivy audio signal o nizké Grovni. U zesilovade Lyngdorf audio TDA
2200 jsme ucinili mimoradny kroky (pfi zna¢nych dodatecnych nakladech): pfidani filtrace
a opravdové galvanické oddéleni kazdého jednotlivého vstupu. Timto zplsobem jsou
uzemnéni pro digitalni a analogové obvody kompletné oddélené a je eliminovan vznik
zemnich smycek.

Volba vstupl je uskutedfiovana
prostfednictvim  velmi  kvalitnich
dvojnasobné pozlacenych relé,
obvykle pouzivanych jen v
nakladnych preciznich méficich
zafizenich. Protoze arovné
analogovych signalu mohou byt
' m znacné rozdilné, vstupni citlivost

kazdeho vstupu muze byt zeslabena
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»~Stateoftheart" A/D prevodnik je zkonstruovan s dostatecné potlacenym Sumem, vice nez
vétSina analogovych zdrojd. PFi poslechu analogového vystupu, napf. CD prehravacde
kategorie highend prostrednictvim A/D prevodniku ve srovnani s primym digitalnim
signalem, se naskytne otazka: ktery je ktery? Zde je predveden skryty potencial A/D
prevodniku v zesilovaci Lyngdorf audio TDA 2200.

Dosazeni takovych kvalit vyzaduje peclivy vybér presnych soucastek a zrovna tak - coz je
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dulezité - znacnou konstrukterskou zkusenost za ucelem dosazeni optimalni zvukove
kvality v celé signalové cesté.

Rovnéz dulezitym faktem je, Ze signalové cesty v TDA 2200 jsou plné& symetrické
a impedance jsou kompenzovany jednotlivé (princip transmissionline). Bézné umisténi
kompenzacniho odporu je aZz za obvodem, ktery zpracovava signdl. Tato metoda vSak
zvy3uje vystupni impedanci a zpUsobuje vy$si citlivost signalové cesty na $um. V nasem
zesilovacdi je kompenzacni odpor umistény jen pred timto obvodem a jeho hodnota je presné
odvozena z velikosti odporu samotné signalové cesty. Tudi% impedance obvod{ je drzena na
nizké hodnoté, zajistujici lepsi odolnost proti ruseni (Sumu). Zajisténi optimalniho
sjednoceni impedance ma za nasledek uchovéani plvodniho tvarovani signalu (je zabréanéno
prekmitim).



Casova zakladna

Jeden z nejdulezitéjsi faktord v digitdlnim zpracovani signalu je 'Cistota' ¢asového
impulsu, jinymi slovy zajisténi, ze zakladni takt ktery vSe fidi je extrémné stabilni
a presné cCasové umistény (elektricky nezavisly na nejvyssi miru v téch obvodech, kde je
presnost frekvence ¢asového impulsu potifebnd). Zavérem kazdého z nasich R&D testd je,
ze udrzovani fazového zkresleni (Sumu) v obvodu cCasové zakladny na nejnizsi mozné
Grovni je jediny nejdileZit&jsi faktor k minimalizaci chvéni (jitter). Typickym projevem
vysoké hladiny chvéni je slysSitelné vysokofrekvencni zkresleni. Proto my vzdy vénujeme
konstrukci obvodu cCasové zakladny velmi vysokou prioritu - ve skuteCnosti zde
aplikujeme jednu z nasich hlavnich schopnosti spole¢nosti Lyngdorf audio!

Specialni nizkodumovy design elektronickych obvodd je vyuZit v nasem pfistroji TDA
2200, potlacujici digitalni interference ve vyrobku, a poskytujici lepsi pracovni podminky
pro rozhodujici soucasti, jako napfiklad modulator (PCM > PWM) a prevodniky, které jsou
zvlasté citlivé na pritomny Sum.

TDA 2200 umi zpracovat veskeré konvencni vzorkovaci frekvence (192kHz, 176.4kHz,
96kHz, 88.2kHz, 48kHz a 44.1kHz). Pro minimalizaci chvéni je navic jesté vzorkovaci
frekvence vstupniho signalu zmérena pro stanoveni presného vzorku a poté srovnan
zdkladni takt "hodin" v TDA 2200 (i kdyZ je vstup nastaven naptiklad na 96kHz, mize
tato frekvence snadno "plout" jemné& nahoru a dolQ).

Vysledkem této peclivé obvodové filozofie, coZz mluvi samo za sebe je prizra¢na, Cista
a prirozena reprodukce zvuku.



DSP

Pokud pouzivdme termin "Digital Control Centre" (digitalni Fidici stfedisko) pFi popisu
pristroje Lyngdorf TDA 2200, ¢&inime tak z toho dlvodu, Ze TDA 2200 je vice neZ jen
"digitalni zesilovac". Ve skutecnosti vykonny DSP "nastroj" uvniti pfistroje dovoluje ulozit
celkové nastaveni reproduktorl do jediné predvolby.

Vestavény frekvencni filtr (vyhybka) v TDA
umozni ovladat konvencni pasivni
reproduktory. MUze nahradit pasivni vyhybku
ve dvoupasmovych reproduktorech, nebo je
pouzitelny jako frekvencni filtr mezi hlavnimi
reproduktory a subwooferem(ry) - jako
napriklad v Lyngdorf audio 2+2 nastavenich.
Pouzitim zietézenych vice kusi TDA 2200 je
také mozné ovladat i vicepasmové systémy.
Napfiklad jeden TDA 2200 mize byt pouzit
jako " Fidici " cely systém a prostfednictvim
svych koncovych stupfid napajet
vysokoténové meénice v reproduktorové
soustavé. Odfiltrovany zbytek signalu odesle
k dalSimu "podfizenému" TDA 2200, ktery
pak pohani stfedobasové méniCe a odesild
zbytek frekvenci do vstupu SDA 2175, ktery
napaji basové ménice. Zde vidite, Ze
kombinaci TDA 2200
a daldich Lyngdorf audio produktl ziskate
Siroky  rozsah uZivatelskych konfiguraci
systému - od jednoduchého, az po velmi pokrocilé systémy...

Dalsi nastaveni DSP modulu zesilovace TDA 2200, ktery nedisponuje rozsifenim
RoomPerfect™, pro jednoduché, ale Ucinné korekce akustickych vlastnosti mistnosti:

1. Globalni ekvalizace pro celkové vyrovnani akustiky mistnosti

2. Samostatné ekvalizace pro kazdou cast signalu (hlavni/horni propust a
linkovy/dolni propust) a kanal (levy a pravy), za ucelem vyvazit nedostatky v
audio retézci.

3. Velmi vykonny Sirokopasmovy "voicing" ekvalizér pro hlavni signal umoznujici
Ve o] . 7 v V. g v
prizpusobit zvukovou vyvazenost podle vasich osobnich predstav.

4. Regulace zisku (levy/pravy a hlavni/linkovy kanal) pro nastaveni optimalniho
vyvazeni kanald.

5. Nastaveni zpozdéni (levy/pravy a hlavni/linkovy kanadl), zajisti ze zvuk z
jednotlivych méni¢d, nebo reprosoustav dorazi do mista poslechu ve stejnou
dobu (bez ¢asového posunu).

Soubor DSP software je bezplatné dodavan spole¢né s TDA2200. Je mozné si jej
stahnout z nasich internetovych stranek. www.lyngdorf.com.



Zde mQzete vidét hlavni stranku s moZnostmi nastaveni DSP.
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TDA 2200 se mlze stat je$t® mocné&jsim pracovnim ndstrojem, pokud pouZijete volitelny
meérici systém ATB PC. ATB systém je nenakladny, vysoce precizni, akusticky kontrolni
mérici systém pracujici v rozhrani software DSP TDA 2200. S ATB systémem je mozné na
misté definovat akustické problémy va&i mistnosti porovnanim namétenych vysledk( pred
a po provedeni korekci a pak se ujistit, Ze korekce v DSP byly provedeny spravné a dle
vasich pozadavkd. Také, jestlize mate naimportované skuteéné vysledky méreni do DSP, tak
vlastnost okamzité odezvy vam umozni ihned vidét simulovany vysledek vasSich Uprav.

Pro méreni frekvencni odezvy mistnosti jsme zvolili 1/6 oktavové vyhlazovani odezvy pro
ATB systém, pro presnéjéi rozpoznavani vrcholl a poklesd v odezvé, ne? v b&Zné pouzi-
vaném 1/3 oktdvovém systému vyhlazovani.

PFi projektovani filtrd a ekvalizaénich algorytml jsme zafadili nékolik nasledujicich pravidel
a omezeni:

1. Frekvencni vrcholy v odezvé mistnosti mohou byt obvykle zeslabeny bez rizika, protoze
poslat méné energie do systému je vzdy bezpecné (zadné nebezpedi pretizeni zesilovace
a reproduktord). Také vysledkem psychoakustického vyzkumu je, Ze nardsty, které jsou
slysitelné jsou mnohem vice obtézujici nez poklesy. Proto Spicka ve frekvencni odezvé je
nejdlleZit&jsi element pro " Utok ".

2. S poklesy zplsobenymi mistnosti nebo pfimymi odrazy od zdi a daldich prekazek, je tfeba
pfi jejich korekci dbat na zvy$enou opatrnost. Jestlize je pokles zplsoben frekvenéni
odezvou samotného reproduktoru, miZe byt b&Zné& vyrovnan. Ale jestlize je zplsobeny,
Feknéme odrazem od podlahy, tak nem{ze byt vyrovnan, protoZe odraz bude trvat bez
ohledu na to jak hodné akustické energie toho konkrétniho kmitoctu je "napumpovano" do
mistnosti ze zdroje do mista poslechové pozice. Proto, kdyz se pokousite vyrovnat pokles je
dilezité opakovat ATB méreni a jestlize vysledek opravy ma jen okrajovy nebo zadny efekt,
tak by jste korekci v této frekvencni oblasti neméli provadét, protoZze vysledkem bude jen
pretizeni zesilovace a reprosoustav - bez pozitivniho efektu.



RoomPerfect™
(volitelna vybava)

Mistnost - nejslabsi ¢lanek retézce.

Vétsina produktd kategorie highend je vyvinutd v akusticky idedlnich, nebo témé&r idedlnich
poslechovych mistnostech s optimalizovanymi rozméry a akustickou Upravou.

Avsak, ve skutecnosti vSichni instalujeme nas audio systém v odliSnych mistnostech. Na
rozdil od sterilni laboratorni mistnosti zaplfiujeme na&i poslechovou mistnost rtznym
nabytkem, zaclonami, regaly atd., protoze zde také potfebujeme bydlet!

Skute¢ny zvukovy prednes, jak je znamo, je vysoce zavisly na akustice vaseho
poslechového prostoru a umisténi reprosoustav. NaSe rozsdhld méreni v rlznych
mistnostech prokazala tato tvrzeni a dokonce pokud umistite systém kategorie highend do
mistnosti s dobrymi akustickymi vlastnostmi, tak narlsty a poklesy v rozsahu mezi
+10 a -20 dB ve frekvencni odezvé jsou vétSinou pravidlem, nez vyjimkou! TakZe vyvijeni
"rovné" hrajicich audio systému zlepSovanim linearity kazdého komponentu s toleranci
0.2dB vlastné moc nepomaha. Rovnéz je docela zrejmé, ze i kdyz s nejvétsi péci vybavime
systém "kvalitnimi" reproduktorovymi kabely, propojovacimi kabely, riznymi zafizenimi pro
stabilizaci atd., tak nic z jmenovaného nikdy nevyvazi 10 - 20dB narlsty a poklesy ve
frekvencni odezvé.

Tedy je jasné, Ze mistnost je nejslabdim ¢&lankem Fetdzce a to je dlvod pro¢ jsme se
rozhodli néco s tim udélat. Véfime v princip, Ze jestlize posilite nejslabsi ¢lanek retézce
ziskate nejvetsi potencial ke zlepseni!

Soucasny zptlisob Gprav vlivu mistnosti

V dnesni dobé se vétSina Uprav akustickych vlastnosti mistnosti upravuje na zakladé méreni
jediného mista v misté poslechu, tedy snaha resit problém ve tfirozmérném akustickém
prostoru pomoci jednorozmérné mérici metody - samoziejmé Ze to vyzaduje profesionalni
zkudenosti s akustikou a moZna také uréité Stésti k dosazeni pozitivnich vysledkl touto
metodou. Dokonce jestlize budete méreni provadét v nékolika pozicich kolem mista poslechu
a pak vezmete primér, nade testy prokazaly, ze pohybovani mikrofonem jen 10cm relativné
kolem mista poslechu, ma snadno za nasledek 20 - 40dB odchylku. Pokud nejste
kvalifikovanym profesionalem v akustice, $ance na délani §patnych zavérl jsou obrovské.

Daldi velmi dilezité rozhodnuti je, jak definovat idedlni cil odezvy. Z logiky plyne, pokud
neznate cil, tak se k nému nikdy nedostanete!

Namisto mé&feni v poslechové pozici je cestou zméfit par reproduktorl v mistnosti
(akustickd impedance). Velmi &asto zméfend vykonovd odezva muZe opravit sporné
akustické otazky, které mate celkové v mistnosti , tedy napfi¢ mistnosti. Nicméng, to nikdy
nebude dokonale Fesit problémy v misté poslechu.



Nase cile s RoomPerfect™

" IdedlIni frekvenéni odezva je plochd - rovnad a bez odrazl ", to je velmi ¢asté sdéleni,
které uslysite, kdyz se zeptate lidi, jak si predstavuji dokonaly zvuk.

Nicméné, z rGznych dlvodd toto ale neni nas cil, kdyZ se podivate na piiklady frekvenéni
odezvy uvedené dale v tomto dokumentu - ony nejsou tak rovné a na pohled hezky
uhlazené, jak by si matematik pral. AvsSak, ony reprezentuji zvuk v realném svété!
Z pohledu profesionala - akustického specialisty vypadaji extrémné dobre!

Tedy pro¢ ne zcela plocha frekvenéni odezva a bez odrazd? Za prvé, hudbu poslouchdme
uvnitf uzaviené mistnosti. Kazdy vi, Ze jestlize poslouchdme audio systém mimo uzavieny
prostor - venku na volném prostranstvi, tak tam néco chybi. Basy a udernost. Jinymi slovy,
to co definujeme vSeobecné jako mistnosti pfimo generovany bas, nam zni pfirozené a to
bychom tedy neméli ménit.

Za druhé, poslouchat reprosoustavy v mistnosti s plochou vykonovou odezvou zni
neprijemné ostfe. Pokud zméfime odezvu pfimo v ose reproduktoru, bude rovnd, ale
v misté poslechu bude zvuk potlacen smérem k vysokym frekvencim - zasluhou vzdale-
nosti, smérovosti a poslechu mimo osu. PFfimo vyzafované vysoké kmitoCty jsou
pohlcovany a odrazeny mistnosti.

Za treti, odrazy jsou vyznamna soucast pro definici smérovosti a okoli, to znamena, pokud
nejsou zadné odrazy, vétsina tfirozmérnych informaci by byla ztracena. Pokud by jste se
pokusili napodobit tento jev v dané pozici mistnosti, potfebovali by jste simulovat
minimaln& 100.000 odrazd - jinak to nebude odrdZet skute¢nost redlného svéta.

Proto tedy vyzvou neni odstranit mistnost a odrazy - ale prizplsobit se jim.

Konstruktér reprosoustav ma samoziejmé predstavu a cil jak bude jeho vyrobek hrat a my
chceme slyset bez zmény vysledek jeho snahy, bez ohledu na to, ve kterém mistnosti nebo
na kterém misté je reproduktor umistény. A to je vie o tom co RoomPerfect™ je a co
dokaze.

Protoze predpokladdame, Ze jste si zakoupili reprosoustavy pro jejich oblibeny zvukovy
charakter, nasim cilem neni cinit kazdy audio systém zvukové stejny. Ténova vyvazenost
vadich reprosoustav zlstane nedotéena, ale chceme je zaclenit do va&i poslechové
mistnosti kompenzaci jejiho vlivu.

V&eobecné, vliv mistnosti mdze byt definovan jako vrcholy a poklesy ve frekvenéni odezvé.
Nékteré mohou a mély by byt vyrovnany, jiné mohou ale nemély by byt vyrovnavany.

Bylo opravdu vyzvou vytvorit systém potlacujici vliv akustiky mistnosti, ktery by zachoval
zvukovy charakter vaseho systému. A v neposledni fadé, systém potlacujici vliv akustiky
mistnosti, se kterym kazdy dosahne stejného ohromného zlepseni, bez ohledu na Uroven
svych znalosti z oboru akustiky. Tato vyzva byla pfijata a naplnéna v Lyngdorf
Audiodeveloped a patentovana jako systém RoomPerfect™.



Reseni

Acoustic reflections V Lyngdorf audio, jsme vyresili problém velmi jedineénym zptsobem,
measured by RoomPerfect \/\tyofenim tfirozmérné virtudini mistnosti. Kombinovanim globalnich
Q méFeni (rGzné pozice v mistnosti) s méfenim(i) v mist&(mistech)
poslechu muzete vlastné vytvorit 8 rlznych poslechovych pozic

(chcete-lil)

RoomPerfectTM systém je schopen

R kombinace informaci o poslechové

| ,\}'q/\ | pozici_(pozicich) s informaci 0 prenosu

e \><\/‘ energie do ozvgcgnehooprostoru gsela,

novym a inovacnim zpusobem.Méreni

Slue spots = Boom Posions. V. Misté poslechu uchovava informaci

Red spot = Listening Fosiion o ozvuceném prostoru okolo poslu-

chace, zatimco méreni v rlznych bo-

dech mistnosti uchovava informaci tfirozmérného zvuku celé

poslechové mistnosti. Tak mdZeme zajistit, e dosdhnete

dokonalého zvuku, bez ohledu na vasi poslechovou mistnost,

umisténi reproduktorl a poslechovou pozici. Ve skute¢nosti, obrovské mnoZstvi informaci

shromazdéné o ozvuceném prostoru vam dovoli tésit se z vyhod potlaceni vlivu mistnosti v

kterémkoliv misté celého pokoje. Usilovny vyvoj RoomPerfectTM byl enormné komplikovany.

Mnohem vice, nez jakakoliv predchozi realizace zafizeni pro odstranéni vlivu akustickych

vlastnosti mistnosti. Poprvé uvidite a uslysSite zafizeni s veSkerou potiebnou vybavou a vyko-
nem.

Mezi dalsi jedine¢né vlastnosti, které RoomPerfect™odlisuji od jinych systému na trhu patfi:

- Room Acoustic properties, rezimy Spicky a poklesy v mistnosti
- Vykonova odezva celé mistnost

- Smérovost reproduktord

- Filtr horni propust

- Filtr dolni propust

Ze ziskanych informaci méfenim RoomPerfect™ zpracuje data a nastavi amplitudu cild
a omezeni pro rlzné filtry ve v8ech automatizovanych procesech. Nejnaro¢né&j$im Ukolem
pro zafizeni na potlaceni vlivu akustiky mistnosti je automatickd Uprava témér idealniho
systému, ale RoomPerfect™ je schopen provést lehkou Upravu i v takové situaci.

RoomPerfect™ automaticky rozpozna optimalni cilovou kfivku z namérenych hodnot a vse je
potom fizené nastavenim v soustavé menu. V 'prazdném' menu zesilovaCe budete vedeni
privodcem nastavenim sekvence, bude vam sdéleno, kdy premistit mikrofon, kontrolovat
kvalitu méreni a pokracovat v procesu méreni do té doby, nez jsou ziskany nezbytné infor-
mace a mohou byt vypocitany filtry pro "globalni" a "bodové" opravy .

V béZnych mistnostech bude méreni v misté poslechu a minimalné 34 dalSich méreni
postacujici pro obdrzeni hlaseni "RoomKnowledge", to je vice nez 90% informaci
o akustickych vlastnostech mistnosti. Ovéem muzZete pokraovat, nebo se vratit k po-
kraCovani v méreni a pridat informaci v pozdéjsim stupni. Nastaveni systému s navadénym
procesem meéfeni je analyzovdno v redlném case. Informace o mistnosti jsou vypocitany
a jestlize pozice méreni nemaji nashromazdéno dost informaci jste vyzvani pokracovat
v méreni do té doby, nez je k dispozici dostatek informaci pro fadnou analyzu.



Pokud ziskate dostatecny "RoomKnowledge" vysledek, cilova kfivka a globalni filtry (filtr(y)
mista(mist) pozice poslechu a celkovy filtr mistnosti) jsou vygenerovany automaticky. Nyni
systém zobrazi "RoomCorrection index" pro kazdy filtr, tedy Udaj o Urovni uskutec¢nénych
Uprav. Vysoké Cislo signalizuje velké korekce a obracené. Avsak, toto Cislo nutné nemusi
naznacCovat cokoliv o kvalité vaseho systému! Napriklad Lyngdorf 2+2 uspofadani repro-
soustavy vyzaduje mnoho Uprav - jednoduSe proto, Ze jsme vytvorfili systém timto
zplsobem, ponévad? vime, Ze ve skute¢nosti MUZE vytvorit nezbytné korekce a ze koneény
vysledek bude dokonce lepsi!




Umisténi reproduktorti

PFi rozmisténi béZznych reproduktorovych soustav s RoomPerfect™ je skute¢né mozné
uvazovat jinak, tedy vzdat se konvenéniho zplsobu umisténi reproduktorl ve volném
prostoru. Obvykle volime umisténi reproduktord s dostateénym odstupem od zadni a boé&-
nich sté&n pro dosaZzeni nejlepsi mozné frekvenéni odezvy. V disledku skuteénosti, e tra-
di¢ni reproduktorova soustava ma omnipolarni vyzafovani v basové oblasti, toto umisténi
ve volném prostoru ma velkou nevyhodu v tom, ze vlastné riskujete "potlaceni" impulzni
odezvy. Dlvodem je, Ze slydite soucasné& piimy zvuk z reprosoustavy a pozd&ji véechny
odrazy od zdi. Odrazy maji zpozdéni a v zavislosti na vzdalenosti od zdi k vam dorazi na-
priklad Uder na buben pozdé&ji a proto rozmazany.Typicky jsou odrazy od zadni stény
nejneprijemnéjsi, protoze prichdzeji ze stejného sméru jako primy zvuk z reproduktoru.
Odrazy od bocnich stén jsou pro zpracovani nasim mozkem snazsi nebot pfichazeji z jiného
sméru. Proto jsou casto povaZovany za nositele pridavanych prostorovych informaci
a bodové lokalizace nastrojli. Jestlize umistite reproduktor velmi blizko zadni stény, basové
odrazy od stény a pfimy zvuk dorazi do mista poslechu soucasné, takze impulzni odezva
v basové oblasti bude znaéné lep&i a RoomPerfect™ muZe snadno nahradit nestejnou
frekvencni odezvu jako nasledek umisténi reprosoustav v akustice mistnosti. Tak s vyuzi-
tim RoomPerfect™ je mozné jednoduse rozhodnout o tom, co je povazovano za idealni pfi
umisténi reproduktorovych soustav blizko zadni stény se zachovanim impulzni odezvy.
Rovnéz je kompenzovan pozadavek na zvySenou efektivitu, tedy zatiZzeni zesilovace
a reproduktorové soustavy a je mensi o tolik, o kolik je mensi rozsah deformace. Snizenim
odbé&ru energie ze systému je mnohem vyhodné&jsi zplsob, nez "pumpovani" energie do
mistnosti. Takto docilite mnohem vétsi vyrovnanosti vykonové odezvy v mistnosti, tedy
rozdild mezi vrcholy a poklesy v odezvé jsou dramaticky potlaceny.

V takové situaci jako je tato , bude RoomCorrection index rovnéz docela vysoky v oblasti
basové korekce. Indexové Cislo neni vysoké proto, Ze vlastnite méné kvalitni systém, ale je
vysoké proto, ze jste zvolili takové umisténi reproduktorové soustavy které zlepsuje
impulzni odezvu a kompemzuje pozadavek zvyseného vykonu v basové oblasti. Zkuste si to
a uvidite které umisténi je vhodnéjsi - blizko zdi, nebo ve volném prostoru - RoomPerfect™
pracuje v obou pfipadech.

Testovaci signal a technika méreni

Pro nase ctizadostivé cile je nezbytné umeét ziskat co nejvice informaci o mistnosti, proto
jsme museli vyvinout nové metody méreni.

Pouzivani tradi¢nich testovacich signall, jako napfiklad rdZovy $um, b&Znym zplsobem
smichany Sirokopasmovy signdl se Sumem v urlitém poméru (S/N). Délka analyzy sice
vede k ziskani velkého pocétu vzorkl, ale "chudy" S/N signdl dava malé mnozstvi
prdmérnych hodnot. Avak metoda mnohondsobnych ¢istych ténd s délkou analyzy 5.5
sekundy, s rozliSenim 0.2 Hz, vynikajicim pomérem S/N a Uzkou Sitkou pasma v kmitoctové
doméné je skoro necitlivd k normalnimu Sirokopasmovému Sumu pozadi. Dalsi cesta
popisujici vyhody tohoto meéficiho signalu je, Ze my jen generujeme energii pro pravé
analyzované frekvence, tedy nemarnime energii mérenim mezer v analyzovanych
kmito¢tech. Zjistili jsme, Ze obvyklé rozlideni kmitoctd v akustickych mérenich (1/3 oktavy)
neni postacujici pro korekci vlivu akustiky mistnosti. Mnoho let zkudenosti s mnoha rtiznymi
reproduktory v rlznych poslechovych mistnostech prokazalo, ?e az 1/12 oktavy je
vyhovujici - to odpovida pokryti ne méné nez 121 Cistymi tony v rozsahu od 20 Hz 20 kHz.



Pro nazornost jsme pouzili vyse kritizovanou metodu méfeni s rozsahem vyhlazovani 1/3
oktavy a jak je vidét, i kdyz je to velmi obvykle pouzivana metoda, neni prilis pouzitelna pro

korekci vlivu akustiky mistnosti.

potlaceni hladiny hluku na pozadi ve vyssich frekvencich.

RoomPerfect™ provedeni v TDA 2200

Prvnich 50 ténd (pokryti od
20 Hz do 350 Hz) tvori "
testovaci signal s malym
poctem vzork{"zatimco
zbyvajicich 71 ¢&istych tén
tvori " testovaci signal
s velkym poétem vzork{d".
Prvnich 50 tén{ zni pfiblizné
25 sekund v kazdém kanale
a dalich 71tén0znipFibliznés
sekund v kazdém kanale pro

Ve verzich TDA 2200 s RoomPerfect™ byla provedena zména v ovlddacim menu systému,
aby se choval jako samostatny produkt. U provedeni s RoomPerfectTM, ktery mize byt plné

ovlddan bez jakéhokoliv spojeni s PC, jsme chtéli

uzivateli umoznit Fidit nastaveni

prostrednictvim displeje pristroje. Proto, nastaveni Fidiciho a fizeného zesilovace, nastaveni
kandll , nastaveni zpozdéni a vyhybky muZe nyni byt ovladédno rovnou z TDA 2200, tudiz
vylucuje potrebu PC pro nastaveni konfigurace systému fidici/fizeny a systému 2+2.



Napajeci zdroj

Vysoce proudovy napajeci zdroj zesilovace TDA
2200 disponuje masivnim toroidnim trans-
formatorem o vykonu 650VA.

Vyhodou toroidniho transformatoru pred tradi¢nim
transformatorem s C nebo El jadrem je vyznamné
ménéi vyzafovani magnetického pole, které muze
potencialné zplsobit velmi slySitelny  brum
(50/60Hz). Prednosti pouziti transformatoru pred
spinanym napajecim zdrojem je, Zze energie pro
vystupni obvody koncového stupné a obvody
mikroprocesoru je mozné kompletné oddélit sepa-
ratnim vinutim na sekundarni strané transfor-
matoru. Zasluhou skutec¢nosti, Zze TDA 2200
zesilovac je Cisté konstrukce bez zpétné vazeby, je
velmi duleZité, protoze napajeni je odolné proti
zvinéni. Proto je zde pouzita celkova kapacita
kondenzatort 55,000uF!

Vysledkem je napdjeci zdroj, ktery dodava dostate¢ny proud ke kontrole i téch nejnaro-
&néjsich reproduktord, s dostateénou vykonovou rezervou pro pokryti nejjvyssich Spi¢ek bez

namahy a s plnou vérnosti.

Skutecné ojedinélou vlastnosti napajeciho zdroje TDA 2200 je také to, Ze ve skutecCnosti
pracuje jako regulace hlasitosti. Pokud hraje s nizkou Urovni hlasitosti, napéti dodavano
koncovému stupni je nizké, pokud zvysite hlasitost, zvednete napéti a tim vykon zesilovace.
Pracuje to jako méni¢ napéti. Na "primdrni" strané je stale pUsobici plné napéti a mé&ni¢
napéti jej zméni podle nastaveni hlasitosti k "sekundarni" strané - napéti dodavano konco-

vému stupni.

Aby bylo mozno snizit hlasitost rychle a opakované, méni¢ napéti umi, docela jedinecné,

zmeénit vykon zpét k "primarni" strané.



Koncovy stupen

Koncovy stupen je buzen PCM - PWM EquibitTM modulatorem.

Modulator prevede, jak samotny nazev naznacuje, digitalni signal PCM (Pulse Code
Modulated) na signal PWM (Pulse Width Modulated).

Nize v prvnim obrazku vidite sinusovy prib&h PCM signalu. U signéalu PCM, kazdy jednotlivy
vzorek reprezentuje specifickou amplitudu. Odpovidajici PWM signal pfi stejném vzorkovacim
kmitoctu (frekvenci) je ukdzany na obrazku nize.

Velikost kazdého PWM vzorku je popsan na zakladé sirky impulsu, jako opacny k pulsu PCM
signalu nahore.

Takze 24 bitovy PCM digitalni zvukovy signal je odeslan do modulatoru, kde jsou audio data
prevzorkovana cCtyrikrat (=@ 390kHz). EquibitTM modulator pak preklada prevzorkovany
signal na PWM signdl majici stejnou prepinaci frekvenci. PWM signal pro kazdy kanal je pak
odeslan do H-mdstku koncového stupné.
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Nakonec je vystupni signal PWM
tvarovany do slysitelného analogového
signalu pres pasivni filtr spodni
propusti.

Pro civky vystupniho filtru jsme pouzili
feritové jadra. JednoduSe pro jejich
linearitu, maji nejlepsSi  zvukovy
charakter...

Obvyklé zesilovace pouzivaji zpétno-
vazebni smycku z vystupniho signalu
ke vstupu pro vyrovnani nelinearity.
Avsak, v zcela digitalnim zesilovaci to
je, z pochopitelnych dlvodd, velmi
slozitd zpétnd vazba signadlu z
analogové oblasti (reproduktorovy vystup) k digitdlni oblasti. Z toho dlvodu musi byt
linearita zajiSténa bez zpétné vazby.




To je dlvod pro¢ EquibitTM moduldtor miZe byt pfesné oznaden za srdce systému, protoze
tato technologie usnadni linedrni konverzi z PCM do PWM v cCistém konstrukénim reseni bez

zpétné vazby jako v TDA 2200.

Jak uz jsme se zminili dfive, napdajeci zdroj pracuje jako
regulator hlasitosti. V rozsahu +/-3V, coz odpovida 62dB na
displeji. V celém rozsahu, az do maximalniho napéti které je
dodavano do koncového stupné, pracuje digitdlni signal s
plnym rozliSenim, majici maximalni dynamicky rozsah a
zvukovou kvalitu, dokonce i pfi velmi nizké hla-diné
akustického tlaku. Signal o hodnoté 62dB na vystupnich ter-
mindlech je vlastné nizsi nez wvystupni signal z CD
prehravace! To znamena, Ze pouze napéti pod 3V je stredem
pozornosti v dalSim zeslabovani digitalniho signalu, za ucelem
snizit hlasitost. Nastaveni hlasitosti u produktd Lyngdorf
audio pracuje trochu odli§nym zplsobem neZ vétsina zesilo-
va¢d na trhu. Nepouzivdme logaritmicky pribéh, ale jak

mUzete vidét na displeji, pouzivdme relativni pomér v dB, ktery se pouZziva u profesionalnich

zarizeni.

Zatimco vétdina zesilovadd pracuje na plny vykon se zdroji signalu s plnou vystupni Urovni
s pozici ovladace hlasitosti na 12-ti hodinach, zesilovace Lyngdorf audio dodavaji plny vykon
pfi hodnoté 88dB. Pokud neprehravate CD nosi¢ se zaznamem, ktery vyuziva cely dyna-
micky rozsah hlasitosti (vétSina CD zdznami takovd neni), miZete jit aZ 012dB vyse, do
99.9dB, za uUcelem dosazeni plného vykonu.

Neni dlvod délat si starosti,

ze TDA 2200 odvadi prilis "tvrdou" praci i kdyZz nastaveni

hlasitosti ukazuje relativné vysokou hodnotu. Hodnota 88dB se rovna provozu konvencnich
zesilovaél s nastavenou hlasitosti v pozici 10-12 hodin.



Vstup s celym rozsahem Typicky CD vstup snizeny o 12dB
“Full scale" relativné ke vstupu “Full scale"

Hlasitost Effect 8 Ohm (W) Hlasitost Effect 8 Ohm (W)

88 200,0 99,9 200

82 100,3 94,0 100,2

76 50,2 88,0 50,2

70 25,2 82,0 25,2

64 12,6 76,0 12,6

58 6,3 70,0 6,3

52 3,2 64,0 3,2

46 1,6 58,0 1,6

40 0,8 52,0 0,8

34 0,4 46,0 0,4

28 0,2 40,0 0,2

22 0,1 34,0 0,1

Ochrana proti pretizeni

Jestlize je zesilova¢ pretizeny nebo jakymkoliv zplsobem ohrozen bude se ihned
samostatné chranit, zasluhou ,vybraného chovani® inteligentniho mikroprocesorem
fizeného ochranného systému, jenz neustale monitoruje teplotu, vystupni proud a dalsi
klicové parametry. Ochranny obvod neni, jako v konvencnich zesilovacich proveden
prostfednictvim relé. Misto toho se koncovy stupen jednoduse velmi rychle vypne a tim
chrani zesilovac pred pretizenim.

Bézné je vystupni proud sledovan/méren pres maly odpor v signdlové cesté. Avsak
pridanim odporu do signalové cesty zvysSuje vystupni impedanci a ovliviiuje zvukovou
kvalitu, co? je dlvod, pro¢ my to fesime v TDA 2200 trochu jinak. My jednoduge méfime
proud prochézejici koncovym stupném v kazdém jednotlivém cyklu sepnuti tranzistory.
Tim je zvukovd kvalita nedotéend a zrovna tak coZ je dlleZité, ochranny obvod muize
reagovat extrémné rychle.




TDA 2200 je umistén do precizné strojové opracovaného kompaktniho Sasi, které je
vyzdobeno unikatnim, oku lahodicim a extrémné uzivatelsky pfivétivym kruhovym ovlada-
¢em hlasitosti. Sasi vyrobeno z "Skrabaného" duralu nema plnit jen funkci pro vytfibeny
vzhled. Ve skutecnosti byl tento "pro" design zvolen primarné k izolaci TDA 2200 od
elektricky " znecisténého" okoli. Tak malé detaily jako odstranéni eloxovani v kazdém spoji
Sasi neni pouha nahoda. Cinime tak proto, abychom se ujistili, Ze jsou elektricky vodivé
pro dosazeni maximalni odolnosti proti naindukovanym rusenim.

Shrnuti

Na zakladé vyse uvedenych skuteénosti se oprdvnéné domnivame, e mulZeme prohlasit:
TDA 2200 je vice nez jen velmi dobry highend zesilovac, s velmi Cistym a prirozené znéjicim
zvukem i ve spojeni s nejnarocnéjsi komplexni zatézi reproduktorovych soustav. Také je
zcela jedinec¢nym digitalnim Fidicim centrem.

Ve skuteCnosti jsme presvédceni o tom, zZe je v soucasnosti nejvSestrannéjsSim zesilovacem
na trhu, opravdové "stateoftheart" zafizeni které nastavuje latku pro nové standarty
v akustickych moznostech dosazitelnych v realném Zivotnim prostredi.

PFipravte se na znovu objevovani Vasi oblibené hudby - s mnohem vyssi Urovni vérnosti!
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