HIGH-END-TEST

| DANIEL SCHMID

Jahrtausendwende

Vollverstiarker TACT Millennium

Die bis anhin vornehmlich
im Studiosektor tiatige Firma
TACT schafft mit dem
Millennium-Vollverstirker die
Sensation und lanciert den
ersten High-End-tauglichen
Verstirker, der mit einer
getakteten Ausgangsstufe
arbeitet und damit nicht nur
beinahe 90% Wirkungsgrad
erzielt, sondern dank eines
revolutiondren digitalen Herz-
stiicks auch neue klangliche
Horizonte eroffnet. Was der
«Millennium» alles kann und
welches Funktionsprinzip
hinter der fiirs nachste Jahr-
tausend angepriesenen
Technik steht, hat S&v fiir Sie

recherchiert.

Das gewohnte Funktionsbild eines Ver-
stirkers entspricht etwa demyjenigen eines
Wasserhahns: Dreht man ihn auf, fliesst
mehr durch, schliesst man ihn, dement-
sprechend weniger. Im Fall eines konven-

tionellen Verstirkers wird mit dieser
Schleusenfunktion der Ausgangsstrom
und damit die Leistungsabgabe geregelt.
Um der Funktionsweise des Millennium
niher zu kommen, muss man allerdings
zuerst sein herkémmliches Wissen iiber
Verstirker vergessen.

Wihrend eine «normale» Endstufe den
Ausgangsstrom linear regelt, schaltet der
Millennium das Signal mit einer sehr
hohen Frequenz (350 kHz) ein und aus.
Die Linge des Einschaltzustandes dieser
Impulse wird nun bestimmt durch das an-
liegende Audiosignal. In der Fachsprache
spricht man von einer Pulsweitenmodula-
tion. Der Trick dabei: Filtert man die Tri-
gerfrequenz, in diesem Fall die erwihnten
350 kHz, wieder heraus, erhilt man das
reine Modulationssignal zuriick. Bei
einem HiFi-Verstirker ist dies natiirlich
das Audiosignal.

Verstirker auf dem Prinzip der Pulswei-
tenmodulation kennt man schon seit den
sechziger Jahren, und sie wurden iiberall
dort eingesetzt, wo hohe Leistung aus
kleinen Verstirkern notwendig wird, z. B.
bei Motorsteuerungen. Im Audiobereich
fand man dieses Verstirkerprinzip bis an-
hin vornehmlich im Live- und Car-
Audio-Bereich, da hier der hohe Wir-
kungsgrad dieses Verstirkerprinzips von
tiber 90% sehr effektiv eingesetzt werden
kann.Trotz der verlockenden Vorziige wie
extrem hoher Wirkungsgrad, Strom-
ersparnis und dem geringen Gewicht, da

Kiihlkérper und Trafo deutlich zuriick-
haltender dimensioniert werden kdnnen,
fanden die Klass-D-Verstirker, wie ge-
schaltete Endstufe auch genannt werden,
un HiFi/High-End-Bereich bis anhin
kaum Anwendung und dies mit Grund:
Die durch den Schaltvorgang entstehen-
den Stérfrequenzen verunmdglichten
eine Klangqualitit, die einem vergleichba-
ren konventionellen Verstirker ebenbiirtig
war. Zudem liessen sich «Alltagsqualiti-
ten» wie Kurzschlusssicherheit und Ab-
schirmung der elektromagnetischen Stér-
strahlung schlecht oder nur mit hohem
Aufwand implementieren. Im Artikel
«Schaltwerk» erklirt Thnen unser Tech-
nikspezialist, Martin Kucera, die soge-
nannten Klass-D-Verstirker und deren
Funktionsweise im Detail.

Brillante Technik

Auch die Entwickler des «Millennium»
standen nattirlich vor diesen Problemen.
Dass selbst eine High-Tech-Firma wie
TACT drei Jahre fiir die Entwicklung
eines funktionsfihigen Prototypen auf-
wenden musste, der klanglich den Ziel-
vorstellungen entsprach, sagt schon einiges
aus iiber die Komplexitit der technischen
Realisierung. Zur Vermeidung der Stér-
strahlungen packte man die Schalttransi-
storen als Hauptverursacher in einen fest
abgeschlossenen Aluminiumblock. Den
gestrengen Bestimmungen fielen auch die
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analogen Einginge zum Opfer, die man als
Leckstellen im sonst elektromagnetisch
vollig dichten Vollverstirker entdeckte.
Verarbeitet werden lediglich digitale Ein-
gangssignale. Daher wird ein externer
AD-Wandler bendtigt fiir entsprechende
Umwandlung in die digitale Welt. Revo-
lutionir ist das Herzstiick des Millennium,
ein Modul, dass die ankommenden digi-
talen Signale im PCM-Format direkt in
pulsweitenmodulierte Signale (PWM)
umwandelt. Gemeinhin bendtigt ein
PWM-Verstirker ein analoges Referenz-
signal zur Modulation der Impulsbreite.
Der Millennium errechnet nun aus dem
digitalen Eingangssignal, wie das Audio-
signal aussehen wiirde-und bestimmt aus
dieser Information das PWM-Signal zur
Ansteuerung der Schalttransitoren. Die
Schaltung funktioniert mit einer solchen
Prizision, dass man sie unter dem Namen
«Equibit» patentieren liess. Da im PWM-
Signal lediglich die Impulsbreite definiert
ist, liegt am Ausgang immer ein Signal an,
dessen Amplitude in etwa der Speisespan-
nung der Transistoren entspricht. Die Re-
gulierung der Ausgangsleitung und damit
der Lautstirke muss beim gewihlten Kon-
zept iiber die Regulierung der Spannung
iiber den Endtransitoren erfolgen. Der
Millennium arbeitet quasi immer in Voll-
aussteuerung, wihrend fiir die Regulie-
rung der Lautstirke die Netzteilspannung
rauf- und runtergefahren wird. Die Ent-
wicklung des dazu benétigten linear gere-
gelten Netzteils gehort wiederum zur
Sparte der anspruchsvolleren Aufgaben
eines Elektronik-Ingenieurs. Das absolut
Bestechende am TACT «Millenniumy ist
die Konsequenz, mit welcher das Konzept
eines Audio-PWM-Verstirkers im digita-
len Zeitalter zu Ende gedacht und reali-
siert wurde. Die Umsetzung ist wahrlich
Revolutionir und geht weit iiber den
Standard der bis anhin bekannten PWM-
Verstirker hinaus.

In Teamarbeit entstanden

Der Millennium ist aber auch ein Parade-
beispiel, wie die Zusammenschliessung
vieler kleiner Firmen zu einem gewinn-
bringenden, weltweiten Konglomerat nun
auch die High-End-Industrie erfasst hat.
Hinter dem Firmennamen TACT verbirgt
sich eine im professionellen Studiobereich
angesehene Spezialititenfirma aus dem
amerikanischen New Jersey — ein Test des
von TACT entwickelten digitalen Raum-
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korrektursystems folgt in der nichsten
Ausgabe. Das Herz des Millennium, der
PCM/PWM-Wandler, entstammt jedoch
den Képfen um das Entwicklerteam von
Dr. Lars Risbo und seiner dinischen
Firma Toccata, wihrend die dinische
Audio Nord Company, die unter anderem
eine HiFi-Ladenkette und 90% Anteile an
NAD ihr eigen nennt, die Fiden fithrt und
das notige Kleingeld beisteuerte. Man
merke sich: Der eine hat einen angesehe-
nen Namen, der zweite das goldene Kopf-
chen und der dritte Verkaufsnetz und
Finanzen: Aus solchen Zutaten werden
heutzutage die Erfolgsgeschichten ge-
schrieben. Und Peter Lyngdorf, Chef von
Audio Nord und TACT, ist auch iiber-
zeugt, dass das Konzept des Millennium
einst auch in den preiswerten Verstirkern
Einzug finden wird. Da man mit NAD
gleich eine geeignete Marke im selben
Haus findet, steht dem nichts im Wege.

ZurVerfligung stand uns ein Gerit aus der
Vorserie. Die eigentliche Produktion des
Millennium sollte im Moment, wo Sie
diese Zeilen lesen, bereits angelaufen sein.
In der Serienproduktion diirfte der
schwarz eloxierte Gehiusedeckel noch
einer dsthetischerenVariante weichen. Das
Erscheinungsbild des Millennium wird
durch das massive und sehr gut in der

perfekt in der Hand liegenden und prizis
justierbaren Schwungrades. Auf der
Riickseite stellt der Millennium vier Ein-
ginge fiir digitale Quellen zur Verfligung.
Die Einginge sind mit zwei BNC- und
einer Cinch-Buchse dreimal als 75-Ohm-
S/PDIF-(Sony/Philips Digital Interface-)
Anschliisse sowie einmal fiir den symme-
trischen 110-Ohm-AES/EBU-Eingang
ausgelegt. Vorgesehen ist bereits eine
Steckplatine flir zukiinftige Digitalfor-
mate wie DVD-Audio- oder Super-
Audio-CD. Der optionale Analog/Digi-
tal-Wandler ermdglicht den Anschluss von
vier analogen Geriten und wird iiber
einen XLR-Eingang mit dem Millen-
nium verbunden. Ein "XLR-Ausgang
erlaubt es den dusserst prazisen Wordclock
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§ Absolut professioneller
Aufbau und Verarbeitung
#l bereits im Vorserien-
modell. Oben rechts:
High-End-Zutaten aus
dem Lautsprecherbau,
wie in Ol gewickelte
Kondensatoren und

Hand liegende Schwungrad mit der gros-
sziigig dimensionierten Pegelanzeige ge-
prigt. Mit dem sich in erhabener Leich-
tigkeit drehenden Schwungrad zur Ein-

stellung der Lautstirke ist den Leuten von
TACT ein - Gliicksgriff gelungen. Ein
spontanes «Whau...» entstrémt den
Lippen bei der ersten Betitigung des

i Luftspulen werden beim
B LC-Ausgangsfilter ver-
wendet.

des Millennium zur Synchronisierung der
Datenausgabe mit den CD-Laufwerks zu
beniitzen. Natiirlich nur, sofern das Lauf-
werk einen entsprechenden Eingang
bereithilt. Damit lisst sich theoretisch
auch aus preiswerten Laufwerken ein
exzellenter Klang herausholen. Wieso ein
sauberer Clock und Synchronisierung mit






