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Kilkakrotnie miatem juz okazje testowac na tych tamach wzmacniacze mocy

i przyznam, ze kazda nowa konstrukgja, ktéra pojawia sie w tym celu w moim
warsztacie, zawsze wzbudza pewne emocje, chocby z uwagi na fakt, ze sam

W SWOIm czasie zajmowatem sie wytwarzaniem tego typu urzgdzen. Oczywistym
jest, ze we wszystkich grupach profesjonalnego sprzetu nagtasniajacego
obserwujemy ciagty postep techniczny, ta tendencja nie omineta takze
koncowek mocy. Po niepodzielnym panowaniu klasycznych rozwiazan, znanych
od dziesiecioleci jako klasa AB, inzynierowie uszczesliwiajg" nas coraz czesciej
wyrafinowanymi konstrukcjami, znanymi powszechnie pod nazwg wzmacniaczy

cyfrowych.

Pisalem juz tutaj troche o rdznych rodzajach
wzmacniaczy, wiec zeby sie nie powtarzac, wspo-
mne tylko o dos¢ czesto spotykanym nieporo-
zumieniu w dziedzinie tych nowych technologii.
Otéz niekiedy mylone sa dwie kwestie: zasilacz
impulsowy i wzmacniacz pracujacy w klasie D. Jest
na rynku wcale niemaflo wzmacniaczy, ktorych nie

mozna nazwac cyfrowymi, gdyz zamiast klasycz-
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nego, transformatorowego zasilacza posiadaja je-
dynie przetwornice impulsowa. Natomiast stopien
mocy pracuje wedliug regut znanych od czaséw,
gdy pojawily sie tranzystory. Oczywiscie istnieja
rozne modyfikacje tych rozwiazan, ale generalnie
caly czas poruszamy sie w domenie analogowe;.
Réwniez odwrotna sytuacja (cho¢ rzadziej spo-
tykana), czyli zastosowanie zwyklego zasilacza

w potaczeniu z koncdwka w klasie D, nie pozwala
moim zdaniem na przypisanie takiemu urzadze-
niu miana w pefni cyfrowego, cho¢ w tym przy-
padku sg juz odczuwalne pewne zalety cyfryzacji.
Dopiero potaczenie tych dwdch technologii, czyli
przetwornicy impulsowej i stopnia mocy w klasie
D, daje nam podstawy do mdwienia o wzmacnia-
czach, ktére zdobywaja sobie w ostatnich latach
coraz wiecej zwolennikdw. Jest kilka firm o uzna-
nej renomie, ktére opanowaty rynek profesjonalny
swoimi wyrobami z klasy hi-tech. Kazdy zawodo-
wiec zna nazwy takie jak Powersoft, Lab.gruppen
i kilka innych, bardziej kojarzonych z szerokim
spektrum produkcyjnym niz z samymi koncdwka-
mi mocy, jak cho¢by EV (Dynacord) czy testowana
juz na tych tamach japonska TOA.

Przedmiotem tego testu bedzie produkt z wyso-
kiej potki, firmowany co prawda przez firme Tur-
bosound opracowany i produkowany we wspot-
pracy z inna angielska firma MC2 - specjalizujaca
sie od lat w wytwarzaniu nowoczesnych wzmac-
niaczy cyfrowych.
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Panel regulatoréw i diod kontrolnych schowany jest we wnece wyfrezowanej w plycie czotowe;j.

Nie ukrywam, ze moc tego wzmacniacza poda-
wana w materiatach reklamowych nieco mnie
wystraszyta, gdyz nie posiadam nawet obcigzenia,
ktore w sposdb ciagly bytoby w stanie taka moc
przyja¢, ale mimo to zdecydowalem sie podjac
prébe przetestowania tego sprzetu, a efekty testu

przedstawiam ponize;j.

Pierwsze wrazenia estetyczne

i rzut oka do wnetrza urzadzenia
Jak pokazuja zdjecia, konstrukcja wzmacniacza
to klasyczna obudowa rack o wysokosci 2U,
z charakterystycznym niebieskim panelem czo-
fowym i wyfrezowana w nim nazwa T90. Panel
jest wypukty, dzieki czemu migdzy ptyta czotowa
a chassis znalazto sie miejsce na umieszczenie
gabki filtrujacej zasysane powietrze, ktéra mozna
w bardzo fatwy sposéb wyjac i po oczyszczeniu
wilozy¢ ponownie w przeznaczone dla niej miejsce
— bardzo wygodne i pomystowe rozwiazanie. Po

zdemontowaniu aluminiowej pokrywy wierzchniej

mozemy przyjrze¢ si¢ rozbudowanym uktadom

elektronicznym wzmacniacza, ktére umieszczono
na dwéch glféwnych i kilku pomocniczych ptytkach
drukowanych. Od frontu dojrzymy moduty zasila-
cza impulsowego, ktory jak to zwykle bywa w ta-
kich konstrukcjach, zajmuje znaczaca powierzchnie
ze wzgledu na zfozono$¢ rozwiazan ukfadowych.
Wyposazono go w cztery kondensatory o pojem-
nosci 3300 mikrofaradéw i napieciu 200 V. Na
drugiej plytce umieszczono moduty koncdwek
mocy chiodzone przez dwa wentylatory, ktére
zasysajac powietrze przez przedni panel, chiodza
rowniez radiatory przetwornicy. Na jednym mo-
dule koncdwki mocy znajduje sie zaledwie osiem
tranzystorow koncowych, co teoretyczne jest ilo-
4cia zupelnie nieadekwatna do deklarowanej mocy
wyjéciowej, gdyz tradycyjne pojedyncze tranzysto-
ry nie osiagaja mocy 1000 W (8000 W podzie-
lone przez osiem daje wiasnie taka moc na jeden
tranzystor). Typ zastosowanych tranzystorow jest
mi jednak zupetnie nieznany. Na tej plytce znala-
zlo sie tez miejsce na dwanascie kondensatoréw

o pojemnosci 1500 mikrofaradéw kazdy, ktdre
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petnig prawdopodobnie role rezerwuaru energii
wykorzystywanego w pracy z silnymi impulsami.
Sa to oczywiscie moje przypuszczenia, gdyz nie
jestem specjalista od konstruowania wzmacniaczy
cyfrowych, a firmy konstruujace takie urzadzenia
raczej nie dziela si¢ z osobami postronnymi niuan-
sami technicznymi swoich wyrobdw.

Patrzac jednak w miare fachowym okiem, da sie
zauwazy<¢ przemyslane rozplanowanie poszcze-
gélnych modutdéw, doskonala jakos¢ montazu
i uzytych elementdw oraz co$, co zawsze traktuje
jak zalete, czyli zminimalizowanie ilosci potaczen
kablowych we wnetrzu urzadzenia. Beztadna pla-
tanina dziesigtkéw kabli spotykana czasem w réz-
nych wzmacniaczach godzi nieco w moje poczucie
estetyki i z pewnoscig nie utatwia czynnosci ser-
wisowych. W miejscach, w ktérych okablowanie
byto niezbedne, wskazane jest oczywiscie stoso-
wanie réznego rodzaju ztacz i z taka technologia
mamy tez do czynienia w przypadku tego produk-
tu.

Posrodku obudowy, miedzy modutami koncédwek,
znajduja sie dwie plytki, na ktérych umieszczono
ukiady wejsciowe i by¢ moze jeszcze jakié fragment
obwoddw sterowania lub zabezpieczen. W dal-
szej czesci testu porusze kwestie nominalnego
pradu pobieranego przez wzmacniacz w kontek-
dcie informacji podawanych przez producenta, ale
— jak fatwo zauwazy¢ — zastosowano wewnetrzny
bezpiecznik sieciowy o pradzie dwukrotnie wiek-
szym niz ten, o ktérym mdwia dane katalogowe
(30 Awobec |5 A).

Regulatory i przytacza
W zaglebieniu przedniego panelu znajduja sie re-
gulatory wzmocnienia wyskalowane w dB, diody

pokazujgce poziom sygnalu wyjsciowego, diody

Kilkadzleslat modell
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Bebny kablowe
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Wzmacniacz widziany od tytu.

obrazujace dzialanie ukfadu redukcji mocy (PRC),
dioda A/R ktdrej zaswiecenie oznacza zadziatanie
ukladéw zabezpieczen, oraz dioda CH Link, czyli
bridge. Jest jeszcze oczywiscie wytacznik sieciowy
z przypisang mu diodg sygnalizujacg zafaczenie
urzadzenia.

Na panelu tylnym znajdziemy gniazda wejSciowe
XLRitakiez gniazda Link (wszystkie firmy Neutrik),
za$ miedzy nimi umieszczono przelacznik Stereo/
CH Link, co do ktérego oznaczania mam podobna
uwage, jak do jego sygnalizatora na plycie czofo-
wej: jesli bowiem koncéwka posiada tryb Bridge,
to powinien by¢ opisany wiasnie w ten sposéb,
gdyz CH Link oznacza zwykle co$ innego. Poza
tym nigdzie nie oznaczono, z ktérych gniazd nale-
zy korzysta¢ w trybie mostka — po taka informacje
musimy zapewne siegna¢ do instrukgji obstugi, kto-
rej niestety mi nie dostarczono.

W dolnym rzedzie znajduja sie dwa czteropinowe
gniazda glosnikowe Speakon, ktérych kontakty
[+ 2+ i |- 2- zmostkowano, zapewne z celu
zwiekszenia obcigzalnosci pradowej zlacza.
Ostatnim elementem, ktéremu ktéremu warto
poswieci¢ nieco uwagi, jest ogranicznik mocy wyj-
Sciowej aktywowany za pomocg kilku kombinacji
przyciskow typu isostat. Wspomne jeszcze o nim
w dalszej czesci testu.

Kilka uwag warsztatowych

przy okazji badania
wzmacniacza duzej mocy

Jak juz wspomniatem, moc deklarowana przez
producenta testowanego wzmacniacza jest ol-
brzymia, tym bardziej jesli wezmiemy pod uwa-
ge, ze ma by¢ on przeciez zasilany z sieci jed-
nofazowej. Jaki§ czas temu, gldwnie do celdéw
testowych, wykonatem w mojej pracowni spe-
cjalne, niezalezne od instalacji domowej, sitowe
przylacze o nominalnym pradzie 25A na faze, aby

zminimalizowac spadki napiecia przy pomiarach
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urzadzer duzej mocy. Standardowy automat
[ 6A, jaki posiadam w instalacji, okazat sie nieste-
ty zbyt maty przy mierzeniu ciagtej mocy duzych
koncowek, a mdwigc duzych, mam na mysli np.
najwieksza, jaka sam kiedy$ wykonatem i ktéra
miata okoto 1000 W mocy na kanat. Dla takiej
mocy niezbedny okazal sie bezpiecznik o warto-
$ci 20 A. Podkreslam jednak, ze mam na mysli
moc ciagla, czyli mierzona w czasie co najmniej
dziesieciu minut. Mam tez w tym obwodzie na
stale wpiety woltomierz, ktéry wskazuje, jakim
napieciem dysponuje od strony sieci w momen-
cie pomiaru w stosunku do nominalnego napiecia
okreslonego przez producenta. Oczywiscie pe-
wien spadek jest nieunikniony, ale jesli chcemy
moéwic o rzetelnym pomiarze, warto wiedziec,
jaka jest jego wartosc.

Korzystam réwniez ze zbudowanej we wiasnym
zakresie opornicy drutowej, ktéra posiada mozli-
wos¢ przetaczania rezystancji miedzy 8 i 4 Ohm,
a jej nominalna moc to okoto 1200 W na kanat
przy 2X 4 Ohm. Mierzac napiecie wyjsciowe
przy pomocy miernika True RMS pracujacego
w pefnym pasmie akustycznym oraz obserwujac
ksztatt przebiegu tego napigcia na oscyloskopie,
mozna w prosty sposob okresli¢ moc badanego

ntii'il
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urzadzenia, dzielac napiecie wyjsciowe podnie-
sione do kwadratu przez oporno$¢ obcigzenia.
Czasem przydaje sie tez jedna z funkgji dodat-
kowych tego miernika, a mianowicie pomiar
maksymalnego napiecia, jakie pojawito sie na za-
ciskach przyrzadu w danym cyklu pomiarowym.
Wartos¢ rezystancji mojej opornicy dobrafem
w taki sposéb, by z grubsza odpowiadata ona
typowej rezystancji DC glosnikéw 4 i 8 Ohm;
mierzona rezystancja to odpowiednio okoto 5,6
i 3,3 Ohm. Rdznice w stosunku do cewki gfosni-
kowej stanowi bardzo mata indukcyjnos¢ oporni-
cy, ale niektére firmy, podajac metodyke pomia-
réw wzmacniaczy, podkreslaja, ze badano je na
obciazeniu czysto rezystancyjnym, a wigc takim,
za jakie z grubsza mozna uzna¢ moje.

W tym miejscu zndw chcialbym jeszcze na chwi-
le wréci¢ do wielokrotnie juz omawianych kwe-
stii definicji mocy wyjsciowej. Otdz praktycznie
wszystkie wzmacniacze cyfrowe majg wbudowa-
ne zaawansowane ukfady kontroli parametréw
pracy, w tym specyficznie dziatajace limitery. Nie-
ktére z tych obwoddw wrecz nie dopuszczaja do
pracy z sygnatami bedacymi czystym przebiegiem
sinus, gdyz konstruktorzy wychodzg z zatozenia,
ze takie sygnaly praktycznie nie wystepuja w trak-
cie pracy z materialem muzycznym. Dzigki temu
chytremu wybiegowi oraz dzieki postepowi tech-
nologicznemu takie wzmacniacze operuja bardzo
wysokim napieciami na wyjsciach gtosnikowych,
co przektada sie oczywiscie na bardzo wysoka
moc, ale wylacznie w krétkich, czasem milise-
kundowych impulsach. Mierzac taka koncowke
klasycznymi metodami, czyli podawanym na wej-
Scie cigglym sygnalem sinus, mozemy oczywiscie
wyrobi¢ sobie pewien poglad na temat jej mozli-
wodcdi, ale sita rzeczy bedzie to tylko czes¢ praw-
dy. Niemniej jednak, niezaleznie od kosmicznych
technologii o mocy zawsze bedzie decydowalo
napiecie wyjsciowe i dla kazdego, kto zajmuje sig
konstruowaniem czy testowaniem takich urza-
dzen, jest to fakt bezdyskusyjny — praw fizyki nie
da sie przeskoczy¢ nawet przy pomocy najwy-

myslniejszych technologii.
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Przytacza i dodatkowe elementy regulacyjne umieszczone na tylnym panelu wzmacniacza.
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Widok wnetrza wzmacniacza po zdemontowaniu wierzchniej pokrywy.

Pomiary

Wrécémy jednak do urzadzenia bedacego dzi§ na
warsztacie. Pierwszg czynnoscia, ktdrg musiatem
wykonac przed dokonaniem jakichkolwiek czyn-
nosci pomiarowych, byto zatozenie na kabel (na
stale wyprowadzony z obudowy) wtyczki siecio-
wej, gdyz producent takowej nie dofaczyt. Jak
wyjasnial dystrybutor z uwagi na rézne rozwia-
zania stosowane przez uzytkownikdw np. wtyki
przemystowe. Sugestia, jaka miatbym przy okazji
omawiania tej kwestii, jest opcja wykorzystania
znanego juz przeciez od lat, sieciowego zlacza
Powercon firmy Neutrik — to znacznie wygodniej-
sze rozwigzanie niz kabel na state wyprowadzony
z obudowy. Obok przelotki na tylnym panelu,
przez ktéra wyprowadzony jest przewdd zasi-
lajacy, mozemy dostrzec napis, ktéry informuje,
ze nominalny pobdr pradu przez koncdwke to...
I5 A. Przypominam w tym miejscu, ze deklaro-
wana maksymalna wyjéciowa to facznie 16000
W w potaczeniu Bridge na 4 Ohm, co jakby nie
liczyt, daje nam wedfug prawa Ohma ponad 60
A. Idac tym tokiem rozumowania, mielibySmy do
czynienia z urzadzeniem, ktére dysponuje czte-
rokrotnie wiekszym pradem na wyjsciu niz samo
pobiera z sieci. No céz, zaraz sie przekonamy,
czy cuda sie zdarzaja.

Poniewaz ten wzmacniacz jest najmocniejszym,
jaki do tej pory miatem okazje testowac, posta-
nowitem zbada¢ go, obciazajac tylko jeden kanat,

biorac chocby pod uwage ograniczone mozli-
wosci obcigzenia, jakim dysponuje. Kazdy rezy-
stor drutowy krétkim czasie jest jednak w stanie
znie$¢ moc wielokrotnie wyzsza niz nominalna,
nie obawiatem sie wiec specjalnie tego z zafoze-
nia krétkiego testu.

Na poczatku, przy mocy okoto 500 W, spraw-
dzitem, jak ksztaftuje sie przebieg wzmocnienia
w pasmie akustycznym. Oto, co udato sie zaob-
serwowac: w zakresie od 20 Hz do okoto 7 kHz
koncdwka pracuje liniowo, bez zadnych zauwa-
zalnych réznic w wartosci napiecia na wyjsciu.
Natomiast od okoto 7 kHz nastepuja podbicia
wzmocnienia:

przy 10 kHz — o okoto 2 dB,

przy |4 kHz — o okoto 3 dB,

miedzy 16120 kHz napiecie wyjsciowe ro$nie do
okoto 4 dB w stosunku do pasma ponizej 7 kHz,
na 25 kHz spada do wartosci nominalnej, a na 30
kHz do -3 dB.

To dos¢ specyficzne zachowanie wzmacniacza
mocy, ktory przeciez teoretycznie powinien za-
chowywac sie neutralnie w catym pasmie aku-
stycznym. Nie zdziwitbym sie, gdyby jego uzyt-
kownicy byli oczarowani, jak pieknie gra géra
w poréwnaniu z innymi koncdwkami. Nie wiem,
na ile jest to celowy zabieg, a na ile wynika to
z wiadciwosci ukfadowych urzadzenia, ale nie
sposob nie zauwazyd tego zjawiska w trakcie po-
miaréw. Musze natomiast wyraznie podkreslic,
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ze przebieg sinus jest doskonaty, bez zadnych
znieksztatcen, oraz ze wzmacniacz przenosi zde-
cydowanie wyzsze pasmo w gorze niz przeciet-
ne urzadzenia w klasie D, ktore zazwyczaj maja
aplikowane strome filtry gérnozaporowe na cze-
stotliwosciach powyzej 20 kHz. Tutaj zaréwno
najnizsze, jak i najwyzsze czestotliwosci przetwa-
rzane sa bezproblemowo. Jednak w tej sytuacji
trzeba sobie zdawac sprawe z koniecznosci apli-
kacji w praktycznych zastosowaniach stromych
filtréw, ktdre zabezpiecza zestawy glosnikowe.
Jest to jednak juz zadanie procesordw glosniko-
wych, ktére z pewnoscig posiadaja klienci bedacy
potencjalnymi nabywcami tej klasy sprzetu.
Realna moc, ktéra udato mi sie uzyska¢ w moich
warunkach pomiarowych, ksztattuje sie nastepu-
jaco (test sygnatem sinus | kHz):

obcigzenie 8 Ohm — moc ciagla 1800 W — napiecie
na wyjsciu utrzymuije sie na poziomie 120V RMS,
obciazenie 4 Ohm — moc ciaggta 2100 W (chwi-
lowo, do czasu zadziatania limitera osiagga 3000
W), przy czym musze dodac, ze dla takiej mocy
napiecie zasilania sieci wynosito 220 a nie 230V,
nalezy wiec bra¢ poprawke na te 10, a nawet
20V, jesli przyjmiemy brytyjskie normy napiecia
sieciowego, ktére nominalne ma tam warto$¢
240 V.

W trakcie pomiaru mozna zauwazy<, ze wentyla-
tory natychmiastowo reaguja na wzrost obcigze-
nia, ptynnie zwiekszajac obroty, i nie s3 przy tym
specjalnie glosne.

Przyznam, ze cho¢ moc, ktéra udalo mi sie
wydusi¢, odbiega od deklarowanych wartosdi,
to i tak z pewnoscia jest to najmocniejsze kon-
cédwka, jaka miatem okazje badac i chyle czofa
przed jej konstruktorami. Dla uzyskania takich

parametrow w normalnym wzmacniaczu nale-
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zatoby uzy¢ transformatora o olbrzymiej mocy
oraz dziesigtkdw tranzystordw i gigantycznych
radiatoréw, na ktérych wydzielatoby sie okoto
35% mocy, przy sredniej sprawnosci na pozio-
mie 65%. Taki wzmacniacz wazylby pewnie po-
nad 50 kg, skoro podobne, znane mi klasyczne
konstrukcje o mocy okofo 2X 2 kW potrafia
osigga¢ mase zblizong do 40 kg. Miarg postepu
i dbatodci o klienta jest niewatpliwie znacznie
mniejsza masa wspodlczesnych wzmacniaczy przy
jednoczesnym wzroscie ich mocy. Granica raczej
trudng do pokonania beda zawsze jednak ogra-
niczenia sieci jednofazowej, gdyz nie sadze, aby
upowszechnity sie konstrukcje zasilane z trzech
faz, cho¢ i takie wzmacniacze byly (i zapewne
s3) na rynku oferowane. Przetwornice i wyso-
konapigciowe tranzystory koricowe sg w stanie

w krétkich impulsach przekaza¢ na wyjscie bar-

dzo wysokie napigcia i wiasnie stad biorg sie gi-
gantyczne moce podawane w prospektach rekla-
mowych wielu firm. Dozylismy wiec czaséw, gdy
moze nas porazi¢ zle zabezpieczony przewdd
glodnikowy, jak chocby w badanym wzmacnia-
czu, przed czym wyraznie ostrzega napis na tyl-
nym panelu, umieszczony obok wyjs¢ glosniko-
wych. Zmierzone przeze mnie 120 V to juz nie
sg zarty, a w potaczeniu mostkowym bedzie tych
woltdw jeszcze wigcej, tak wiec nalezy zwracad

baczna uwage na kwestie BHP.

Kilka szczegétow technicznych

z firmowego prospektu

Wedtug opisu na stronie producenta badany
wzmacniacz jest najnowszym osiagnieciem firmy
i posiada szereg bardzo nowoczesnych rozwia-
zan technologicznych, ale ja chciatbym zwréci¢
w tym miejscu uwage na wspominang juz sek-
cje zaawansowanych zabezpieczen koniecznych
przy pracy z tak duzymi mocami. Tak wiec za-
stosowano uktad monitorujacy jednoczesnie prad
na wyjsciu i, co sie z tym nierozerwalnie wigze,
obcigzenie zasilacza oraz napiecie wejsciowe
(overload limiter). Taka konfiguracja pozwolita na
zachowywanie w kazdym momencie bezpiecz-
nego obszaru pracy dla podzespotéw koncédwki
i w konsekwencji na ograniczenie znieksztatcen
w  kazdych warunkach pracy. Wprowadzono
ukfad programowanego z poziomu tylnego pane-
lu ogranicznika mocy (Power Reduction Circruit),
dzieki ktéremu mozemy samodzielnie dobrad
moc wyjsciowa do zestawow glodnikowych, ja-
kimi dysponujemy. W tym miejscu mam jednak
pewng uwage praktyczna: przyciski typu isostat
aktywujace te funkcje opisane sa w dB, co nie
przekfada sie wprost na dysponowang na wyjsciu
moc — sugerowatbym zamiesci¢ tabelke dla mniej
doswiadczonych uzytkownikdéw, w ktérej poda-
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Eor 120v fit FS2 & FS3 (304}

‘Wzmacniacz wyposazono w wewnetrzny bezpiecznik sieciowy o nominale 30A.

no by, ze np. w pozycji —6 dB i potencjometrze
wzmochnienia ustawionym w maksymalnej pozycji
mamy do dyspozycji zaledwie okoto 900 W na
obciazeniu 4 Ohm. Widzialem juz wzmacniacze,
ktore posiadajac podobny regulowany limiter,
mialy procentowa skale redukcji mocy wyjécio-
wej nadrukowana obok przefacznikdw, co wy-
daje sig rozwiazaniem bardziej przyjaznym dla
uzytkownika.

Zastosowano oczywiscie pefng ochrone przed

pojawieniem sie napiecia statego na wyjsciu (DC)

Moc wyjsciowa (RMS) na kanat

ﬂﬂl WYBRANE PARAMETRY

CYFROWA KONCOWKA MOCY -

1l

Producent zadbat

o wyjatkowo prosta
metode czyszczenia gabki
filtracyjnej.

zabezpieczenia przeciwzwarciowe, temperatu-
rowe, ukfad migkkiego startu — sg to juz jednak
w zasadzie standardowe uktady we wspdicze-
snych wzmacniaczach mocy.

Podsumowanie

Jak juz wspomniatem, badany wzmacniacz to
z pewnoscia przykiad konstrukcji z wysokiej
potki, co oczywiscie znajduje odzwierciedlenie
w cenie. Jednak konkurencyjne wyroby firm,
o ktérych wspomniatem, réwniez oferowane sa

8 Ohm | kHz 2000 W
4 Ohm | kHz 4500 W
2 Ohm | kHz 8000 W
Mono Bridged

8 Ohm | kHz 9000 W
4 Ohm | kHz 16000 W

za podobne pieniadze, wiec tym razem nie bede
sie wdawal w rozwazania na temat relacji ceny
do jakosci. Jedli kto$ inwestuje niemate fundusze
w naglosnienie (jak chocby w liniowe systemy
Turbosound), to zapewne da sie tez namdwic
na dedykowane im wzmacniacze i, jak sadze, nie
bedzie zafowatl. Zresztg wedtug informacji uzy-
skanych u dystrybutora pracuja juz u nas pierwsze
takie kompletne systemy, wiec by¢ moze bede
miat kiedys$ okazje podzieli¢ sie moimi wrazenia-
mi z ich dzialania w warunkach koncertowych,

TURBOSOUND T-90

Znieksztaltcenia

THD: I kHz <0,1%
20 Hz - 20 kHz <0,15%

Odstep od zakidcen: 108 dBA

Damping Factor

| kHz, 8 Ohm > 400

Pasmo przenoszenia

20 Hz - 20 kHz + 0,5 dB

Impedancja wejsciowa (wejscie symetyczne)

20 kOhm

Pobé6r mocy

|5 A nominal (4 Ohm load)

Wymiary

88 X 482 x 428 [mm]

Masa

11,5kg

SPRZET DOSTARCETE

Turbosound T-90 — 19280 PLN (Cena detaliczna brutto)
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