AUDIO-SIGNALQUALITAT ANALOG

Dieser Messschrieb zeigt kanalgetrennt die typischen, extrem geringen Nichtlinearitaten bei einer Verstarkung
von 1 [0 dB] und verschiedenen Eingangspegeln von -60...+22 dBu am MTX-Monitor.V3a.

Untere Skala zeigt den Pegel, linke Skala die zugehdrigen THD-Werte berechnet aus k2..k9 in %. Von -8...+10
dBu Leitungspegel liegen die THD-Werte beider Kanale unter 0.0001%! Selbst bei Signalen um -60 dBu, dies
entspricht z.B. den leisesten, kaum noch hdrbaren Stellen in einer Symphony-Orchester-Aufnahme, betragen
die gesamten THD-Verzerrungen nur 0,04%. Das Minimum liegt bei Eingangssignalen von 0...+6,0 dBu
(ca. 1,55 Volt), durch Curser markiert, in der Gré3enordnung von 0,00005% und ist fur Pegelsteller im Digital-
Audiobereich bis heute nicht erreichbar. Die meisten der im HiFi-Bereich verwendeten Verstarker zeigen bei
solch einem Test Verzerrungen die 1..2 GrdRBenordnungen hoher liegen. Selbst der verwendete “Rhode &
Schwarz“ Audio-Analyzer UPV, der zu den besten Testgeraten flr solche Messungen Uberhaupt gehort, stofdt
hier fast an seine Auflésungsgrenzen. Die Stufen im Messschrieb werden durch die automatische
Messbereichsumschaltung des Analyzers wahrend der Messung erzeugt und stammen nicht vom MTX-Monitor.
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Das Massekonzept im MTX-Monitor V3a

Voraussetzung fur die exzellente Kanaltrennung der Eingadnge des MTX-Monitor.V3a von Uber 120 dB bei 1kHz
ist das aulRergewohnliche Massekonzept dieses Gerates. Storstrome oder ungenutzte Eingange werden bei
anderen Konzepten ublicherweise nach Masse geschaltet. Diese Stérsignale bleiben auch bei starksten
Leiterbahnen und grof3flachigsten Schirmflachen auf der Platine. Das Ergebnis sind teilweise deutlich hdrbares
Ubersprechen oder zusatzlich eingestreute Verzerrungskomponenten.

Im MTX-Monitor.V3a wurde ein vollig neuer Weg beschritten um diese Problematik weitgehend zu beseitigen.
Storstrome und Signalanteile von nicht angewéhlten Signalguellen werden nicht in die Audiomasse abgeleitet
sondern Uber eine getrennte virtuelle ,,Dummy-Masse”, die keine ohmsche Verbindung zur Audiomasse hat,
kurzgeschlossen. Selbst relativ hohe Signalstrome im Kopfhorerverstédrker gelangen nicht, wie sonst Ublich,
auf die Audiomasse. Diese Strome werden durch eine aktive, kinstliche Masse abgefangen und durch
Ruckspeisung ins Netzteil unschadlich gemacht. Ohne diese Schaltungstechnik ware eine hohe Kanaltrennung
auf solch kleinemm Raum kaum madoglich. Die erreichten Verbesserungen gegenuber Ublichen Entwicklungen
liegen ca. beim Faktor 10.

Zusétzlich wurde erheblicher Aufwand in der Stromversorgung geleistet um auch noch so geringe Stérungen
nicht in die Audiomasse zu speisen. Das Netzteil erzeugt extrem stabile und reine Versorgungsspannungen
(das Rauschen bei Volllast liegt bei ca. 30uV!). Die digitalen Steuerungen haben eine eigene Masse und
Stromversorgung. ,,Ultra-Low-Drop“- Schaltungen fur alle Versorgungsspannungen lassen nur geringe Warme
im Geréat entstehen. Trotz hohem Aufwand und digitaler Pegelsteuerung kommt der MTX-Monitor.V3a mit nur
12 Watt Leistungsaufnahme aus. Dies kommt der Umwelt und auch der Lebensdauer des Gerates zu Gute.
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Phasenreinheit im MTX-Monitor.V3a

Der MTX-Monitor besitzt einige Funktionen die man bei gewdhnlichen ,High-End“-Verstarkern vergeblich
sucht, die aber im Tonstudio oder im Masteringbereich unverzichtbar sind. Dies ist z.B. die Phasendreher-
Funktion. Theoretisch wird ein Signal ausgeloscht, wenn es mit einem gleichartigen, um 180°
phasengedrehten und absolut pegelgleichen Signal gemischt wird.

Beim MTX-Monitor ist diese Funktion realisierbar durch gleichzeitiges Aktivieren der Mono- und Phasendreher-
Tasten. Bei einem Monosignal wird der Pegel jetzt um ca. 60 dB absinken (abhangig von der Pegelgleichheit
der beiden Kandale der Signalquelle). AuRerdem beeinflusst der relative Phasengang der beiden Kandle den
Klang (Frequenzgang) bei dieser Testeinstellung.

Mit dieser Funktion lassen sich Pegelungleichheiten einer Signalquelle schnell erkennen (je groRBer die
Ausléschung um so besser die Kanalgleichheit) und je geringer der Klangunterschied zwischen dieser Test-
funktion und dem Normalbetrieb um so phasenreiner ist der relative Phasengang der Audioquelle. Falls das
sendende Geréat Pegelunterschiede zwischen links und rechts erzeugt und die Ausgange dieses Gerétes
abgleichbar sind, kann durch Abhdren mit dieser Funktion die Signalquelle auch ohne Verwendung von
genauen Messinstrumenten auf Pegelgleichheit (in dieser Testfunktion auf minimale Lautstédrke) abgeglichen
werden!

Die extrem geringe relative Phasendrehung des MTX-Monitor.V3a von unter 0,5° zwischen links und rechts
sowie die hervorragende Pegelgleichheit von typisch 0,01..0,02 dB erlauben solch auBergewdhnliche Tests der
angeschlossenen Audiogeréate.

Frequenzgang des MTX-Monitor.V3a

Der MTX-Monitor hat einen typischen Frequenzgang von unter 1Hz...500 kHz +/- 1 dB. Selbst extrem kurze,
aber hohe Signalimpulse werden daher sauber verarbeitet und kénnen den Verstarker nicht Uberfordern.
Transiente Intermodulationsverzerrungen treten durch die sehr schnell arbeitenden Verstarkerstufen praktisch
nicht auf.

Testsignal Bild 1: Grof3signalbandbreite des MTX-Monitor. Sinussignhal 100 kHz bei einem Pegel von ca. 10V
rms bzw. 30Vpp (entspricht ca. +22 dBu Leitungspegel). Selbst gro3te Audiosignale mit héchsten Frequenzen
weit Uber dem Hoérbereich kdnnen die Verstarker sauber Ubertragen. Diese Messkurve zeigt, dass das Gerat
ideal auch fur die neuesten Digital-Audio-Quellen, welche mit bis zu 192 kHz Abtastrate arbeiten, eingesetzt
werden kann.
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Freqil) 108,823 kHz 99.771 100338 0.1085
rise(1) N 279073 ps 2.74637 2.82959 0.01510
Falltly nn 2.82094 ps 2.77T466 2.36503 0.01618
rms (1) 18,326 ¥ 18322 1@.333 0.002
pkpk (1) 0.V 29.84 3016 B.11
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VERSTARKERPFADE :

Der MTX-Monitor.V3a ist mit sehr breitbandigen Verstarkerzigen ausgestattet die eine aufRergewdhnliche
Signalubertragung gewéhrleisten. Dies belegen eindrucksvoll nachfolgende Messschriebe. Angesteuert wurde
der auf O dB Verstarkung (Eingangssignalpegel = Ausgangssignalpegel) eingestellte MTX-Monitor.V3a mit
Rechtecksignalen eines schnellen Pulsgenerators.

Testsignal Bild 1: 1 kHz bei einem Pegel von ca. 2V Spitze-Spitze an einem typ. Lastwiderstand von 10 kQ. An
der kaum sichtbaren Dachschrége ist der weite Frequenz- und saubere Phasengang im Bassbereich erkennbar.
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rms ) 1. BE36 W 1.B6E33 10637 0.0001

Testsignal Bild 2: 10 kHz bei einem Pegel von ca. 2V Spitze-Spitze. Lastwiderstand des Oszilloskop bei dieser
Messung: 50 Q. Die sehr steilen Flanken lassen auf den weiten Frequenzgang und die sehr geringen Phasen-
drehungen des MTX-Monitor.V3a im Hochtonbereich schlieBen. Auch schnellste Impulse werden exakt wieder-
gegeben!
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EIN- und AUSGANGSVERSTARKER :

AMS-2 DAR und PAS-8 sind nicht nur als Aufnahmesignal-Umschalter, sondern vor allem als hochwertige
Monitor-Matrix in Verbindung mit einem externen D/A-Wandler konzipiert. Um die dafur erforderliche hohe
Signalqualitat zu garantieren, arbeiten alle Ausgange dieser Router mit einer automatischen "Duty-Cycle"-
Nachregelung (positive und negative Pulsweiten werden einander angeglichen). Dadurch wird die Bit-Breite
(Tastverhaltnis) auch bei sehr unterschiedlichen Eingangspegeln und verschiedenen Anstiegs- und Abfallzeiten
des am Eingang anliegenden Signals weitgehend konstant gehalten. Dies gilt auch fur den Insert
(Einschleifweg) im PAS-8.
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1464 sweeps: average law high sigma
dutyt2) nn 29.88 ¥ 29,70 3D.0O ©.a5
dutycly mn 0.00 ¥ 49.73  GLO.Z0 .06
Freqtl) NN 3.01789 MHz 3.00946 3.02916 0.00289
plpk (1) BE3mY 678 B91 2
r20-80%07 0 20.24 ns  19.30  21.21 ©.25

Oben stehendes Diagramm veranschaulicht die Arbeitsweise der Duty-Cycle-Regelung. Die obere rote Kurve
zeigt ein stark fehlangepasstes Eingangssignal mit zuséatzlich im Verhéltnis 30/70 stark verschobenem
Tastverhaltnis (oberste Zeile der Messwerte). Der Signalpegel betragt ca. 3,5Vss. Die untere blaue Kurve zeigt
das vom PAS-8 korrigierte, saubere Ausgangssignal mit einem Tastverhéltnis (Duty-Cycle-Symmetrie) von
typisch 50 % (2..5. Zeile der Messwerte) !

Gut zu erkennen sind auch die genau definierten, Uberschwingerfreien Anstiegs- und Abfallzeiten sowie die
VerzOgerungszeit zwischen Ein- und Ausgang. Die Verzdgerungszeit fur den Monitorweg von einem Eingang
direkt zum Ausgang betragt ca. 60 nS (Nano-Sekunden) und ca. 70 nS fir den Recordweg. Bei
zugeschaltetem Insert im PAS-8 addieren sich weitere 30 nS. Durch diese extrem kurzen Verzdgerungszeiten
ist selbst das Einfugen in vernetzte, synchrone Studioanlagen moéglich.

Alle Verstéarkerstufen sind auf minimalstes Jitter optimiert.



MTX-MONITOR.V3a Technische Daten (typische Messwerte)

Nachfolgende typische Messergebnisse wurden an einem Seriengerat MTX-MONITOR.V3a am symmetrischen Monitorausgang gemessen
mit Ublichem Lastwiderstand von 10 kQ bei Leitungspegeln von +6,0 dBu und 0,0 dB Verstarkung, soweit nicht anders angegeben.
Symmetrische Einspeisung tber XLR-Buchsen Eingang 1. Die genaue Konfiguration des Analyzers ist jeweils im linken Block angegeben.
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J Window
d Start Hz
Jd Stop Hz
d Resolution Hz
— DISPLAY PANEL
4 Unit “

Z01 POST FFT CH1,POST FFT CHZ us

FREQUENCY~Hz

S THDN 20z, 20Kz 6 dby
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Jd Samples 6
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STATUS
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20 e -
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J Windou RIFE VINC 2
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4 Span 21.94 kHz
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4 Top —20.00 dBu
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— FILE PANEL ————
LOAD INSTRUMENT STATE — =i
J Filename FFT_RMS.sac| ~130}
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.Noise“-Spektrum Recordausgang
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RHS Frequency GEN RUNNING 5% )%
ML 1:TERM 2:TERH
CH1 | 0.0000 dBr OFF 2.00001 Hz | sur rERMINATED
Hou 12 2006 )
(HZ 1-0.0227 dBr OFF 199999 Hz | o 25:56007
———— STATUS ————[# 1 *(A) *(X) o(A)
EREQUEECY 20,600 ki A 1l0.0014 abr | | 818.98 Hz | | |
ar . 1z
1 Stop 2.0000 Hz | 85 BMS G2, vs GEN FREQ /M=
I Points 50 FREQUENCY RESPONSE SCALE [+1..-1 dB: i
— ANALYZER PANEL —— 0.8 : :
Jd Impedance 200 Kft 0.6
J FUNCTION — RMS & SeH
J Reference MEAS CH1 v g
J Prct Settl AUERAGE 0.2
Jd Samples 6 0
—— DISPLAY PANEL ——
4  Top 1.0000 0.2
J  Bottom -1.000 _o.4)
J COMMENT — FREQUENCY R _
— FILE PANEL ——— el
LOAD INSTRUMENT STATE — -0.8
J Filename FRQ 05HZ.SA 1 i i
z 5 10 30 100 380 1k 3k 10k

RH3

(ht
(2

b.064 dBu
b.165 dBu

0FF
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OFF
FF

GEN
ANL
Sup
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Sun

RUNNING &3 3
1:TERH 2:TERH
TERMINATED
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15:36:24

Frequenzgang Monitorweg 2 Hz...20 kHz Skala: +/- 1dB

—— STATUS ——
—— GENERATOR PANEL —
FREQUENCY

d Start 20.000 Hz
d Stop 110.00 kHz
d Points 44

J VOLTAGE 6.0000 dBu
— ANALYZER PANEL ——
J INSTRUMENT ANLG 110kHz|
d Meas Time AUTO

J Fnct Settl AVERAGE
— DISPLAY PANEL ——
I Top 1.0000

4 Bottom -1.000

J COMMENT — Frequenzgan
— FILE PANEL —
LOAD INSTRUMENT STATE —
d Filename FRE(110K.SA

20 40 100 300

N o®

!
=3
== Y

RHS  CHZ,

us

Frequenzgang Z-(';’l Hz...11lo kHz:

GEN FREQ ~Hz

1k 2k

1ok 30k 100k

Frequenzgang Monitorweg 20 Hz...110 kHz Skala: +/- 1dB

Ubersprechen links >

rechts und rechts > links 40Hz...20kHz

RHS Frequency GEN RUNNING &% RHS GEN RUNNING &%
ML 1:TERM 2:TERH ML 1:TERM 2:TERH
CH1 | 0.0000 dBr OFF 2.00000 Hz | sur ERMINATED CHL - 75.17 dBr OFF OFF SWP TERMINATED
Feb 03 2007 © Nou 13 2006
CHZ 1-0.0015 dBr OFF 1.999M Hz | 52t 19:650m (H2 - 84.16 dBr OFF O i St
sTTUs ——— % 8 ———— STATUS ———[# 4
—— GEMERATOR PANEL — FREQUENCY H
J Output BAL J Start 40.000 Hz
1 Inpedance 10 # dgrm RMS  cHz, s GEN FREQ -z 1 Stop 20000 Kiz Il 9B RMS CHz, RHMS CHL us GEN FREQ ~Hz
J FUNCTION — SINE : FREQUENCY RESPONSE SCALE +,-0,1dB J Points 5o
FREQUENCY 0.08 : UOLTAGE
Jd Start 21.000 kHz 0.06 J Spacing LOG STEPS
I Stop 2.0000 Hz I Start 13.000 dBu
I Points 50 9.04 J Stop 0.9005 dBu
—— ANALYZER PANEL —— 0.02 I Step -0.913 dB
I Impedance 200 kg o — ANALYZER PANEL ——
J FUNCTION — RMS & SeH J Input BAL
J Meas Time GEN TRACK -0.02 J Impedance 200 K&
d Reference MEAS CH1 -0.04 J FUNCTION — RMS & S-N
J Fnct Settl EXPOMENTIAL J Meas Time AUTO
J Samples —0.06 — DISPLAY PANEL ——
— DISPLAY PANEL —— || -0.08 J  Bottom -100.0
J COMMENT — FREQUENCY RY g 4o : : : : J COMMENT — Gleichtaktuy :
S — : S —
z 5 10 30 100 380 1k 3k 10k 59 100 200 500 1k 2k Sk 18k
Pegeldifferenzen der 4 sym. Stereoeingénge uber Frequenz Gleichtaktunterdrickung aller sym. Eingénge uber Frequenz
RHS Frq & Phase  GEN RUNNING &% RMS Selectiv GEN RUNNING &% )%
ML 1:TERM 2:TERH ANL 1:CONT 2:CONT
CH1 | 0.0065 dBu OFF 20.0000 Mz | sur rERMINATED CHL 131,72 dBe OFF OFF SUP STOPPED
0 Hou 12 2006 © Hov 11 2006 ©
CHZ 1-0.0071 du OFF -2.5087 o (et (H2 -131.84 dBr OFF O ol B
———— STATUS —— o(A) 0(X) =(A) STATUS ————[# 1 =(A) *(X) *(B)
ﬁuﬁﬁﬂgﬁm" PANEL — [1.8191 ° | [20.0000 Hez | | | j g:ﬂrt ;g-ggg :ﬁ A 1(127.72 aBr | [1.03707 kHz | | |
o op . Iz
J Start 20.600 Hz o LS80 0 GO e i I Points 22 M S G _Eiil o GIG ) i
d Stop 20.000 kHz Absol .Phase 20Hz..20kHz Skala +/- 30° J VOLTAGE 18.000 dBu _18 3 Crosstalk stereo In 1 > IN 2 selektiv
e o 5 | . Aibsol . Fhase 20 L en e 15U i
J VOLTAGE ~ 0.0000 dBu J FUNCTION — RMS SELECT ol
—— ANALYZER PANEL —— J Reference GEN TRACK
J Chammel 1 &2 J Bandwidth BP 1.3 OCT =5
J Chl Tnput GEN CHZ J Prct Settl AUERAGE -5
J Chz Input BAL J Samples 10 —60
J FREQ-PHASE FREQAPHASE —— DISPLAY PANEL —— -7
J Format Pha -180..180° J Reference GEN TRACK -80
J FUNCTION — RMS & S#H I Top 0.9000 -99 |
J POST FFT  ON J  Bottom -132.0 -100 |
I FFT Size 8192 — FILE PANEL ———— -110
— DISPLAY PAMEL —— LOAD INSTRUMENT STATE — —1z0 |
J TRACE # — PHASE s : J Filename  CROSS ST.SA|[ -39 . :
20 50100 500 1k 2k 5k 16k 50 100 200 500 1k
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AMS-2 DAR und PAS-8 TECHNISCHER ANHANG

JITTERANALYSEN :

Bei der digitalen Audiosignalibertragung wird die Tonqualitat hauptséachlich durch kurzzeitige Zeitverschie-
bungen (Jitter) der einzelnen Flanken verschlechtert. Fiir hochwertige Ubertragung sollte der Jitter daher so
gering wie maoglich sein.

Die im Router angewandte aktive Schaltungstechnik garantiert geringen Jitter und ist daher auch flur die
Verwendung vor einem DA-Wandler bestens geeignet. Durch die zusatzliche DUTY-CYCLE-Korrektur wird
unabhéngig von Signalpegeln und Tastverhéltnis (Mittelwert des Zeitverhaltnisses der ,positiven” und
,negativen*“ Bits) der angewahlten Quelle ein gleichspannungsfreies Signal ausgegeben und mdgliche

Jitterbildung durch die Tiefpasswirkung einer

angeschlossenen Leitung verringert.

Nachfolgende

Messkurven eines Jitter-Analyzers am PAS-8 bzw. AMS-2 DAR gemessen belegen die extrem jitterarme
Signalverarbeitung.
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Auf dem Messschrieb links ist das Jitterspektrum des
Testgerates (Rhode & Schwarz UPL) selbst darge-
stellt. Alle Skalierungen der Messschriebe sind
identisch. Es wurde der Messbereich von wenigen Hz
bis zu 120 kHz ausgewertet.
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Messung am Monitorausgang des PAS-8. Trotz der
sehr hohen Auflésung des Messgerates ist kaum eine
Erhéhung des Jitters am Spektrum auszumachen.
Die Messwerte liegen nahe an den Messgrenzen des
Testgerates. Der Spitzenwert des lJitters liegt bei
etwa 1 Nano-Sekunde und der Effektive Jitter liegt
unter 300 pS (10™*? Sekunden!). Die Einspeisung
erfolgte Uber Eingang 1.
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Messung am Monitorausgang des PAS-8. Einspeisung
erfolgte Uber Insert return. Trotz der sehr hohen
Auflosung des Messgerates ist kaum eine Erhdhung
des Jitters am Spektrum gegentber Bild 1 auszu-
machen. Auch hier liegt der RMS-Jitter unter 300 pS
! Der Spitzenwert des Jitters liegt bei etwa 1 Nano-
Sekunde (10* Sekunden!).
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RHS via FFT
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Messung am Monitorausgang des PAS-8. Einspeisung
des Audiosignals erfolgte tUber Eingang 1 mit 96 kHz
Abtastfrequenz und einem Pegel von ca. 4Vss. Alle
verwendeten AES/EBU-Kabel ca. 2m lang. Der RMS-
Jitter liegt unter 150 pS ! Der Spitzenwert des lJitters
liegt bei etwa 420 pS.




