LI DIGITALWANDLER

Benchmark Media Systems ADC1 und DACI

Von Georg Berger

er flir sein Studio einen Digital-

wandler benétigt, kann meistens
nur aus Gerdten wahlen, die ein- und
ausgangsseitige Wandler in einem Ge-
hause enthalten. Die in Syracuse, New
York, anséassige Firma Benchmark Media
Systems hat vor zwei Jahren diese
scheinbar zwingende Einheit aufgebro-
chen und den Digital-Analog-Wandler
DAC1 vorgestellt. Das knapp 1.000 Euro
teure Gerat etablierte sich schnell und
wurde zu einem Bestseller. Dieser Erfolg
animierte die Entwickler nachzulegen
und als passendes Gegenstiick den Ana-
log-Digital-Wandler ADC1 zu prasentie-
ren. Der ist seit kurzem auch hierzulande
fir knapp 1.800 Euro erhaltlich. Beide
Gerate rangieren preislich also in der ge-
hobenen Klasse.

Durch die Ausfihrungen der Gehause-
Dimensionen im halben 19-Zoll Format
lassen sich beide Gerdte bequem in ei-
ner Hoheneinheit nebeneinander im
Rack montieren. Der Vorteil dieser ge-
teilten Losung ist offensichtlich: Je nach
Einsatzzweck lasst sich ein modulares
Wandlersystem mit einer unterschiedli-
chen Anzahl separater Analog-/Digital-
oder Digital-Analog-Wandler zusammen-
stellen. Wer beispielsweise mehrere
analoge Signale digital wandeln, aber le-
diglich stereo zuriickwandeln mochte,
kauft sich die daftr benétigte Zahl an
ADC1 Geraten — mehrere Gerate lassen
sich bequem miteinander tber Word-
clock synchronisieren und kaskadieren —
und einen DAC1. Wer indes mehrkanalig
zurickwandeln moéchte, beispielsweise
flir die Beschallung unterschiedlicher
Abhorsysteme, nimmt die entsprechen-

de Zahl von DAC1-Wandlern. Ein ande-
res Szenario: Sie schlieBen an ein alteres
Digitalmischpult einen DAC1 an und ver-
passen dem Pult damit ein Wandler-Tu-
ning am Ausgang.

Das Hauptfeature der Geréate ist die von
Benchmark Media Systems entwickelte
so genannte Ultralock-Technik, die beide
Gerate unempfindlich gegen Jitter (sie-
he Kasten) machen soll. Die Wandler ver-
arbeiten Samplingfrequenzen bis maxi-
mal 192 Kilohertz bei einer Wortbreite
von maximal 24 Bit und senden, respek-
tive empfangen, Signale im AES/EBU,
S/PDIF-, sowie im ADAT-Format. Damit
empfehlen sie sich auch von ihrer Leis-
tung her fiir den professionellen Einsatz.

Grundsolide Verpackung

Das Innenleben von ADC1 und DAC1 ist
in stabilen, vornehm wirkenden schwazr-
zen Metallgehdusen verpackt. Die Dreh-
regler beider Wandler mit ihren massi-
ven Metallkndpfen sind Profi-Klasse und
lassen sich angenehm zah bedienen, wo-
bei sie eine ganz feine 41-stufige Ras-
tung besitzen, die das Reproduzieren
von Einstellungen leicht und prézise ge-
staltet. Die filigranen Kippschalter sind
mit ihren genauen und strammen Schalt-
wegen ebenfalls hochwertig. Netzschal-
ter sucht man an beiden Geraten jedoch
vergebens. Das Ziehen der Stromkabel
ist also fallig, will man die Gerate kom-
plett ausschalten. Das halten wir fiir et-
was zu puristisch. Die Anschliisse auf
der Riickseite weisen XLR-Buchsen von
Neutrik, eine optische Schnittstelle und
anstelle von Cinch-Buchsen BNC-An-
schliisse auf. Alle Anschlisse sind
grundsolide in die Gerate verbaut. Wer

Das dynamische

Aus den USA kommen zwei Geriite, die angetreten
sind, den Markt der Digitalwandler umzukrempeln.
Ob sie das Zeug dazu haben, zeigt dieser Test.
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koaxial liber S/PDIF wandeln mochte,
wird ebenfalls bedient: Entsprechende
Adapter liegen den Geraten bei.

Mit zwei Drehreglern lassen sich am
ADC1 die analogen Stereo-Eingangssig-
nale einpegeln. Diese Moglichkeit ist
nicht alltaglich, sehen die Konkurrenz-
produkte in der Regel eine solche Funkti-
on nicht vor. Das Ablesen der bereits di-
gital gewandelten Eingangspegel erfolgt
beim Analog-/Digital-Wandler durch
zwei Reihen von LED-Ketten mit jeweils
neun Segmenten. Per Kippschalter las-
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sen sich dabei drei Modi anwéhlen, die
eine unterschiedlich feine Auflosung der
Pegel ermoglichen.

Die Schaltzentrale des ADC1 besteht aus
einem Block mit neun LEDs, der Aus-
kunft Uber die gewdahlte Samplingfre-
quenz, die Synchronisation und das Rou-
ting der Ausgange gibt. Die Einstellung
durch den Wippschalter ist zunédchst ein
wenig gewohnungsbediirftig, da tber
diese Matrix aus drei Reihen und Spalten
die Auswahl etwas verratselt erscheint.
Uber diese Matrix werden auch die zwei
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Die Jumper-Briicken im

DACI erlauben es, zusiitzli- #

che Einstellmdglichkeiten
vorzunehmen.

So liisst sich der Ausgangs-
pegel absenken, die BNC-
Anschliisse konnen auf
hochohmig eingestellt und
ein einziges digitales
Datenformat kann ausge-
wiihlt werden.
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LI DIGITALWANDLER

Benchmark Media Systems ADC1 und DACI

Gewandelte Signale erhalten durch die Benchmark Wandler
einen angenehm weichen Grundklang, der sehr rdumlich wirkt

Modi fiir die optische ADAT-Schnittstelle
angewahlt, die auBer dem S/MUX2-Mo-
dus, der eine Verdoppelung der Sam-
plingfrequenz auf 88,2 und 96 Kilohertz
ermoglicht, mit dem S/MUX4-Modus ei-
ne maximale Samplingfrequenz von 192
Kilohertz ausgeben kann.

Weiterhin gibt die dritte Spalte LEDs
Auskunft iber die am separaten Aux-
Ausgang eingestellten Werte. Denn der
ADC1 erlaubt es, an diesem Ausgang
ein, im Vergleich zu den Hauptausgéan-
gen unterschiedlich gewandeltes Signal
auszugeben. So lasst sich beispielsweise
der Hauptausgang mit 24 Bit und 192 Ki-
lohertz betreiben und der Aux-Ausgang
mit 16 Bit und 44,1 oder 48 Kilohertz
Samplingfrequenz. Der Anschluss eines

CD-, MD- oder DAT-Recorders zum Mit-
schnitt des gewandelten Signals bietet
sich dafiir an.

Die Verstarkung des Eingangssignals
am ADC1 erfolgt in zwei Schritten.
Durch einen Kippschalter wird eine erste
Vorverstarkung zwischen null, zehn oder
20 Dezibel gewahlt, die in einem zwei-
ten Schritt durch einen Drehregler noch-
mals fein in einem Bereich zwischen -1,3
bis +22 Dezibel justiert wird. Doch es
gibt noch eine zweite Moglichkeit: Ne-
ben den Reglern befinden sich zwei Lo-
cher, hinter denen sich Zehngang-Poten-
tiometer verbergen. Mit einem Feinme-
chaniker-Schraubendreher ist die Rege-
lung der zweiten Verstarkerstufe mog-
lich und der Eingangspegel lasst sich auf

Die Anschliisse beider Geriite sind
fiir unterschiedliche Situationen
bestens geriistet. Anders als bei
anderen Wandlern sind die koaxia-
len Anschliisse hoch professionell
als BNC-Buchsen ausgefiihrt. Die
analogen Ein- und Ausgiinge sind
primiir als XLR-Buchsen ausge-
fishrt. Eine zusiitzliche Option fiir
den Consumer-Bereich bietet der
DACI mit den Cinch-Buchsen.

eine vorgegebene Verstarkung festle-
gen. Ein Kippschalter tbernimmt die
Wahl zwischen den Einstellungen von
Spindelschraube oder Drehregler. Das ist
ein klug durchdachtes Feature, das all je-
ne Nutzer schitzen werden, die den
ADC1 meist mit gleich bleibenden Pe-
geln versorgen, aber gelegentlich doch
Peripheriegerate anschlieBen wollen, die
eine unterschiedliche Eingangsverstéar-
kung brauchen.

Geradezu spartanisch ist dagegen der
Digital-Analog-Wandler DAC1 ausge-
stattet. Er kommt mit lediglich einem
Drehregler fiir die Lautstarkeregelung
aller Ausginge und drei Status-LEDs
aus. Doch auch er verfligt Uiber ein be-
sonderes Feature: zwei von Benchmark
entwickelte Kopfhorerverstarker — HPA2
genannt —, die ebenfalls tiber den Laut-
starkeregler kontrolliert werden. Als
weitere Besonderheit bietet der DAC1

Die Ultralock-Technologie: ein eigenes Verfahren zur Jitter-Bekdmpfung

Der Jitter ist ein gefiirchtetes, weil nicht vermeidbares Phiinomen im Bereich der
Wandlung von analogen in digitale Signale und umgekehrt. Die exakte Erkennung ei-
nes Signalabgriffs durch Worthreite, also wie fein wird das Signal gemessen, und
Samplingfrequenz, wie oft wird das Signal gemessen, ist bei der rasenden Geschwin-
digkeit mit der dies auf digitaler Ebene geschieht immer fehlertriichtig. Der Wandler
verschluckt sich und das so digitalisierte Signal weist auf einmal eine zusiitzliche oder
fehlende Bit-Information an der falschen Stelle auf. Werden jetzt Wandler eingesetzt,
die nicht iber eine stabile Samplingfrequenz in der Auflésung verfiigen, hiufen sich
diese Fehimessungen. Kommen in den digitalen Signalweg noch weitere Gerdite hin-
zu, mit ebenfalls schlechten Wandlerqualitiiten, so héiufen sich die Fehlinterpretatio-
nen, was zum Schluss zu einer Verfilschung des Klangs fishrt, wenn die Wandler-
Clock eines Geriites mit diesen falschen Informationen versorgt wird. Eine Méglich-
keit, dem litter zu begegnen ist die so genannte PLL-Schaltung. Sie ist zweistufig,
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um eine Dampfung des litters bei einer Wortbreite von 24 Bit zu erzeugen. Der Nach-
feil besteht in eventuellen Synchronisationsproblemen bei Empfang eines digitalen
Signals. Uberdies treten Phasenprobleme im Signal auf, die sich mitunter unange-
nehm hérbar machen.

Benchmark Media Systems verfolgt einen anderen Ansatz zur Bekimpfung des it
ters. Ankommende Signale werden, dhnlich wie bei einem Transienten-Limiter (siehe
Kompressor-Workshop Ausgabe 7,/2006) zundichst isoliert vom eigentlichen Wandler
entgegengenommen und zwischengespeichert. Das erhaltene Signal wird analysiert
und durch den eigentlichen Wandler abschlieflend bei Bedarf interpoliert, um auftre-
tende Phasenverschiebungen des Signals auszugleichen. Egal was fiir ein Signal jetzt
an der Clock des ADCT liegt, das digitalisierte Signal wird immer in seiner Reinform
iibertragen.

Professional audio Magazin 8/2006



zusatzliche Schaltmoglichkeiten durch
unterschiedliche Jumper-Belegungen im
Inneren des Gerates. So lasst sich sein
Ausgangspegel in einem Bereich zwi-
schen null bis -30 Dezibel absenken, die
Impedanz der koaxialen Eingéange ist auf
hochohmig umschaltbar (zum Anschluss
und Durchschleifen mehrerer Gerate),
und das digitale Eingangsformat kann
fest vorgegeben werden.

Jubel aus dem
Messlabor

Noch vor dem Hor- und Praxistest unter-
ziehen wir beide Wandler intensiven
Messungen im Labor. Die Ergebnisse
sind beachtlich. Im Vergleich beider Ge-
rate untereinander weist der modernere
ADC1 insgesamt bessere Daten auf als
der schon etwas altere DAC1. Hervorzu-
heben ist hier speziell die Wandlerlinea-
ritat des ADC1, die in einem Bereich bis
-140 Dezibel sehr linear verlduft. Der
DAC1 schneidet in diesem Punkt sicht-
bar schlechter ab. Unterhalb von -90 De-
zibel verlauft die Linearitatskurve plotz-
lich waagerecht. Bei -96 Dezibel ist
Schluss. Ahnlich verhalt es sich mit den
Fremdspannungs- und Gerduschspan-
nungs-Abstanden. Der ADC1 glanzt mit
118,5 und 121,3 dBu. Sein digital-analo-
ger Kollege kommt lediglich auf 91 bezie-
hungsweise 90 dBu.

Der Klirrfaktor beider Wandler ist aller-
dings mit cirka 0,0003 Prozent phadnome-
nal gut und Ubertrifft sogar die Werte
der exzellenten Wandler Apogee Rosetta
200 oder DAD AX24 (siehe Ausgabe
7/2006). Weiterhin auffallig ist die vor-
bildliche Gleichtaktunterdriickung beim
analog-digitalen ADC1, die unser Mess-
gerat (Audio Precision 2722) an seine
Leistungsgrenze bringt.

Hortest mit kniffligen
Anforderungen

Fur den Praxis- und Hortest benutzen
wir dieselben Referenz-Aufnahmen wie
beim Test des Apogee Rosetta 200 und
DAD AX24. Die analogen Signale wer-
den von der Bandmaschine Telefunken
M15A im Verbund mit dem Telcom C4-
Rauschunterdriickungssystem in den
ADC1 Wandler eingespeist. Das gewan-
delte Signal nehmen wir tiber AES/EBU
wiederum auf die Festplatte des Alesis
Masterlink 9600 CD-Recorder in 24 Bit
und 96 Kilohertz Qualitdat auf. Mit den
Aufnahmen, die tiber den Rosetta 200
und den AX24 entstanden, haben wir ei-
ne Vergleichsmdoglichkeit zur Beurtei-
lung der Klangqualitdten. Uber allem
steht dabei als Referenz das analoge Sig-
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nal. Die digitalen Aufnahmen wandeln
wir liber die AES/EBU-Schnittstelle ab-
wechselnd mit dem DAC1 und Rosetta
200 ins analoge Format zuriick und ho-
ren sie sowohl mit den Adam S3A Moni-
toren, als auch dem elektrostatischen
Stax 006T Kopfhorer ab. Somit haben wir
eine Vergleichsmoglichkeit geschaffen,
um die unterschiedlichen Qualitdten der
eingangsseitigen Wandlung bei 96 Kilo-
hertz beurteilen zu kénnen. Eines sei da-
zu vermerkt: Wir beschreiben Nuancen,
keine drastischen Klangunterschiede.

Die Horeindriicke tiber die Adam-Moni-
tore vermitteln, dass alle drei Wandler-
systeme ihre Arbeit perfekt verrichten.
Im Vergleich zum analogen Originalsig-

nal — der ADC1 macht da keine Ausnah-
me — fehlt ihnen dennoch das letzte
Quaéntchen Silbrigkeit, Souveranitat und
Transparenz in den Hohen. Auffallig
beim ADC1 ist eine gewisse Gefélligkeit
im Gesamtklang. Die Aufnahmen Kklin-
gen sehr schon und wirken angenehm
schmeichelnd, weich, ja sogar fast
warm. Der Eindruck entsteht, dass im
Vergleich zum Rosetta 200 die Aufnah-
me mehr rdumliche Tiefe besitzt. Man
meint, dass die fur die Aufnahme ver-
wendeten Mikrofone weiter vom Instru-
ment entfernt stehen.

Doch der Vergleich mit dem analogen

Original rickt die Relationen wieder zu-
recht. Das analoge Original klingt direk-
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TEST UAIWIIYDIEY Benchmark Media Systems ADC1 und DACI
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Der Klirrfaktor des ADC1 ist im relevanten Bereich ab 1 kHz mit 0,0003 Prozent
erstklassig. Der kontinvierliche Anstieg ab 2 kHz auf cirka 0,0018 Prozent ist
immer noch besser als beim Rosetta 200.
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Die Wanderlinearitiit des ADC1 ist phinomenal. Selbst leiseste und schon
unhdrbare Signale werden im Bereich von -140 bis -120 dB immer noch
originalgetrev gewandelt.
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Das Jitterspektrum des ADC1 zeigt ein sehr gutes Ergebnis im Durchschnitt

von cirka -72 bis -78 dB. Horbare Klangfiirbungen sind bei der Wandlung somit
ausgeschlossen. Die auffiillige Impulsspitze bei 530 Hz zeigt in dieser Grafik den
Referenzton der Messung.
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Der Klirrfaktor des DACT ist mit cirka 0,0003 Prozent genauso gut wie der des
ADCI. Unterschied hier ist, dass es keinen so vehementen Anstieg ab 2 kHz gibt.
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Im Vergleich zum ADCI ist die Wandlerlinearitiit des DACI schlechter.
Ab -100 dB werden Signale nicht mehr richtig aufgelgst. Der DAC1 kommt
somit auf eine maximale Dynamik von immer noch sehr guten 96 dB.
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Phiinomenale 90 dB Ubersprechdiimpfung ergibt die Messung der beiden
Ausgiinge des DAC1. Andere Geriite zeigen mit durchschnittlichen 40 dB
eindeutig schlechtere Ergebnisse.

ter und macht klar, der ADC1 schont ein
wenig. Es entsteht der Eindruck, dass
der obere Mitten- und der Héhenbereich
minimal dezenter klingen, ohne freilich
den Eindruck zu vermitteln, es fehle et-
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was. Die Aufnahme bekommt quasi
mehr Luft zum Atmen. Der Rosetta 200
bleibt da im direkten Vergleich mit dem
ADC1 eher niichtern und analytisch, das
Signal wird originalgetreuer wieder ge-

geben. Der Horvergleich mit dem Stax-
System bestarkt noch diese Eindriicke.

Im weiteren Verlauf des Hortests kon-
zentrieren wir uns auf das klangliche Er-
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gebnis simultan gewandelter und zurtick
gewandelter analoger Signale bei der
maximal moglichen Samplingfrequenz
von 192 Kilohertz. Dazu verbinden wir
die beiden Benchmark-Gerdte direkt
iber AES/EBU miteinander. Als Ver-
gleich dienen wiederum die analoge Re-
ferenz-Aufnahme sowie der Apogee Ro-
setta 200. Beide Wandlersysteme zeigen
bei dieser Abtastrate, dass sie in den Ho-
hen dem Original merkbar naher kom-
men. Doch der grundsétzliche Klangun-
terschied zwischen Rosetta und Bench-
mark bleibt erhalten, wenn auch abge-
schwacht.

SchlieBlich fiihlen wir der Ultralock-
Technik auf den Zahn, indem wir den
ADC1 iber den Wordclock-Eingang mit
dem externen Audio-Clock-Generator
Antelope Isochrone OCX-V verbinden,
der als Master fungiert. Seine Speziali-
tat: Er kann Samplingfrequenzen um
+0,1 oder tvier Prozent von den Stan-
dard-Raten abweichen lassen, was vollig
verhunzte Signale simuliert. Ergebnis
des Versuchs: Eine Veranderung bei 192
Kilohertz um 0,1 Prozent verkraften
ADC1 und DAC1 problemlos, obwohl die
Synchronisations-LED des ADC1 bereits
signalisiert, dass er nicht mehr im Takt
ist. Doch Kklanglich sind noch keine Ab-
striche zu verzeichnen. Erst eine Ande-
rung der Samplingfrequenz um vier Pro-
zent quittiert der DAC1 mit einem Auf-
leuchten der Fehler-LED und er schaltet
stumm. Beim Test mit einer Samplingfre-
quenz von 44,1 und 48 Kilohertz zeigt er
zwar mehr Toleranz, doch bei einer Er-
hohung der niedrigsten Samplingfre-
quenz von 44,1 Kilohertz um 3,9 Prozent
klingt das vom DAC1 ausgegebene Sig-
nal verzerrt und wackelig. Nach unten
hin ist keine klangliche Veranderung
feststellbar, was beachtlich ist. Denn es
darf nicht vergessen werden, dass sich
bei einer solchen Situation andere Digi-
talwandler langst verabschiedet hatten.
Zugegeben, dieser Hardcore-Test ist jen-
seits studiorelevanter Praxis, er demons-
triert jedoch, dass beide Benchmark-Ge-
rate bestens gertstet sind fiir problema-
tische Signale.

ADC1 und DAC1 haben Dbei
uns einen auBerst positiven Eindruck
hinterlassen, wobei der ADC1 als das
neuere Gerat in einigen Teilen deutlich
bessere Messwerte erreicht. Mit diesen
Geraten gewandelte Signale erklingen
sehr neutral auf hohem Niveau mit leich-
ter Tendenz zum Schonen. Die beiden
Benchmark-Wandler diirften vor allem
fir diejenigen interessant sein, die Digi-
talsignale bisher immer als kalt und ste-
ril empfunden haben.
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DACI
Benchmark Media Systems

Modell ADC1
Hersteller Benchmark Media Systems
Vertrieh Pro Audio Services
Kleiststr. 6
65187 Wieshaden

Tel.: 0611 2056031
Fax: 0611 2056033
sales@pro-audio-services.de

Pro Audio Services

Kleiststr. 6

65187 Wieshaden

Tel.: 0611 2056031

Fax: 0611 2056033
sales@pro-audio-services.de

Typ Analog-Digital-Wandler Digital-Analog-Wandler
Preis [UVP. Euro] 1.798 998

Abmessungen BxTxH [mm] 249 x 237 x 45 249 x 237 x 45
Gewicht [kg] 1,6 1,6

Line-Eingiinge analog 2 XLR (symmetrisch) -

Line-Ausgiinge analog - 2 XLR (symmetrisch),

2 Cinch (unsymmetrisch),
2 Kopfhérer (stereo-Klinke)

Digitale Fingéinge 1 XLR (AES/EBU)
1 optisch (Adat, S/PDIF)
- 1 BNC (AES/EBU, S/PDIF)
Digitale Ausgéinge 1 XLR (AES/EBU) -
1 optisch (Adat, AES/EBU)
2 BNC (AES/EBU, S/PDIF)
Word Clock In/Out -
Abtasiraten 24 Bit/44.1, 48, 88.2, 24 Bit/44.1, 48, 88.2,
96, 176.4, 192 kHz 96, 176.4, 192 kiz
Anzeigen 2 9-stufige LED-Ketten 3 Status-LED
(post Wandler), 3x3 LED-
Matrix

Netzkabel, Bedienungs-
anleitung, 2 BNC-S/PDIF-
Adapter

Neizkabel, Bedienungs-
anleitung, 1 BNC-S/PDIF-
Adapter
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Besonderheiten

Jitter-Immunitit durch Ultra-

lock Technologie, simultane
Ausgabe unterschiedlicher
Wortbreiten und Abtasi-
raten zwischen Main- und
Aux-Ausgang, Netzteil mit
weitem Spannungshereich,
2 separate Eingangsver-

Jitter-Immunitdt durch Ultra-
lock Technologie, 2 separate
Kopfharerverstiirker

stiirker
| Messwerte .
Empfindlichkeit Lineeingang [dBu] +28/-13 -
maximaler Eingangspegel Line [dBu] +28 -
maximaler Ausgangspegel 0 [dBFS] +6 [dBu]
Geriiuschspannungen [dB] 1213 91
Fremdspannungen [dB] 118,5 90
Verzerrungen iiber Frequenz max. % 0,0003 0,0003

exzellenter Klang, Meter-
Anzeige, zweistufige Ver-
stirkungsregelung, hohe
Jitter-Toleranz, Ausgabe von
2 unterschiedlich
gewandelten Digitalsignalen

exzellenter Klang, hohe
Jitter-Toleranz, Kopfhrer-
verstiirker

kein Netzschalter

kein Netzschalter,
wusiitzliche Einstellungen nur per
Jumper einstellbar

Ausstattung sehr gut sehr gut
Verarbeitung sehr gut sehr gut
Bedienung sehr gut sehr gut
Messwerte iberragend sehr gut
Klang sehr gut sehr gut
Gesamtnote Spitzenklasse sehr gut Spitzenklasse sehr gut
Preis/Leistung gut — sehr gut sehr gut
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