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D/A-Wandler Benchmark DAC1

In den meisten Studiobetrieben ist es bis heute gdngige Praxis, die vorhan-
denen, mittlerweile ja in der Mehrzahl digitalen Stereo-Abhorquellen wie
beispielsweise die Summe eines Digitalpults oder eines virtuellen Mixers in
der DAW, den CD-Player des Studios oder auch einen DAT-Recorder {iber die
jeweiligen D/A-Wandler dieser Gerdte abzuhoren. Einmal abgesehen davon,
dass die Wandler beispielsweise eines CD-Players, der vielleicht ja nur vom
Discounter an der ndachsten Ecke stammt, qualitativ oft nicht professionel-
len Anspriichen geniigen, besteht ein ernst zu nehmender Haken dieser Ar-
beitsweise auch in der Tatsache, dass diese Wandler mit Sicherheit nicht alle
gleich klingen. Man sollte sich deshalb wirklich nicht dariiber wundern, dass
die gerade fertig gestellte und dann gebrannte Mischung aus dem CD-Player
doch irgendwie anders zu klingen scheint als vorher aus dem Pult. Schlief3-
lich kommt im Studio ja auch niemand auf die Idee, einen CD-Player prinzi-
piell auf anderen Lautsprechern abzuhdren als die Mischpultsumme. Kei-

ne Frage, man bendétigt nicht nur beim Mastering, sondern auch in jeglichem
Produktionsstudio ein verldssliches Referenz-Abhorsystem, das unabhangig
von der Quelle immer gleich klingt, um belastbare Aussagen liber den Klang
eines gehorten Signals treffen zu konnen. Und dazu gehort eben neben

den Lautsprechern und der Raumakustik heute auch ein hochwertiger D/A-
Wandler. Die klanglichen Besonderheiten der bei einer Aufnahme verwende-
ten A/Ds flieBen dhnlich wie die verwendeten Mikrofone oder der Aufnahme-
raum, wenn auch in weniger starkem Maf3e, in die Produktion ein und treten
spatestens in ihrem weiteren Verlauf offen zutage - ein D/A-Wandler, der uns
beim Abhdren klanglich in eine falsche Richtung schickt, kann der Produkti-
on dagegen im 'Verborgenen' praktisch ebenso schaden wie schlechte Ab-
horlautsprecher oder ungiinstige akustische Verhaltnisse.




Benchmark Media Systems ist ein US-ame-
rikanischer Pro-Audio-Hersteller fiir analoge
und digitale Studio- und Installationstech-
nik, der seit der Vorstellung seines zweika-
naligen D/A-Wandlers DAC1 auch im Bereich
anspruchsvoller Consumer-Technik erstaun-
liche Erfolge feiert. Im High-End-Sektor hat
der Wandler heute den Status eines Ge-
heimtipps aus dem Profi-Lager langst ver-
lassen, gilt dort aber angesichts der sonst
in diesen Spharen geforderten Preise noch
immer aus ausgesprochenes Schnappchen-
Angebot. Der DAC1 ist ein fiir Abhdrzwecke
im Studio konfigurierter D/A mit umschalt-
baren Eingangen fiir AES- und S/PDIF-Digi-
talsignale, symmetrischen und unsymmetri-
schen Analogausgangen, einem eingebauten
Lautstarkeregler und zwei Kopfhérerausgan-
gen, dessen im Digitalteil eher ungewdhn-
liche Architektur eine Reihe von Vorteilen
mit sich bringt, beispielsweise eine beson-
ders geringe Empfindlichkeit gegeniber Jit-
ter im Eingangssignal. Neben der mit dem
DAC1 ins Leben gerufenen Baureihe kom-
pakter Stereo-Wandler im halben 19"-For-
mat fertigt Benchmark beispielsweise auch
Kartentrager-Systeme mit 16 individuell be-
stiickbaren Modulen, verschiedene analoge
Anpassungsverstdrker sowie Formatkonver-
ter. Bereits angekiindigt und auf den Fach-
messen des letzten Herbstes gezeigt wur-
de der ADC1 als A/D-Gegenstiick zum DAC3,
der auf eine dhnliche Technologie wie die-
ser zuriickgreift.

Aufbau
Aufgrund eines integrierten, immer im Sig-
nalweg befindlichen Abtastratenwandlers, auf
den wir noch naher eingehen werden, verar-
beitet der DAC1 jegliche Eingangs-Abtastrate
zwischen 28 und 195 kHz, unabhangig da-
von, ob sie einer der gebrduchlichen Stan-
dard-Abtastfrequenzen entspricht oder nicht.
Auf der Gerdteriickseite befinden sich drei
Digitaleingdnge, die mit einem Kippschalter
auf der Frontplatte angewahlt werden: Ein
XLR-Eingang fiir AES/EBU-Signale, ein BNC-
Eingang (!) fiir elektrische S/PDIF-Leitungen,
der mit Hilfe eines Adapters natiirlich auch
fir die gebrduchlicheren Cinch-Anschliisse
genutzt werden kann, sowie ein optischer
S/DPIF-Eingang im Toslink-Format. Das kom-
pakte Gehduse mit ansprechender, gefrds-
ter Aluminium-Frontplatte beinhaltet auch
das fiir alle tiblichen Spannungen geeigne-
te Netzteil des Wandlers, dessen Funktion
durch eine blaue LED auf der Front besta-
tigt wird. Auch ausgangsseitig ist der DAC1
komfortabel ausgestattet: Das Analogsig-
nal steht parallel auf zwei symmetrisch be-
schalteten XLR-Buchsen, auf zwei unsym-
metrischen Cinch-Buchsen sowie auf zwei
frontseitigen Kopfhorerbuchsen (Klinke) zur
Verfligung. Mit einem Kippschalter auf der
Riickseite a3t sich einstellen, ob der Aus-
gangspegel fest kalibriert oder tiber einen
groBen frontseitigen Pegelregler variabel aus-
gegeben werden soll; in der Mittelposition
des Schalters wird der Ausgang stummge-

schaltet. Der Pegel in der 'Calibrated'-Posi-
tion kann {iber zwei Zehngang-Spindeltrim-
mer links und rechts neben dem Schalter
sehr prazise variiert werden, um den Wand-
ler auf den gewiinschten Arbeitspegel einzu-
stellen. Dieser kann fiir die digitale Vollaus-
steuerung zwischen +9 und +29 dBu betra-
gen; zusatzlich 1aBt sich der Ausgangspegel
mit intern zuganglichen Jumpern noch um -
10, -20 oder -30 dB reduzieren. Dies ist bei-
spielsweise niitzlich, um auch ohne Mess-
gerdt eine in beiden Kanédlen genau gleiche
Dampfung des Ausgangspegels einstellen zu
konnen. Leider verliert der Ausgang beim Zu-
schalten eines solchen Pads seinen ansons-
ten sehr niederohmigen Charakter, da die
Pegelreduktion konstruktiv offenbar durch
einfaches Zuschalten von Widerstanden auf
der Sekundarseite der Ausgangsstufe reali-
siert wurde. Die vom Hersteller empfohlene,
maximale Kabelldnge am Ausgang reduziert
sich deshalb nach einer im Handbuch abge-
druckten Tabelle von 200 Metern ohne Pad
auf nur noch 8 Meter bei aktivierter Damp-
fung um -10 dB, wobei die Ausgangsimpe-
danz in diesem Fall mit 1,6 Kiloohm ange-
geben wird. Die beiden Kopfhorerausgan-
ge auf der Frontplatte werden unabhadngig
von der Position des riickseitigen Ausgangs-
Umschalters immer von dem benachbarten
Pegelregler beeinflusst. Drei verschieden-
farbige Status-LEDs neben dem Eingangs-
wabhlschalter zeigen die aktive Stromversor-
gung sowie ein fehlerhaftes oder nicht im
PCM-Format anliegendes Digital-Eingangs-
signal (zum Beispiel Dolby Digital) an. Ei-
ne Anzeige der eingangsseitigen Abtastra-
te ist nicht vorhanden, da der Wandler in-
tern nicht auf sie zuriickgreift, sondern mit
seiner eigenen Clock arbeitet.

Wenn man dem DAC1 ‘unter die Haube'
schaut, so entdeckt man Bauteile, die man
in einem klassischen D/A-Wandler eher nicht
vermutet hatte: Neben dem 192 kHz-fahi-
gen D/A-Chip AD1853 von Analog Devices ist
dort ein ebenfalls 192 kHz-fahiger integrier-
ter Abtastraten-Wandler des Typs AD1896 am
Werk. Auch wenn dies konkret vom Hersteller
nicht erlautert wird, legt diese Bestiickung
die Vermutung nahe, dass der DAC1 alle ein-
gehenden Digitalsignale zunachst durch den
SRC-Baustein fiihrt und den nachfolgenden
D/A-Baustein dann mit einer internen Abta-
strate unabhangig von der des Eingangs-
signals taktet; dem Vernehmen nach sind
dies 110 kHz. Die niedrigeren Standard-Ab-
tastraten im Eingang werden also entspre-
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chend hochgetaktet, wahrend Signale mit
176,4 oder 196 kHz auf diese Abtastfrequenz
herunter gerechnet werden.

Neben verschiedenen, vom Hersteller ins
Feld gefiihrten Vorteilen fiir das Filter-De-
sign des Wandlers bietet diese Architektur
den weiteren Vorzug einer vom Eingangs-
signal und dessen Interface-Jitter isolierten
Wandler-Clock. Dieses von Benchmark mit
‘Ultralock' bezeichnete Verfahren unterschei-
det sich damit von herkémmlichen ein- oder
zweistufigen PLL-Schaltungen und erreicht
die n6tige Phasensynchronisation zum Ein-
gangssignal stattdessen durch die prézise
Nachfiihrung seiner eigenen, internen Clo-
ckfrequenz. Im Gegensatz zu anderen Wand-
lern folgt der DAC1 damit jeglicher ankom-
mender Abtastfrequenz fast verzégerungs-
frei, was sich auch im praktischen Betrieb
durch sehr kurze Lock-Zeiten nach dem An-
legen oder Umschalten eines Eingangssig-
nals bemerkbar macht.

Messen
Die Ergebnisse unserer messtechnischen Un-
tersuchungen am Benchmark-Wandler fie-
len durchweg iiberzeugend aus. Das Dia-
gramm 1 zeigt zundchst den wenig Uberra-
schenden Frequenzgang des Wandlers bei
den Abtastraten 48 und 96 kHz. Der maxi-
male Ausgangspegel liegt bei entsprechen-
der Konfiguration der internen Jumper und
voll aufgedrehtem Ausgangsregler/Trimmer
bei satten +29,5 dBu. Wir wahlten fiir un-
sere Rauschmessungen zundchst einen in
der Praxis wohl realistischeren Referenzpe-
gel von +18 dBu entsprechend der digita-
len Vollaussteuerung o dBFS, der im 'Cali-
brated'-Modus iiber die Trimmer eingestellt
wurde. In dieser Einstellung rauschten die
Analogausgange mit -95,2 dBu RMS effek-
tiv unbewertet (22 Hz bis 22 kHz), woraus
sich ein sehr guter Gesamt-Dynamikbereich
von 113,2 dB errechnen laBt. Die Quasi-
peak-Messung mit CCIR-Filter ergab mit -

84,9 dBu in etwa den erwarteten Abstand
zur RMS-Messung. Eine Vergleichsmessung
bei der Einstellung des Ausgangs auf den
Maximalpegel im 'Variable'-Modus ergab ei-
nen Wert von -84,9 dBu RMS effektiv un-
bewertet. Daraus ergibt sich eine noch um
ein gutes dB bessere Gesamtdynamik von
114,4 dB, was auch recht genau den vom
Hersteller verdffentlichten Spezifikationen
entspricht. Das Diagramm 2 zeigt das in
dieser Einstellung erfasste FFT-Rauschspek-
trum des Ausgangs; die lautesten Stérkom-
ponenten im Ausgangssignal bewegen sich
demnach bei rund -128 dBr bezogen auf die
Vollaussteuerung.

Die Diagramme 3 und 4 zeigen das Klirrver-
halten des Wandlers bei kleinen und gro-
Ben Eingangssignalen; bei einem Eingangs-
pegel von -3 dBFS (1 kHz) erreicht die 'lau-
teste' Oberwelle rund -117 dBr bezogen auf
Vollaussteuerung. Das von uns ermittelte
Ubersprechen zwischen den beiden sym-
metrischen XLR-Ausgédngen des Wandlers
scheint nicht unerheblich von der gewahl-
ten Ausgangskonfiguration abzuhangen. Bei
der Messung mit kalibriertem oder variab-
len Ausgangspegel sowie mit verschiede-
nen Jumper-Positionen des Ausgangs-Pads
kamen wir jeweils zu unterschiedlichen Er-
gebnissen, die allerdings keine problemati-
sche GrofRenordnungen erreichten. Das Dia-
gramm 5 zeigt das Ergebnis in der 'Fixed'-
Ausgangseinstellung ohne Pads bei einer
Pegelkalibrierung auf +18 dBu entsprechend
digitaler Vollaussteuerung. Wichtig fiir den
praktischen Einsatz des Ausgangspegelstel-
lers ist natiirlich ein guter Gleichlauf die-
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Diagramm 1: Frequenzgang D/A
bei 48 und 96 kHz Abtastrate

Diagramm 2: FFT-Rauschspektrum der symmetrischen
Ausgdnge bei Maximalpegel
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Diagramm 3: FFT-Klirrspektrum Diagramm 4: FFT-Klirrspektrum
bei Eingangspegel -3 dBFS, 1 kHz bei Eingangspegel -60 dBFS, 1 kHz
Originalsignale als Referenzquelle im Vergleich zu horen; dies hat-
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A 410 9"35‘5/ Wandlertechnik ohnehin alle mehr oder weniger gleich klingen,
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Diagramm 5: Ubersprechddmpfung zwischen den beiden
XLR-Ausgdngen, Pegelniveau +18 dBu (Calibrated-Position)

ses Potentiometers zwischen beiden Kanélen, damit sich das Ste-
reobild nicht verschiebt. Die von uns gemessenen Abweichungen
lagen bis etwa -30 dBr bezogen auf die Maximalposition in der
GréBenordnung von 0,1 dB - ein sehr guter Wert fiir ein Drehpo-
ti. Erst bei noch kleineren Einstellungen kamen vereinzelt auch
Abweichungen von bis zu 0,5 dB vor. Ubrigens tauchten am Aus-
gang des Wandlers auch nach dem Ab- oder Umschalten des Ein-
gangssignals oder dem Wechsel der Abtastrate keine stérenden
Knackser auf; diese werden vom DACa durch eine intelligente Mu-
ting-Funktion unterdriickt.

Horen
Im Rahmen eines recht umfangreichen Hortests in unserem Verlags-
studio haben wir den Benchmark DAC1 zusammen mit drei weite-
ren D/A-Wandlern gehdrt, die aus unterschiedlichsten Preiskatego-
rien vom Budget-Bereich bis zur gehobenen Mittelklasse stamm-
ten und uns mehr oder weniger zuféllig im Studio zur Verfiigung
standen. Alle Wandler wurden iiber unsere DAIS-Matrix mit iden-
tischen Signalen aus einem CD-Player oder aus unserem Studio-
rechner mit Nuendo angesteuert. Natiirlich ware es wiinschenswert
gewesen, neben bereits digitalisierten 'Konserven' auch analoge

dBFS) auf digitaler Ebene in unserer Workstation erzeugt wurden
und ebenfalls erstaunliche Erkenntnisse zutage férderten. Hier un-
terschieden sich alle Wandler sehr deutlich durch das reproduzier-
te Obertonspektrum voneinander, wobei der Benchmark bei Voll-
pegel nach dem Kandidaten mit dem subjektiv geringsten Klirr auf
Platz 2 folgte und schon nach geringfiigiger Pegelreduktion ein sehr
sauberes Signal lieferte. Bei unseren ersten Horversuchen mit ei-
nem fertig gemischten Pop-Titel von der CD tappten wir zundchst
in eine bekannte Falle: Bezeichnenderweise gefiel uns anfanglich
der preiswerteste Wandler am besten, weil er, wie sich spater an-
hand der Sinusténe und bei einer Vergleichsmessung des Klirrs
herausstellte, dem Signal das ausgepragteste Obertonspektrum
auch noch bei niedrigeren Pegeln hinzufiigte. Es bestéatigte sich
dabei, dass bestimmte, besonders im Pop-Bereich vorkommende
Signalstrukturen relativ unempfindlich gegeniiber dem nachtrag-
lichen Hinzufiigen von Oberwellen sein kénnen, woraus sich zu-
weilen sogar ein subjektiv besseres Ergebnis ergibt. Auf der Pro-
duktionsseite (also etwa bei der A/D-Wandlung) ist dagegen auch
nichts einzuwenden, solange es gut klingt, wohl aber auf der Ab-
hérseite - da das gehorte Signal dann leider eben nicht mehr dem
aufgezeichneten Original entspricht.

Zweites Horbeispiel war eine recht raumliche Stereo-Aufnahme ei-
nes Solo-Schlagzeugs. Hier iiberzeugte der Benchmark mit der sub-
jektiv besten Transienten-Wiedergabe; auerdem hatten wir den
Eindruck, dass tieffrequente Signale wie Kickdrum und die unteren
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Toms besonders stramm und ohne kiinst-
lich 'verldngerten' Ausschwingvorgang dar-
gestellt wurde, wahrend andere Wandler hier
etwas schwammiger klangen. Wie uns auch
anhand eines Live-Mitschnitts aus der DAW
auffiel, schien der Benchmark deutlichere
‘Liicken’ im Modulationsverlauf zu reprodu-
zieren und damit erkennbar dynamischer zu
klingen, wahrend beispielsweise der preis-
werteste Wandler winzige Pausen scheinbar
mit so etwas wie einer kurzen Nachhall-Fah-
ne nach Pegelspitzen auffiillte.

Bei der Wiedergabe von Orchestermusik
empfanden wir die klanglichen Unterschie-
de zwischen den Wandlern am auffalligs-
ten und eindeutigsten; die Naturinstrumente
schienen 'fehlerhafte' Signalkomponenten
viel schneller zu offenbaren. Vielleicht liegt
das daran, dass wir hier eher von 'richti-
ger' oder 'falscher' Wiedergabe als von Ge-
schmacksfragen sprechen kénnen, da es eine
eindeutige Referenz gibt und das Ohr vom
Wandler erzeugte Stérkomponenten, die in
der Natur nicht vorkommen, anhand solcher

Signale schneller identifizieren kann. Zwei
der Vergleichswandler versahen besonders
Streicher mit einer etwas unnatdirlich klin-
genden, leicht 'sagenden' Obertonstruktur,
die bei Benchmark eindeutig nicht vorhan-
den war. Zudem produzierte dieser Wand-
ler unter allen vier Kandidaten eindeutig
das differenzierteste, wenn auch nicht un-
bedingt das breiteste Stereopanorama mit
sehr prazise definierten Positionen einzel-
ner Instrumente.

Fazit
Laut aktueller Preisliste des deutschen Bench-
mark-Vertriebspartners Analog Audio aus Gro-
benzell kostet der DAC1 nach einer kiirzlich
aufgrund des giinstigen Wechselkurses vor-
genommenen Preissenkung rund 860 Euro
zuziglich der Mehrwertsteuer. Fiir diesen
Preis bekommt man einen intelligent kon-
zipierten und gut verarbeiteten D/A-Wand-
ler mit sehr guten klanglichen Eigenschaf-
ten und praxisgerechter Ausstattung, dessen
ungewdhnliches Konzept auf der Digitalsei-

te auch ohne den extremen Hardware-Auf-
wand der obersten Wandler-Liga zu einem
ausgezeichneten Ergebnis fiihrt. Die Einsatz-
gebiete erstrecken sich vom Mastering tiber
Produktionsstudios jeglicher Art bis zu an-
spruchsvollen Wiedergabesystemen im hei-
mischen Wohnzimmer. Die doppelt ausge-
fihrten Kopfhorer-Ausgéange auf der Front-
seite, ein hochwertiger Ausgangsregler in
Leitplastik-Technik und nicht zuletzt die an-
sprechende Optik der Frontplatte erleichtern
uns eine Empfehlung zusatzlich. So richtig
Sinn macht ein D/A im Studio natiirlich mit
einer vorgeschalteten Matrix zur Auswahl
der verschiedenen Signalquellen, aber mit
der vorhandenen Dreifach-Eingangsumschal-
tung auf der Frontplatte kommt man bei
entsprechend ausgelegter Verkabelung viel-
leicht auch schon einen Schritt weiter. Und
mit dem A/D-Wandler ADC1 steht bereits das
ndchste Gerdt dieser Benchmark-Baureihe
in den Startlochern, diesmal fiir das ande-
re Ende des Signalwegs, aber mit dhnlicher
Technologie. Wir sind gespannt... |



