
P
roizvodni program
LAMM Industries sastoji
se od dvije grupe
proizvoda, cijevna

pojaËala i hibridna/tranzistorska
pojaËala. Cijevnu grupu Ëine
ML1, 90 W push-pull mono-
blok u A klasi sa 6C33C cijevi-
ma (19.980 USD / par), ML2,
single-ended mono-blokovi, 18
W izlazne snage sa jednom
6C33C po kanalu (29.290 USD
/ par) i LL2, cijevno pretpojaËa-
lo (3.990 USD).Tranzistorsku
grupu Ëine M1.1, 100 W hibrid-
ni mono-blokovi u A klasi
(15.990 USD / par), M2.1, 200
W hibridni mono-blokovi u
klasi A/AB (15.190 USD / par),
L1 hibridno pretpojaËalo (6.990
USD) i L2 Reference hibridno
pretpojaËalo (13.690 USD).

Vladimir Shushurin vjeruje da
ne moæe postiÊi takvu kvalitetu
zvuka za manje novaca i da su
njegova pojaËala u stvari
povoljne cijene s obzirom na
kvalitetu zvuka i koliËinu inæen-
jeringa, kvalitetnih materijala i
kvalitetne izrade ugraene u
njih. Po njemu, ta pojaËala su
jednokratna investicija i
dugoroËno audiofilima πtede
novac jer s njima prestaje stalna
potraga za joπ boljim ureajima.
Razgovor je voen u slobod-
nom, neformalnom tonu, u
proizvodnoj i istraæivaËkoj bazi
LAMM Industries u Brooklyn-u,
New York. U prijevodu se nas-
tojalo oËuvati duh i spontanost
izraæavanja Vladimira Shushu-
rina, ponekad i na uπtrb duha
hrvatskog jezika.

KKaakkoo  bbiissttee  oozznnaaËËiillii  ssuuππttiinnuu
vvaaππeegg  pprriissttuuppaa  ddiizzaajjnnuu  uurreeaajjaa??
Ja sam znanstvenik, ne inæenjer,
razvio sam elektro-mehaniËki
model naπeg sluπnog mehaniz-
ma, elektronske module,
upotrebljavam te module u
izgradnji ureaja. Kad dizajniram
svoje ureaje, nikad ne vrπim
sluπne testove, znam kako Êe
zvuËati unaprijed.

KKaakkoo  bbiirraattee  kkoommppoonneennttee,,
ddiijjeelloovvee  kkoojjee  ÊÊeettee  uuggrraaddiittii  uu
ssvvoojjee  uurreeaajjee,,  ddaa  llii  rraaddiittee  sslluuππnnee
tteessttoovvee  rraazzlliiËËiittiihh  kkoonnddeennzzaattoorraa,,
oottppoorrnniikkaa,,  ttrraannzziissttoorraa,,  kkaabblloovvaa??
Kad smo poËeli raditi zajedno

sa deËkima iz Madison Fielding,
naruËio sam stotine uzoraka,
svega, onda smo proveli sluπne
testove i znam koje dijelove
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Vladimir Shushurin trenutno je jedan od
najiskusnijih i najintrigantnijih dizajnera u high-
end audio industriji. Njegova kompanija, LAMM
Industries, ili LAMM Audio, imala je vrlo kratko-
trajan put od anonimnosti poËetka do opÊe
priznatosti πirom svijeta kao kompanije koja
pravi pojaËala izuzetno prirodnog zvuka. VeÊ
prvi nastup na CES-u u Las Vegasu, u sijeËnju
1994., bio je vrlo zapaæen po originalnosti
proizvoda i prodorno Ëistom zvuku. Od tada do
danas LAMM Audio paæljivo proπiruje proizvodni
program novim originalnim dizajnima, koji se

praktiËno ne mijenjaju nakon prvog izlaska na
træiπte, to nije ni potrebno jer je svaki LAMM
dizajn potpuno razvijen i maksimalno usavrπen
proizvod od samog poËetka. Na svakom CES-u
ili Stereophile hi-fi sajmu kojem sam dosad pris-
ustvovao, sobe sa LAMM ureajima odskakale
su kvalitetom zvuka od ostalih, uvijek su bile
meu najboljim. Bez obzira na zvuËnike, zvuk sa
LAMM pojaËala i pretpojaËala krasi specifiËna
ËistoÊa i prirodnost tona, transparencija, pros-
tornost, neutralnost i potpuna odsutnost tranzis-
torskih ili cijevnih tipiËnih koloracija zvuka.

Razgovor vodio: DANKO ©UVAR 
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treba koristiti. Ma zaboravi, ja ne
sudjelujem u tim glupim igrama sa
raznim skupim dijelovima i
egzotiËnim materijalima.

ZZnnaaËËii  nneemmaa  vveelliikkiihh  rraazzlliikkaa??
Mogu jednostavno reÊi da sam
jednom upotrijebio vrlo skupe
æice unutar svog pojaËala, srebrne
sa teflonskom izolacijom, za neke
muπterije kojima je proizvoaË te
æice isprao mozak. Upotrijebio
sam tu srebrnu æicu samo za
povezivanje potenciometra i zvuk
je postao toliko oπtar i hrapav da
je to upravo nemoguÊe. Ja inaËe
koristim normalnu, ne prejeftinu
Beldin æicu (standardna æica
solidne industrijske kvalitete, veliki
ameriËki proizvoaË - op. D©). I to
je to. Ako je ureaj propisno diza-
jniran, ne trebaju mu zvuËne za-
krpe, moæete onda upotrebljavati
taj ureaj kao test ureaj i sa njim
testirati bilo koju æicu!

PPrreettppoossttaavvlljjaamm  ddaa  vviiππee  nnee  
kkoorriissttiittee  ssrreebbrrnnee  ææiiccee??
UËinio sam to samo za nekolicinu
muπterija, po njihovoj æelji. Za
jedno tjedan dana vratili su
ureaje i zatraæili da skinem to
srebro i vratim obiËne æice.

TTkkoo  vvaamm  rraaddii  ππttaammppaannee  ppllooËËiiccee??
Jedna kanadska kompanija, jako su
dobri u tome (pokazuje na πtam-
panu ploËicu). A ovo su odliËni
kondenzatori, ameriËka kompani-
ja, najbolji kondenzatori, vrlo
pouzdani i do 150 kHz, nije kao
uobiËajeno smeÊe za koje viπe
nitko ne zna kako se ponaπaju
iznad 2 kHz. Mi testiramo svaku
πtampanu ploËu prije ugraivanja,
ovo je za M1.1, ovo je ureaj na
kojem se testiraju 72 sata u
neprekidnom radu, prije zavrπnog
testiranja i mjerenja. Naravno,
izlazni tranzistori su upareni na
1%, na svakoj πtampanoj ploËi.

KKoolliikkoo  iihh  oonnddaa  ooddbbaacciittee??  
Za svaki proizvodni ciklus moram
naruËiti tri puta viπe nego mi
treba, ali ipak, s vremenom ih sve
uspijem iskoristiti. A ovo je neπto
vrlo neobiËno, moæete li zamisliti

tranzistorsko pretpojaËalo sa
napajaËkim dijelom od 350 volti,
bez negativne povratne sprege?

ZZaarr  nniijjee  nneeoobbiiËËnnaa  ssaammaa  kkoommbbii--
nnaacciijjaa  ttrraannzziissttoorrsskkoogg  ssiiggnnaallnnoogg
ddiijjeellaa  uu  pprreettppoojjaaËËaalluu,,  ii  nnaappaajjaaËËkkoogg
mmoodduullaa  ssaa  nnaappoonnsskkoomm  rreegguu--
llaacciijjoomm  eelleekkttrroonnsskkiimm  cciijjeevviimmaa??    
Generalno gledano, sva ta 
pretpojaËala koja koriste 
tranzistorsku tehnologiju ne 
zvuËe baπ kako treba, to je neπto
vezano uz samu topologiju
(funkcionalni elektronski dizajn
ureaja - op. D©), trebalo mi je
viπe godina da razvijem svoju
topologiju. Sa tom (mojom)
topologijom, apsolutno nije vaæno
πto se koristi, MOSFET ili cijevi,
moæete dobiti isti zvuk, skoro
potpuno neutralan. Ovo ovdje je
tester izlaznih cijevi, moæemo
testirati dvije istovremeno, na istu
preciznost kao i izlazne tranzis-
tore. Upotrebljavam iste metode
koji su se koristili u proizvodnji
ureaja za vojnu upotrebu.
Potpuno iste metode, potpuna
kontrola kvalitete, ali ipak se
ponekad neπto dogodi, to je 
ipak elektronika. Ovdje u 
susjednoj sobi je moja laboratori-
ja, sada upravo radim na 
nekoliko projekata. Ovo je 
jeftinija, stereo verzija ML2,
takoer single-ended (pozitivna i
negativna komponenta signala
prolaze kroz istu cijev - op D©),
ista topologija, ali uz par pojed-
nostavljenja. KoπtaËe negdje od
10 do 12 tisuÊa dolara, to je moje
dno, najniæa cijena. Uskoro Êemo
poËeti gramofonsko pretpojaËalo,
ovo ovdje je prototip, joπ nemam
pravi izvor napajanja, zasada 
koristim nekoliko razliËitih 
transformatora.

CCiijjeevvii  iillii  ttrraannzziissttoorrsskkoo??
Western Electric 417, ta cijev
praktiËki nema treperenja, nema
“πuma præenja kokica” (popcorn
noise), vrlo tiha cijev.

MMoovviinngg  mmaaggnneett  iillii  mmoovviinngg  ccooiill??
Oboje. 5842 ili 417A cijev lijevo i
desno.

DDaa  llii  jjooππ  nneettkkoo  kkoorriissttii  ttee  cciijjeevvii??
Neki audiofili, uradi sam majstori,
ali ne kompanije. Ovo je visoko-
frekvencijska trioda, high-current
trioda, ali ekstremno niskog πuma.

KKaakkoo  jjee  rriijjeeππeennaa  eekkvvaalliizzaacciijjaa??
((uujjeeddnnaaËËaavvaannjjee  ffrreekkvveenncciijjsskkee
kkaarraakktteerriissttiikkee  zzaa  mmaaggnneettsskkuu
zzvvuuËËnniiccuu  --  oopp..  DD©©))
Pasivna ekvalizacija.

KKaakkvvoo  jjee  oovvoo  ppoojjaaËËaalloo,,  ss  oovvoomm
ooggrroommnnoomm  cciijjeevvii??  
A ovo je prototip ML3, vrh po-
nude, 32 W single-ended poja-
Ëalo. Ovo je jedna ozbiljna cijev.
Ova cijev je puno bolja nego bilo
koja postojeÊa Western Electric
direktno grijana trioda, bolja nego
845, 211, πto god. Ovo je 125 W
toplinske disipacije u samoj cijevi,
ovo je ruska trioda GM-70.

DDaa  llii  vveeÊÊ  dduuggoo  rraaddiittee  
nnaa  ttoomm  ddiizzaajjnnuu??
Da, ali ne mogu raditi sve 
projekte istovremeno.

GGddjjee  ssee  oorriiggiinnaallnnoo  kkoorriissttii  GGMM--7700??
To je direktno grijana trioda, za
modulatore, izlazna cijev za
odaπiljaËe manje snage, ali 
generalno gledano, to je cijev 
univerzalne primjene.
Dizajnirana je kao audio cijev,
ali ona moæe raditi i bez 
prednapona (zero biasing),
sa negativnim prednaponom,
za audio (negative biasing) i 
kao odaπiljaË bez prednapona,
sa strujom na reπetki. Naravno,
ja je ne upotrebljavam 
na taj naËin.

OOdd  kkaaddaa  ppoossttoojjii  ttaa  cciijjeevv??
Ova cijev je dizajnirana negdje
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VLADIMIR SHUSHURIN
interview

Shushurin u elementu, sa M1.1

Shushurin, ©uvar i Kharma
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1946 ili 47, Rusi proizvode tu cijev
od tada, prestali su sa proizvod-
njom 1982.

GGddjjee  iihh  oonnddaa  nnaabbaavvlljjaattee??
Postoji ogroman inventar u Rusiji,
ja sam veÊ kupio dvije ili tri tisuÊe.

DDaa  llii  ssttee  iikkaaddaa  sslluuππaallii  ssvvoojj  pprroottoottiipp??
Ne, prvi prototip izgradio sam joπ
davno u Rusiji, ali otada je potpuno

redizajniran, u skladu s rezultatima
mojih istraæivanja. U stvari, postoje
dvije verzije ulaznog dijela, joπ nisu
gotove, ali moæete li samo pogledati
ovaj izlazni transformator za 32 W
izlazne snage (ogroman - op. D©)?
Ovo je jedna vrlo linearna cijev.

VVaaππii  ddiizzaajjnnii,,  ËËaakk  ii  ssiinnggllee--eennddeedd,,
nneemmaajjuu  ppoorraasstt  ffaakkttoorraa  iizzoobblliiËËeennjjaa
ssaa  ppoorraassttoomm  ffrreekkvveenncciijjee,,  kkaakkoo  ssttee
ttoo  ppoossttiiggllii??  IIssttoo  ttaakkoo,,  iimmaajjuu  vvrrlloo  lliinn--
eeaarrnnii  ffaakkttoorr  pprriigguuππeennjjaa  uu  oovviissnnoossttii

oo  ffrreekkvveenncciijjii  ((ddaammppiinngg  ffaaccttoorr))..
To je vrlo teπko postiÊi. OpÊenito
gledano, vi moæete upotrijebiti
malu koliËinu povratne veze (feed-
back), ali naravno, sve treba biti
propisno odabrano, ta toËka na
kojoj primjenjujete povratnu
spregu. Ako govorimo o pojaËalima
snage, moæete li zamisliti, pojaËalo
u klasi A (misli se na ovo sa GM-
70 -op. D©), 3.5 ampera na 4
Ohma struja mirovanja, nema
servo korekcije (elektronsko otk-
lanjanje nepoæeljnog istosmjernog
napona na izlazu pojaËala, bez kon-
denzatora - op. D©), nema
povratne sprege i sistem je apso-
lutno stabilan. Ovo je jedinstveno,
32 W single-ended, nema povratne
sprege, a izobliËenja manja od 2%
na 20 Hz i 20 kHz, pri punoj snazi.
Moæete li zamisliti koliko je ta cijev
linearna? Moæete li zamisliti
pojaËalo, tranzistorsko, bez
povratne sprege, napravite kratki
spoj na izlazu pri punoj snazi
(M1.1, 770 W na 1 Ohm, - op. D©)
i pojaËalo radi kao aparat za
zavarivanje, demonstrirati Êu vam
to. (Mogu posvjedoËiti da M1.1
doista moæe frcati iskre kao aparat
za zavarivanje - op. D©)
Dakle, ovo je sve posao koji Êemo
poËeti u bliæoj buduÊnosti: prvo,
gramofonsko pretpojaËalo, skoro je
gotovo, zatim ML3 i DL1, poslije
toga poËet Êu vrlo ozbiljno pret-
pojaËalo koje Êe komplementirati
ML3. U πest kutija biÊe dva mono-
bloka, dva izvora napajanja za
mono-blokove, jedan izvor napa-
janja za gramofonsko pretpojaËalo
i jedan za linijsko pretpojaËalo.
Linijsko pretpojaËalo troπit Êe oko
65 mA struje.

KKaakkoo  ttoo  ddaa  GGMM--7700  cciijjeevv  nniijjee  ppoozz--
nnaattiijjaa  kkaadd  iimmaa  ttaakkoo  ddoobbrree  kkaarraakktteerr--
iissttiikkee??
Zato πto nitko ne zna za nju, ne
moæe se viπe nabaviti.

AAllii  vvii  iihh  nnaarraavvnnoo  mmooææeettee  nnaabbaavviittii??
Ja znam da mogu kupiti 10.000,
100.000, koliko treba, ali ja neÊu
proizvoditi ovo pojaËalo u

koliËinama, prodajna cijena bit Êe
oko 120.000 dolara.To je ukupno
Ëetiri kutije, dva mono-bloka i dva
odvojena izvora napajanja. Nema
elektrolitskih kondenzatora.

IImmaattee  llii  vveeÊÊ  mmuuππtteerriijjee??
Ha, biÊe to moj najvruÊi proizvod.
Moje muπterije, to je ono πto oni
traæe. Ovo je moje træiπte.

KKoojjee  ssuu  bbiittnnee  ppoossttaavvkkee  vvaaππeegg  ddiizzaajjnnaa??
Vi morate razumjeti da svi ovi
parametri,THD, Slew Rate, Rise
Time, πto god, jesu dio jednog
sloæenijeg sistema parametara. Ako
je pojaËalo dizajnirano propisno,
onda ovi parametri doista opisuju
ponaπanje pojaËala. Ako imate ove
gluposti, ima toliko pojaËala puno
skupljih od M1.1, i ona sva koriste
istu topologiju, oni (dizajneri) ne
znaju πto Ëiniti. Ako ste sposobni
baciti pogled na M1.1 shematski
dijagram, vidjeli bi to kao neπto
protiv svega, svih uobiËajenih
topologija. Svako pojaËalo koje ja
dizajniram, to je model koji gradim
da predstavlja ne samo naπe uho,
veÊ mehanizam koji koristimo, naπ
sluπni mehanizam. Ovo je model,
neka vrsta topologije, za svako
pojaËalo koje proizvedem. Ovo je
topologija tog pojaËala.To nije
neπto πto sam uzeo iz knjige, ili bilo
kud. I sada, koliko blizu ili koliko
daleko od te topologije, te refer-
entne topologije i nekih drugih
stvari, ja mogu odmah vidjeti kako
Êe to pojaËalo zvuËati. I svaka
topologija ima svoja ograniËenja. Sa
izuzetkom single-ended. Single-
ended topologija nema
ograniËenja, samo cijenu. Na prim-
jer, naravno, uzimajuÊi u obzir
situaciju sa dijelovima, komponen-
tama, govorim o ostaloj industriji,
ali Ëak i bez uzimanja u obzir svega
toga, tranzistorska topologija ima
svoj limit u smislu propisne repro-
dukcije zvuka. Na primjer, uzmimo
da je ovo teoretski limit, recimo
100%. (crta linije na papiru-op. D©)
Ovo je naravno pojednostavljenje,
ako govorimo o tranzistorskoj
(solid state) topologiji, dizajnu, bilo
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VLADIMIR SHUSHURIN
interview

kratki spoj na 770 W i 1 Ohm, M1.1

LAMM istraæivaËki centar, 
prototip ML3
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kojoj topologiji ukljuËujuÊi i moju, ona
ima svoja ograniËenja u generalnom
smislu, po definiciji. Ako je ovo na
primjer teoretski limit solid state
dizajna, ne moæete skoËiti preko
njega, to je neπto kao kad ne moæete
preÊi brzinu svjetlosti, ne moæete iÊi
bræe zato πto je to protiv prirode, u
ovom naπem svemiru. SliËno je sa
tranzistorima, vi ne moæete
preskoËiti, ja sam skoro dostigao teo-
retski limit, na primjer recimo da ste
vi isto dizajner, vi moæete dizajnirati
mnogo pojaËala, moæete poboljπati
kvalitetu zvuka, ali kao dizajner, vi ne
znate da tranzistorska pojaËala,
tranzistorska tehnologija, imaju svoja
ograniËenja. I vi ne znate zaπto.
Cijevna elektronika, na primjer, ako
govorimo o “push-pull” pojaËalima, mi
moæemo preskoËiti ta ograniËenja,
ako je ovo na primjer 60%, ili 50%,
najbolje πto se moæe sa tranzistorima,
razlika izmeu najboljih tranzistorskih
“push-pull” pojaËala, Ëak i u klasi A i
bez negativne povratne sprege i
najboljih cijevnih “push-pull” je 10-
15%, ne viπe. Onda, single-ended.
Ona nemaju ograniËenja. KoristeÊi
single-ended topologiju, vi skoro
moæete, ali naravno, mi nekad
neÊemo dostiÊi to savrπenstvo, taj
prag, gornju granicu, to je kao
pokuπavati dostiÊi brzinu svjetlosti,
moæete doÊi blizu koliko je god to
moguÊe, ali je nikada neÊete moÊi
dostiÊi. Ali, sa single ended topologi-
jom, naravno sa cijevnim izlaznim
stupnjem, triodama, mogu to teorets-
ki objasniti, ali vrlo je komplicirano.
Ako to æelite opisati, kako to objasni-
ti, to je na primjer kao... vi æivite u
ovom svemiru, i πto vam treba, treba-
ju vam Ëetiri varijable, x, y, z i vrijeme.
I naravno, vrijeme je jedan veliki upit-
nik. Mi, da bi pojednostavnili sebi
æivot, ako govorimo o tome kako
opisati to ponaπanje, mi moramo
koristiti analizu, matematiku koja
opisuje multi-dimenzionalni prostor.
Ako znate ponaπanje jednog takvog
sistema, moæete sebi bitno olakπati
æivot. Na primjer, ako vaπe pojaËalo, ili
πtogod, moæe biti opisano kao da ima
ravnu karakteristiku THD (izobliËenja)
prema porastu frekvencije, i ravnu

(kosa crta - op. D©) karakteristiku
porasta izobliËenja prema porastu
snage, prikazano u dvostrukoj logari-
tamskoj skali (LAMM pojaËala to
imaju - op. D©), onda je vrlo vaæno
znati da postoje i razliËite metode za
mjerenje intermodulacijskih izobli-
Ëenja. Mi moæemo koristiti metodu
dvije frekvencije vrlo blizu jedna dru-
goj i onda analizirati izlazni spektar
frekvencija. (kao πto to radi Stereo-
phile - op. D©) Ta metoda daje nam
jedno veliko niπta.Ta metoda je vrlo
dobra za analiziranje opreme za oda-
πiljaËe. Zaboravite sada na brojeve,
kada koristite ovu metodu, SMPTE
metoda (stariji naËin mjerenja, 60 Hz i
7 kHz tonovi u odnosu 4:1 - op. D©) i
kada dobijete ovakav tip krivulje (rav-
na karakteristika izobliËenja u odnosu
na frekvenciju i linearan porast izobliË-
enja uz porast snage) i to na svim
radnim izlaznim otporima, to znaËi da
ste zadovoljili neke vrlo ozbiljne zaht-
jeve.To znaËi, ako upotrijebimo ana-
logiju sa autom, kao da imate jedan sa
vrlo pravilno okruglim kotaËima.

DDaa  llii  ssuu  oovvaakkvvee  kkaarraakktteerriissttiikkee,,  
rreezzuullttaattii  mmjjeerreennjjaa  vvaaππiihh  ppoojjaaËËaallaa,,  
vvaaππ  pprriimmjjeerr  iiddeeaallnnoogg  ppoonnaaππaannjjaa  
nneekkoogg  ppoojjaaËËaallaa??
Ovo je rezultat moje teorije, ako vaπ
sistem zadovoljava ovaj tip zahtjeva,
da je karakteristika izobliËenja uvijek
ista, oblik tog izobliËenja na svim
frekvencijama (“residue”, analiza
samog izobliËenja kad se od njega
izdvoji pobudni signal, iz toga se
moæe vidjeti da li je to preteæno
drugi, treÊi, Ëetvrti ili neki viπi har-
monik, ili njihova kombinacija - op.
D©), to automatski znaËi da mi ne
trebamo analizirati sistem diferencijal-
nih jednadæbi sa sedam nepoznanica,
kao πto to nalaæe moja teorija o
zvuku. Mi trebamo pojednostavniti,
onda Êe parametri kao πto su THD,
intermodulacijska izobliËenja, frekven-
cijski raspon, “slew-rate”, znaËiti puno,
znaËit Êe neπto odreeno. Ako imate
ove gluposti, samo 0.001% ili 1%
podatke o nekom pojaËalu, to apso-
lutno niπta ne znaËi, ti parametri,
THD ili πto god, oni su besmisleni
sami po sebi, oni nemaju niËeg zajed-

niËkog sa realnoπÊu. Znate, svi ovi
parametri, svi ovi tipovi mjerenja, bili
su utemeljeni na poËetku audio ere,
kada dizajneri nisu niπta znali o pov-
ratnoj spregi, koristili su direktno gri-
jane triode, vrlo linearne cijevi. U tim
ranim danima, dizajneri su automatski
radili svoj posao kako treba. Bez raz-
umijevanja oni rade prave, dobre
stvari. I to nisu samo nezavisni para-
metri. Na primjer, standardni naËin

za prikazivanje dinamiËkog raspona je
omjer maksimalne i minimalne snage,
ograniËene πumom. A to je pogreπno.
To nije ni blizu.To bi znaËilo πto viπe
snage, to viπe dinamiËkog raspona. A
to nije sluËaj. Na primjer, ovo 18 W
single-ended pojaËalo, ML2, ima naj-
veÊi dinamiËki raspon koji moæete
zamisliti. Nema niπta zajedniËkog sa
snagom. Postoji puno sloæeniji para-
metar. I to nije nezavisni parametar,
dinamiËki raspon je funkcija od naj-
manje pet varijabli.
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IIppaakk,,  mmoorraa  bbiittii  nneekkee  uuoobbiiËËaajjeennee
mmuuddrroossttii  uu  vvaaππeemm  eelleekkttrroonnsskkoomm
ddiizzaajjnnuu??
U redu, ali molim vas, nemojmo
mijeπati razliËite stvari. Kada dizajni-
ram svoje ureaje, naravno da koris-
tim neke standardne topologije,
kao dijelove od kojih gradim, ali
vaæno je kako ih koristim, njihova
kombinacija.To je kao kad, na 
primjer, vi znate da nauËnici joπ
koriste analogne kompjutere da

oblikuju neke procese,
dio analognog kompjutera je kao
buffer, integrator, diferencijator i
sliËno.Vas nije briga kakva je
topologija tih dijelova, ali vas 
zato zanima funkcija, na osnovu 
nje gradite model. Sada naravno 
govorimo o tome koliko je iskusan
dizajner, vi naravno sve trebate 
optimizirati. Ja koristim neke 
standardne blokove za izgradnju
onoga πto æelim napraviti.

NNaa  nneeoobbiiËËaann  nnaaËËiinn??
Na prirodan naËin. Uzmimo, na prim-
jer, pojaËalo snage. Mi u osnovi
imamo dva modula, neπto πto
pojaËava napon i neπto πto pojaËava
struju. Ovo je standardna topologija
(V.S. crta po papiru, blok dijagram -
op. D©) ali naravno, u svakoj moæe
biti joπ viπe stupnjeva. Ako govorimo
o M1.1, moja topologija je: vrlo mala i
paæljivo odabrana koliËina negativne
povratne sprege na ulazu, samo oko
6 dB, trebam tu negativnu spregu za
ujednaËavanje izlazne impedancije
prema frekvenciji. Nakon toga jedan
kondenzator, pa izlazni stupanj. Da bi
se sprijeËio istosmjerni napon, zato
πto servo, ti integratori, tako jako
degradiraju zvuk. Moæete li zamisliti
izlazni stupanj, znate za onaj preklop-
nik izlaznog optereÊenja (load switch,
kod LAMM M1.1 i 2.1), a koji se u
stvari ponaπa kao izlazni transforma-
tor. Ako govorimo o cijevnom
pojaËalu, “Q” toËka (radna toËka -
op. D©) ostaje ista za svako
optereÊenje (impedanciju zvuËnika),
zato πto imate sekundar sa razliËitim
namotajima. Ista situacija je sa M1.1,
na 8 Ohma ja na primjer imam
napon izlaznog stupnja od (V2 volti
(napon na kojem rade izlazni tranzis-
tori - op. D©) i 2.5 ampera struje
mirovanja. Na 4 Ohma (uz upotrebu
prekidaËa), ja imam (V2 volti, manje
nego onih V1, i sada sa 3.5 ampera
struje mirovanja.To je isto! To znaËi
100 W Ëiste A klase na 8 Ohma i
100 W Ëiste A klase na 4 Ohma.
PojaËalo ne udvostruËuje svoju snagu
na 4 Ohma. U tom sluËaju (prekidaË
na 4 Ohma - op. D©), udvostruËavan-
je snage dogaa se tek na 2 Ohma.
HarmoniËka struktura nije ista, jer sva
ta tranzistorska pojaËala koja
udvostruËavaju snagu kad prepolovite
radni otpor, ona ne rade kako treba.

NNaa  ttaajj  nnaaËËiinn  dduuææee  oossttaajjeettee  uu  AA  kkllaassii
rraaddaa,,  pprrii  44  OOhhmmaa,,  nneeggoo  kkaadd  nnee  bbii
bbiilloo  pprreekkiiddaaËËaa??
Moja pojaËala su tako dizajnirana,
pokazat Êu vam, na primjer na 8
Ohma imamo 100 W Ëiste A klase.
Ako bi sada spojili 4 Ohma, ali ne
prebacili prekidaË na 4 Ohma, nego

ga ostavili na osam, dobili bi 200 W,
kao kod obiËnih (naravno, high-end...
op. D©) pojaËala. Ali samo 50 W u A
klasi. Ako bi spojili 2 Ohma, dobili bi
400 W, ali samo 12.5 W u A klasi.
PojaËalo udvostruËava snagu, ali ja to
ne trebam. Moj prekidaË izlaznog
optereÊenja, ekvivalent je izlaznom
transformatoru cijevnih pojaËala.
»itali ste Ken Kessler-ov test M1.1 (iz
Hi-Fi News and Records Review,
preveden u Hi-fi Ëasopisu broj 17 -
op. D©), gdje je on spomenuo da je
to kao da neko sjedi unutar pojaËala i
neπto radi. Moæete to odmah Ëuti,
ako koristite zvuËnike od 8 Ohma i
prebacite prekidaË na 4 Ohma. »uje
se istog trenutka, zato πto time
promijenite “Q” toËku. Ali, najvaænije
je da kod M1.1 , kao i kod ML1 i
ML2, ovo predstavlja pojednostavljen-
je modela, topologije koja opisuje naπ
sluπni mehanizam. I ima joπ toliko
drugih stvari. Na primjer, rekao sam
veÊ da je u redu koristiti negativnu
povratnu spregu, ali naravno ako je
iznos i sve ostalo propisno izabrano.
Uzmimo sad povratnu spregu kod
cijevnih pojaËala, po definiciji, ako
koristiπ cijevi i naravno ako radiπ svoj
posao propisno, ovo se ne moæe
simulirati, sa cijevnim dizajnom.To je
kao “open-loop” pojaËanje (rad
izlaznog stupnja potpuno bez
povratne sprege - op. D©), potpuno
istegnuto prema visokim tonovima.
Komercijalni tranzistorski dizajni
koriste 60 - 70 dB povratne sprege,
moæete li misliti na πto liËi ta open-
loop karakteristika. Kad primijenite
povratnu spregu, treba vam vremena
da dobijete izlaz, to je kao vremen-
sko zaostajanje. Ima tu joπ drugih
stvari. Ali, izlazni transformator je
apsolutno neophodan element ovog
dizajna.To je neπto kao, mi ljudi smo
kreirani na ovaj odreen naËin.Vi
moæete diskutirati da vaπe uho ili nos
nisu optimizirani, da bi moglo biti
bolje, ali tako je to kako smo kreirani.
Vi ne moæete to raspraviti, ne moæe-
te promijeniti prirodu, ista je situacija
sa izlaznim transformatorom. Moæe
vam se sviati, moæete ga mrziti, ali
to je isto kao da ne volite svoju ruku,
kako ona izgleda, ali imate ju i ne
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moæete je promijeniti. Potpuno je
isto sa transformatorom. On Ëini neπ-
to. ©to mislite, zaπto sam ubacio kon-
denzator u svoju topologiju, izmeu
ulaznog i izlaznog stupnja? Da pobolj-
πam kvalitetu basa, napravim ga priro-
dnijim. Zapamtite da danas postoji
industrijski standard, neπto kao stan-
dardna topologija, sve te topologije
koje industrija koristi. Operaciona
pojaËala, direktno spojena, bez kon-
denzatora, to su ubojice zvuka.

AAllii  ssvvii  iihh  kkoorriissttee......
Pa πto onda! Gomila nije uvijek u
pravu. Rulja moæe postati divlja, ali to
ne znaËi da je rulja uvijek u pravu. I
to je to, zvuËi pomalo glupo za
veÊinu inæenjera, da bi popravili
kvalitetu basa morate koristiti cou-
pling kondenzator. Naravno, ne treba
staviti taj kondenzator na izlaz, zbog
kvalitete treba vam onda veliki kon-
denzator. Morate upotrijebiti elek-
trolit, a to nije dobro. Ali, moæete ga
kreirati bilo gdje, za mene to je bilo
najbolje mjesto (izmeu ulaznog i
izlaznog stupnja - op. D©).To sam
napravio samo zato πto tako mogu
odvojeno testirati ulazni dio, isto tako
odvojeno i izlazni stupanj. Nema di-
rektnog spoja, to su kao dva razliËita
dijela, ovo je odvojeni izvor napajanja,
ovo je drugo odvojeno napajanje,
nema povratne sprege, niËega.

SSaammoo  llookkaallnnaa  ppoovvrraattnnaa  sspprreeggaa??
Ne, nije, imamo tri dijela, ulazni dio,
izlazni dio i buffer. Koristim globalnu
povratnu spregu, ali vrlo malu i vrlo
paæljivo odabranu. Da bi imali bolju
sliku πto se dogaa, “open-loop”
pojaËanje je viπe od 50 kHz, ovih 6
dB povratne sprege je neπto kao, rec-
imo da ste slikar i ovo je sjena, æelite
neπto popraviti u toj sjeni, kreirati
malo drugaËiji osjeÊaj, mijenjate malo
intenzitet sjene, ali to je joπ uvijek ista
sjena.To je malo dotjerivanje, trebam
to samo da napravim izlaznu imped-
anciju linearnom.

II  ssmmaattrraattee  lliinneeaarrnnuu  iizzllaazznnuu  
iimmppeeddaanncciijjuu  vvrrlloo  zznnaaËËaajjnnoomm??
To je razlog zbog kojeg puno dizajn-
era zvuËnika voli koristiti moju elek-

troniku kada dizajniraju zvuËnike, zato
πto je neutralna. Jedan od vrlo vaænih
momenata kada govorimo o M1.1,
izlazna impedancija prema frekvenciji,
skoro je aktivna, reaktancija (jalovi
otpor, zbroj kapacitativnog i induk-
tivnog otpora u sklopovima sa izm-
jeniËnom strujom - op. D©) je samo
nekoliko stupnjeva, to je zanemarivo.
I zato πto iznosi samo nekoliko stup-
njeva, ako je ovo jedan kompleksan
sistem, izlaz iz pojaËala, ako imate
tako malu reaktanciju moæete zabo-
raviti na nju, zvuËniËka skretnica na
svim frekvencijama vidi pojaËalo kao
generator, aktivnu komponentu.
Apsolutna veÊina pojaËala, cijevnih ili
tranzistorskih, ima kompleksni izlaz,
jaku “Z” komponentu (Z = impedan-
cija, kombinacija reaktancije i dje-
latnog, Ohmskog otpora - op. D©),
moæete onda zamisliti tu interakciju
sa zvuËnikom.

NNeepprreeddvviiddlljjiivvaa??
Ne, predvidljiva je, trebate kreirati
ekvivalent izlazne impedancije
pojaËala, to se moæe izmjeriti, i skret-
nica, kad se sve to stavi zajedno, πto
nastaje ovim kompliciranim interakci-
jama, to postaje pakao. Ali, barem kad
veÊ zvuËniËka skretnica nije idealna,
pojaËalo pomaæe, zato πto je aktivno.
Ravna linija.

DDaa  llii  vvii  vvjjeerruujjeettee  uu  oopprraavvddaannoosstt
uuppoottrreebbee  ddooddaattnniihh  uurreeaajjaa  zzaa  ffiillttrrii--
rraannjjee  nnaappaajjaannjjaa,,  ookkoo  ttooggaa  ssee  rraazzvviillaa
ËËiittaavvaa  nnaauukkaa,,  ddaa  llii  ssmmaattrraattee  ddaa  jjee  ttoo
ppoottrreebbnnoo??
Potrebno je, mreæno napajanje je
jako prljavo i treba ga proËistiti, ali to
je, nazovimo ga tako, nuæno zlo, sva
moja pojaËala i pretpojaËala opreml-
jena su vrlo kvalitetnim ugraenim
mreænim filtrima. Industrijske kvalite-
te. Da, ja to radim, ali ne zato πto
volim, veÊ zato πto mislim da je ne-
ophodno. U velikim gradovima mreæa
je tako prljava, toliko loπih stvari.

ZZnnaaËËii,,  nnee  pprreeppoorruuËËaattee  kkoorriiππtteennjjee
ddooddaattnniihh  ffiillttrraa,,  ddooddaattnnee  oopprreemmee??
Kod mojih ureaja, to nije potrebno.
Sva moja pojaËala imaju vrlo kvali-
tetne filtre, ne treba podvostruËavati.

©©ttoo  ppoo  vvaammaa  nnaajjvviiππee  ooddlluuËËuujjee  oo
kkvvaalliitteettii  zzvvuukkaa  ss  nneekkoogg  ppoojjaaËËaallaa,,
ttooppoollooggiijjaa,,  kkoommppoonneennttee,,  iizzvvoorr  nnaappaa--
jjaannjjaa  iillii  nneeππttoo  ddrruuggoo,,  ËËeemmuu  pprriiddaajjeettee
nnaajjvveeÊÊuu  vvaaæænnoosstt??
VeÊ sam vam rekao, ovo πto radim
nije neka crna magija, ja ne pripadam
u kategoriju ljudi koji kreiraju ureaje
kroz eksperimente (tweaks), ili
sluπanje. Ja sam inæenjer. Ja koristim
zakone fizike i znam πto radim.
Naravno, recimo da moja pojaËala
zadovoljavaju moje prohtjeve, da su
propisno dizajnirana, ali ako ja koris-
tim loπe komponente, ili loπ izvor
napajanja, nema zvuka. Ne bi zvuËala
dobro koliko bi trebalo.

VVii  oonnddaa  iizzaabbiirreettee  ooddrreeeennee  kkoommppoo--
nneennttee??  II  ttrraannzziissttoorree??  
Ne, nije potrebno. Ako govorimo o
aktivnim komponentama, za mene je
dovoljno pogledati njihove karakteris-
tike, ali naravno, neke komponente
moram i sluπati.

KKoonnddeennzzaattoorree??
Ne, ne, aktivne, ponekad je komplici-
rano, ali pasivne komponente,
otpornike, film otpornike, æiËane
otpornike i kondenzatore, naruËio
sam i testirao razne uzorke na
poËetku, kad sam doπao u Ameriku.
Koristim Dale otpornike, vojne speci-
fikacije, vrlo su skupi, sada su u
vlasniπtvu Vishay-a, Electrocube film
kondenzatore, Roederstein film kon-
denzatore, PRC (Precision Resistor
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Components) æiËane otpornike,
kompanija je na Floridi, vrlo sofisti-
cirani.

©©ttoo  ssee  ddooggooddiilloo  ssaa  vvaaππiimm  330000BB
cciijjeevvnniimm  pprroottoottiippoomm  oodd  pprriijjee
nneekkoolliikkoo  ggooddiinnaa??
U ovom trenutku, cijevi koje je
moguÊe nabaviti na træiπtu, ekvi-
valenti originalne 300B, ne zado-
voljavaju moje zahtjeve.Western
Electric cijevi, 300B ili CTS 4300,
u ovom trenutku ne predstavljaju
pouzdan izvor nabavke na træiπtu.

ZZnnaaËËii,,  oodduussttaajjeettee  oodd  330000BB??  
Ne, ne odustajem, moglo bi se reÊi
da sam samo u modu Ëekanja.

IIssttoo  ttaakkoo,,  nnaajjaavviillii  ssttee  jjeeffttiinniijjee  
vveerrzziijjee  MM11..11..
To je skoro spremno, ali Ëekam
da se preselim na novu lokaciju. U
ovom trenutku to Êe biti tako
ozbiljna potraænja, ne æelim riski-
rati. Ne bi mogao ispuniti
koliËinske zahtjeve dilera.
KKoojjee  ppoojjaaËËaalloo  ssee  nnaajjvviiππee  pprrooddaajjee??
ML2, iako prodam viπe M1.1 nego
ML2, ali ako govorimo o cjen-
ovnom razredu, znaËi best-selleri
meu single-ended pojaËalima, to

je vrlo specijalno træiπte. I tu pro-
dajem dovoljno da mogu reÊi da
je ML2 best-seller.

CCiijjeevv  kkoojjuu  vvii  kkoorriissttiittee  uu  MMLL11  ii
MMLL22,,  66CC3333CC,,  ddaa  llii  ssee  ssttvvaarrnnoo  oorriigg--
iinnaallnnoo  kkoorriissttiillaa  uu  MMIIGG  aavviioonniimmaa  ??
Da, ta cijev je originalno bila diza-
jnirana kao jedna ozbiljna cijev za
cijevne naponske regulatore, zbog
toga ona ima tako mali unutarnji
otpor, moæete li zamisliti unutarn-
ju impedanciju od 80 Ohma, za
cijev. Ali, ova cijev je vrlo dobra za
audio, u stvari ja sam izumitelj
upotrebe ove cijevi u audio elek-
tronici. Kad sam svojevremeno
radio u Rusiji, za vojnu industriju,
to je bio dio mog posla, dizajnirao
sam liniju tranzistorskih, hibridnih i
cijevnih naponskih regulatora, za
vojnu industriju. Jedan od dizajna
bio je sa 6C33C, takoer tu je i
mlai brat te cijevi, 6C19P, to je
ista filozofija dizajna, koristim tu
cijev za L1 i L2.To je neπto manje
snaæna cijev, koristim je u L2
naponskom regulatoru. PoËeo
sam se igrati ovim cijevima, koris-
titi ih kao izlazne cijevi za audio
pojaËala, joπ 1973. godine.Tada
sam napravio svoje prvo OTL
pojaËalo (cijevna pojaËala bez
izlaznog transformatora - op. D©),
zato πto su one idealne za OTL
pojaËala, ali, nakon nekih eksperi-
menata, shvatio sam da OTL
topologija nije dobra za audio.

ZZaaππttoo??
To je druga priËa, poËeo sam
koristiti ove cijevi u push-pull
pojaËalima, kasnije i single-ended
pojaËalima.

MMooææeettee  llii  nnaamm  iisspprriiËËaattii  kkrraattkkuu
ppoovviijjeesstt  LLAAMMMM  AAuuddiioo  ii  LLAAMMMM
IInndduussttrriieess,,  iimmaattee  ddvviijjee  kkoommppaanniijjee,,
jjeeddnnaa  zzaa  ttrraannzziissttoorrsskkee  uurreeaajjee,,
ddrruuggaa  zzaa  cciijjeevvnnee??
Originalno bile su dvije kompani-
je, odluËio sam imati dvije kom-
panije, jedna bi se bavila solid-
state dizajnom, a druga kompani-
ja, LAMM Industries, proizvodila bi
cijevnu elektroniku. Ali, onda sam

shvatio da je to preskupo za
mene i ujedinio sam kompanije.
Joπ uvijek koristim LAMM Audio,
ali glavna kompanija je sada
LAMM Industries.Tu je i LAMM
Audio Laboratory, to je isto
zaπtiÊeno ime.

VVii  iimmaattee  pprrooffiill  iinnææeennjjeerraa,,  jjooππ  iizz
UUkkrraajjiinnee??
Ja sam zavrπio Lvov Polytechnic
University, u oblasti fizike, za
tranzistorsku elektroniku. 1963
sam poËeo, 1968 zavrπio. Nakon
toga imao sam dvije godine
kazne, mislim na sluæenje vojske,
to je bila Rusija, nisam imao izbo-
ra, bio sam inæenjer. Nakon toga
poËeo sam raditi za vojnu indus-
triju, komercijalno ime kompanije
bilo je Electron, ali to je u stvari
bila kompanija-kiπobran (televizori
i ostalo) za veliki vojni industrijski
kompleks. Kasnije, postao sam
glavni dizajner jedne nove kom-
panije, bila je to tada nova kom-
panija, kada je Kissigin, tadaπnji
predsjednik vlade, pokuπao
reformirati rusku industriju,
proizvoditi viπe komercijalnih
proizvoda.Velika kompanija, za
proizvodnju komercijalne elek-
tronike i ja sam postao glavni
dizajner te kompanije. U to vri-
jeme ja sam bio relativno slavni
audio dizajner u Rusiji, zato πto je
to bio moj hobi, objavio sam
mnogo Ëlanaka, bla, bla, bla i osta-
lo. Bilo je to 1976, pokazat Êu
vam slike proizvoda koje sam
tada dizajnirao, komercijalno ime
bilo je Amphiton.Ta oprema koju
sam dizajnirao, bila je to prva
oprema koja je bila profitabilna u
Rusiji. Ruska industrija je
proizvodila moje ureaje u
velikim koliËinama, na primjer kod
pojaËala broj je bio 150000
komada godiπnje.

DDaa  llii  ssttee  ttaaddaa  ddiizzaajjnniirraallii  ssaa
nnaaggllaasskkoomm  nnaa  kkvvaalliitteettuu  zzvvuukkaa,,  iillii  jjee
ttoo  bbiilloo  ppoottppuunnoo  kkoommeerrcciijjaallnnoo??
Potpuno komercijalno. U Rusiji,
uzimajuÊi u obzir sistem i sve
ostalo, bilo je nemoguÊe dizajni-

rati. Naravno, ta oprema zvuËala
je puno bolje nego ostali ruski
ureaji, a istovremeno ja sam
provodio svoja istraæivanja privat-
no.

ZZnnaaËËii,,  kkoorriissttiillii  ssttee  nnjjiihhoovvee  iissttrraaææii--
vvaaËËkkee  ppooggoonnee  zzaa  vvllaassttiittaa  iissttrraaææii--
vvaannjjaa??
Imao sam vrlo dobro opremljeni
laboratorij i provodio sam mnogo
psiho-akustiËkih istraæivanja, bio je
to dio mog posla za vojsku. I kada
sam postao glavni dizajner u
audio kompaniji, dizajnirali smo
komercijalne ureaje, ali istovre-
meno, provodili smo mnogo
istraæivanja za buduÊnost. Bio sam
duboko ukljuËen u psiho-
akustiËka istraæivanja.

KKaakkoo  ssttee  ttoo  iissttrraaææiivvaallii,,  ddaa  llii  jjee  ttoo
bbiilloo  sslluuππaannjjee  nnaasslliijjeeppoo,,  kkoojjaa  jjee  bbiillaa
mmeettooddoollooggiijjaa??
VeÊinu mojih istraæivanja, da bi
kreirao taj model sluπnog meha-
nizma, proveo sam naravno kad
sam bio glavni dizajner, ali radio
sam to privatno, moji inæenjeri
nisu imali pojma πto su radili. Bio
je to ogroman pogon, znate to je
bio sovjetski sistem, mnogo
opreme, mnogo ljudi, bilo je oko
400 ljudi pod mojom
nadleænoπÊu.

DDaa  llii  ssttee  iihh  kkoorriissttiillii  ii  kkaaoo  tteesstt
sslluuππaaËËee??
Ne, veÊ kao robote, ha, ha...
Znate, sada kad ja to vama
priËam, sve zvuËi tako lako, ali ja
sam proπao kroz pakao, nisam
imao pojma kako poËeti, razumio
sam da je neπto vrlo pogreπno u
audio dizajnu.

UU  ttoo  vvrriijjeemmee??
U to vrijeme. I proπao sam kroz
stotine eksperimenata. I tada,
analizirajuÊi rezultate eksperime-
nata, poËeo sam vidjeti svjetlo na
kraju tunela.

IIsspprroobbaavvaallii  ssttee  rraazzlliiËËiittee  ttooppoollooggiijjee
uurreeaajjaa,,  ssaa  sslluuππaaoocciimmaa??
Sluπanje, razni dizajni, πto sam u
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stvari radio, sluπao sam, radio
sluπne testove razliËitih topologija.

DDaa  llii  ssttee  ttaaddaa  ffoorrmmiirraallii  oossnnoovvee
ssvvoojjiihh  tteeoorriijjaa??  11997766??
Da, ali naravno istovremeno kad
sam radio za vojnu industriju,
radio sam dosta od toga. PoËeo
sam dosta ranije, poËeo sam s
razmiπljanjima da neπto nije u
redu joπ negdje 1974.

©©ttoo  vvaass  jjee  nnaavveelloo  ddaa  ppoommiisslliittee  ddaa
nneeππttoo  nniijjee  uu  rreedduu??
Kada sam radio za vojsku,
poËetkom sedamdesetih, provodili
smo dosta naprednih istraæivanja
za ono vrijeme, mislim na televiz-
iju visoke definicije, HDTV. Joπ
sedamdesetih, za vojsku.

PPrriijjee  jjaappaannaaccaa??
Da, poËeli smo to 1971. Dio mog
posla, vrlo znaËajan dio mog
posla, bio je dizajnirati video
pojaËala vrlo visoke frekvencije,
video pojaËala na 20 MHz, 60
Mhz, a tradicionalne metode koje
su se koristile za video pojaËala
nisam mogao koristiti zbog
potrebnog vrlo velikog frekvenci-
jskog raspona.Tako da sam razvio
neke metode. Kako dizajnirati
takav tip video pojaËala, bilo je to
skoro intuitivno, moja intuicija.

DDaa  llii  ssttee  ttoo  ppooggooddiillii,,  nneeππttoo  kkaaoo
iinntteelliiggeennttnnoo  ppooggaaaannjjee??
Da. I onda, primijenio sam iste
metode na audio dizajn i dobio
sam neke rezultate, ali te metode
bile su toliko drugaËije od stan-
dardnih metoda koje smo 
koristili, koje su inæenjeri koristili

za dizajniranje audio ureaja,
da sam poËeo razmiπljati o 
tome. I poËeo s mojim prvim
eksperimentima.

DDaa  llii  ssttee  iimmaallii  pprriissttuupp  kkvvaalliitteettnniimm
zzvvuuËËnniicciimmaa  uu  ttoo  vvrriijjeemmee??
Da, imao sam pristup svemu 
πto moæete zamisliti.

UU  vvaaππeemm  iissttrraaææiivvaaËËkkoomm  ppooggoonnuu??
Da, a posebno nakon πto sam
postao glavni dizajner te velike
audio kompanije, dio mog posla
bio je analizirati svjetsko træiπte
audio ureaja i naruËivati uzorke.
I mogao sam naruËiti πto god 
sam htio. Iz bilo koje zemlje. I
prije nego sam postao glavni 
dizajner za tu kompaniju, ali
nakon πto sam postao dizajner
(za vojnu industriju), dobio 
sam pristup na legalnoj bazi 
bilo Ëemu πto sam htio.

DDaa  llii  ssttee  iimmaallii  ddoobbaarr  ssiisstteemm  
ii  kkoodd  kkuuÊÊee??
Mogu reÊi da je moja soba za
sluπanje bila propisno dizajnirana, ja
sam je dizajnirao, bila je to jedna
od najboljih sluπaonica u Evropi.

VVaaππii  oommiilljjeennii  zzvvuuËËnniiccii  uu  
ttoo  vvrriijjeemmee??
Koristio sam Klipschorn,Tannoy
Autograph (folded horn) i JBL
modele 4343 i 4345, a radio sam
i neke svoje projekte zvuËnika. U
istraæivaËkom laboratoriju, za
vojsku, probali smo sve.

AA  ppoojjaaËËaallaa??  
U stvari, najviπe smo koristili moja
pojaËala, moja osobna pojaËala,
proizvedena privatno, koristili smo
i 275 McIntosh, ali to pojaËalo
nije zadovoljilo moje zahtjeve,
koristili smo veliki McIntosh, tran-
zistorski stereo 225, ili tako neπto.

MMaarraannttzz??
Imao sam Marantz model 8,
takoer nije ispunio moje zaht-
jeve, koristio sam i Quad 405, ali
samo za usporedbu.

AA  QQuuaadd  zzvvuuËËnniiccii??  
DDaa  llii  ssuu  vvaamm  ssee  ssvviiddjjeellii??
Koristili smo i njih, sviali su mi se
samo nakon πto sam napravio
svoje vlastite skretnice za njih.
Takoer smo joπ koristili, πto mi
se stvarno svialo, stari Leak
cjevaπ, zaboravio sam broj mod-
ela.To je bilo relativno OK.

©©ttoo  ssttee  kkoorriissttiillii  kkaaoo  iizzvvoorr  zzvvuukkaa??
PPllooËËee  iillii  mmaaggnneettooffoonnee??
Uglavnom kolutne magnetofone,
koristili smo Teac,Tandberg i
Revox B77, koristili smo moj
model gramofona, kojeg ste mogli
vidjeti gore u sobi, i EMT 930,
927 gramofon, njemaËki gramo-
fon, jedan od najboljih.

KKoojjee  zzvvuuËËnniiccee??
Ortofon i EMT, koristio sam i
Denon MC, a kad je postao dos-
tupan, skupi Denon 1000 sa step-
up transformatorom. Kod kuÊe

sam joπ koristio, naravno nakon
πto sam ga modificirao, stari
Telefunken studijski magnetofon.
Elektronika mu je originalno bila
loπa, ali mehanizam je dobar, æao
mi je πto ga nisam mogao donijeti
u SAD, to je bilo pravo malo
blago, taj magnetofon.

DDaa  llii  ssttee  aannaalliizziirraallii  kkoommeerrcciijjaallnnuu
jjaappaannsskkuu  eelleekkttrroonniikkuu  ttoogg  vvrreemmeennaa??
Bio je to veliki dio mog posla,
zato πto je ruska industrija bila
jako okrenuta kopiranju tih
ureaja. I svi ti japanski ureaji bili
su podjednako loπi. Naravno, isko-
ristio sam neke tehnoloπke stvari,
metode, kako smanjiti troπkove
proizvodnje, naravno govorim o
masovnom træiπtu, kako staviti
neka zgodna hladila, primijeniti
neke metode sastavljanja. Ali elek-
tronika, ako analizirate na primjer
elektronski dizajn japanskih
pojaËala i pretpojaËala, ona su sva
ista, od sedamdesetih pa do
danas. Oni promijene dijelove,
malo modificiraju shemu, ali
topologija je u stvari ista.

DDaa  llii  oonnddaa  zzvvuuËËee  jjeeddnnaakkoo??
Ako pokuπate posluπati neko
japansko pojaËalo s poËetka
osamdesetih, to je isti zvuk.

DDaa  llii  jjee  vvaaππaa  kkoommeerrcciijjaallnnoo  ddiizzaajjnnii--
rraannaa  oopprreemmaa  bboolljjee  zzvvuuËËaallaa??
Puno, puno bolje.

DDaa  llii  ssuu  ttoo  bbiillaa  uuggllaavvnnoomm  cciijjeevvnnaa
iillii  ttrraannzziissttoorrsskkaa  ppoojjaaËËaallaa??
Tranzistorska. Bilo je to
nemoguÊe, moæete li zamisliti,
Rusija je “mecca” cijevi, a bilo je
praktiËki nemoguÊe graditi cijevnu
opremu u Rusiji. (Pokazuje album
sa slikama ureaja koje je dizajni-
rao, tu su razna pojaËala i pretpo-
jaËala sa ili bez ton kontrola, sve
sliËno svjetskoj komercijalnoj pro-
dukciji s kraja sedamdesetih, ekvi-
lajzeri, kazetofoni sa Lenco meha-
nizmom, imitacija Revox gramo-
fona sa tangencijalnom ruËicom -
bio je prisiljen to napraviti,
zvuËnici, elektrostatske sluπalice i

VLADIMIR SHUSHURIN
interview

L2, Museatex D/A, Sony DVD,
Yamaha tuner

lamm  3/15/01  7:46 PM  Page 9



brojni privatni projekti, nevjerojat-
na kolekcija slika koja svjedoËi o
ogromnom iskustvu dizajnera.) 

VViiddiimm  ddaa  ssttee  ËËeessttoo  rraaddiillii  zzvvuuËËnniikkee
zzaa  ssvvoojjee  ppoottrreebbee,,  ddaa  llii  pprreeffeerriirraattee
nneekkii  pprriinncciipp  ddiizzaajjnnaa  vviiππee  oodd  ddrruuggiihh
kkaaoo  nnaa  pprriimmjjeerr  bbaass  rreefflleekkss,,  kkoomm--
pprreessiijjsskkee  kkuuttiijjee,,  hhoorrnnee??
OpÊenito gledano, prirodan naËin
za reprodukciju zvuka je koriπte-
nje horni. Ali, trebaju biti propisno
dizajnirane.Takoer je prirodan
naËin koriπtenje “beskonaËne
prednje ploËe” (“infinite baffle” -
drugi naziv koji se Ëesto krivo
koristi za kompresijske kutije, ide-
alni sluËaj velikog zida u koji je

ugraen zvuËnik, nema podtlaka
koji nastaje kao u kompresijskoj
kutiji zbog kretanja membrane -
op. D©) , ali za to je potrebna
stvarno ogromna soba, dvorac.
Imao sam svojevremeno pristup
zvuËnicima Siemens Eurodyne,
bas zvuËnik, srednjotonac i
visokotonska horna ugraeni u
komad metala, to se ugradi u
drvenu ploËu 4 x 4 metra, infinite
baffle princip, i vi ste u raju.
FantastiËni zvuËnici, ne mogu se
viπe nabaviti.Takoer sam koristio
odliËne engleske Goodmans
Axiom 20 zvuËnike.To su 6 W
πirokopojasni zvuËnici, 20 Hz do
20 kHz, najboljih 6 W sinusne

snage, 12 W je maksimalna, naj-
bolji zvuËnici (driveri) koje sam
ikad Ëuo. Gradio sam sisteme
koristeÊi viπe tih zvuËnika, ogrom-
ni sistemi, viπe nije praktiËno, uvi-
jek je bila potrebna velika kom-
presijska kutija da bi dobro re-
producirali bas. FantastiËni
zvuËnici.

PPrreebbaacciimmoo  ssee  mmaalloo  uunnaapprriijjeedd,,  ππttoo
ssee  ddooggaaaalloo  nnaakkoonn  vvaaππeegg  ddoollaasskkaa
uu  SSAADD??  
OdluËio sam otiÊi iz Rusije 1979.
godine. Izgubio sam odmah svoj
posao, skoro sve i nisam imao
nikakva prava, niπta, ne æelim se
prisjeÊati tih godina.

IIppaakk,,  ssaammoo  kkrraattkkoo,,  kkrroonnoollooππkkii??
Pokrenuo sam postupak za vizu
sedam ili osam puta, uvijek ne, ne,
ne. Na kraju 1987., bilo je to,
sjeÊam se, Reagan je natjerao
Rusiju da povuËe, sjeÊate se one
suradnje oko povlaËenja raketa iz
Europe, jedan od zahtjeva bio je i
pustiti ljude da idu. I onda,
dugogodiπnji izbjeglica, kad sam
napustio Rusiju krajem 1987.
Prvo sam bio u BeËu, onda u
Italiji dok sam Ëekao ameriËku
(useljeniËku) vizu. Igrao sam pro-
fesionalno stolni tenis u Italiji,
slomio ligamente u koljenu i
doπao u Ameriku sa slomljenim
ligamentima. I bez zdravstvenog

osiguranja, Ëekao sam da mogu
otiÊi na operaciju i na kraju
operacija nije bila uspjeπna.
Izgubio sam dvije godine jer
nisam mogao dobro hodati.

II  ttaaddaa  ssttee  pprriissttuuppiillii  kkoommppaanniijjii
MMaaddiissoonn  FFiieellddiinngg??
Bilo je to, ja mislim, 1990.Traæio
sam posao u mnogim (audio)
kompanijama, ali svi su oni htjeli
tehniËare, struËnjake, veÊ su imali
svoju dizajn filozofiju.Trebali su im
ponekad samo tehniËari, neke
kompanije su me pitale da ih
predstavljam u Rusiji, ali ja to
nisam htio jer se nisam htio tamo
vraÊati. I tada, naπao sam te deËke
iz Madison Fielding, uskoro smo
postali partneri u kompaniji.
Napustio sam tu kompaniju u
kolovozu 1993. i osnovao svoju
kompaniju u listopadu 1993. U
sijeËnju 1994. veÊ sam bio na
CES-u u Las Vegasu sa imenom
LAMM Audio.

DDaa  llii  iikkaadd  uussppoorreeuujjeettee  ssvvoojjee
uurreeaajjee  ssaa  kkoonnkkuurreenncciijjoomm??
Naravno, proveo sam laboratori-
jsko testiranje sa svojim ureajima
i ureajima drugih ozbiljnih proiz-
voaËa.

DDaa  llii  kkuuppuujjeettee  ttee  uurreeaajjee??
Ne, imam pristup svemu. Mogu
dobiti πto god æelim. Radio sam
takoer i mjerenja. Imam kom-
plete rezultata mjerenja od svih
ozbiljnih pojaËala.

DDaa  llii  ssuu  rreezzuullttaattii  uuttjjeeccaallii  nnaa  vvaaππee
ddiizzaajjnnee,,  nnaa  bbiilloo  kkoojjii  nnaaËËiinn??
Ne, ne, ha, ha...

DDaa  llii  nneekkee  pprrooiizzvvooaaËËee  
cciijjeenniittee  vviiππee  nneeggoo  oossttaallee,,  ttkkoo  
jjooππ  ppoo  vvaaππeemm  mmiiππlljjeennjjuu  iimmaa  ddoobbrree
pprrooiizzvvooddee  uu  hhiigghh--eenndd  aauuddiiuu??
Ne, mi i ostale kompanije,
high-end kompanije, mi smo 
svi u istom Ëamcu. Ne æelim
diskutirati o tome.To je pitanje
etike. Mogu samo poneπto,
bez da objavite 
(i neÊu - op. D©).

KKoojjee  kkoommppoonneennttee  aauuddiioo  ssiisstteemmaa
ssmmaattrraattee  vvaaæænniijjiimmaa,,  iizzvvoorree  zzvvuukkaa
iillii  ppoojjaaËËaallaa  ii  zzvvuuËËnniikkee,,  nnaa  kkoojjoojj
ssttrraannii  ttee  ssttaarree  aauuddiioo  ddeebbaattee  ssee  vvii
nnaallaazziittee??  
Sve je vaæno, svaki dio sistema je
izuzetno vaæan, svaki dio sistema
treba biti propisno dizajniran,
zato πto Ëak i neki manje vaæan
dio sistema moæe ubiti kompletan
sistem.

©©ttoo  mmiisslliittee  oo  eekksspplloozziijjii  ppooppuu--
llaarrnnoossttii  kkuuÊÊnnoogg  kkiinnaa,,  ππttoo  ttoo  zznnaaËËii
zzaa  hhiigghh--eenndd  aauuddiioo??
Formalno, ne znaËi niπta, ako je
high-end audio dovoljno zdrav i
ako su u skladu s tim ureaji
propisno dizajnirani, onda nema
dileme. Ali, mnoge kompanije
koje sebe nazivaju high-end kom-
panijama, nemaju niπta zajedniËko
sa high-end audiom.To je razlog
zbog kojeg je kuÊno kino, taj dio
audio biznisa, tako uspjeπno.
Takoer, to je sve jedna zabava,
dobra razonoda, nemam niπta
protiv kuÊnog kina.

AAllii  vvjjeerruujjeettee  ddaa  ttoo  nniijjee  hhiigghh--eenndd
aauuddiioo??
Nema niπta zajedniËkog sa high-
endom. »ak i ako, recimo da
koristite najbolje komponente,
najbolja pojaËala, najbolje
zvuËnike za to kuÊno kino. Samim
uvoenjem tih procesora, vi istog
trenutka ubijate sve. Ja imam viπe
muπterija koji koriste cijeli sistem
kao kuÊno kino, imam jednog koji
koristi grand utopije (JM Lab
zvuËnici - op. D©) kao glavne
zvuËnike, utopiju za centar, utopije
kao zvuËnike nazad i pet ML1 i
L1 kombinacija.To je vrlo impresi-
van sistem. Kad on koristi taj sis-
tem kao dvokanalni sistem, dvije
grand utopije i dva ML1 i L1, to
je vrlo dobar zvuk, vrlo ozbiljan
zvuk. Kad koristi sistem kao
kuÊno kino, niπta.To je standardni,
loπ zvuk kuÊnog kina. Naravno,
bolje nego standardno, imam joπ
nekoliko muπterija u Rusiji, oni
koriste pet M1.1 i L1 i takoer
utopije i grand utopije, kao kuÊno
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kino. Jako dobar zvuk kad ga koriste
kao dvokanalni sistem, ali Ëim ukljuËe
procesor, to je to, zvuk je ubijen.

DDaa  llii  vvii  ttoo  vvjjeerruujjeettee  ddaa  9900  ppoossttoo
hhiigghh--eenndd  kkoommppaanniijjaa  uu  ssttvvaarrii  nniissuu
hhiigghh--eenndd??
Da gospodine.

DDaa  llii  ssttee  ËËuullii  nnoovvee  aauuddiioo  ffoorrmmaattee,,
SSAACCDD  ii  DDVVDD--aauuddiioo??
Ne æelim o tome diskutirati. Ja
preferiram koristiti obiËne 
CD-ove.To ne znaËi da ja ne 
vidim neke prednosti, ja ne mogu 
Ëuti da ima prednosti. I na kraju,
joπ uvijek najviπe volim ploËe.
To je jedini pravi izvor. I to moæe 
biti teoretski dokazano.To je funda-
mentalno pitanje. Ja mogu samo 
vidjeti da su zakoni prirode 
analogni, a ne digitalni.

KKoojjii  ssuu  cciilljjeevvii  LLAAMMMM  AAuuddiioo  uu  iidduuÊÊiihh
nneekkoolliikkoo  ggooddiinnaa,,  ggddjjee  vviiddiittee  sseebbee  zzaa
ddeesseett  ggooddiinnaa,,  kkaaoo  kkoommppaanniijjuu??
Preselit Êu se u veÊi prostor, vrlo
uskoro, tada Êu poËeti s nekoliko jef-
tinijih proizvoda. Ali, generalno æelim
ostati na vrhu, æelim to nastaviti, jer ja
mogu napraviti stvari πto nitko ne mo-
æe. Zaπto bi onda smanjio kvalitetu.

ZZaavvrrππiitt  ÊÊeettee  MMLL33??
V.©: Predstavit Êu ML3, gramofonsko
predpojaËalo, pa DL1, jeftiniju stereo
verziju ML2, jeftiniju verziju M1.1,
zatim Êu uskoro vrlo blago 
modificirati M1.1. I napravit 
Êu M1.2 Reference.

NNee  ppllaanniirraattee  pprrooππiirriittii  pprrooiizzvvooddnnjjuu  
nnaa  nneeππttoo  kkaaoo  CCDD  pplleejjeerree,,  iillii  DD//AA
pprreettvvaarraaËËee??
Ne, ne dolazi u obzir. Ne æelim
poËiniti samoubojstvo. Ali, za mene, ja
znam raditi stvari. Zaπto bih onda
ubio svoju pjesmu. Ja to ne trebam.
Meni se to ne svia. Ovo je moja
kompanija i naravno ja trebam
zaraivati, preæivljavati, mi ne 
æivimo vjeËno i ja æelim realizirati 
svoj potencijal. Ako to æeliπ, ako
moæeπ kreirati stvari koje nitko 
drugi ne moæe, onda ostani 
kod toga.

KKoojjee  kkoommppoonneennttee  kkoorriissttiittee  uu  ssvvoomm
ssiisstteemmuu??
Koristim Kharma Studio Critique
zvuËnike, najbolji model, Purist Audio
Design kablove, Sony DVD plejer kao
transport i Museatex D/A pretvaraË.
Prije toga koristio sam vrlo skupu
digitalnu kombinaciju, transport i D/A
pretvaraË, odliËan digitalni izvor. Ali,
kad mi je nekoliko prijatelja pre-
poruËilo da probam ovu kombinaciju
(Sony i Museatex), to je zvuËalo
bolje.To je vrlo poznat dizajner, koji
je dizajnirao taj pretvaraË (Ed
Meitner). FantastiËan pretvaraË za
2.000 dolara.Vrlo ozbiljan zvuk, bio
sam toliko iznenaen da sam odmah
prodao svoju dotadaπnju skupu kom-
binaciju. Kojoj nije niπta falilo, ali ovo
je barem isto, za puno manje novaca.
I naravno, koristim sva svoja pojaËala i
pretpojaËala, ovisno o situaciji.
Koristim joπ i nekoliko vrsta stalaka
za ureaje.

DDaa  llii  ppllaattffoorrmmee  ppoopprraavvlljjaajjuu  zzvvuukk??
»ini mi se da je zvuk malo bolji.

VVjjeerruujjeettee  llii  uu  tteessttoovvee  ““sslliijjeeppiimm
sslluuππaannjjeemm””??
Samo slijepo sluπanje, posebno
dvostruko slijepo sluπanje.To nije
stvar vjerovanja, u industriji, mi koris-
timo samo slijepo sluπanje za profe-
sionalno testiranje ureaja i ne samo
jedna osoba. U stvari viπe grupa ljudi,
to je jedini pravi naËin.

PPuunnoo  hhvvaallaa  nnaa  oovvaakkoo  iissccrrppnnoomm  
rraazzggoovvoorruu,,  vvjjeerruujjeemm  ddaa  ÊÊee  nnaaππiimm
ËËiittaatteelljjiimmaa  oovvaajj  rraazzggoovvoorr  bbiittii  vvrrlloo  
zzaanniimmlljjiivv..
Molim, moæete sad posluπati moj sis-
tem, sve ovo nastalo je zbog ljubavi
prema glazbi.

IINNFFOO
LAMM Industries, Inc., 2621 East 24th
Street, Brooklyn, NY 11235, USA
tel. (718) 368-0181
fax. (718) 368-0140 
http://www.lammindustries.com
lammaudio@juno.com
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