ER CA-IDDO O

YAMAHA CA-1000

Text och bild: Goran Mard

Matning: Ingemar Ohlsson

En ny forstarkare med nya tankegangar. Den kan bland annat koras 1
bade klass AB och klass A. Fint ljud ocksé vid laga uteffekter.

For véra forstirkarentusiaster presente-
rar vi hir en nykomling, dir konstrukto-
rerna har satt sig ned och tinkt till or-
dentligt. Det 4r Yamaha CA-1000.

Yamaha dr nya pa svenska marknaden
och vi 4r minga som med intresse vintat
pa att fa titta litet ndrmare pd Yamahas
produkter, Eftersom Yamaha anvinder
ratt avancerad konstruktionsteknik som
inte liknar vad andra gor. sd har vi valt att
testa en ren forstirkare denna géngen.
Och resultatet dr intressant péflera sitt.

Konstruktionstekniken dr annorlunda
- och det dr 1 sanning matresultat och Iyss-
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ningsresultat ocksd, jaimfort med vad som
brukar vara vanligt i liknande HiFi-sam-
manhang. Det dr bara att konstatera att de
hiar maétresultaten &dr just sddana som de
skall vara. L4t oss ta dem 1 ordning.

Mitresultaten visar mycket

Mot en uppgiven uteffekt av 2x70W 1
8 ohms last svarar en uppmitt uteffekt av

ca 2x100 W. Och mot en uppgiven
uteffekt av 2x85 W 1 4 ohms last svarar
ca 2x125 W. Samtidigt &ar uppmitt

uteffekt vid 20 Hz och 1 8 ohm 93W. dvs
endast ca 0.4 dB

FiQ 2. Gott om In-
och utgingar kén-
netecknar den har
forstarkaren. Phono-
Ingdngarna dr om-
stallbara for olika
impedanser samt for
speciell Ingéng for
}élckug med Moving

oil. Forforstirkare
och effektforstarka-
re kan separeras
med en omkoppla-
re.

under full uteffekt. Vid 20 kHz géller 86 W
1 8 ohm. dvs ca 0.7dB under full uteffekt.
Vid 4 ohm giller respektive II2W wvid
20 Hz (0,5 dB) och 113W vid 20 kHz (0.5
dB). Mycket fina virden som sillan upp-
nas for de flesta HiFi-forstarkare

TMD. dvs harmonisk distorsion, uppgér
for alla effekter till hogst ndgra hundra-
dels procent! Observera dven vid liga ut-
effekter, ovegdngsdisiorsion finns ingen
alls och IM intermodulationsdistorsionen ar
ocksa mycket 1ag.

Storaavstanden éar bra liksom dverhor-
ningsdampningen mellan stercokanalerna.

Effeklbandbredden &r s& gott som oberoende
av om vi miter vid 1% distorsion THD
(DIN) eller 0,3% Ett kritertum pé att ljud

kvaliteten kan véntas vara fin.
overstyrningsgrdnsen for phonoforstar-

karna dr bland den hogsta vi hittills funnit
med sina 350 mV 1 50 kiloohms ingangs-
impedans. Detta kommer sig av de avan-
cerade phonoingingsstegcn, som beskrivs
nedan. For phonoforstirkarna géller f.0.
ocksa att de ligger med RIAA-korrektio-
nen inom mycket sndva toleranser. Upp
madtta avvikelser pd 0.5 dB ungefdr 1 for
hallande till den teoretiska kurvan.

Effektforstarkarna

Den héar forstarkaren har effektforstarka-
re som kan koras » saval klass AB som klass
A Detta ar raffinerat for dem som vill ha



Fig 3. En robust uppbyggnad kidnnetecknar
innanmétet. Alla enheter dr vil skdrmade
med borttagbara skdrmplatar. Overst med
skdarmplatar. Underst utan.
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Fig 4. Effektforstirkarna 4r moduluppbygg-
da. Pé rejdla kylflensar sitter savil de tva ef-
fekttransistorerna som kortet med forsteg
och drivsteg. De har effektforstarkarna kan
koas 1 séivéi%klass AB som klass A. Funktio-
nen beskrivs I loptexten.

maximalt god ljudkvalitet ocksa vid léga
uteffekter.

Vi har borjat med att ge den hir forstér-
karen en teknisk beskrivning 1 form av bl a
matresultat. Vi tycker ndmligen att detta
ar ett utropstecken for den hér konstruk-
tionen och ber att f4 fista uppmirksam-
heten pd detta faktum. Det kan ndmligen
ocksd vara av intresse att anvdnda de hir
matresultaten som jamforelsematerial nér
det géiller andra uppmitta testobjekt 1 var
tidning. Samtliga 4r ndmligen uppmadtta
under exakt samma maitforhallanden och
med exakt samma maitinstrument. S& pa
sitt och vis dr de nu publicerade vérdena
ocksd en utvirdering av var métutrust-
ning. (Eller snarare Lab Electronics mat-
utrustning.)

Funktioner

Forstarkaren ar gediget byggd. Den har en
matterad frontpanel med likadana rattar
och omkopplare. Sivél bas- som diskant-
tonkontrollerna 4r utrustade med vardera
tva valbara Overgingsfrekvenser, dvs man
kan forindra klangen inom tonomrédet pa
flera sétt. P4 filtcrsidan finner vi tva filter.
Ett LOW FILTER och ett HIGH FIL-
TER. Dessa har ocksd vardera tva valbara
overgangsfrekvenser. 20 Hz och 70 Hz for
basen och 6 kHz respektive 12 kHz for dis-
kanten.

En ytterligare finess pa den hér forstér-
karen dr en vilkommen separat loudness-
kontroll som arbetar helt oberoende av
volymkontrollen. Sjdlva volymkontrollen
har alltsa rak frekvensgédng oberoende av
instdllt ldge. Detta innebér att loudness-
funktionen viljs exakt efter de hdgtalare
och det lyssningsrum man anvinder. Forst
stiller man in volymen och sedan loud-
nesskorrektionen s& att det later riktigt.
Och loudnesskorrektionen paverkar savil
bas som diskant samtidigt.

Speciella omkopplare/véljarc pa fron-
ten ar dels en som det slir OPERATION
pa och dels en som det star AUDIO
MUTING pé. Den forsta bestimmer om
effektforstarkarna skall gd& 1 klass AB
(NORMAL) eller klass A (CLASS A).
Den andra sidnker hastigt hela nivan -20
dB om sé onskas.

Fran effektforstirkarna finns det tre
hogtalarutgangar vardera. A. B och C.
Med en viljare SPEAKERS kan man vél-
ja A. B eller C eller A+ B eller A+ C. Dess
utom finns det ett OFF-ldgc som anvénds
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F ig 5. I forstarkaren Ingér det dubbla skydds-

kretsar. Dels sddann som skyddar transistorerna 1

effektfostiarkarna. dels sadana som skyddar
hogtalarna. Hogtalarskyddet dterfinns létt

atkomligt pé fostarkarens under sida pa
nitdelskortet.

nar lyssning skall ske med enbart hortele-
foner 1 uttaget PHONES pa fronten.

Med en annan viljare MODE bestim-
mer man stereofunktioner mm. Lédgena ar
NORMAL. STEREO REVERSE. L+R. R
och L.

En annan viljare kallad FUNCTION
viljer mmmatningen till forstarkaren. Den
har lagena MC (Moving Coil Cartridge),
Phono I och 2. Tuner och Aux I och 2.
Gott om ingéngar alltsd. En speciell finess
ar MC som kopplar in en speciell forfor-
starkarc som &r anpassad till pickupcr med
rorlig spole. Sddana dr mycket 14gohmiga
och ger mycket lag utspidnning. Normalt
maste de anpassas till forstarkarens van-
liga pickupingdng med en transformator,
men det gir ocksd att anvidnda en extra
forforstarkare som hir. Med riktig kon-
struktion av denna blir resultatet bittre 4n
med transformator. Detta géller speciellt
transientrika  diskantsignaler.  Ingéngs-
kénslighcten for MC-forstarkaren ar 200
uV och ingdngsimpedansen dr 100 ohm.

Till forstirkaren kan man koppla tva
bandspelare A och B. Bida kan bdde spe
la in och upp Over forstirkaren. Det finns
en speciell véljare TAPE for detta. I lidge
DUB A-B kan man kopiera band fran
bandspelare A till bandspelare B. I ldge
PLAY A lyssnar man pa A och 1 ldge
PLAY B lyssnar man pd B. DUB B-A
finns ocksd, varvid kopiering kan ske fran
B till A. Ytterligare lige &r SOURCE och
nir detta 4r inkopplat, s& fungerar in-
gangviljarcn  FUNCTION som vanligt.
Annars gar alltid TAPE-viljarcn fore.

Phonoforstarkarna

Dessa dr ovanliga sétillvida att de inne
haller dubbla EET-transistorer 1 ingngar-

na. samt en komplementir mottaktkopp-
lad forstidrkare 1 utgangarna. Kopplingen
med de dubbla FET:arna kallas SRPP. vil-

ket uttyds Shunt-Regulated Push-Pull Cir-

cuit. dvs mottaktkoppling med parallell-
reglering. Vi gér inte hir in nidrmare pa
funktionen. (Den finns detaljbeskriven i
den servicemanual som finns till forstar-



Fig 6. Man anviander modulenheter dven 1
forforstarkardelarna. Moduler som ar latt
losstagbara och forsedda mod kontakter.

karen). For den tekniskt kunnige ger vi
dock tipset att man betraktar de tva
FET:arna som véxelstromsmaissigt pa-
rallcllkoppladc och den ena arbetar med
positiva signaler medan den andra arbetar
med negativa. (Sc fig 7). Resultatet éar
mera intressant. Man erhdller nidmligen
med FET lagt brus parat med mycket g
distorsion och hog forstarkning samt moj-
lighet till stor utstyrning. Tidigare har man
inte anvdnt FET 1 ingdngssteg beroende pa
att varje FET for sig har relativt 14g for-
stairkning. Med den hir kopplingen far
man dock hog forstarkning.

Den frekvensberoende motkopplingen
for RIAA-korrektionen gér hela végen
frdin phonoforstarkarens utgang tillbaka
till dess FET-ingang. Dessutom &ar fOrstér-
karen internt likstromsmotkopplad f{or
hog stabilitet anda ned till frekvensen noll.
(Vilket ar mycket viktigt.) Man har ocksa
lagt ned arbete pa att erhélla interna impe
dansanpassningar. Resultatet &dr. som
nidmnts, bl a en phonoforstirkarc med
ovanligt bra Overstyrningsreserv med en
overstyrningsgrians av 350 mV! Dessutom
later den bra.

Tonkontrollerna

Aven hir har man anvint flera kompo
nenter d4n vad som brukar vara vanligt.
Det ingér t ex tre transistorer 1 varje ton-
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kontrollsteg. Mellan den tredje transis
torn och den forsta ligger de varierbara
tonkontrollerna som lidnkar 1 en frekvens
beroende motkopplingskedja. Man varie-
rar alltsd motkopplingen frekvensberoen-
de. Hér ar att ldgga mérke till att 1 1age rak
utgdr man fran 25 dB total forstirkning
och 50dB (!) motkoppling. Detta innebir
att man 1 samtliga andra lagen alltjamt
har gott om motkoppling kvar. vilket re
sulterar 1 mycket lag distorsion.

Effektforstarkarna

Som ndmnts kan dessa koras i bade klass
AB och klass A. Vi borjar med att beritta
om skillnaderna mellan dessa klasser.

Man kan dela in olika effektforstirkare
efter deras sitt att arbeta. Med en transis-
tor arbetar man i de flesta fall mitt pa den-
nas Overforingsfunktion, pa s& sitt att
positiva insignaler 0kar strommen genom
transistorn medan negativa insignaler min-
skar  strommen (NPN-transistor). (Se
fig 13). I tomgang gar det en ganska stor
tomgangsstrom genom transistorn och
man har stor effektforlust.

Man kan gora likadant med tvd transis-
torer 1 serie. Det dr bara att se till att det
gar tillrackligt stor tomgangsstrom genom
dem.

Ett annat arbetssitt dr klass B. Hér an-
vinder man tva transistorer diar den ena
tar hand om enbart signalens positiva de-
lar. medan den andra tar hand om enbart
de negativa delarna Problem uppstar da
tyvarr 1 allminhet nir den ena transistorn
skall ta Over fran den andra, dvs 1 de sk
nollgenomgdngarna. Detta beror pd att
transistorerna ar mycket olinjira nar det
gar sma strommar genom dem. Man er-
haller sk overgangsdistorsion - crossover
distortion.

Om man later det gd en viss ritt liten
tomgingsstrom genom transistorerna, sa
kommer man forbi det kénsliga noll-
genomgangsomradet och upp pa O&ver-
foringsfunktionernas linjdra delar. Man
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Fig 7. Phonoforstirkarna 1
Yamaha CA-1000 &r kon-

struerade pd ett helt nytt
siatt med dubbla FET 1 in-
gangen  samt  mottakt-

kopplat utsteg. Resultatet ar
bl a stor oOverstyrnings-
reserv parad med okéns-
lighet for yttre storningar
samt gott signal/brusfor-
héltande. Den lilla figuren
med Q1 och Q2 visar prin-

cipen.
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Fig 8. Kénnetecknande 16r den hir phono-

for atdrkarkonstruktionen dr ocksa den stora
noggrannheten p4 RIA A-korrektlonen. Hel-

dragen kurva dr den uppmadtta. Streckad ir

den teoretiska.
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nidrmar sig da klass A (dir tomgangs-
strommen ar stor) och kallar darfor ar
betssittet for klass AB. eftersom del édr en
blandning mellan klass B och klass A. Vid
sma signaler kan man sdga att man kor 1
klass A och vid storre och stora i klass B

Av det sagda kan man nu forsta att klass
A inte ger ndgon som helst dvergangsdis-
torsion. Man har ju med detta arbetssatt
helt passerat alla olinjdriteter vid noll-
genomgangen. Klass AB kan ge en viss
overgangsdistorsion. Allt beroende pa hur
stor tomgangsstrom (bias) man tillater.
Och denna ér 1 sin tur beroende av hur
varma transistorerna far bli och hur bra de
ar kylda med kylflénsar o dyl.

Ju hogre tomgéngsstrom desto varma-
re alltsd. Delta innebér att 1 klass A blir
det riktigt varmt, dven om ingen ljudsig-
nal matas genom forstirkaren, men som
sagt. 1 gengéld blir ljudet absolut rent om
konstruktionen 1 6vrigt ar vettigt gjord.

Begransad effekt 1 klass A

Den hir viarmen och den stora tomgéangs-
strommen 1 klass A gor att man maéste
begrinsa uteffekten. Detta sker 1 Ya-
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Fig 9. Tonkontrollstegen innehaller aktiva

steg med mycket hog motkoppling. Princi-
piellt visas dessa steg 1 kopplingsschemat
med 01. 02 och 03. Kontrollerna ingér i en
frekvensberoende motkopplingsked;ja.

Kopplingen ir 1 realiteten mera komplicerad
dn som visas hir och innehaller bl a om-
kopplingsbara 6vergéngsfrekvenser. Resul-
taten visas 1 var uppmétta kurva.
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Fig 10. Forstiarkaren innehéller separata vo-
lym och loudnesskontroller. Det hér sche-
mat och kurvorna visar hur det hela funge-
rar. Man kan pé det har sattet anpassa pa
bésta mojliga sitt till alla typer av hogtalare.
Véra uppmatta kurvor visas pa kurvpappret.
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maha-forstirkaren genom att man i
klass A-ldget minskar drivspdnningen till
slutsteget. Fran 48 V 1 klass AB till 18 V 1
klass A. Uteffekten blir déarfor avsevirt
lagre 1 klass A &@n 1 klass AB, ndmligen
uppgivna 2x15W 1 8 ohm for klass A och
2X70W for klass AB.

Sjdlva omkopplingen &dr enkel. Man
kopplar helt enkelt om inuti effektforstér-
karna mellan tva spanningsdelare som ger
liten eller stor tomgangsstrom genom slut-
forstarkarna.

F.0, ar effektforstirkarna relativt kon-
ventionellt konstruerade, dven om de 1 och
for sig innehdller ovanligt noga genom-
tankta likstromsmotkopplingar som funge
rar stabiliserande. Ett konstantstromsdri-
vet differentialingingssteg driver ett driv-

S . Skyddskretsar

et FE T Dubbla skyddskretsar ingar. Dels tran-

sistorskydd, dels hogtalarskydd. Dessa ar

: ytterst snabba och de skyddar mot prak
tiskt taget alla former av fel och felbelast-
ningar. Vi gar inte ndrmare in pa deras

funktion.
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Natdelen

- : > i I nétdelen ingér 0 14 .
Fig 11. Bas- och diskantfiltren ér aktiva. De ndtdelen ingdr forutom de grundliggan

har vardera tva avskédrningslagen. Upp de kopp hngarr{a och den stora nattrgp 5
mitta kurvor ser ut sa hr. formatorn ocksa ett reglersystem. som for-

utom att det silar drivspanningarna till for
forstarkarna. myckel vél ocksd héller des-

steg som ar ytterst forsiktigt lag-kompense- e ¢
rat. (Se Stereo Hifi nr 11/75-TIM). Detta 52 Spannimngar konstanta. Ut fran reglﬂer—
steg driver in pd darlingtonkopplade helt epheten }<ommer. + 50 V f)Ch__ dessa spén-
komplementira slutsteg/effektsteg. Slut- ~ DNgar gar bla tﬂl_. phonoforstarkarna. som
stegen drivs av + 48 V (£ I8V), vilket bety ~ Ju 4r komplementédra och drivs av + spin
der att ndgon utgingskondensator inte an- ~ TN&aL

viands. Ddremot ligger det en drossel 1 ut- L.

gdngen for att stoppa eventuell hogfrek- MC-forstéarkarna

vens. Dessa forstarkare ér frekvensraka och tja-
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Fig 12. Tva vanliga distorsionsformer I klass B-forstirkare

ar overgdngsdistorsion l.v. och notchdistorsion t.h. Dessa

distorsionstyper upptrader 1 nollgenomgangarna

dd man skiftar frin ena transistorhalvan till den andra 1

Ielffoktlft')rstéirkaren. De 4r bada mycket storande for vér .8
orsel.

N
£4

Fig 13. En effektforstarkare kan koras 1 klass A eller klass
B. En kombination av de bada kallas klass AB. overst vi-

‘e
sas tva typer av klass A-forstirkare med en respektive tva |

transistorer. Bada dessa typer tar hand om séval positiva 3 @ A

som negativa signaldelar. Klass A-forstiarkaren gar med stor a KJ

tomgéangsstrom. Léngst ned visas en klass B- ) @
forstarkare. Den gédr utan tomgangsstrom, varvid den ovre G’) g
transistorn tar hand om enbart de positiva delarna i " T
signalen, medan den undre tar hand om enbart de negativa _ 1

signaldelarna. Tyvérr upptrader det 6vergéngsdistorsion 1 "8

klass B-forstiarkaren.

Flg 14. De olika klasserna effektforstirkare kdnnetecknas ockséd av den Overforingsfunktion
som §éiller for dom. For klass A arbetar man runt punkten P mitt 1 diagrammet och for klass B
ovanfor punkten Q ldngst ned. Nér insignalen matas in 1 klass A-forstirkaren varierar kollek-
torstrommen mellan IC1, ned till ICo och upp till IC2. [ tomgéang 4r kollektorstrommen IC1. I

klass B startar man vid ICo och sa tar transistorn hand om ena halvperioden énda upp till 1C2.

Den andra halvperioden klipps helt bort och tas om hand av en annan transistor som ar kéanslig
enbart for denna andras halvporiod. Ingen tomgangsstrom tillimpas 1 klass B.
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Fig T5. Yamaha CA-T000 har ingen som helst overgéngadistortion 1 varken
klass A. Dessutom &r den totala harmoniska distorsionen sé liten att den knappt dr métbar.

Har visas restsignalerna efter distorsionsbryggan. T.v. for klass AB (NORMAL) t.h. for klass A

(CLASS A). Overst 1000 Hz 1 W i 8 ohm. I mitten 10 000 Hz och lingst ned XY-skrivning for
10 000Hz. Resultatet ar foredomligt. Matningarna utforda i ohmsk induktionsfti last.

nar enbart det syftet att fOrstirka de
mycket sma signalerna fran Moving Coil-
pickuper. Ingdngssteget bestar av ett jor-
dat-bas-system. dvs man driver ldgohmigt
in pd emittern pd en transistor, medan ba-
sen dr vaxelstromsmaissigt jordad. Resul-
tatet dr en effektiv impedansomvandling
frén 14g till h6g impedans. Den héga impe-
dansen driver sd in 1 ett vanligt emitterjor-
dat steg. som fungerar som forstdrkarsteg.
Daérefter gar signalen till den normala pho-
noforstiarkaren.

Slutsats

Vi kan alltsa konstatera, att Yamahas kon-

struktorer hdr har gjort en forstirkare som
avviker frdn det konventionella 1 vissa
stycken. Att man framforallt har &dgnat
stor uppmérksamhet at forstegen, vilket
sannerligen dr pa tiden. Ménga fGrsteg,
framforallt phonoforstirkarna, har alltfor
lange betraktats som enkla och for ljud

kvaliteten relativt ovidkommande. Sa ér,
som vi namnt tidigare, inte fallet. Det finns
all anledning att dgna bade phonofGrstar-
kare och tonkontrollsteg ytterligare stort
intresse fran konstruktorshall.

Vad giller effektforstirkarna kan man
daven hdr se att stor omsorg har lagts ned
vid konstruktionen. FramfGrallt har sta-
bilitetskraven tydligen satts mycket hogt.
Konstruktionen skall dock betraktas som
konventionell trots detta och mojligheten
till klass A ar intressant, men gir pa likar-
tat sétt att utfora relativt enkelt pa de fles-
ta grundkonstruktioner, bara man tar héan-
syn till varmeutvecklingen och vill kosta
pa dar. I det hér fallet rdkar det nu vara sa.
att effektforstirkarna 4r sd bra redan 1
klass AB. att det &r svart att hora nagon di-
rekt forbattring 1 klass A.

Till sist har vi erfarit att den hér forstir
karen liar komma 1 ytterligare en version
till Sverige. En version dir man ocksa far
tillgang till ett forbikopplingsldge. sa att
det géir att helt koppla forbi tonkontroll-
stegen. Nu kan de kopplas 1 neutralldge.
men signalen passerar alltjimt tonkon-
trollstegen.

Generalagent dr Yamabha. ]

Till salu idag, klicka hér

Fig 16. Kantvagssvaren Ar perfekta. Lingst upp
100 Hz. I mitten 1000 Hz. Langst ned 10 000Hz

Tekniska data YAMAHA CA-1000
Forstirkare Uppglvet virde  Miitresultat
KLASS AD Yicales hansgd Hoger kanasd
Marimal ulefeit vid 4dohm2 « 10OW 128w 128w
1020 Hr sinuasipaal Bohm2x TSW 10T'W 108W
Bads hanalerna drivnae
KLASS AB MW oW oW 1w oMW
Kilrr (THD) Mindre an 100 M 002 % 00NN 00NN 014N B8N
Tetal harmealah dislor- 0,1 % vid mas WOl My A0 % G0N G0MEN 8N 3N
shae. Ena kanales driven  uteflell 0000 Mz 002 Q0ITHN 0TS 8NN 001N
i B obvwa reslativ st
KLASS AB
Inter modulatian (IM) Mindre dn 4 ohm B ohen
SMPTE 0,1 % vid max 110W0.3% BWOOTY%
50 Mz 7000 Mz 41 ulaffekt 8i) 1WOo,08% 1WOo04%
KLASS AR
[ e ibandlredd % - S0000 Mx <5 Hz - 90000 Mz 1.0%-3#![“"}
B ohma resisty Last IHF 0.5 % &l 3 - GO000 Mz 1,.0% - 3 dB (DIN
hadva ulefiekten -3 4B <6 Hx ’ ol
0,3% hEire gch 1% kilr
KLASS AR
D pongdakion ] 30
vid 1000 M1 och
B ol Lasd
KLASS A Vansler kaaal  Mager kanal
Mavimad uteflekl vid dohm2 = - 0w now
1000 Mr sinusaignal RBohm2 =« 1.5W 0w 0w
Dids kanalerns drivna
KLASS A 1YW W e iw oMW
Kikr (THOD) Mindro &n WOME G011 % A000% 0N S0MN M
Toltal harmoaish distor- 0,63 % vid snan 1000 M 0012 % A010% 00NN BOMN G013N
sian. Ena Lanalen driven vieMpht MO0 He 0012% G0N A0M %N 20N B0
I8 edemus replialiv Last
ELASS A
Latprmodulation |IM) Mindra dn 4 gy # chm
SMPTE 0,1 % vid max MWO% MMWO0.02%
50 Mx 7000 Mz 421 ulofMekt B ) 1Wo.035 % IWOo0258%
KLASS A
Eflekibandbeedd S - 100008 He 5= 95000HIOI% -348
§ chums resdsliv Lest IHF 0.5 % dist < § = 110000 He 1,0 % - 3 dD (DIN)
haltva wiefMaklon -3 30
0.3% kit och 1'% ket
KLASS A
Camplakios 10 b -]
wid 1000 Me ach
E orema last
Frebvonsgbng® o5
1 W etetfedt 10 - 40000 Mz ° 9 ., 10- 50000 Hr - 1,548
- 1,5 d8 dndpunkier f
Sadeavallng -* Baltre Bn Pheao n -55dB Phono Wa - 46 ol
Sugnaltruafdrhlilencde - 90 d8 magn. vAglIEC -85dB MC vAIEC - $4 dD
IEC 133 A wigt wadet mas vAgt DIN - 58 0B vigl DIN - 48 dD
DIN 45500 kvasipesh wtelfokl Aux  Bin -S4 dB
rol. 50 mW 1000 Hz vEUIEC - 684D
B ohwra revintiv last vl DIN - 56 0B
bt sluten ingdog vol kosdr, e - 5640

sibegd vBQUIEC - 87 4B

vigl DIN - 58 0B

Overstysningsgr dns® Stareo 350 mV . 4140 Mono 350 mY - 41 d8 50 k mage,
phomd 1600 Hr vid Stares 20 m¥ - 4240 Mons 28 =V « 42 dB MC
basgyrvnande kiippnieg
Overhoringsdimpeing® Biive dn A {kMzSTd0 10 kHz 4 4D
vanaler kasal 10 hger S0 40 Phons TkHz 4868 10kHz 4548
kanal

frghvansodng tAoravetdng Ovargdyrningeorang sh SaaoidnimgIdimineg & vioomails | Apes AN (NORMAL) Deita pdrev-
Bar OCCh i Ml escitpden, podr Jaf dr AAAGrelirhardeiarnd 80 FroddA B BT
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