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nter der Leitung des Grunders und

Geschaftsfuhrers, Dr Sidney Harman,

hat Harman Kardon seit mehr als 30
Jahren Mafistabe fur HiF i-Bausteine ge-
setzt, Eine ununterbrochene Folge tech-
nisch ausgereifter Produkte und innova-

tiver Neuwentwicklungen machte Harman

Kardon zu einer der renommiertesten Mar-

kenin der Branche.
Nichts beweist das Streben nach héchster

klanglicher Vollkommenheit wohl eindeu-

tiger als die Harman Kardon Citation-Serie.

Durch ihre traditionelle Exklusivitat und

ihre ungewshnlich saubere Musikwieder-
gabe genieBt die Citation-Serie bei Musik-
freunden in aller Welt héchstes Ansehen.

Dr Sidney Harman, Grinder und Geschéftsfihrer von Harman Kardon

Als Leading Projects fir revolutionare |deen,
Entwicklungskriterien und Konstruktions-
konzepte, stellen die Citation Bausteine
stets Meilensteine in der Hifi-Geschichte dar

1963 erfolgte die Vorstellung der Citation 2,
einer réhrenbestickten 2x60 W Stereo-
Leistungsendstufe. Sie wurde vom dama-
ligentechnischen Leiter der Firma Harman
Kardon, Stuart Hegeman entwickelt und
war der erste Ultrabreitband-Verstarker
Durch den erweiterten extrem breitbandi-
gen Frequenzgang konnten Phasenver-
schiebungen in einen Bereich auBerhalb
des Horspektrums verlagert und eine sau-
bere Wiedergabe mit exakter raumlicher
Ortung der Signale im Klangfeld realisiert
werden.

1972 stellte Harman Kardon die Citation
14 vor. Es war der erste UKW-Stereo-Tuner
mit PLL-Multiplexdecoder. Diese Tuner-
Entwicklung ist auch jetzt noch aktuell

Als Fortsetzung der technischen Pionier-
leistungen entstand 1977 die Citation 19,

die erste 2x100 W-Leistungsendstufe mit
geringer Gegenkopplung. Diese innovative
Entwicklung war in erster Linie das Werk
Richard Millers, eines Harman Kardon-
Ingenieurs und einem Experten auf dem
Gebiet des Leistungsverstarkers. Durchdie
geringe Gegenkopplung ist die Citation 19
gegen Einschwing-Intermodelationen

(IM) weitgehend immun und garantiert
eine gleichméfig saubere, offene Wieder-
gabe komplexer Musiksignale

1981 erschien die Citation XX/XXP als Er-
gebnis intensiver Zusammenarbeit
zwischen Dr. Matti Otala, einem weltweit
anerkannten finnischen Forscher auf dem
Gebiet der Elektroakustik.

Dieser Verstarker war der erste mit "High
Instantaneous Current Capability” (HCC).
HCC liefert hohe, sofort verfiigbare Strom-
reserven, wiesie zur prazisen Aussteuerung
fast aller modernen Lautsprechner un-
erlaBlich sind - und setzte damit Maf}stabe

far die Verstarkerentwicklung

Durch die enge Zusammenarbeit einer
internationalen Gruppe von Ingenieuren,
Akademikern und Musikfreuden mit Fach-
wissen und kritischem Gehor, hat Harman
Kardon wieder einmal neue MaBstabe far
die High Fidelity gesetzt.

Als erster Tuner der Welt mit "Active Track
ing” wurde mit der Citation 23 ein neues
Blatt in der Geschichte der Tuner-Entwick-
lung aufgeschlagen. Jack Hawthorn, ein
amerikanischer HF-Ingenieur, aus der
Raumfahrtelektronik, hat eine Schaltung
entwickelt, die zwei bisher als unvereinbar
gehaltene Forderungen erfillt: hohe Ein-
gangsempfindlichkeit und hohe Klangqua-
litat.




Bei den neuen Citation-Leistungsendstufen
22 und 24 hat man die Verstarkertechnik

neu definiert. Entwickelt wurden sie von

Richard Miller, Marty Zanfino, dem Citation-

Projektleiter, sowie dem Fertigungs
Ingenieur M. Sekiya. Als Consultant wirkte
Prof. Dr. Matti Otala mit. Die High Voltage/
HCC-Technologie ermoglicht dem Be-
nutzer, die Verstarkerleistung auf maximale
Ausgangsleistung bei jeder Abschluf3be-
lastung zu optimieren.

In Verbindung mit der unvergleichlichen
Prazision des Citation-Vorverstarkers 21
ergibt sich so eine Citation-Serie voller
revolutiondrer technischer Neuheiten und
Verbesserungen, die ihre Vorganger weit in
den Schatten stellt. Ohne das Grundsatz-
liche zu vernachlassigen und mit viel Liebe
zum Detail - angefangen beim Chassis bis
zum kleinsten Schaltungsdetail - haben wir
uns bei der Zielsetzung auf keinerlei Kom

promisse eingelassen.

Over and above the details of design and performance,
we felt that the Citation group bore eloquent witness to
the one vital aspect of audio that for so many of us has
elevated high fidelity from a casual hobby to a lifelong
interest: the earnest attempt to reach an ideal - not for
the sake of technical showmanship - but for the sake of

music and our demanding love of it

Herbert Reid, Hi Fi/Stereo Review, 1963

Alle Arten von Verzerrungen (einschlief3
lich des statischen Klirrfaktors und ver-
schiedener dynamischer Verzerrungen)
konnten im Vergleich zu den Vorgénger

modellen noch weiter verringert werden.

Wir haben auch Problemzonen untersucht,

die in der Audiotechnik oft vernachlassigt

werden. Dazu hat sich unser Spezialisten-

team eingehend mit der Frage beschaftigt,
wie sich der mechanische Aufbau und die
elektronische Schaltung auf die Klangquali-
tat auswirken. Das Ergebnis? Eine Band-
breite bei offener Regelschleife, die sich

weit Gber alles bisher dagewesene erstreckt.
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Stereo-Vorverstaker

Vorverstarkung auf Citation-Niveau

Die Citation 21 ist der Vorverstarker far an-
spruchsvolle Musikfreunde, Ein derartig hoher
Prazisionsstandard 140t sich nur auf eine Art
erreichen: namlich durch systematische
Analyse jeder einzelnen Schaltung der Schalt-
ungsauslegung und der Schaltungs-Schnitt-
stellen. Die Citationgarantiert Signalwiedergabe
in hochster Perfektion.

Gravierende Verringerung der Mikrofonie
Der Konstruktion und Funktion aller Vor-
verstarker haftet ein gravierender Nachteil an:
ihre Leistung wird selbst durch geringste me-
chanische Storeinflisse erheblich beeintrach-
tigt. Setzt man ein Eingangssignal von einigen
illionenstel Volt (uV) voraus, kdnnen Vibratio-
nen, die durch den Raumschall verursacht
werden, der 50 Hz-Brumm des Netztransfor-
mators oder mechanische Storungen durch
andere Bauteile als sogenannte "Mikrofonie”
die exakte Signalwiedergabe erheblich beein-
trachtigen. Das Gehause aus gewalztem Stahl-
blech und die massive Gummiauflage sorgen

fur den stabilen, erschitterungsfreien Aufbau

Eine Schaltungsauslegung ohne interne
Storungen
Vom diskreten Vor-Vorverstarker bis zum
Vorverstarker-Ausgang ist die Citation 21 auf
optimale und préazise Verstarkung ohne Quali-
tatseinbuBen beim Klang ausgelegt. Der sym-
metrische Schaltungsaufbau bewirkt extrem
ringe Verzerrungen ohne Korrektur durch
tibermafige Gegenkopplung. Auch der verbes
serte Masse-Bezugspunkt der Schaltung tréagt
zur Sauberkeit der Wiedergabe bei. Da bei der
Citation 21 die Schalter in den Signalweg ein-
gebaut sind, und nicht.der Signalweg zu den
Schaltern gefthrt wird, ist dieser erheblich
kirzer, Durch Wegfall der tiblichen Drahtver:
bindungen kénnen weniger Stérungen in den
Signalweg eindringen, wodurch Verzerrungen,
Brummen und Rauschen nahezu ausgeschlos-

sen sind.

Phasengenaue gehorrichtige Lautstarke-

korrektur
DieseexklusiveSchaltung,diederCitation-Serie
und ausgewahlten Harman Kardon-Erzeug-
nissen vorbehalten ist, beseitigt Phasenver-
schiebungen im unteren Mitteltonbereich
(300 Hz und hoher), wie sie herkdmmlichen
Lautstarkeregelungen anhaften. Bei der
Phasenkorrektur werden die tiefen Frequenzen
angehoben, wahrend der Frequenzgang im
Hochtonbereich linear bleibt. Dadurch ergibt
sich ein sauberes, gut durchzeichnetes Klang-
bild. Die Citation 21 gleicht die wahrnehm-
baren Tieftonverluste bei geringem Wieder-
gabepegel aus und erweitert dabei auch die
Tieftonwiedergabe kleiner Lautsprecher ohne
Klangverfarbungen oder Verschlechterung des
Stereo-Klangeindrucks.

Aktiv/passive RIAA-Schneidkennlinien-
Entzerrungsschaltung

Die ebenso einfache wie wirkungsvolle Ent-
zerrerschaltung der Citation 21 verringert dyna-
mische Verzerrungen. Durch passive Ent-
zerrung bei offener Regelschleife und zuséatz
licher aktiver Entzerrung kommt man mit sehr
geringer Gegenkopplung aus. Der Entzerrer
der Citation 21 mit seiner weit offenen Regel-
schleife hat eine extrem kurze Ansprechzeit
und stellt damit eine prazise Ubereinstimmung
des Eingangs-Musiksignals und des Gegen-
kopplungs-Signals her. Das Ergebnis: geringer
Klirrfaktor, groBe Bandbreite und Wegfall aller
Einschwing-Verzerrungen. Solche klanglichen
Raffinessen sind zwar schwer zu messen .. aber

gut zu horen.

Sonstige Ausstattungsmerkmale

Der diskrete Vor-Vorverstarker der Citation 21
erlaubt den Anschlu3 fast aller elektrodynami-
schen MC-Tonabnehmer und erspart dadurch
die Anschaffung kostspieligen Zubehbrs. Auch
das gehort dazu: ausschlieflliche Verwendung
diskreter Bauteile, Ultrabreitband-Frequenz-
gang, CD-Direkteingang, abschaltbare Klang-
regelung, AnschlufSmoglichkeiten fur zwei
Bandgerate, Subsonic-Filter, Stereo/Mono-
Umschalter und indirekt beleuchtete Anzei-
gen.
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Active Iracking Tuner

IGNAL STRENGTH FINE TUNING
2 3 45
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Abstimmung in Citation-Qualitat

Eine vollig neue, patentierte Active Tracking
(aktive Nachfuhrung) Abstimmung ist nur
eines der vielen Qualitatsmerkmale, mit denen
sich die Citation 23 in die neue Gerateserie
eingliedert.

Active Tracking - eine neue Tuner-
technologie

Invielen Ballungsgebieten sind meist mehrere
UKW-Sender zu horen, deren Frequenzen
dicht beieinander-liegen. So wird oft der Emp-
fang durch Nachbarsender empfindlich ge-
stort. Es kommt daher auf hohe Trennscharfe
an-manspricht dabei von schmalbandiger und
weitbandiger Selektion - um den gewtinschten
vom nicht gewiinschten Sender zu trennen
Bei herkdmmlichen Tunern mit hoher Trenn

scharfe 16st man das Problem durch genormte

Zum Tuner
s Citation 23 mit
Citation . 2
AJALLLL Active Tracking
harman, kardon gehort eine serien-
AN M oNo maflige Infrarot-

Fernbedienung zur
Steuerung samt-
licher Funktionen.

MEMC MUTE SEEK

REMOTE CONTROL SYSTEM

STERED

keramische Filter. Diese Filter bieten zwar gute
Schmalband- und Weitbandselektion, ver-
schlechtern aber gleichzeitig die Stereo-Uber-
sprechdampfung und erhdhen den Klirrfaktor,
womit die Vorteile wieder zunichte gemacht
werden.

Die neue, patentierte Active Tracking-Schal-
tung der Citation 23 garantiert hochste Trenn-
scharfe ohne die Nebenwirkungen dieser
passiven Filter. Die PLL-Schaltung der Citation
folgt der tatsachlichen Tragermodulation des
gewunschten UKW-Senders mit hochster Pra-
zision. Durch sorgfaltige Uberwachung des
Nachfthrbereichs ist die Active-Tracking-
Schaltung gegen starke Nachbarsender im-
mun und wesentlich trennscharfer als passive
Filter. Da Phasenverschiebungen und Verluste
im Durchla3bereich, wie sie passiven Filtern
von Natur aus anhalfen, entfallen bleiben
Phasenlage und Qualitat des Empfangssignals
voll erhalten.

Analoge Feinabstimmung

Ein Merkmal der digitalen Synthesizer-Abstim
mung ist, dafl nur in Stufen auf Frequenzen
abgestimmt werden kann, wodurch sich die
Feinabstimmung eribrigt. Falls der gewtinsch
te Sender in der Nachbarschaft eines starken
Ortssender nur schwach einfallt, empfangt ein

herkémmlicher Synthesizer-Tuner bei Abstim-

mung auf den schwachen Sender auch St¢-
rungen durch den starken Ortssender. Mit sehr
hoher Trennschérfe I8t sich den grofite Teil

dieser Stérungen jedoch ausblenden

Die Citation 23 ist ein digitaler Synthesizer-
Tuner, bei dem man dieses Empfangsproblem
durch analoge Feinabstimmung gelost hat
Der Feinabstimmknopf erméglicht die Ver-
lagerung der genauen Empfangsfrequenz vom
storenden Sender weg, wodurch sich auch
Stérungen durch sehr starke Sender beseitigen
lassen. Aulerdem werden einige Sender

nicht genau auf der Mittenfrequenz des Kanals
empfangen. Wahrend die Scharfabstimmung
beim Synthesizer-Tuner stets auf diese Mitten-
frequenz erfolgt, erméglicht die analoge Feu‘ N
abstimmung auch den Empfang von Sendern, '

die frequenzmafig etwas "danebenliegen’

Sonstige Ausstattungsmerkmale

Mit der Citation 23 kdnnen Sie noch mehr
Sender mit noch hoherer Klangqualitat, weni-
ger Rauschen und Verzerrungen, aber mitvoller
Bandbreite und optimaler Stereo-Ubersprech
dampfung empfangen

Zu den Beésonderheiten dieser Serie gehoren:
vergoldete Anschlufibuchsen, massives Stahl-
blechgehause, gummigedampfte File, 16 frei
programmierbare UKW-MW-Festsender-
speicher. Auflerdem: Fernsteuerung aller Funk-
tionen, Abstimmknopf mit Schwungmasse,
autom. Sendersuchlauf und manuelle Abstim-
mung, Stereo/Mono-Umschaltung, UKW-
Stummabstimmung, stabilisiertes Hochlei-
stungs-Netzteil und konstrastreiche LCD-
Anzeige. An der Ruckwand befinden sich
Buchsen filr die Festpegel- und regelbaren
Ausgange, die Ausgangspegel- und die Stumm-

abstimmungs-Einstellregler
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High Voltage/High Current-Leistungsendstufen

Citation-Leistung

Die Citation 22 mit 2x200 W und die Citation
24 mit 2x100 W sind das Ergebnis weiterer
Entwicklung und Verfeinerung der Citation
Schaltungs-Philosphie.

Hohe Spannung/hoher Strom =

hohe Leistung fiir ihre Lautsprecher

Die exklusive Citation-Verstarkertechnik bietet
Ihnen die Moglichkeit, die Ausgangsleistung
lhrer Endstufe ohne Verzerrung, Uberhitzung
und Strombegrenzung exakt an die Impedanz
Ihrer Lautsprecher anzupassen. Durch einen
Schalter an der Riickwand kann die Endstufe
auf die Betriebsart "High Voltage” fir normale

8 Ohm-Lautsprecher umgestellt werden. Sie

sfert dann die zur Vollaussteuerung von Laut-

sprechern mit hoher Impedanz erforderliche
héhere Ausgangsspannung. Beim Anschiuf3
von Lautsprechern mit geringerer Impedanz
oder parallelgeschalteten 8 Ohm-Laut-
sprechern 148t sichin die Betriebsart "Basic
Voltage” umschalten.

Diese Schalterstellung ist zur Leistungs-

optimierung von Lautsprechern mit 4 Ohm

Nennimpedanz vorgesehen. In dieser Betriebs-

art liefert die Endstufe den fur die Dauer-
wiedergabe mit hohem Lautstarkepegel
erforderlichen starkeren Strom. In beiden
Betriebsarten kann die Endstufe unter diesen
Bedingungen dank der HCC-Schaltung sofort
hohe Stromreserven freisetzen. Die Citation

t inder Lage, Lautsprecher mit beliebiger
Impedanz weitaus wirksamer als herkdmm:-

liche Verstarker auszusteuern. Das Ergebnis:

andie Lautsprecher gelangt immer die hochst-
mogliche Leistung mit reinstem, saubersten
Klang.

Gleiche Leistung, aber unvergleichliche
Vielseitigkeit

Im Gegensatz zu gewdhnlichen Verstarkern
liefern die Citation-Endstufen in Hochspan-
nungs/Hochstrom-Technik diegleiche Leistung
bei 4 Ohm und 8 Ohm Impedanz. Die Nennlei-
stung der Citation 22 und Citation 24 wird

fur 4 Ohm in Stereo und fur 8 Ohm in Bricken-

schaltung nach FTC-Norm angegeben. Diese
Leistungen stehen bei jeder Frequenz zwischen
20 und 20000 Hz uneingeschrankt zur
Verfugung.

Die Bauweise ist ein Element

der Schaltung

Bei den Citation-Leistungsendstufen wurde
die symmetrische Bauweise strikt eingehalen.
Bei der 2x 100 W-Endstufe Citation 24 handelt
es sich in Wirklichkeit um zwei Monoverstarker
im gemeinsamen Gehause, die sich einen Ring-
kern-Transformator teilen, wahrend die

2x200 W Citation 22 ebenfals aus zwei Mono-
verstarkern besteht, von denen jedoch jeder
einen eigenen Ringkern-Transformator hat.
Durch konsequente Beibehaltung der symme-
trischen Schaltungsauslegung und Bauweise
garantieren die Citation-Endstufen eine blitz-

schnelle, exakte Wiedergabe des Musiksignals.

EINGANGS-

SIEB
KONDEN
SATOR DES
NETZTEILS

LEISTUNGS
ENDSTUFE
LINKER
KANAL

|CHALTKREI

SATOR DES
NETZTEILS

LEISTUNGS-
ENDSTUFE,
RECHTER
KANAL

TRANSFORMATOREN

Die symmetrische Schaltungsauslegung und
Bauweise der Citation-Stereo-Endstufen 22 und
24 bietet die Gewahr fiir extrem schnelle und
verzerrungsarme Wiedergabe des Musiksignals.

Citation 22

2x200 W RMS an 8 Ohm zwischen 20 und
20000 Hz bei <= 0,08% THD.

2x200 W RMS an 4 Ohm zwischen 20 und
20000 Hz bei< 0,08% THD.

400 W Mono in Bruckenschaltung an 8 Ohm
zwischen 20 und 20000 Hz bei < 0,12% THD

Citation 24

2x 100 W RMS an 8 Ohm zwischen 20 und
20000 Hz bei <= 0,08% THD.

2x 100 W RMS an 4 Ohm zwischen 20 und
20000 Hz bei << 0,008% THD.

200 W Mono in Bruckenschaltung an 8 Ohm
zwischen 20 und 20000 Hz bei < 0,10%.
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High Voltage/High Current

Sonstige wesentliche Ausstat-
tungsmerkmale HCC:
Dank der HCC-Technik sind die zur prazisen

Aussteuerung fast aller Lautsprecher erforder-

lichen hohen Strome jederzeit abrufbereit.
HCC ist in der Lage, niederohmige Laut-
sprecher mit einem im Vergleich zu herkémm:-
lichen Verstarkern bis zu vierfach hoheren
Strom kurzzeitig auszusteuern.
Ultra-Breitbandigkeit garantiert einen er
weiterten Frequenzgang und halt Phasen-
verschiebungen vom Hérspektrum fern. Das
Ergebnis ist ein eindrucksvoller Stereo-Effekt
mit enormer raumlicher Tiefenwirkung, der
eine exakte Ortung der Singstimmen und
Orchesterinstrumente erméglicht.

Geringe Gegenkopplung macht Einschwing
Intermodulationgn. (W) nahezu unmaglich.
Bei herkdmmlichen Verstarkern mit ibermafig

stafker Gegenkopplung zur elektronischen

mpensation wird der Klirrfaktor zu IM. Das

Ghrt zu einem rauhen, kratzenden Klang, Gber

g

den die angegebenen niedrigen Klirrfaktor

werte nichts aussagen und nur die wenigsten
Hersteller geben IM-Werte an. Bei den
Citation-Endstufen sind die IM-Werte kaum

noch melibar und darum sind sie auch in der

Lage, selbst komplexe Musiksignale wie

Becken oder Saiteninstrumente beeindruk-
kend sauber und gleichméBig wiederzugeben.

Bestiickung mit diskreten Bauteilen ver-
hindert eine Verschlechterung der Klang-
qualitat, die meist durch in Massen hergestell-
ten, billigen integrierten Schaltkreise (IC's) im

Signalweg hervorgerufen wird. Ursache dafir

ist die schmale Bandbreite, starke Gegenkopp-

lung und ungeniigende Stromversorgung
der IC's.

Die Citation 22Endstufe liefert eine Sinus-
leistung von 2x200 W an 8 Ohm (Stereo),
2x200W an 4 Ohm (Stereo) und 400 W an

8 Ohm in BriickenschalfungMono). Weitere
techmschoDal(zn:HCEgenkopphmg
nur 12 dB, acht 130 Wsseistdingstransistoren

pro Kanal. Ubersteuerungsanzeige und LED-

Leistungsanzeige.

Die Citation 24 Endstufe liefert eine
Sinusleitung von 2x100 W (Stereo) an 8 Ohm
2x100 W an 4 Ohm (Stereo) und 400 W an

8 Ohm in Briickenschaltyng (Mono). Weitere

technische Daten: HCﬁiCycgenkopplung
nur 12 dB, vier 130 W-Letstufigs-transistoren

pro Kanal und Ubersteuerungsanzeige.

Citation 22

2x200 W RMS an 8 Ohm zwischen 20 und
20000 Hz bei < 0,08% THD.

2x200 W RMS an 4 Ohm zwischen 20 und
20000 Hz bei < 0,08% THD.

400 W Mono in Briickenschaltung an 8 Ohm
zwischen 20 und 20000 Hz bei < 0,12% THD.

Citation 24

2x 100 W RMS an 8 Ohm zwischen 20 und
20000 Hz bei < 0,08% THD.

2x 100 W RMS an 4 Ohm zwischen 20 und
20000 Hz bei < 0,008% THD.

200 W Mono in Bruckenschaltung an 8 Ohm
zwischen 20 und 20000 Hz bei < 0,10%.
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5 tereo-Vorve rstarker

Vorverstarker-Technik

Wir sind der festen Uberzeugung, da
Qualitat eines Vorverstarkers nicht
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SYMMETRISCHE SCHALTUNG

Die vergoldeten Eingangsbuchsen der Citation 21
verringern Signalverluste und garantieren im
Vergleich mit verchromten Buchsen eine wesent-
lich verbesserte Langzeit-Kontaktbestandigkeit.

ien mussen. In herkdmmlichen Verstarkern
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Stereo-Vorverstarker

Dadurch werden der Verstarkungs- und Klirrfaktor
tatsachlich verringert, und auch die Bandbreite nimmt
etwas zu. Man kann jetzt phantastische technische
Daten veréftentlichen - in erster Linie fir diejenigen,
die sich nur durch Zahlen beeindrucken lassen.

Doch zahlt man dafur einen hohen Preis, wenn es auf
die Reaktionszeit des Verstarker ankommt. Spricht
eine Schaltung nicht schnell genug auf musikalische
Impulse an, wird das Zusammenwirken von Ein-
gangs- und Gegenkopplungs-Signal gestort. Das fuhrt
in Verbindung mit sehr hoher Verstarkung bei offener
Regelschleife zu extrem hohen Signalpegein auler-
halb des Bereichs, in dem der Vorverstarker linear
arbeitet. Im Gegensatz zum Klirrfaktor, der gemessen
werden kann, folgen die durch das Mifiverhltnis
zwischen Nutz- und Gegenkopplungs-Signal verur-
sachten Verzerrungen der Topologie dynamischer
musikalischer Wellenformen und lassen sich daher
mit tblichen Verfahren nicht messen. Sie sind aller-
dings als sprodes, kiinstliches Klanggebilde SEHR gut
wahrnehmbar, schrinken das Klangfeld ein, und
begrenzen das nattrliche, spontane Einschwingen
vieler Instrumente, was beim Héren schnell zu Ermad-
ung fahrt.

Die Beseitigung solcher Schaltungsmangel durch wei-
tere Einfiigung neuer Schaltungen kommt bei einem
Vorverstarker wie der Citation 21 naturlich nicht in
Frage.

Wir sind schon wahrend der ersten Entwicklungs-
phase einen weitaus beschwerlicheren Weg gegangen,
um einen geringen Verstarkungs- und Klirrfaktor

und eine sehr groe Bandbreite bei offener Regel-
schleife zu verwirklichen. Die genau bemessene, ex-
trem geringe Gegenkopplung bewirkt eine noch gréfiere
Bandbreite und einen sehr niedrigen Klirrfaktor

Ein weiterer Vorteil der offenen Regelschleife ist das
genaue Zusammenspiel von Musiksignal und geringer
Gegenkopplung, das zu einer blitzschnellen Reaktion
des Verstarkers fuhrt. Sie kénnen den Unterschied
bei der Citation 21 deutliclg horen: gestochen scharte
Einschwingvorgange und die Fahigkeit, auch die
feinsten musikalischen Obertone naturgetreu wieder-
zugeben.

Allerdings ist ein solcher Baustein schwieriger zu ent-
wickeln und zu fertigen, weil es hier auf die kleinsten
Details der Schaltungsauslegung, das Zusammen-
wirken der einzelnen Schaltungsgruppen, und die
Qualitat der elektronischen Bauteile ankommt. Da die
natdrlichen klanglichen Vorteile, die eine solche
Entwicklungsphilosophie mit sich bringt, nur schwer
2u spezifizieren sind, sehen viele Hersteller auch kei-
nen Anla@, sich damit zu befassen.

Aber bei einem qualitativ hochwertigen Vorverstarker
kommt es nur auf einen Punkt an, namlich auf die
saubere, naturgetreue Wiedergabe der aufgezeichne-
ten Musik, auch wenn das nicht sofort aus ein paar
gedruckten technischen Daten hervorgeht.

Neuartige Ausstattungsmerkmale fiir
anspruchsvolle Musikfreunde

Hohe Klangqualitat muf nicht unbedingt zu geringe-
rem Nutzeffekt fiihren. Die Citation 21 verfugt tiber
eine Vielzahl technischer Besonderheiten, die fir
Musikliebhaber von Interesse sind.

CD-Direktschaltung

Fiir den HiFi-Puristen, der den kirzest moglichen
Signalweg vom CD-Spieler zur Leistungsendstufe
wiinscht, verfugt die Citation 21 Gber einen zweiten
CD-Eingang. Bei gedruckter Taste "CD DIRECT” wird
das Signal der digitalen Programmguelle unter Um-
gehung der einzelnen Verstarkerstufen und Regler
direkt zum Vorverstarker-Ausgang geleitet.

Phasengenaue Loudness

Die herkommliche Loudness-Schaltung der meisten
Vorverstarker wird von sachkundigen Musiklieb-
habern schon seit langem und zurecht als Uberfllissig,
wenn nicht sogar als vollig widerspriichlich betrachtet.
Als Relikt einer veralteten Ansicht, wonach das Hor-
emptinden ausschiieflich vom Frequenzgang be-
stimmt wird, hat man tiefe und hohe Frequenzendurch
die Loudness-Regelung kuinstlich angehoben, was
aber gravierende Phasenprobleme mit sich brachte,
die zu einer Verschlechterung der Klangqualitat
fuhrten. Jedoch gilt nach wie vor die Kernforderung,
daf} die mangelhafte Wahrnehmbarkeit bestimmter
Frequenzen bei geringen Lautstarkepegeln korrigiert
werden mufl.

Daher haben die Ingenieure von harman/kardon die
an eine gehorrichtige Loudness zu stellenden
Anforderungen neu definiert. Sie stellten dabei fest,
daf} eine Loudness im Hochtonbereich zur Wahr-
nehmung einer groBeren Frequenzbandbreite bei
geringen Schalldruckpegeln gar nicht erforderlich ist,
Statt dessen wird durch eine mehrstufige, auf-
wendige Schaltung eine genau dosierte Frequenz-
anhebung vorgenommen, um die im Tieftonbereich
auftretenden Phasenfehler zu korrigieren. (Siehe
Abb. 4).

Durch die konsequente Einhaltung der Phasen-
genauigkeit unterscheidet sich die gehdrrichtige har-
man/kardon-Loudness von herkémmlicher Loudness.
Selbst bei minimaler Lautstéarke gehen die sauberen,
gut durchzeichneten Details der Musik nicht ver-
loren. Die Bisse klingen natirlich, ohne Verfarbungen
oder Beeintrachtigung des Stereo-Effekts. Dies ist
vor allem bei mannlichen Singstimmen und Instru-
menten im unteren Mittetonbereich sehr wohltuend,
denn hier kommt es haufig durch Phasenverschieb-
ungen zu einem dumpfen, undurchsichtigen Klang-
bild.

Perfektion wird zum musikalischen
Erlebnis

Symmetrische Schaltungen. Grofie Bandbreite bei
offener Regelschleife. Geringe Gegenkopplung.
Phasengenaue Loudness. Diese abstrakten Begriffe
werden lebendig, wenn Sie sich den Vorverstarker
Citation 21 einmal anhoren. Welche Fulle klanglicher
Vorteile er bietet, werden Sie immer wieder fest-
stellen, wenn Sie Musik in Vollendung héren wollen,
Haren Sie sich die Citation an und Sie werden uns zu-
stimmen, daB8 wir dem Ziel des "geraden Drahtes

mit Verstarkung” ein groes Stick nahergekommen
sind.

FREQUENZ (Hz)

200 500 800 1000 2000 3000

PHASENVERSCHIEBUNG (GRAD)

s HERKOMML ICH

s CITATDO'_'J

ABB. 4 - Phasenverschiebungen in Abhédngig-
keit vom Frequenzgang einer herkdmmlichen
Loudness im Vergleich mit der phasengenauen
Loudness der Citation 21. Die phasengenauen
Loudness beseitigt Phasenverschiebungen im
Bereich von 300 Hz und dariiber, wie sie bei
normalen Loudness auftreten.
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Active Tracking Tuner

UKW-Empfang mit Active Tracking
Der Tuner wird seit langem von kritischen Horern als
die "arme Schwester” der zugehorigen Vorverstar-
ker/Endstufen-Kombination angesehen und das ist
verstandlich. Wie eindrucksvoll auch die technischen
Daten erscheinen magen, die Klangqualitat durch
schnittlicher Tuner - auch die sehr teurer Modelle
- 148t in vielen wichtigen Punkten zu wiinschen Gbrig.
Wir haben nicht auf alte Konzepte aufgebaut, sondern
ein vollig neues Tuner-Konzept entwickelt. Die Ergeb-
nisse sind - wie die Citation 23 beweist - sofort und
eindrucksvoll horbar.
Drei wichtige Faktoren bestimmen die
UKW-Empfangsleistung
Bei den heutigen Tunern werden haufig ein oder
mehrere Parameter auf Kosten anderer besonders
gefordert. Ein Tuner, dessen Klanggualitat der anderer
hochwertiger HiFi-Bausteine ebenbiirtig sein soll
muf} die folgenden drei Grundforderungen erfallen
HiFi-Wiedergabequalitat - Das heifit: gerin
ges Rauschen, niedriger Klirrfaktor, grofler Fre-
quenzgang hohe Stereo-Ubersprechdampfung.
Storsignalunterdriickung - Ein Tuner mufl
Empfangsstoru n‘gehﬁurch andere UKW-Statio
nen, Nachbarkanal- und MW-Rundfunksender,
sowie im Tuner selbst erzeugte Storsignale wirk
ungsvoll unterdricken konnen.
Prazise Abstimmung - Falls sich ein Tuner
nicht schnell und genau auf den gewinschten
Sender abstimmen [4f3t, kann er auch die beiden
vorstehenden Forderungen nicht erfallen

Fine Tuning

Center

Frequency

Die exklusive Analog-Feinabstimmung der Cita-
tion 23 erméglicht nicht nur das wirksame Aus-
blenden storender Nachbarsender, sondern auch
eine exakte Abstimmung auf solche Sender, deren
Frequenz vom genormten Kanalraster abweicht.

Wir wollen die klangliche Bedeutung der drei Grund-
forderungen kurz untersuchen. Falls Storsignalunter-
driickung und Abstimmung nicht dem Standard ent
sprechen, macht sich dies sofort durch verzerrte
Wiedergabe der Rundfunksendung bemerkbar. Haufig
wird versucht, diese Mangel schon bei der Entwick-
ung des Tuners 2u beseitigen, wobei man des Guten
oft zu viel tut und den Aspekt der HiFi-Wiedergabe
vernachlassigt. Stereo-Ubersprechdampfung, Fre-
quenzgang, korrekte Phasenlage usw. sind weniger
ausgepragte, jedoch nicht minder wichtige Voraus-
setzungen fur die Leistungsfahigkeit des Tuners.
Wiedergabetreue und Storsignal-
unterdriickung

Stereo-Ubersprechdampfung und Gesamt-Klirr-
taktor stehen im krassen Widerspruch zu der gefor-
derten Fahigkeit eines Tuners, Storungen durch
andere UKW-Sender in der Nachbarschaft der ge-
wiinschten Empfangsfrequenz zu unterdricken. Der
Widerspruch beruht nicht auf unterschiedlichen
theoretischen Uberlegungen bei der Tuner-Entwick-
lung, sondern auf einen Nebeneffekt, der bei her-
kommlichen Schaltungen auftritt. Wenn man diese
unerwtinschten Effekte beseitigt, kann man die drei
Grundforderungen, namlich hohe Stereo-Ubersprech-
dampfung, geringer Klirrfaktor und hohe Trennschéarte
des Tuners verwirklichen.

Steilflankige Filter und Phasenlinearitat

Die Phase ist fur exakte Musikwiedergabe auflerst
wichtig. Schlechte Phasenlinearitat fuhrt zu mangeln-
der Stereo-Ubersprechdampfung und Zunahme des

Klirrfaklors, undurchsichtigern Klangbild, verschwom-

menen Details und allgemeiner Klangverschlechte-
rung. Im NF-Spektrum und in den hoheren UKW-
Bereichen gibt es mit steilflankigen Filtern in dieser
Hinsicht immer Probleme. Die Flankensteilheit eines
Filters kann meist als Gegenteil seiner Phasenlineari
tat angesehen werden. Darumn verzichlen viele Musik-
treunde auch auf ein Subsonic-Filter und entscheiden
sich lieber fur Lautsprecher mit sanften Ubergingen
an den Eckfrequenzen der Weiche und einer Dampt-
ung von 6 dB/Oktave

Nattrlich handelt es sich bei den Filtern eines Tuners
nicht um die Ausfahrungen, wie sie in Vorverstarkern
oder Lautsprechern verwendet werden, doch gilt far
sie die gleiche Regel der "Flankensteilheit in Abhén
gigkeit vomn Phasenverhalten’ Dabei ist zu beachten,
daf die Flankensteilheit eines UKW-ZF-Filters Giber
1000 dB/Oktave betragt

Trennscharfe und UKW-Empfang

Die Fahigkeit eines Tuners, den gewiinschten von
einem nicht gewiinschten Nachbarsender zu trennen,
nennt man Trennscharfe oder Selektion.

SENDE!

ABB. 5 (Oben) und ABB. 6 (Unten).

In Deutschland werden UKW-Sender mit einem Fre-
quenzabstand (Kanalraster) von 150 kHz im UKW-
Bereich betrieben, d.h. allerdings nicht, dal} der
Frequenzabstand der einzelnen Sender tatsachlich
150 kHz betragt. Dieser Abstand trifft lediglich aut
die Bandmitte zu. Jedes Band ist = 50 kHz breit
(Abb. 5), so daf3 einzelne Bander einen Abstand von
50 kHz haben

In der Praxis werden den Sendern innerhalb eines
Bereichs keine benachbarten Frequenz zugewiesen.
Der geringste Frequenzabstand sollte nicht weniger
als 300 kHz betragen. (Abb. 6).

1) Wenn Sie jemals einen analogen UKW-Tuner
besessen haben, werden Sie das bestatigen
kénnen. Es gibt tatséchlich einen 100 kHz breiten
Bandabschnitt, in dem der Feldstarkemesser
einen einfallenden Sender anzeigt. Die "kritische
Frequenz” dieses Senders entspricht genau der
Bandmitte.
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SCHMALBANDIGE SELEKTION

60dB,

ZUSATZLICHE WIRKUNGS-
VOLLE UNTERDRUCKUNG
DURCH DIE ANALOGE

40dB

20dB

0dB

STEREO-UBERSPRECHDAMPFUNG
BEI10kHz

50dB,

40dB

20dB

0dB

KLIRRFAKTOR BEI 6kHz (STEREQ)

0%

@ CITATION 23

@ SCHMALBANDIGE EINSTELLUNG
EINES TUNERS MIT BANDBREITEN-

UMSCHALTUNG
@ TYPISCHES EINZEL-ZF-FILTER

Abb. 7 - Schmalbandige-Selektion in Abhdngigkeit
von der Stereo-Ubersprechddmpfung und vom
Klirrfaktor.

Die typische Trennscharfe von Tunern wird meist mit
Uber 60 dB angegeben. Abet man muf} zwischen den
Zeilen lesen, Was Sie da sehen, sind die technischen
Daten fur die breitbandige Selektion, wahrend die
schmalbandige Selektion nie - Sie haben richtig
gelesen - nie angegeben wird. Weist der Tuner namlich
eine breitbandige Selektion von 70 dB auf, so betrégt
seine schmalbandige Selektion lediglich 5 dB! Der
Grund, warum sie so niedrig ist, ist auf die Eigen-
schaften des Filters in Abhangigkeit von der Trenn-
scharfe zuztickzufuhren. Jeder Versuch, die schmal-
bandige Selektion zu verbessern, wirde zu einem
noch hdherem Klirrfaktor und schlechterer Stereo-
Ubersprechdampfung fihren.

Eine absolut unbefriedigende Losung zur Beseitigung
des Patts zwischen Wiedergabetreueund Trennscharfe
ist, die Filter mit zwei oder mehr verschiedenen Eigen-
schaften anzubieten. Bei einem breitbandigen Filter
betragt die breitbandige Selektion etwa 35 dB, die
schmalbandige Selektion dagegen 0 dB. Ein auf
schmale DurchlaBbreite umschaltbares Filter erhoht
die breitbandige Selektion zwar auf 95 dB, verringert
die schmalbandige Selektion jedoch auf etwa 10 dB
Selbst mit enorm kostspieligen Spezialfiltern lassen
sich diese Nachteile ohne weitere Verschlechterung
des Klirrfaktors und der Stereo-Ubersprechdampfung
nicht beseitigen (Siehe Abb. 7).

Die Citation 23 - Ein altes Problem in
neuer Sicht

Die Citation-Ingenieure haben sich mit dem vor-
genannten Widerspruch befafit und kamen zu der
Erkenntnis, dafl zur Verbesserung der schmalbandi-
gen Selektion cine vollig neue Losung erforderlich ist.
Sie stellten einen Berater ein, der iber umfangreiche
Erfahrungen auf dem Gebiet der Raumfahrt-Nach-
richtentechnik verfiigte und sich lange Jahre mit dem
UKW-Fernempfang befafite. Die Raumfahrt-Sende-
und Empfangstechnologie hat entscheidend zur
rasanten Weiterentwicklung der Schaltungstechnik
gefiihrt, wodurch viele Probleme, die auch mit dem
UKW-Rundfunk in Zusammenhang stehen, gelost
werden konnten.

Da man in der Raumfahrt-Nachrichtentechnik im
Gigahertz-Bereich arbeitet, kommen herkdmmliche
Filter von vornherein nicht in Betracht. "Warum kon-
zentrieren wir uns nicht auf denjenigen Sender, den wir
empfangen wollen, und nicht auf die Unterdriickung
der Nachbarsender?” war die Ausgangstberlegung
des Entwicklungsteams.

Anstelle von Filtern zum Begrenzen

des Frequenzbandes...

arbeitet die Citation 23 mit einer PLL-Regelschaltung,
die auf der Sendefrequenz "einrastet”. Diese auf-
wendige aktive Schaltung trennt die Tragerfrequenz
vom gewtinschten Horbereich und bestimmt den
genauen Modulationshub des Musiksignals wahrend
der Sendung. Durch Begrenzung des PLL-Nach
fihrbereichs auf einen Wert, der nur wenig hoher als
die Modulation ist, wird nur das fur gute Stereo-Uber-
sprechdampfung und geringen Klirrtaktor erforder-
liche Signal "gelesen” (Siehe Abb. 8).
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Abb. 8 - UKW-Trennschérfe. Das obige Diagramm
zeigt die Unterdriickung eines anderen Senders in
in der Nihe des gewiinschten Sendesignals.
Beachten Sie die ausgeprigte schmalbandige
Unterdriickung des Citation 23 bei + 150 kHz
und — 150 kHz wiahrend ein herkémmlicher
Tuner fast keine Unterdriickung aufweist.

Da aufBerdem in der PLL-Schaltung keine Schwing
kreise oder "abgestimmte" Elemente zum Einsatz
kommen, bewirkt sie auch keine Phasenverschiebun-
gen, wie dies bei herkdmmlichen Tunern haufig der
Fall ist. Sowohl das Musiksignal, als auch der zentrale
19 kHz-Pilotton bleiben "phasenintakt” Der Gesamt-
Klirrfaktor und die Stereo-Ubersprechdampfung
erreicht Werte, die selbst sehr kritische Horer begin-
drucken.

Der Widerspruch ist aufgeldst!

Hohepunkt unserer Technologien ist der Klang der
Citation 23

Stereo-Ubersprechdampfung, Phasenabgleich und
schmalbandige Selektion bleiben schwerverstand-
liche Begriffe, bis Sie die Citation 23 erstmals einer
Horprifung unterzogen haben, Stimmen Sie sie auf
einen nur schwer zu empfangenden Sender ab, der
sich bisher mit dem Signal eines anderen Senders zu
{iberlappen schien. Geniellen Sie die raumliche Tiefe
des Stereo-Klangbildes, den grofien Frequenzgang
und die Nattrlichkeit des Klanges.
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Verbesserte klangliche Leistung

Bei der Entwicklung der Leistungsendstufen Citation
22 und Citation 24 haben wir uns auf zwei wichtige
konstruktive Ziele konzentriert. Das erste Ziel war die
Uberarbeitung der bisherigen harman/kardon-
Philosophie bei Verstarkern, durch die sich unsere

Bausteine wegen ihrer verzerrungsarmen Wiedergabe,

des ausgewogenen Klangbildes und der verbliffenden
Wirklichkeitstreue auszeichneten. Das zweite Ziel
war die Optimierung der Ausgangsleitung

83 5356 §5 5438

Das Chassis aus ge-
walztem Stahlblech ist
50% schwerer als das
anderer Spitzengerate.
In Verbindung mit einer
Frontpanel-Halterung
aus massiven Gummi
werden bei allen Cita-
tion-Modellen Vibra-
tionen vermieden.

KompromiBllose Befolgung von Konstruk-
tions-Standards

Hohe, sofort abrufbare Stromreserven

Wir haben uns stets verpflichtet, Verstarker zu bauen,
die nicht nur hohe Ausgangsleistungen an statische
Lastwiderstande beim Test, sondern auch an echte
Lautsprecher abgeben.

Es wurde sowohl theoretisch, als auch in der Praxis
bewiesen, da L autsprecher in der Regel extrem hohe
Spitzenstrome als Folge dynamischer Spannungs

schwankungen der Musiksignale aufnehmen. Die Ent-

wicklung eines Verstarker, der gleichzeitig einen hohen
Strom und hohe Spannung liefern kann, ist ein
schwieriges Ziel.

Dazu sind robuste eleklrische und elektronische Bau
teile hoher Leistung erforderlich. Aber die gleichen
Eigenschaften, die einen Transistor robust machen,
gehen auf Kosten seiner Schnelligkeit (siehe Abb. 9)
Andererseits sind die meisten "schnellen” Halbleiter
wegen ihrer geringen Eingangsleistung und Ladungs-
aufnahme recht empfindlich und weniger geeignet
hohe Stréme und Spannungen zu verkraften

Doch die Lésung ist nicht unméglich. Nur sehr teuer.
Beide Citation-Endstufen sind mit speziellen, dreifach
diffundierten, bipolaren Treiber- und Leistungstran-
sistoren in Industriequalitat bestiickt, die bei ent-
sprechender Anwendung nicht nur sehr schnell arbet
ten, sondern auch robust sind. In der Citation 22
kommen pro Kanal nicht weniger als acht 130 W-Lei
stungstransistoren (Gesamt-Kollektorverlustleistung
1040 Watt) zum Einsatz

Grofle Bandbreite bei offener Regelschleife
mit geringer Gegenkopplung

Beivielen Leistungsverstarkern leidet die Klangquali-
tat, weil man bestrebt ist,immer niedrigere Klirr-
faktorwerte angeben zu konnen. Dazu wird eine ein-
fach aufzubauende, billige Schaltung mit hohem Ver-
starkungsfaktor, schmaler Bandbreite und hohem
Klirrfaktor verwendet, die dann wieder durch eine
kraftige Gegenkopplung "korrigiert” wird. (Siehe Abb.
3im Abschnitt Vorverstarker).

Man kann damit zwar den meBbaren Klirrfaktor ver-
ringern und die Bandbreite erweitern, doch reagiert
die Schaltung nur langsam auf spontane musikalische
Impulse. Es besteht also ein Mifverhaltnis zwischen
Eingangssignal und Gegenkopplung, wodurch der line
are Arbeitsbereich erheblich tberschritten wird
Obgleich mit MeBinstrumenten nur schwer nachzu
weisen, sind die auf diese Weise erzeugten Verzerrun-
gen als kiinstliche Einengung des Klangbildes SEHR
gut wahrnehmbar. Sie begrenzen die Einschwing-
vorgange und machen das Horen unangenehm, ohne
Riicksicht darauf, wie hoch die Ausgangsleistung des
Verstarkers ist.

1000
800
600
LEISTUNG (WATT) 400
2
B GEBRUCKT 200
(MONQ)
HIGH VOLTAGE/
HIGH CURRENT
(B-OHM)

@ BASIC VOLTAGE/

Die Endstufen Citation 22 und 24 sind mit iber-
dimensionierten Lautsprecherklemmen aus-
gestattet, die den problemlosen Anschiufl von
Spezialkabeln mit grofem Querschnitt ermog-
lichen, um die Ubergangswidersténde drastisch
zu verringern. Die Klemmen sind innen vergoldet.

Wir sind bei der Entwicklung der Citation-Endstufen
22 und 24 von Anfang an einen recht beschwerlichen
Weg gegangen, um mit einern geringeren Verstar-
kungs- und Klirrfaktor eine grofie Bandbreite bei
offener Regelschleife zu realisieren. Wir erreichten
das durch sorgféltig dosierte, sehr geringe Gegenkopp-
lung, die mit dem Eingangs-Musiksignal exakt in Uber-
einstimmung gebracht wird und eine extrem schnelle
Reaktionszeit der Endstufe bewirkt

Symmetrisch aufgebaute Schaltung
Musik-Wellenformen bestehen aus positiven und nega
tiven Halbwellen, die auch mit gleicher Polaritat
verstarkt werden missen. In herkdmmlichen Verstér
kern verwendet man dazu zwei unsymmetrisch an-
geordnete Halbleiter pro Stufe, die jedoch zur Vermei-
dung von Nebenwellen-Verzerrungen eine kraftige
Gegenkopplung bendtigen. Bei den Endstufen Cita-
tion 22 und 24 sind alle Stufen vom Eingang bis Aus-
gang vollkommen symmetrisch aufgebaut.

HIGH CURRENT (4-OHM)

OHM 2
ABB. 9 - DYNAMISCHE AUSGANGSLEISTUNG DER CITATION 22
1kHz IFH-Tonimpuls-Priifsignal, 1 Kanal ausgesteuert. Die Endstufen Citation 22 und 24 kdnnen Laut-

sprecher mit unterschiedlichen Impedanzen aussteuern und liefern dabei die hochstmégliche dynamische
Ausgangsleistung.
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geschlossen sind.

Obwohl diese Schaltungsart sehr aufwendig ist, basiert
sie doch auf den Grundlagen der Verstarkertechnik
und stellt die sauberste Losung dar, wenn es um den
Verstarkungsfaktor geht. Man komt mit geringster
Gegenkopplung zur Korrektur aus. Selbst komplexe
Wellenformen werden makellos wiedergegeben. Der
daraus resultierende Klang ist entspannt und nattir-
lich.

Symmetrischer Aufbau der Schaltung und
der Mechanik

Verschiedene Schaltungen und Bauteile eines breit-
bandigen Verstarkers sind fur unerwinschte Neben-
effekte anfallig, die zu Verzerrungen und/oder Eigen-
schwingungen fithren. Empfindliche Schaltungsteile
sind daher vor Storeinstrahlungen und Stérungen,
die durch gemeinsame Bauteile tbertragen werden,
zu schitzen,

Wir haben uns deshalb fr eine Bauweise mit zwei
Monc-Endstufen entschieden, die nur das Netzkabel
und das Chassis gemeinsam haben. Beide Verstarker
arbeiten zur Vermeidung von Ubersprechen und
unterschiedlicher Belastung von den Eingangsbuch-
sen bis zu den Lautsprecherklemmen voneinander
vallig unabhangig.

Aufgrund ihrer gerigen Streufelder wurden Ringkern-
Transformatoren eingesetzt.

Die Vorverstarker-Eingange wurden soweit wie
physikalisch moglich von den beiden Netztransforma-
toren entfernt angeordrfet Da sich die von den
Wicklungen der Transformatoren ausgehenden mag-
netischen Feldlinien nicht ganz vermeiden lassen, sind
die Eingangsschallung verlikal und parallel zum
Feldlinienverlauf angeordnet, um Brummeinstreu-
ungen weitgehend auszuschlieBen. (Siche Abb. 10).
Das Ergebnis ist die fast vollkommene Beseitigung
interner Stéreinfliisse. AuBerdem sind die Lade-
kondensatoren des Netzteils so dicht wie maglich
nebenden Leistungstransistoren eingebaut, so daf sie
ihre gespeicherte Energie auf kiirzestem Wege an

die Endstufe abgeben konnen.

R N

ABB. 10 - BRUMMFREIER CHASSISAUFBAU. Die Eingangsschaltung der Citation- S
Endstufen ist vertikal und parallel zum Feldlinienverlauf des Netztransformators
angeordnet, wodurch interne Storungen durch Brummeinstreuungen nahezu aus-

.l.
{
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Maximale Ausgangsleistung

Die spontane Freisetzung von Leistungsreserven ist
fur die Verarbeitung komplexer musikalischer Wellen-
formen unerlafilich. Man sollte daher zur Aussteuerung
seiner Lautsprecher stets einen Verstarker mit
moglichst hoher Nennleistung verwenden, umdasvolle
Leistungspotential auch bei Wiedergabe mit maliger
Lautstarke nutzen zu kénnen. Doch verhalt sich die
Leistung zu den Herstellungskosten eines Verstarkers
direkt proportional. Um es genauer auszudricken:
die Gute (und die Kosten) des Netzteils, der Leistungs-
transistoren, der Kiihlkérper und des Chassis bestim-
men letztendlich den Preis, den man fur Leistung
bezahlen muf.

Da die drei genannten Baugruppen fur die maximale
Dauerleistung eines Verstarkers ausschlaggebend
sind, massen sie fur alle méglichen Lautsprecher-
impedanzen von 16 bis 4 Ohm oder weniger ausgelegt
sein. Da sie meist Lautsprecher mit nur einer be-
stimmten Impedanz - entweder 8 oder 4 Ohm - benut-
zen, geht das oft auf Kosten eingeschrankter Lei-
stungsfahigkeit oder Klangverschlechterung.

Der Strom/Spannungs/Impedanz-
Kompromif§

Anfangs gab es nur Rohrenverstarker. Diese Vorlaufer
der heutigen Transistor-Ausfithrungen hatten ver-
schiedene Lautsprecheranschltsse fiir 16,8 und 4
Ohm. Durch Anzapfen der Wicklungen des Ausgangs-
ubertragers konnte man das fur jede Lautsprecher-
impedanz optimale Strom/Spannungsver haltnis her-
stellen.

Transistor-Verslarker haben jedoch keinen Ausgangs-
Ubertrager Ihre Spannung wird durch das Netzteil
und der Strom durch verschiedene Schaltungseigen-
schatten bestimmt. Wahrend man bei den meisten
Verstarkern mit ausreichendem Strom fir die an-
gegebene Nennleistung (an 8 Ohm) rechnen darf,
sind sie mitunter nicht in der Lage, kurzzeitig eirien
hoheren Strom zu liefern.

i
\ \_—-—/ /

Diesen hoheren Strombedarf kann man so erklaren,
daf es sich bei Lautsprechern nicht um einfache
Festwiderstande handelt, sondern um komplexe Blind-
widerstande, die bei impulsformigen Einschwing:
vorgangen einen unverhaltnismafig hohen Spitzen-
strom aufnehmen. Musik ist dynamisch und weist
zahlreiche Stromspitzen auf. Die gesamte | angzeit-
Spannungs- und Stromaufnahme ist nicht wesentlich
hoher als die eines Festwiderstandes. Doch milssen
Spitzenstrome verfugbar sein, die weit tber die durch-
schnittliche Stromaufnahme hinausgehen. Ist der
Verstérker dazu nicht in der Lage, kommt es zu Ver-
zerrungen und EinbuBien beim Dynamikumfang.

Der Entwickler sieht sich also mit tolgenden Wider-

sprichen konfrontiert:

- Zur Gewahrleistung der Betriebssicherheit wird eine
Strombegrenzung verlangt (damit sich der Ver-
starker nicht selbst Gbersteuert), was aber zur Klang-
verschlechterung fishrt, wenn der Strombedarf die
Begrenzerschaltung auslést.

- Oder, falls man auf die Strombegrenzung verzichtet,
muf die Schaltung so ausgelegt werden, daB sie die
hohere Leistung an 4 Ohm aufbringt. Verstarker,
deren Sinus- oder Nennleistung fir 4 Ohm-Laut-
sprecher bemessen ist, liefern an 8- Ohm-Lautspre-
cher eine um 33 bis 50% geringere Leistung!
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Die LED-Leistungsanzeige der Citation 22 mit Ubersteuerungs-Anzeigen

Eine verbreite Methode zur Umgehung dieses Wider-
spruchs ist die sogenannte "Deregulierung” durch
Absenken der Sinusleistung an 4 Ohm. Dazu erhoht
s Netztrans
tors, wodurch die Spannung bei erhdhtem Stromver-

rma-

man den Wicklungswiderstand de

brauch zuruckgeht und es nicht mehr moglich ist,
dem Netzteil einen htheren Strom zu entnehmen
Diese passive Technik verringert die Sinusleistung
und verschlechtert gleichzeitig die Klangqualitat im

P

Tieftonbereich. Tiefe BaBfrequenzen machen haufig
den Hauptanteil der Musiksignale aus. Das Netzteil
entregelt” wahrend lauter Musiksignale (gerade dann
wenn der meiste Strom bendtigt wird).
Die Citation-Losung: doppelte Optimierung
Bei den Endstufen Citation 22 und 24 haben wir uns
fur eine elegante Losung entschieden, durch die
sowohl an4 Ohm-, als auch an 8 Ohm-Lautsprecher
die optimale Leistung ab;
1

2 und 13). Die Klangqualitat wurde drastisch verbes
sert

Durch die Entwicklung einer Schaltung, die bei einer
Belastung von 4 und 8 Ohm die g

iche Leistung

abgibt, waren die Citation-In einder Lage,grofle

IDEALER VERSTARKER

VG

PANNUN

st

oy

PHASE IMPEDANZ (Ohm
ABB. 11- Digse
licht, wie ein ia
dime walen Block aufbaut und ziegt, dall sich die

Ausgangsspannung des Verstarke

suf die Stromentnahme und den

winkel nicht

eben wird. (Siehe Abb. 11,

Kosteneinsparungen zu realisieren, da die von den
Endtransisteren abgestrahite Warme in beiden Fallen
gleich ist. Kiihlkorper, Transistoren und Chassis lassen
sich nach gemeinsamen Anforderungen auswahlen
und 4 Ohm-AnschluBbelastungen sind nicht mehr der
"unglnstigste Fall”

Das erfordert jedoch zwei besondere Verstarker-
Merkmale:

1)
Dauerstromaufnahme von 4 Ohm-Lautsprechern
widersteht und 2) eine Umschaltméglichkeit auf die
gunstigste Ausgang

ne Schaltung, die der hoheren durchschnittlichen

yannung

Die erste Zielsetzung verwirklichten wir durch High
Voltage/HCC, wobei die gleiche Ausgangsleistung an
4 und 8 Ohm ohne Einbufen bei der Klangqualitat
zur Verfugung steht

Die entsprechende Ausgangsspannung wird mit
einem Schalter an der Endstufen-Riickwand eingestellt
Dadurch kénnen die Besitzer von 4 Ohm-Laut-
sprechern die Vorteile der hoheren Dauerstromreser-
die Besitzer von 8 Ohm-Laut-

sprechern (ber die fur die gleichen Ausgangsleistung

ven nutzen, wahrer

erforderliche hohere S 1 kénnen

annung verfig

ENDSTUFE CITATION 22

AUSGANG

PHASE . IMPEDANZ (Ohm)
ABB. 12- Dig End’s

tufen Citation 22 (ab
24 erzeugen in der High Voltage/HCC- 3
8 Ohm Nennbelastung) und in der Basic Voltag ;
(fur 4 Ohm Nennbelastung) einen nahezu perfekten
1sionalen Block. Das beweist, dall sieauch bei
hohen Strémen und groflen Phasenwinkeln stets ihre
Ausgangsspannung beibehalten

i

Werden neue Lautsprecher mit anderer Impedanz
angeschafft, [aft sich die Umschaltung in sekunden-
schnelle vornehmen

Ein weiterer Vorteil ist die hohere Ausgangsleistung
in Mono-Brtickenschaltungpei 8 Ohm durch ein-
faches Umschalten auf die 4 Ohm-Betriebsart

Héhepunkt unserer Technologie ist

der Klang der Citation

fort abrufbare Stromreserven. Grofle Band
breite bei offener Regelschleife. Symmetrische
/HCC-Ausgang Das sind
standliche Begrifie, bis Sie die Endstufen

Schaltung. High Voltage/

22 und 24 zum erstenmal horen. Siewerden

die unverfalschte Wiedergabe der feinsten Details,

das gut durchzeichnete Klangbild, die be
srven, die beispiel hafte Technik, w
die gelungene Konstruktion kennen und schatzen

Leistungsr

lernen, durch die diese beiden Leistungsendstufenden

Namen Citation zurecht vel

3) Es ist inte:
zmatls

bereich vers

sant festzustellen, dal diese passive
ne zwar die Klangqualitat im 1

chtert, aber den "dynamischen Spiel-

raum" in eindrucksvoller Weise vergrofert. Ein weite-

res Be e weil gedruckte technische Daten
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Citation
21

Citation

23

Stereo-Vorverstarker

Active Tracking MW/ UKW-Stereo-Tuner

Frequenzgang (AUX, 0.5 V Ausgangsspannung): 0,25 Hz-250 kHz, +0/—-3dB UKW-EMPFANGSTEIL (FM) NORMAL HIO
. Eingangsempfindlichkeit (Mono,
Klirrfaktor (AUX, 1V Ausgangsspannung, dBf/uV 75 Ohm): 10.8 dBt 147 dBf
20-20000 Hz, 10 kOhm AbschluBbelastung): 0,001%
: - dto. bei 50 dB Signal-Rauschabstand, Mono/
Anstiegsgeschwindigkeit: 120V/us Stereo, (dBf/uV 75 Ohm): 15,2/36m.5 dBf 19,1/40,4
Anstiegszeit: 1.4 s Signal-Rauschabstand (65 dBf)Mono:  84dB 3 84dB
Signal-Rauschabstand (auf 0.5 V Ausgangs- Stereo: 7508 Faen
spannung bezogen, IHF-A, bewertet) Gleichwellenunterdruckung: 0.75d8B 1.75dB
PHONO MC: 78dB
PHONO MM: 83dB Breitbandige Selektion 65dB 75dB
AUX: 9408 Schmalbandige Selektion  5dB 30dB
Eingangsempfindlichkeit und -impedanz T o " 90d
(auf 500 mV bezogen, IHF) ZF-Unterdriickung 20dB i 90dB
PHONO MC: 85 .V/56 Ohm AM-Unterdrickung (45 dBf): 70dB 70dB
PHONO MM 1,1 mV/125 pf : = X
AUX: 65 mV/22 kOhm Spiegelfrequenzunterdrickung: 75dB 85dB
Max. zulassige Eingangsspannung Nebenwellenunterdruckung: 115dB 115dB i
PHONO MC: amv Klirrfaktor (65 dBf, 1 kHz) Mono: 0.06% 0.2%
PHONO MM: 160 mvV Stereo: 0.08% 0.2%
RIAA-Schneidkennlinien-Entzerrung: =0,2dB, 20-20000 Hz Stereo-Ubersprechdampfung (65 dBf, 1 kHz) 55dB 35dB
Subsonic-Filter: —3dBb. 15 Hz, 6 dB/Okt SCA-Unterdriickung 70dB 70dB o
Gehorrichtige Lautstarkekorrektur: +10dB b. 50 Hz NF-Ausgangspegel (b. 65 dBf) 10V 10V
+3dB b. 250 Hz
MW-EMPFANGSTEIL (AM)
Ausgangspegel (Nenn/Maximumwert): 1,0/100V Eingangsempfindlichkeit (m. AuBenantenne) 12.V/m
Ausgangsimpedanz: 330 Ohm Trennsdﬁ?k. 60dB
Bab- und Hohenregler (Anhebung/Absenkung): 10dB Spiegelfrequenzunterdriickung: 45dB
Abmessungen (BxHxT) 443x85x371 mm ZF-Unterdruckung: 65dB
Gewicht: 7.7kg Signal-Rauschabstand: 55d8
) Abmessungen (BxHxT) 443x70x371 mm R =0
Gewicht: 6.8kg
( S (7 V

! Citation ([(., 7
tation (2 57€7)
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High Voltage/High Current-Stereo-Leistungsendstufe

High Voltage/High Current-Stereo-Leistungsendstufe

2200P&

Sinusleistung (FTC) Sinuﬂeistuné (F:ré]
beide Kanale ausgesteurt, 20-20000 Hz, beide Kanéle ausgesteurt, 20-2000 Hz,
THD = < 0,08% an 8 Ohm: 2x200W THD = <. 0,08% an 8 Ohm 2x100W
an 4 Ohm: 2x200W an 4 Ohm: 2x 100 W
in Mono-Briickenschaltung, 20-20000 Hz, in Mono-Briickenschaltung 20-20000 Hz, ==
THD =< 0,12% an 8 Ohm: 400W THD = < 0,10% an 8 Ohm 200W
Impulsleitung (1 kHz-IHF-Tonimpuls- Impulsleistung (1 kHz-IHF-Tonimpuls-
MeBsignal, ein Kanal ausgesteurt) MeBsignal, ein Kanal ausgesteuert)
High Voltage/HCC an 8 Ohm: 2x300W High Voltage/HCC an 8 Ohm: 2x140W
an 4 Ohm: 2x500 W an 4 Ohm: 2x210W
an 2 Ohm: 2x800W an 2 Ohm: 2x325W
Basic Voltage/HCC an 4 Ohm: 2x300W Basic Voltage/HCC an 4 Ohm: 2x140W
an 2 Ohm: 2x500 W an 2 Ohm. x210W
in Mono-Brickenschaltung an 8 Ohm: 600 W in Mono-Bruckenschaltung an 8 Ohm: 280 W
an 4 Ohm: 1000 W an 4 Ohm: 420 W
Gesamt-Gegenkopplung: 12dB Gesamt-Gegenkopplung: 12dB
Kurzzeitige Hochstrom-Reserve (HCC): “120A_ - Kurzzeitige Hochstrom-Reserve (HCC): } A = i 0 /4, p ,4‘_)
Leistungsbandbreite (bei halber Leistungsbandbreite (bei halber
Nennleistung, an 8 Ohm): < 10 Hz-100 kHz Nennleistung, an 8 Ohm) < 10 Hz- 100 kHz
Frequenzgang (b. 1 W Ausgangsleistung): 0,1 Hz-250 kHz, +0—3dB Frequenzgang (b. 1 W Ausgangsleistung). 0,1 Hz-250kHz, +0—-3dB
Einschwing-Intermodulationen: nicht meBbar Einschwing-Intermodulationen: nicht meBbar h 4. 9.“’? &
Anstiegsgeschwindigkeit*: 160 V/us Anstiegsgeschwindigkeit*: (160 Vips ) Zoo V{ L ( ‘ }
Rechteckwellen-Anstiegszeit: 14us Rechteckwellen-Anstiegszeit: m{_ < ¥
Signal-Rauschabstand (IHF-A bewertet) Signal-Rauschabstand (IHF-A bewertet)
b. 1 W Ausgangsleistung): 100dB b. 1 W Ausgangsleistung: 100dB
b. Nenn-Ausgangsleistung: 123dB b. Nenn-Ausgangsleistung: 115dB
Eingangsempfindlichkeit und -impedanz: 1,0V/22 kOhm Eingangsempfindlichkeit und -impedanz: 1,0V/22 kOhm
Dampfungsfaktor (an 8 Ohnllz 120 s Dampfungsfaklor (an8 Ohm). 75 ___
Abmessungen (B xH xT): 443x155x398 mm Abmessungen (BxHxT): 443 x155%x398 mm
Gewicht.  205kg Gewicht:  15kg 3

*) ohne Korrekturschaltungen gemessen

Teschnische und Datenanderungen ohne Vorankundigung jederzeil vorbehalten
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