Die Entscheidung
fiir ein Leben mit HiFi

Sonderpublikation: Zero Distortion Rule und musikalische Partner




ZDR -Zero Distortion Rule: Verzerrungs-
freie Leistungsverstarkung. Yamahas exklusiver
Schaltkreis, der zwischen Nutzsignal und Verzer-
rungen unterscheiden kann. Das heifSt, erstmals
vollige Eliminierung der im Leistungsverstdrker
addierten Verzerrungen, einschlieflich der Ver-
falschungen durch elektromotorische Kraft von
Lautsprechern.

Das Ziel ist und bleibt, dem Original
nichts zu nehmen oder hinzuzufiigen. Die
technologischen Errungenschaften der HiFi-
Elektronik haben bereits heute einen derarti-
gen Hochststand erreicht, daf revolutiondre
Entwicklungen kaum noch im Bereich des
Moglichen liegen.

Eigentlich geht es nur noch um schein-
bare Nuancen, die sich jedoch zu stérender
Einflufnahme bei sensiblem Hoérempfinden
summieren. Meftechnisch kaum noch oder
nicht mehr feststellbare Kriterien werden vom
geschulten menschlichen Gehor immer noch
registriert. Neue Tontrdger, bessere Abtast-
systeme und optimierte Schaltungstechniken
lassen Schwachstellen hervortreten, an die
man bisher iiberhaupt noch nicht gedacht
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einem Erlehafis

Im Lautsprecher erzeugte Gegenspan-

nungen, die auf die Endtransistoren zuriick-

wirken, konnen hier ebenso die Ursache bil-

den wie Vorgdnge in den Kristalliibergdngen
der Transistoren, die zu Verzerrungen fithren
und klangverdndernd wirken.

Es blieb Yamaha vorbehalten, mit der
ZDR-Technologie einen Schaltkreis zu entwik-
keln, der erstmals die im Leistungsverstarker
addierten Verzerrungen vollig eliminiert.

ZDR ist der jiingste Triumph auf dem Weg
zu vollig originalgetreuer Musikwiedergabe. Im
Vergleich zu herkémmlichen Gegen- oder Mit-
kopplungsschaltungen werden hinzugefiigte
Verzerrungen ausgeschaltet.

Der ZDR-Schaltkreis besteht aus einem
Verzerrungsdetektor und einer Additionsschal-
tung. Der Detektor leitet ein Signal ab, das der

Worin liegt der Vorteil des ZDR-
Schaltkreises? Eine Schallplatte oder eine
Bandaufzeichnung soll bei der Wiedergabe
exakt so klingen wie bei der Aufnahme im
Konzertsaal oder im Tonstudio. Eines der
grofiten Hindernisse bei der Realisierung die-
ser Zielsetzung sind Verzerrungen unter-
schiedlichster Art, von denen jede die »Forme
des wiederzugebenden Signals verdndert und
eine absolut authentische Reproduktion un-
moglich macht.

Obwohl es durch moderne Technolo-
gien gelungen ist, die fast allen Verstdarkern
anhaftenden Verzerrungen mehr oder weniger
erfolgreich zu beseitigen, bleibt dennoch ein
nicht unerheblicher Anteil tibrig, durch den

ine absolute Wiedergabegenauigkeit verhin-
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i 1@@185‘ fmed, 1 ie den Ver-
starkern anhaftenden Verzerrungen verringert
werden. Man hat den Unlinearitdten passiver
und aktiver Bauteile (Widerstdnde, Konden-
satoren und Halbleiter) in der Form entgegen-
gewirkt, daf§ sie sich durch gezielte Auswahl
gegenseitig aufheben. Hieraus resultiert eine
wesentliche Verbesserung der gegenwartigen
musikalischen Wiedergabegenauigkeit, die
gleichzeitig den Weg zur absoluten Original-
treue ebnet.



addierten Verzerrung im Leistungsverstarker
entspricht. Diese »Nur-Verzerrung« speist die
Additionsschaltung in die originale Information
(bestehend aus Audiosignal und Verzerrung)
phasengedreht und im Pegel exakt dimensio-
niert wieder ein. Auf diese Weise heben sich alle
im Schaltkreis entstehenden Verzerrungen ge-
genseitig auf; das Musiksignal bleibt in hochster
Reinheit erhalten.

Das Prinzip der ZDR-Schaltung. Ob-
gleich die Auslegung der ZDR-Schaltung recht
aufwendig und kompliziert erscheint, ist ihr
Prinzip doch relativ einfach. Im wesentlichen
besteht sie aus der eigentlichen Leistungsend-
stufe, einem Verzerrungs-Detektor als Sensor
und einer Additionsschaltung. Der Verzer-
rungs-Detektor liefert ein Austastsignal, des-
sen Pegel und Wellenform den im Verstédrker
entstandenen Verzerrungsprodukten exakt
entspricht. Die Additionsschaltung fiigt dieses
»reine« Verzerrungssignal gegenphasig dem
Eingang zu, wo es dem Nutz-/Storsignalge-
misch tiberlagert wird. Da das Austastsignal
den tatsdchlichen Verzerrungen proportional
entspricht, jedoch phasenverkehrt ist, heben
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ZDR im Vergleich zur herk6mmli-
chen Gegenkopplung (Negative Feedback).
Das bekannteste Verfahren zur Reduzierung
von Verzerrungen in Nf-Verstarkerschaltun-
gen ist die Gegenkopplung. Da der Effekt der
Verzerrungs-Reduzierung jedoch vom Wir-
kungsgrad der Gegenkopplung abhdngt, miif3-
te man mit praktisch unendlich hoher Gegen-

Was ist neu, was ist anders?
O Die Wirkungsweise ist grundsdatzlich von einer
herkémmlichen Gegenkopplung abweichend.
O Der Anteil der Verzerrungen wird in einem
Ausmaf verringert, wie dies sonst nur bei mitge-
koppelten Verstarkern moglich wire.
O Stabile Arbeitsweise unter allen Bedingungen.
0O Kombinierbar mit anderen Gegenkopplungs-
schaltungen.

sich beide gegenseitig auf. Durch diese Aus-
tastung werden zwar samtliche Verzerrungen
innerhalb der Schaltung beseitigt, das Nutz-
signal jedoch in keiner Weise beeintrdchtigt.

Eine interessante Tatsache: wenn man
den Pegel des vom Verzerrungs-Detektor ge-
lieferten Austastsignals so weit erhoht, dafl er
stdrker ist als der des urspriinglichen Verzer-
rungssignals und die »verstarkten Verzerrun-
gen« dem Musiksignal tiberlagert, fiihrt das zu
einer »Uber-Austastung« der Eigenverzerrun-
gen des Verstdrkers; es entstehen negative
Verzerrungsprodukte. Selbstverstandlich sind
negative Verzerrungen ebenso unerwiinscht
wie positive, doch zeigt dieses Beispiel den
enormen Wirkungsgrad der Austastung durch
die ZDR-Schaltung.
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kopplung arbeiten, um die Verzerrungen auf
Null absenken zu kénnen. Da eine derartig
hohe Gegenkopplung physikalisch undurch-
fiihrbar ist, 1af3t sich mit diesem Verfahren
folglich auch keine vollstandige Beseitigung
der Verzerrungen erzielen. Die Anwendung
der Gegenkopplung — eine Art negativer Riick-



U Beeintrdchtigt nicht die Aussprechgeschwin-
digkeit des Verstarkers.

O Erfalt auch Stéranteile, die durch Gegen-EMK
(EMK = elektromotorische Kraft) der Lautspre-
cher verursacht werden.

kopplung - bewirkt nur eine Anndherung an
die Verzerrungs-Nullinie, wihrend sie bei der
ZDR-Schaltung nach unten durchstofen wird,

ZDR im Veeich zur Mitkopplung

U Die zur Verzerrungskompensation erforder-
lichen Spannungen und Stréme sind extrem
gering.

0 Summa summarum: ZDR unterscheidet erst-
mals zwischen Nutzsignal und Verzerrungen.

und die Verzerrungen ein negatives Potential
annehmen. Erst dadurch ist eine vollstindige
Beseitigung von Verzerrungen mdoglich gewor-
den.

Weise: das Verzerrungssignal wird dem Ein-
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in FluRrichtung dem Nutzsignal ein gegen-
phasiges Verzerrungssignal zugesetzt, aller-
dings erst am Verstarkerausgang, wo die
Signalpegel am hochsten sind. Diese Mitkopp-
lung erfordert eine aufwendige Schaltung,

die hohe Leistungen verarbeiten muf. Den-
noch ist der Wirkungsgrad sehr gering. AuRer-
dem kann ein vorwartsgeregelter Verstdrker
hoher Leistung zusatzliche, unerwiinschte
Verzerrungen verursachen. Bei der ZDR-Schal-
tung hingegen erfolgt die Eliminierung der
Verzerrungen bereits am Verstarkereingang,
so daf man mit geringer Leistung auskommt.
Da ZDR grundsatzlich nur mit niedrigen Si-
gnalpegeln arbeitet, kénnen in ihr keine wei-
teren Verzerrungen entstehen.

Beseitigung thermischer Verzerrun-
gen. Die ZDR-Schaltung schliefit die Gefahr
thermischer Verzerrungen, die an den Kristall-
ibergdngen der Leistungstransistoren auftre-
ten, vollkommen aus. Da die Entstehung der-
artiger Verzerrungen im Nutzsignal bei Lei-
stungsverstdrkerschaltungen kaum zu ver-
meiden ist, beseitigt die ZDR-Schaltung diese
wie auch alle anderen Verzerrungen vollstin-
dig auf ebenso einfache wie wirkungsvolle

(»Verzerrungs-Null«).

Ideale »steife« Lautsprecher-Schnitt-
stelle. Da Lautsprecher ausschlieflich auf
elektromagnetischem und weniger auf rein
elektronischem Prinzip arbeiten, kommt es zu
Gegensdtzen zwischen dem vom Verstirker
gelieferten Ausgangssignal und dem Wieder-
gabeverhalten des Lautsprechers. Anders aus-

gedriickt heifit das: durch das Tridgheitsmo-
ment der Lautsprechermembran wird diese

nicht exakt im Takt der Musiksignale ausge-
lenkt. In der durch das Verstérkersignal er-
regten Schwingspule wird im Kraftfeld des
Magnetsystems eine Spannung induziert, die
zum Verstarker zuriickflieft. Man nennt die-
ses Phdnomen auch Gegen-EMK (gegensinni-
ge elektromotorische Kraft). Bei herkommli-
chen Verstirkern beeinflufit die Gegen-EMK
das Ausgangssignal, was zu Verzerrungen
fithrt.

Die ZDR-Schaltung beseitigt die Ein-
fliisse der Gegen-EMK in der gleichen Weise
wie die Eigenverzerrungen der Verstérker-
schaltung, wihrend ein herkémmlicher Ver-
stdrker - so gering auch seine Ausgangsimpe-
danz sein mag — Verzerrungen durch die
Gegen-EMK nicht verhindern kann.



Leistungsendstufe M-70 in ZDR-Schal-
tungstechnik. HighEnd-Kraftverstarker fiir
hochste Anspriiche an Leistung, Klangtreue und
Ausstattung.

[ Ausgangsleistung 2x 200 Watt sin

(20-20.000 Hz an 8 Ohm bei weniger als 0,002%
Klirrgrad)

0 Frequenzgang 0-100.000 Hz (+0/-0,5 dB)

Ausstattungs-Hauptmerkmale der End-
stufe M-70 im Detail:

Zero Distortion Rule. ZDR-Schaltkreis
fiir erstmals verzerrungsfreie Verstarkung.

Linear Transfer Bias. Ubernahmever-
zerrungen, aus nichtlinearer Arbeitsweise der
Leistungstransistoren resultierend, werden
durch diesen Schaltkreis unterdriickt. Den
Leistungstransistoren der Gegentakt-Kasko-
den-Endstufe wird eine prézise kalibrierte Vor-
spannung zugefiihrt, die durch Staffelung der
Arbeitspunkte vollig lineare Ubertragungs-
eigenschaften bewirkt. Ubernahmeverzerrun-
gen sind praktisch ausgeschaltet.

»X«Leistungsverstdrker. Die hohe
Leistungsfahigkeit des »X«-Kraftverstdrkers er-
kldrt sich daraus, daR ein verzogerungsfreier
Sensor ihn in Abhédngigkeit vom zu erwarten-
den Ausgangssignal entweder mit hoher oder
niedriger Betriebsspannung versorgt. Fiir
durchschnittliche Pegel ist die niedrige Span-
nung ausreichend; spiirt der Detektor im ab-
getasteten Signal einen entsprechenden Wert

0 Gerduschspannungsabstand (IHFA) 124 dB

0 Zero Distortion Rule-Schaltkreis

0 »X«-Netzteil und »X«-Verstdrkerteil

O L/R-Pegelregler fiir 2 Lautsprecherpaare

0 New Linear Transfer Bias-Schaltung

O Opto-elektronische Zweibereichs-Leistungs-
anzeige mit 20 LEDs und zuschaltbarer Spitzen-
wert-Speicherung (PEAK HOLD)

auf, wird verzogerungsfrei umgeschaltet. Ma-
ximaler Wirkungsgrad und minimale Warme-
entwicklung kennzeichnen einen Hochlei-
stungsverstdrker, der stets unter optimalen
Bedingungen arbeitet und auch bei Vollast na-
tiirliche Musikwiedergabe gewdhrleistet.
»X«Netzteil grofiter Stabilitdt. Durch
gesteigerten Wirkungsgrad und hochste Lei-
stungsbereitschaft entspricht das »X«-Netzteil
den hohen Anforderungen deutlich besser als
herkommliche Konstruktionen. Durch Span-
nungsregelung nimmt das »X«-Netzteil stets
nur so viel Strom auf wie der Kraftverstarker
im Augenblick zur Signalverstirkung beno-
tigt. Selbst Schwankungen der Netzspannung
von +10% haben keinerlei Einflu auf die
Ausgangsspannung. Den unterschiedlichsten
Belastungen begegnet das »X«-Netzteil mit
souverdner Leistungsbereitschaft.



Vorverstarker C-70. HighEnd-Kontrollver-
starker der professionellen Sonderklasse. Hinter
der Frontklappe dieses hochwertigen Bausteins
verbergen sich aufwendige Regelmoglichkeiten
wie ein parametrischer Zwei-Band-Equalizer, Im-
pedanzanpassung fiir dynamische Abtaster und
die Aktivierung eines separaten MC-Vorvorver-
stdrkers.

Die New Linear Transfer-Schaltung be-
wirkt, daff alle Halbleiter stets unter optimalen
Bedingungen fiir ein Minimum an Verzerrungen
arbeiten. Durch den neuentwickelten Phono-
Entzerrer mit verbessertem Frequenzgang und
erhohter Phasentreue sowie Disc Direct-Funk-
tion ist der C-70 besonders fiir anspruchsvolle
Plattenwiedergabe pradestiniert.

Musikalische Partner
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Daten und Ausstattungs-Hauptmerk-
male des Vorverstirkers C-70 im Detail:

0 Frequenzgang 5-100.000 Hz (+0/-0,5 dB)
O Klirrgrad 0,001%

0O Gerduschspannungsabstand (IHFA) Tuner,
Tape, Aux: 105 dB; Phono MM: 94 dB

Separate Vorverstdrker fiir MM- und
MC-Tonabnehmer. Vollig getrennte Entzerrer
sichern durch aufwendige Schaltkreise ultra-
prdzise Signalverarbeitung fiir unvergleichba-
re Auflésung und Dynamik beider Wandler-
prinzipien.

Zwei wdhlbare Phono-Direkteingdn-
ge. Die vergoldeten Eingangsbuchsen fiir MM
und MC sind direkt auf die entsprechenden
Entzerrer-Vorverstarker geschaltet. Durch Um-
gehung des Wahlschalters fiir Phono 1 und 2
werden Ubergangswiderstande in dieser emp-
findlichen Verstdrkerstufe vermieden.

New Linear Transfer. Dieser aufwen-
dige Schaltkreis versorgt die Transistoren der
Class A-Stufe mit einer vom Audiosignal ab-
hdngigen Vorspannung.

Parametrischer Zwei-Band-Equal-
izer. In beiden Bereichen zur Frequenzgang-
entzerrung ist eine stufenlose Bestimmung
der Bandbreite sowie eine Anhebung bzw. Ab-
senkung des Signalpegels um je 12 dB méoglich.

Phasengedrehte Vorverstiarkeraus-
gdnge. Die normalen und invertierten Vorver-
starkerausgdnge gestatten den AnschluR von
zwei Stereo-Endstufen. Je eine Endstufe pro
Kanal, in der Funktion als Mono-Endstufe, rea-
lisiert Leistungsbereitschaft und Klangqualitat
in hochster Vollendung.



Leistungsendstufe M-50 in ZDR-Schal-
tungstechnik. Besonders stabiler Kraftverstir-
ker der Spitzenklasse mit praxisnahem Komfort
fiir die packende Dynamik des Originals.

O Ausgangsleistung 2x 120 Watt sin

(20-20.000 Hz an 8 Ohm bei weniger als 0,002%
Klirrgrad)

U Frequenzgang 0-100.000 Hz (+0/-0,5 dB)

Ausstattungs-Hauptmerkmale der End-
stufe M-50 im Detail:

Zero Distortion Rule. ZDR-Schaltkreis
fiir erstmals verzerrungsfreie Verstarkung.

Linear Transfer Bias. Diese einzigarti-
ge Schaltungsauslegung reduziert aus nichtli-
nearer Arbeitsweise der Leistungstransistoren
resultierende Ubernahmeverzerrungen. Den
Endtransistoren der Gegentakt -Kaskoden-
Endstufe wird eine prazise kalibrierte Vor-
spannung zugefiihrt, die eine Staffelung der
Arbeitspunkte und damit vollig lineare Uber-
tragungseigenschaften bewirkt. Ubernahme-
verzerrungen sind praktisch ausgeschaltet.

»X«-Netzteil grofiter Stabilitdt. Kraft-
verstdrker der hochsten Leistungklasse beno-
tigen eine besonders zuverldssige Spannungs-
versorgung. Durch gesteigerten Wirkungsgrad
und hochste Leistungsbereitschaft entspricht
das »X«-Netzteil hohen Anforderungen deut-
lich besser als herkémmliche Konstruktionen.
Durch Spannungsregelung nimmt es nur den
jeweils zur Signalverstirkung bendétigten

O Gerduschspannungsabstand (IHFA) 122 dB

[0 Zero Distortion Rule-Schaltkreis
O »X«-Netzteil

00 New Linear Transfer Bias-Schaltung
0O Opto-elektronische Leistungsanzeige mit 20
LEDs und zuschaltbarer Spitzenwert-Speiche-

rung (PEAK HOLD)

O L/R-Pegelsteller fiir 2 Lautsprecherpaare

Strom auf. Ist fiir durchschnittliche Leistungs-
abgabe nur geringe Spannung erforderlich
oder wird fiir Spitzen hohe Versorgung not-
wendig, stellt das »X«-Netzteil genau im richti-
gen Augenblick die erforderlichen Reserven
bereit. Durch aufwendige Regelelektronik
wird die Versorgungsspannung dufierst stabil
gehalten; selbst Schwankungen der Netzspan-
nung von +10% haben keinerlei Einflufl auf
die Ausgangsspannung.

Lautsprecherausgidnge mit Pegelstel-
lern. Die zur Spitzenklasse zihlende Endstufe
M-50 verfiigt nicht nur iiber zwei Paare
schaltbarer Ausgédnge, sondern auch iiber
unabhdngige Pegelsteller fiir die Gruppen A
und B. Sie bieten die Moglichkeit, die maxima-
le Ausgangsleistung zu begrenzen, falls Laut-
sprecher geringer Belastbarkeit zum Einsatz
kommen. Auch Lautsprechergruppen unter-
schiedlichen Wirkungsgrades kénnen durch
die Pegelsteller in der Lautstdrke aufeinander
abgestimmt werden.




Vorverstarker C-50. HighEnd-Kontrollver-
stdrker fiir professionelle Anspriiche, ausgestat-
tet mit einer eindrucksvollen Vielzahl technolo-
gischer Innovationen. Gradlinige, hochsensible
Schaltungsauslegung und umfanoremhe Regel-
moglichkeiten hinter der Frontklappc smhern
gesteigerten Horgenuf. Flir anspruchsvolle Au-
diophile gehort der C-50 bei der Zusammenstel-

lung wertbestandiger HiFi-Komponenten zur
ersten Wahl.

Besondere Erwdhnung verdienen der di-
rekte und zwei wahlbare Phono-Eingdnge, der
Extended Rolloff Phono-Entzerrer, der Vierfach-
Lautstarkeregler und die E‘{I\1L1§1V6 New Linear
Transfer- Schaltun0 Da waren ferner Disc Direct-
Schaltung, stufenlos wéhlbare Einsatzfrequen-
zen der Klangsteller u.v.am.

Musikalische Partner

Daten und Ausstattungs-Hauptmerk-
male des Vorverstdarkers C-50:
O Frequenzgang 5-100.000 Hz (+0/-0,5 dB)
O Klirrgrad 0,001%
O Gerduschspannungsabstand (IHFA) Tuner,
Tape, Aux: 105 dB; Phono MM: 93 dB
Eingang fiir dynamische Abtaster.
Ohne zusdtzlichen Aufwand fiir einen separa-

ten Moving Coil-Vorvorverstdrker gestattet der

Wahlschalter fiir dynamische Tonabnehmer
den Anschluf leistungsfdhiger MC-Systeme.

Extended Rolloff Phono-Entzerrer.
Dieser Schaltkreis unterbindet Phasenver-
schiebungen in Frequenzbereichen, in denen
tibliche Entzerrer bereits von der RIAA-Kenn-
linie abweichen.

Vierfach-Lautstdrkesteller. Auch bei
geringer Abhorlautstarke werden hervorra-
gende Fremdspannungsabstédnde realisiert;
der exklusive Lautstdrkesteller gewdhrleistet
minimales Eigenrauschen durch Dampfung
der Pegel in verschiedenen Stufen.

New Linear Transfer. Dieser aufwen-
dige Schaltkreis versorgt die Transistoren der
Class A-Stufe mit einer vom Audiosignal ab-
hédngigen Vorspannung.

Stufenlos wahlbare Einsatzfrequen-
zen der Klangsteller. Komfortabel und viel-
seitig lassen sich raumakustische Einfliisse
kompensieren sowie individuelle Klangvor-
stellungen realisieren. Die Einsatzfrequenz fiir
den Baf ist zwischen 100 Hz und 500 Hz wahl-
bar, wahrend der Hohensteller zwischen 1kHz
und 5 kHz einsetzt.



Vollverstdrker A-960 II in ZDR-Schal-
tungstechnik. Komfortabel ausgestattete Kom-
ponente der Spitzenklasse mit ultrapréziser
Signalverarbeitung bei hohem Wirkungsgrad.
0 Ausgangsleistung 2 x 105 Watt sin
(20-20.000 Hz an 8 Ohm bei 0,005% Klirrgrad)
O Frequenzgang 0-100.000 Hz (+0/-2 dB)

0 Gerduschspannungsabstand (IHFA) Tuner,
Tape, Aux: 106 dB; Phono MM: 93 dB

Ausstattungs-Hauptmerkmale des Voll-

verstdrkers A-960 II:

»X«-Netzteil, Gleichstromtechnik und
ZDR-Schaltung. Das ist die Basis dieses Voll-
verstdrkers der Spitzenklasse fiir gesteigerte
Leistungsbereitschaft, erhohten Komfort und
packenden Musikgenuf.

Ultrastabile Stromversorgung durch
Pure Current Servo verbessert Ubersprechen
und Verzerrungen im Phonoverstiarker. MC-
Eingang, Impedanz- und Kapazitdts-Wahl-
schalter fiir Magnetabtaster garantieren prizis
definierte Schallplattenwiedergabe.

Wihlbare Einsatzfrequenzen der
Klangsteller, Simultan-Programmbetrieb, Lei-
stungsanzeige mit wiahlbarem Einsatzpunkt,
direkte Durchschaltung des Phono-Eingangs,
Phono-Vorzugsschaltung und stufenlos regel-
bare Loudness gestatten individuellen Hor-
genufs.

Phono-Direkt- und Phono-Vorzugs-
schaltung. Durch den Main Direct-Schalter
gelangen das besonders empfindliche Phono-

O Zero Distortion Rule-Schaltkreis

O »X«-Netzteil

O Pure Current Servo Entzerrer-Vorverstirker
O Phono Kapazitdts- und Impedanz-Wahl-
schalter

0 Main Direct-Schalter

0 Disc Direct-Schaltung

O Wahlbare Einsatzfrequenzen der Klangsteller

signal und alle Eingénge unter Umgehung von
Klangstellern und Filtern unmittelbar an das
Servo-direktgekoppelte Hochleistungs-End-
verstdrkerteil. Der vereinfachte Signalweg ge-
stattet dem audiophilen Puristen die Ausschal-
tung sdamtlicher Netzwerke, die das Musik-
signal beeinflussen konnten.

In konsequenter Fortsetzung der Schal-
tungsauslegung fiir grofite Klangreinheit er-
laubt der Disc Priority-Schalter nicht nur
sofortige Umschaltung auf Phonobetrieb, son-
dern verhindert durch Umgehung von Ein-
gangswahlschalter und Einrichtung fiir Simul-
tan-Programmbetrieb die Gefahr von Quali-
tatsminderung durch Schalterwiderstidnde.

Der Vollverstarker A-960 Il ist in silber-
ner und schwarzer Ausfiithrung lieferbar.



Vollverstdarker A-760 II in ZDR-Schal-
tungstechnik. Optimierte Version des Test-
siegers A-760. Ausgestattet mit »X«-Netzteil und
aufwendigen MM- und MC-Vorverstirkern fiir
hochste Klangtreue.

0O Ausgangsleistung 2 x 80 Watt sin
(20-20.000 Hz an 8 Ohm bei 0,005% Klirrgrad)
0 Gerduschspannungsabstand (IHFA) Tuner,
Tape, Aux: 106 dB; Phono MM: 92 dB

N777/1 1T

[0 Zero Distortion Rule-Schaltkreis
O »X«-Netzteil

[J Pure Current Servo Entzerrer-Vorverstarker

0 Main Direct-Schalter
O Disc Direct-Schaltung
0 MC-Eingang

0 Simultan-Programmbetrieb mit Tape Copy

Archiv Michael-Otto

Ausstattungs-Hauptmerkmale des Voll-
verstdarkers A-76011:

Zero Distortion Rule. ZDR-Schaltkreis
flir erstmals verzerrungsfreie Verstarkung.

»X«-Netzteil groflter Stabilitit. Intelli-
gente Spannungsregulierung aktiviert die
Kraftreserven exakt zu dem Zeitpunkt, an dem
sie benotigt werden. Das heifit, daR auch spek-
takuldre Dynamikspitzen so wiedergegeben
werden, wie sie im Original zu begeistern ver-
mogen. Extremsten Anforderungen begegnet
das iiberlegene Netzteil mit hochster Stabili-
tdt. Selbst starke Schwankungen der Netz-
spannung haben keinerlei EinfluR auf die zu-
verldssige Arbeitsweise.

Pure Current Servo-Schaltkreis. Die
bei herkdmmlichem Aufbau unvermeidliche
Beeinflussung der Stromversorgung durch das
Audiosignal wird durch Pure Current Servo
vollig ausgeschaltet. Die stabile Gleichstrom-
technik des Entzerrervorverstarkers sichert
eine deutlich verbesserte Schallplattenwieder-
gabe.

Disc Priority- und Main Direct-Schal-
tung. Dem Ideal duflerster Klangreinheit ver-
pflichtet, werden durch Disc Priority die Ein-
gangswahlschalter {iberbriickt und durch
Main Direct (direkte Durchschaltung der Ein-
gdnge) die Klangsteller und Filter umgangen.

Simultan-Programmbetrieb. Gestat-
tet Bandaufzeichnungen bei gleichzeitigem
Abhoren eines zweiten Programms sowie
Tape-to-Tape-Copy.

Listening Level Monitor. LED-Spitzen-
wertanzeige mit vorwdhlbarem Einsatzpunkt
der Leistungsabgabe in Watt.

Stufenlos regelbare Loudness. Mit
dieser Korrekturschaltung wird voller Klang
auch bei geringer Lautstdrke ermoglicht.

Schaltbarer Hohenfilter. Wichtiges
Konstruktionsdetail, mit dem das Rauschen
von Platten und Bindern minderer Qualitat
reduziert wird.

Nicht zuletzt erschliefen sensible Vor-
verstarker die Vorziige hochwertiger dynami-
scher oder magnetischer Tonabnehmer.




Tuner T-70. UKW/MW-Empfangsteil mit
Servo Lock-Synthesizer in Computertechnologie
fiir audiophile Anspriiche. Ausgestattet mit ei-
nem allen Quarzen iiberlegenen, exklusiven Mi-
krostimmgabel-Oszillator fiir temperaturstabile
Frequenzkonstanz. Abstimmung durch Sender-
suchlauf oder Abruf von bis zu 10 UKW- oder
MW-Stationen sichern besonders schnelle und
komfortable Bedienung. Hierzu zdhlen auch die

automatische ZF-Bandbreitenumschaltung bei
kritischen Empfangsbedingungen und die Spei-
cherung der favorisierten Station beim Ein-
schalten.

Weitere Ausstattungsmerkmale sind der
ultralineare UKW-Demodulator, der exklusive
Echtzeit-CMOS-DC-NFB-PLL-Stereodecoder,
Testton-Generator, LED-Anzeige fiir Signalquali-
tdt, digitale Frequenzanzeige u.v.a.m.

Musikalische Partner

Die wi¢htigst

male des UKW/MW-Tuners T-70:
Eingangsempfindlichkeit 0,9 uV

O Frequenzgang 30-15.000 Hz (+0,3/-0,5 dB)

Computer Servo-Verriegelung. Ver-
gleicht und verriegelt die Empfangsfrequenz
exakt durch die von der Mikrostimmgabel er-
zeugten Referenzfrequenz. Verbesserte Fremd-
spannungsabstdnde garantieren detailreiche,
rauschfreie Wiedergabe.

RF Servo-Verstarkungsregelung.
Reduziert zur Verbesserung des Fremdspan-
nungsabstandes automatisch die Verstarkung,

sobald Interferenzen in der HF-Stufe auftreten.

Synthesizer-Abstimmung mit Servo
Lock. Durch neue Computertechnologie wer-
den die bisher unvermeidlichen Abstriche an
die Klangtreue verhindert, die Digital-Synthe-
sizern anhaften.

Echtzeit-CMOS-DC-NFB-PLL-Multi-
plex-Demodulator. Verbesserter Frequenz-
gang und prazise Stereo-Wiedergabe mit ge-
ringsten Verzerrungen durch neuartige Tech-
nologien, die durch Hochgeschwindigkeits-
CMOS-Schalter eine weitere Optimierung er-
fahren.

nITErT-96 0T UKW “Emfangsteil
in Computerabstimmung mit Servo Lock-Syn-
thesizer und Mikrostimmgabel-Oszillator fiir
hochste Klangtreue. Sendersuchlauf, Vorwahl
des beim Einschalten gewiinschten Senders,
10 Stationsspeicher fiir UKW oder MW und au-
tomatische Bandbreitenumschaltung fiir kriti-
sche Empfangsbedingungen garantieren ein
Maximum an Bedienungskomfort.

Weitere Ausstattungsmerkmale: DC-
NFB-PLL-Stereodecoder. Anti-Interferenz-PLL-
Schaltung. LED-Anzeige fiir Signalqualitat.
Pegelton-Generator.

0O Eingangsempfindlichkeit 0,9 uV
O Frequenzgang 30-15.000 Hz (+0,3/-1,0 dB)



Cassettendeck K-960. Mit »dbx« Expander
fiir die packende Dynamik des Originals, Rein-
Sendust-Tonkopf mit beispielgebend niedriger
Impedanz, exklusiver Pure Current-Verstarker-
schaltung, Zweimotoren-Laufwerk und allem,
was dauerhafte Zuverldssigkeit garantiert.

Der Dynamikumfang — d.h. die Differenz
zwischen leisester und lautester Passage — kann
bei Orchestermusik bis zu 110 dB betragen. Mit

herkdmmlichen Cassettengeradten schrumpft
dieser Umfang jedoch auf 50 bis 60 dB zusam-
men. Der »dbx« Expander — im K-960 integriert —
gestattet in der Faszination des Live-Konzerts die
Speicherung der ganzen Fiille musikalischer De-
tails.

O Frequenzgang (Reineisen) 40-22.000 Hz

O Gleichlaufschwankungen <0,1% (DIN)

Musikalische Partner
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Weitere Ausstattungs-Hauptmerkmale
und Daten des Cassettendecks K-960:

Rein-Sendust-Tonkopf. Ungewohnli-
che Empfindlichkeit, beispielgebende Lineari-
tdt und hohe Lebensdauer sind das Resultat
fiir kristallklaren, natiirlichen Klang. Als Nie-
derimpedanz-Tonkopf ausgelegt, erhoht sich
die Impulstreue so wesentlich, daf auch kom-
plexe Musiksignale mit hochster Genauigkeit
wiedergegeben werden.

Pure Current Servo. Yamahas exklusi-
ve Schaltungsauslegung, die samtliche Ver-
starkerstufen unter hochstabilen, konstanten
Betriebsbedingungen arbeiten lafit.

Komfortable Klangregie. Eine Sound
Focus-Schaltung gestattet die Wahl zwischen
optimalem Frequenzgang oder hochster Pha-
senreinheit. Bandsorten-Wahlschalter und
stufenlos regelbare Vormagnetisierung, Dolby-
System, Spitzenwert-Fluoreszenzanzeigen,
leichtgdngige Tipptasten und IC-Logiksteue-
rung sind wichtige Details dieses Cassetten-
decks der Sonderklasse.

Cassettendeck K-500. Mit Niederimpe-
danz-Tonkopf aus reinem Sendust, der die vol-
le Leistungsbereitschaft des hochwertigen Ma-
terials erschliefit. Ultra-stabilen und zuverlds-
sigen Bandtransport sichert Yamahas 2-Moto-
ren-Technologie. Durch aufwendige Bauweise
erzielte hohe Fremdspannungsabstidnde sind
Voraussetzung fiir naturgetreue Wiedergabe,
die durch Dolby-C, Dolby-B und Reineisen-
fahigkeit garantiert wird. Sensible IC-Logik-
steuerung und automatische Bandsortenwahl
gestatten hohen Bedienungskomfort.

O Frequenzgang (Reineisen) 40-20.000 Hz
O Gleichlaufschwankungen <0,08% (DIN)




Schallplatten-Abspieleinheit
PX-2. Abgestimmt auf HighEnd-Kom-
ponenten, markiert dieses Spitzenmodell
die Grenzen der musikalischen Perfek-
tion. Neben quarz-kontrolliertem
Direktantrieb und opto-elektro-
nisch gesteuertem Tangential-

tonarm steht vollautomatisierter
Komfort mit Wiederholeinrich-
tung und vielem Exzellenten
mehr. Gleichlaufschwankungen
<0,01%.
Gerduschspannungsabstand
(IHFA) >80 dB.

Musikalische Partner

Schallplatten-Abspieleinheit PX-3.
Durch sinnvoll reduzierten konstruktiven
Aufwand gegeniiber dem Spitzenmodell erfiil-
len sich mit dem PX-3 ungeschmailert hochste

extrem hohe Gleichlaufkonstanz sorgt eine
quarzstabile PLL-Servosteuerung.

O Gleichlaufschwankungen <0,015%

0 Gerduschspannungsabstand (IHFA) >77 dB

audiophile Anspriiche. Auch dieser Platten-
spieler verfiigt {iber den bewihrten, beispiel-
haft verzerrungsfreien Tangentialtonarm, den
gleichen Antrieb und quarz-stabilisierte PLL-
Drehzahlregelung.

Herzstiick ist ein LSI Logik-Grofischalt-
kreis, der die Steuerungen nahezu aller Funk-
tionen ibernimmt. Separate Motoren fiir Ton-
armbewegung und Lift, Wiederholeinrichtung
und Frontbedienung auch bei geschlossener
Haube sind nur einige Beispiele fiir Komfort
und Prazision.

O Gleichlaufschwankun
O Gerduschspannungéay

700. Vollautomat mit

R - Plattengpiel gy
‘ ﬁk t .lgge Wiederhol-
ig e d. <5\ d Op» Mes®fonarm fiir

tiberdurchschnittliche Wiedergabetreue. Ho-
her konstruktiver Aufwand sichert absolut zu-
verldssige Automatikfunktionen, die wihrend
des Abspielens von Schallplatten so entkoppelt
sind, da keine klangliche Beeinflussung er-
folgt. Zum problemlosen Austausch von Ton-
abnehmern wird ein stabiler zweiter System-
trager mitgeliefert.

O Gleichlaufschwankungen <0,015%

U Gerduschspannungsabstand (IHFA) >78 dB

Plattenspieler P-850. Quarzgeregelter
Vollautomat mit Direktantrieb und Wieder-
holeinrichtung sowie separaten Motoren fiir
Tonarm und Lift. Mikroprozessor-Steuerung
regelt die mit der Drehzahleinstellung gekop-
pelte Plattendurchmesservorwahl, das auto-
matische Abheben und Riickstellen des reso-
nanzarmen Optimum Mass-Tonarms in zwei
wdhlbaren Geschwindigkeiten sowie den
Dauerbetrieb.

Eine Besonderheit ist die NF-Stumm-
schaltung, die das stérende Knacken beim
Aufsetzen der Abtastnadel ausblendet. Fiir




Bafireflex-Standmo-
nitor FX-3. Spitzenmodell
in exklusiver Beryllium-Tech-
nologie fiir unverfalschte
Wiedergabe in hochster Per-
fektion. Hoch-und Mittelton-
kalotten aus reinem Beryl-
lium erschliefen durch un-
tbertroffen prazise, super-
schnelle Signalansprache ein

unerhort weites Frequenz-
spektrum, wahrend der Tief-
toner auch unter der Wucht
der Vollast gegen Teilschwin-
gungen immun bleibt. Als
Mafstab fiir die Dynamik
des Natural Sound présen-
tiert sich der Monitor in
einem vollig verwindungs-
steifen Gehduse (62 kg).
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ser hochwertige Schallwandler mit Beryllium- dition finden ihre Bestdtigung in ungewohnli-
Chassis sensible Signale in opulente Klang- cher Klangfiille, perfekter Linearitdt und ge-
freuden um. stochen scharfer Wiedergabe feinster musika-

Es blieb Yamaha vorbehalten, Beryl- lischer Nuancen. Die 30-cm-Baimembran —
lium durch revolutiondre Verfahren fiir den hochstabil und leichtgewichtig — wird aus
Hoch-und Mitteltonbereich zu erschliefen. 100%iger Fichtenholz-Zellulose hergestellt.
Kein anderes Material spricht derart verzo- Ausgesuchtes Fichtenholz qualifizierte sich
gerungsfrei und exakt auf die vom Verstirker bereits als idealer Resonanzboden edler Yama-
gelieferten Signale an. Jedes noch so feine ha-Konzertfliigel. Der hohe Aufwand eines -

musikalische Detail wird naturgetreu reprodu-  speziell entwickelten Verarbeitungsprozesses
ziert. Durch préazise Ein- und Ausschwingvor- bewirkt eine besonders prazise, dynamische
gdnge wird ein iiberragender Frequenzgang Wiedergabe tiefer Frequenzen. Die Weich-
erreicht, der weit tiber die Obergrenze des kalotten des Mittel- und Hochtonsystems spre-
Horspektrums hinausreicht. chen verzégerungsfrei an, iibertragen einen
Die Hoch- und Mitteltonsysteme erhal- ausgedehnten Frequenzbereich und zeichnen
ten von einer aufwendigen Frequenzweiche sich durch hervorragendes Einschwingverhal-
genau den Bereich zugeteilt, in dem es volle ten aus. Zur individuellen Feinregulierung des
Leistungsfahigkeit entfalten kann, wihrend Klangbildes oder zur Optimierung der Wie-
die dynamische Balwiedergabe durch den dergabe unter ungiinstigen raumakustischen
grofiziigig dimensionierten Magneten beson- Bedingungen sind ihnen stufenlos einstell-
derer Feldliniendichte mit einer Flachdraht- bare Pegelregler zugeordnet.
Schwingspule garantiert wird.
Dieser bereits legenddre Monitor-Laut-
sprecher ist als Modell NS-1000 auch in Eben-
holz lieferbar.




Empfohlene Gerdtekombinationen
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Tonabnehmer MC-3. Beispiel- ~ Tonabnehmer MC-7. Ausgestat-
hafter To
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matrix-Spu- fahrungen
lensystem, der Spitzen-
ein Beryllium-Rohr-Nadeltrager technologne Kreuzmatrix-Spulen-
und ein Equalizer-Ddmpfer ein-  system und Einpunkt-Aufhin-
gebaut. Diese subtilen Elemente  gung des Nadeltrdgers mit Equal-
erlauben eine lebendige, dyna- izer-Dampfung garantieren ein
mische Klangwiedergabe mit weit aufgefachertes Stereo-

minimalsten Verzerrungenund  Klangbild ohne Verzerrungen
hoher Phasentreue. und Resonanzen.




