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Endstufenvergleichstest: DAP Audio TAS-2400,
dBTechnologies HPA-2800, IMG Stage Line STA-2200,
Omnitronic B-2000, The t-amp ,,Proline 3000”

Jon Stelan Kosmalla

Was gibt es Schiineres, als im Hochsommer bei 30 Grad Tagestemperatur im ange-
nehm gekiihlten Labor zu sitzen und Hochleistungsendstufen bis zur Weisglut*
zu treiben? Immerhin galt es, fast 20 Endstufen in mein Kellerlabor zu wuchten,
um sie dort {ibersichtlich geordnet in Funktion zu bringen. Erneut bestitigt sich
dabei der Trend zu leichtgewichtigen Schaltnetzteilkonstruktionen. Doch auch blei-
schwere , Eisentresore” zu unfassbar giinstigen Preisen wollten bewegt werden. Und
iiberhaupt — was ist nun besser? Leicht und filigran oder schwer und stark?
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In diesem Test werden wir uns mit
den vorgestelllen Geriilen genauer
beschéftigen, aber gleichzeilig auch
die Hintergriinde von Testmethoden
und deren Sinn und Interpretation
beschreiben (siehe Infokasten). lch
muss gestehen. dass ich von Zeit zu
Zeit neben der Begleichung meiner
Treibstoffrechnung auch noch die
Zahlungsvermerke durch den Er-
werb diverser Hi-Fi-Magazine auf
der Tankstellenquittung erkenne,
Zu gerne lese ich doch die vor Be-
geisterung (berquellenden Artikel,
wenn es um die Auswerlung feinster
TiM-Verzerrungen der neuesten
High-End-Errungenschaften geht.
Ganz zu schweigen von den blumig
umschriebenen Versuchen, das Ge-
hirte lesbar zu machen, Als beken-
nender Servicemann mit einigen
Jahren Erfahrung ist die Lektiire fiir
mich Kabarett in Reinkultur, Des-
wigen enthalte ich mich hier ganz
bewusst jeglicher Wertungen zum
JKlang” ven Endstufen. Entspre-
chende Hirvergleiche im Blindtest
wurden von uns mehrfach durchge-
fiihrt — die Ergebnisse lassen sich im
tools 4 music-Archiv nachlesen
(wwwtoolsdmusic.de).

Aufgrund des groBen Testfelds und
der daraus entstehenden Flulan In-
formationen und Daten teilen wir
den Bericht in awei Hilften.

Im ersten Teil beginnen wir mit der
Klasse tm unteren Preissegment bis
700 Euro, huer vertreten durch die
Modelle t-amp Proline 3000, IMG
Stage Line STA-2200, Cmimtronic B-

2000, dbTechnologies HPA-2800 und
der DAP Audio TAS-2400,

In Teil zwei folgen Phonic XP-5000,
Omnitronic B-3600, die Peavey-Mo-
delle C5-4000 und PV-3800, Electro-
Voice -1212, RAM Audio RX-3000,
RAM Audio 5-6000, LI Premium
SP-6K, LD} Svstems SP-1800 und
Yorkville AP-4040, Ebenso werden
wir im zweiten Teil die gewohnte Ta-
belle mit allen Bewerlungspunkten
im Vergleich verdffentlichen, Los
geht es mil den Budget-Kraftwer-
ken.

DAP Audio TAS-2400

Recht neu im Angebot ist die
Schaltnetztellendstufe aus dem
Hause DAP Audio. In einem
schlicht gehaltenen Stahlblechgge-
hiuse chne separate Aluminium-
frontplatte Gherrascht die TAS-2400
vor allem durch ihr geringes Ge-
wicht von nur 12,6 Kilogramm.
Frontseitige Griffe erleichtern die
Handhabung und groBilichig ver-
teilte Luftschlitze nebst hinterlegter
Schaumstofffilter versprechen gute
Kihlung. Insgesamt geben vier
LED-Ketten umfassend und tiber-
sichtlich Auskunft dber die Aus-

steuerung (-22 dB bis +6 dB) und
den jeweiligen Betriehszustand der
Endstufe. Eine erste Uberraschung
wartet nach dem Einschalten der
Endstufe: Grime LED-Krinze in fei-
ner Auflisung zeigen die Stellung
der Eingangspegelsteller an. Das
sorgl fiir Ubersicht in der Live-Si
tuation. Auch an der Riickseite er-
kenne ich eindeutige Merkmale
einer durchdachten Konstruk-
Lion wie beispielsweise durchschleif-
bare XLR-Anschliisse, 3-stufige Ver
stirkungseinstellung (26 dB, 32 dB,

Innenansicht DAP Audio TAS-240(

DIE HINTERGRUNDE

Im ersten Teil dieses Tests liefern wie zusdtzliche |nformationen zu aflen
Messungen, damit die Daten in den Bewertungstabellen, die in der kom-
menden Ausgabe folgen, maglichst transparent bleiben,

Ausgangsleistung

Eines der wichtigsten Merkmale beim Vergleich van Endstufen ist die ab-
gegebene Ausgangsleistung. Doch wie definiert sich dieser Wert? Zuerst
einmal kst die MaBeinheit ,\Watt" (P) lediglich das Produkt aus der ma-
ximalen Ausgangsspannung (U) des Verstérkers multipliziert mit dem
Strom (I} im Lautsprecherwiderstand (R). Doch woher wissen wir, wie
hoch der Strom im Lautsprecher ist? Hier hilft das Ohmsche Gesetz. Die
Grundformel dazu lautet U = R x | (Spannung = Widerstand x Strom).
Umgestellt nach | heift es folgerichtig | = U / R1 Nehmen wir an, unser
Verstarker gibt elne Ausgangsspannung von 20 Volt Wechselspannung
an-einen 4-0hm-Lautsprecher ab, Nach unserer Berechnung (20 Volt / 4

Ohm} flieBen demnach 5 Ampere durch die Schwingspule. Weil wir aber
wissen mochten, wie viel Watt das sind, rechnen wir nun 20 Volt x 5 Am-
pere = 100 Watt.

Doch was passiert, wenn wir einen weiteren 4-Ohm-Lautsprecher fur einen
Nebenraum anschiieBen méchten und die Gesamtimpedanz durch diese
Parallelschaltung auf 2 Ohm sinkt? Wir rechnen emeut 20 Volt / 2 Ohm =
10 Ampere, Der nunmehr doppelt so hohe Strom ergibt in der Berechnung
zur Leistung den doppelten Wert — also 200 Watt. Werden die beiden Laut-
sprecher in den einzelnen Raumen nun auch jeweils lauter? Die Antwor
ist: Mein! Die Spannung, die zum Antrieb des Lautsprechers dient, betragt
nach wie vor 20 Valt pro Lautsprecher, Lediglich der Strom fst durch die
zusatzliche Box gestiegen, Tatsachlich verhalt sich die vom Verstdrker ab
gegebene Ausgangsspannung nicht immer bildhaft konstant bel verschie-
denen Lautspracherimpedanzen, Beisplelsweise sinkt bel niedrigen
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Lastimpedanzen die Ausgangsspannung des Verstarkers um einige Volt als
Folge der hiheren Strome in Netziell und Ausgangsstufen. Somit erklan sich
wpen bel 2, 4 oder 8 Ohm nicht im linearen

Vethaitnis stehen, sondern individuell vor den schaltungstechnischen Eigen-

auch, warum die
schaften der Endstufen abhingen.

38 dB) mittels DIP Schalter und die
parallele Verwendung ven Speakon-
Buchsen und Polklemmen. Die End-
stufe hat withlbare Betriebsarten wie
Stereo-, Parallel- oder Briickenhbe-
trich und dariiber hinaus einen
schaltharen Limiter. Neben dem
reichhaltigen  Ausstattungspaket
wird die TAS-2400 mil einer Aus-
gangsleistung von 2 x 1.950 Watt
Sinus bei 1 kHz an 2 Ohm spezifi-
giert. Das sind becindruckende
Werte, die im Test mit 2 x 2.230 Watt
Sinus an 2 Ohm sogar Obertroffen
witrden. Auch die an 4 Ohm angege-
benen Werte von 2 x 1.350 Watt wur-
den mit 2 x 1.390 Watt getoppl
Beim Davertest an 2 Ohm signali-
sierte eine der beiden Owverlemp-
LED, dass die Kiihlleistung der
beiden 88-Millimeter-Liifter nicht
ganz ausreichte: Nach acht Minuten
schaltete ein Kanal vorsichtshalber
ab, was seinen Nachbarkanal aber
nicht daran hinderte, weiter zu ar-
beiten”. Auch beim Kurzschlusstest
reagierte die jeweils zum betroffenen
Kanal gehirende Protect LED zuver-
lissig. Beim Test mit . Weillem Rau-
schen® schritt der eingebaute
VHF-Limiter ein, bevor der hohe
HF-Anteil Schiden an Endstufe
oder Lautsprecher verursachen
konnte. Auch die Klirrmessung ab-
solvierte die DAP TAS-2400 mit
guten Werten (0,19 Prozent Ge-
samt-THD bei 600 Watt an 8 Ohm).
Bei der Messung des Freguenz-
dangs konnten die -3-dB-Eckpunkte
bei 8 Hz und 30 kHz ausgemacht
werden, woraus sich eine lineare

Verstirkung ableiten ldsst. Nach
Abmahme des Deckels bot sich ein
beeindruckendes Bild: Wihrend im
vorderen Gehtiuseteil das guer ein-
gebaute Schaltnetzteil dominierte,
waren im hinteren Bereich symme-
trisch angeordnet die Audicendstu-
fern #u lokalisierent Sowohl Aufban
als auch Bauteileauswahl lassen
erahnen, dass es sich hier um ein
qualitativ sehr gut aufgestelltes
Gerit handelt. Kaum zu glauben,
dass diese Technik gepaart mit der
enormen Ausgangsleistung flir gut
6500 Euro angeboten wird.

dBTechnologies HPA-2800

Mil der HPA-2800 haben wir das
eweilgriBte Modell aus dem Hause
dBTechnologies aufl dem Pridfstand.
Das Gehduse wird optisch von der
stabilen Aluminiumirontplatte be-
stimmt, die dem Geriit ein hochwer-
tiges Erscheinungshild gibt. Auch
hier bieten Griffe Einbauhilfe bei
der Handhabung der 21 kg schweren
2-HE-Endstufe. Der Netzschalter ist
in seiner Funktion gleich als Siche-
rungsautomat gedacht, was ein Off-
nen der Endstufe im Fall einer
unplanmiiSigen Auslisung dberfliis-
sigg macht. Im linken Teil der Front-
platte  geben  fein  auflésende
LED-Ketten Auskunft iiber den Aus-
steugrungszustand zwischen -30
und 0 dB. Zwei mit . Limiter" und
Protection” bezeichnete LEDs ver-
vollstiindigen die Anzeigemiglich-
keiten. Die Pegelsteller sind versenkt
angeordnet und ermoglichen in Ver-
hindung mit der 3-fach schaltharen

konzentrieren sich modesne Konzepte ganzlich in Richtung hoher Impulslels-
tungen statt satter Dauerleistungen. Vor diesem Hintesgrun
Blick auf angepasste Messmethoden. Das IHF {institut High Fidelity) empfiehit
filt Endstufenmessungen einen 1-kHz-Sinus, dessen Pegel sich fir 480 Milli-

d weren wir ginen

sekunden auf -20 dB befindet und dann fur 20 Millisekunden 0 dB erreicht.
Das entspricht einem Crestiaktor von 17,3 dB,

Im zweiten Schritt gllt es, die Methode zur Leistungsermittiung zu bestimmen,

In dler alten DIN-Nomm galt die Ausgangsleistung als der Wert, den der Ver-
starker bei einem Kiirfaktor von 1 Prozent dber einen Zeitraum von 10 Mi-
nuten durch ein 1-kHz-Sinus-Anregungssignal abgeben konnte. Die
sogenannte ., Musikieistung ™ wurde einfach durch Multiplikation der Sinus-
lelstung mit dem Faktor 1,414 emrechnet. Der Grund ist atch hierir einfach
erklan: Kondensatoren in Netzteilen laden sich mit dem Scheitehwent der
Gleichrichterhalbwellen auf, und somit steht kurzfristig eine um den Faktor
1,414 erhihte Betriebsspannung zur Verfllgung. Gemal der DIN-Norm ist
weiterhin die Betrachtung des Zeltfaktors ein entscheidendes Kriterium. Wah-
rend frihe Verstirkerkonzepte auf Sinus-Dauerleistung getrimmt wurden,
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Schauen wir dazy Bild 1 an: Die Grundwelle ist der kleinere Amplitudenbe-
reich um die Nullachse herum. Der Burst entspncht dem breiten Block in der
Mitte des Schirmbildes. Sehr schdn ist am Beispiel 2u erkennen, dass direkt
2u Beginn die hochste Amplitude vorhanden ist, die dann im Zeitveriauf der
wenige Millisekunden langen Schwingung zunshmend kieiner wird. Fiir un-
seren Vergleichstest orientigren wir uns an den Emplehlungen des IHF und
messen die maximale unverzemte Lelstung der 20-Millisekunden-tmpulse bel
1 kHz an den vom Hersteller freigegebenen Abschiussimpedanzen. Um den-
nioch der alten DIN-Norm ansatzweise gerecht zu werden, betrachten wir 2u-
satzlich die:kurzzeitig zur Verfigung stehende Sinusleistung bis 1 Prozent



Innenansicht dBTech-
nologies HPA-ZB0D

Prefs, Gewicht und Leistung passen: dBTechnologies HEW- 2800

Verstiirkungseinstellung (26 dB, 32
dB, 34,2 dB) die Anpassung an vor-
handene PA-Systeme. Zur Kihlung
wird die Luft {iber frontseitige Luft-
einlisse nebst Schaumstofffiltern
angesaugt und iber drei stufenlos
geregelte Litfter aus dem Ceriit ge-
hlasen. Die HPA-2800) verfligt iiber
einen schaltharen Limiter, eine Be-
trichsartenumschaltung fiir Stereo,
Bricke und Mono/Parallelbetrieb
sowie ein zum Lieferumfang gehi-
rendes Kaltgeritekabel inklusive
nach TEC 320C19 zugelassenem
16-A-Stecker. Hier gilt es. gut auf
Verlust Obacht zu geben, denn
Kaltgeriatestecker dieser Art finden
sich nicht im 08/15-Supermarkl.
Beim Blick auf die Riickseite notiere
ich die Maglichkeit, XLR-Signale
durchzuschleifen, zwei Schiebe-

schalter zum jeweiligen Betriehszu-
sland und z2wei Speakon-Buchsen,
allerdings sind

Polklemmen zur

Rackinstallation nicht vorhanden.

Der Innenraum bietel ein aufge-
riumtes Bild mit Gbersichtlichem,
geradezu mustergiiltigem Aufbau.
Das konventionelle Netzteil mit 3-
stufiger Betriehsspannung (+/- 62
und +/- 125 Volt) fir den Class-H-
Betrieb der Endstufenbliicke befin-
det sich im vorderen Gehluseteil,
Insgesamt sorgen ein 170-Millime-
ter-Ringkerntransformator und acht
Kondensatoren mit jeweils 15,000
ul fiir die notwendige Speicherener
gie zum Betrieb der jeweils zehn
Endtransistoren pro Kanal. Die End-
stufenkandle sind (bereinander
montiert und werden mithilfe gines
quer durch das Gehiuse verlaufen-
den Stahlblechs, das auch die Lifter
trige, vom Netzteil getrennt. Bei den
Kiihlkérpern setzen die Entwickler
auf Kupferlamellen, die einen hohen
Wirkungsgrad bei vergleichsweise
geringen AusmaBen versprechen.

T
db Technologie HPA?EDD
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THD ohne Berlicksichtigung der Mindestmessdauer nach DIN. Damit das An
sprechen der Schutzschaltungen bizw, Sicherungsautomaten verhindert wird,
erfassten wir die Messwerte in wenigen Sekunden. Die bewahrte tools 4
music-Wethode, mit dem §0-Hz-Bassdrum-impuls {100-Millisekunden-impuls
mit 500 Millisekunden Pause) befindet sich ebenfalls wieder aktuell im Por-
folio. Generell wurden zlle Daten bei gleichzeitigem Betrieb beider Endstu-
fenkanale gemessen.

Zur Betrachtung der Dauerbelastung versorgten wir die Endstufen mit kom-
primierten Musiksignalen aus dem CD-Spieler Diese Art von Programm weist
in etwa Crestfaktoren um die 6 dB aufl und entspricht damit elner praxisre-
levanten Messmethode zur Ermittlung der thermischen Stabilitat an 4 Ohm,
und —soweit vom Hersteller zugelassen—auch an 2 Ohm.

Klirrfaktor
Der. Klirfaktor ist in DIN IEC 268-2 definien. Dabel wird der Verstarker mit
einem extrem klimarmen Sinus-Anrequngssignal betrieben. Fur die Ermittiung

Rurethinck 2ur Messung der Mavimalamplitude. Hier (st gut 2u srkennen, wie die
anfanglich hohe Armplitude aufgrend der Netzteilsdhwiiche nadhidst!
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Leistung an 2 Obm

Sinus 1 kHz 2x2230W 2 x 345 W abgeschaltet | 2 x 475 W abgeschaltet

Crest 12 dB 2% 2.790W 21x2475W ' 24 2.490W % 2.490)
Impuls 80 Hz 2% 24B0W Tx2IBW 1x2.200W 1x2.200W
Lestung an 4 Ohm

Sinus 1 kHz 2x1.400W 2x1.160W 2x1.160W
Crest 12 dB 2x1.965W 2x1965W Ix1.965W
Impuls 80 Hz 2x1435W 2x1435W Ix1A43EW
Leistung an 8 Ohm

Sinus 1 kHz 2 xBOOW 2x670W

Crest 12 dB 2 x950W 2x955W

[mpuls B0 Hz 2uTISW

Gewicht 121,35kg

Sinustest mit 1,000 Hx max 1Prozent Klirr / Crest 12 dB mit 1.000 Hz im Tastverhalinis 20 ms ;480 ms / Impuls mit 80 Hz im Tastverhaltnis 100 ms : 500 ms
Spitzemwerte in der gemessenen Leistung und im Gewicht in ROT (Rang 1),

dBTechnologies gibt die HPA-2800)
mit 2 x 1.400 Watt an 2 Ohm an,
die Bedingungen fiir das Erreichen
dieses Werts sind nicht genauer spe-
zifizierl. Betm Test mit dem 1-kHz-Si-
nussignal begrenzte die
Ausgangsstufe an 2 Ohm aul 2 x 345
Watt durch Einsalz des Limiters. Im
Gegensatz dazu verbliiffte die End-
stufe mit 2 x 2.475 Watt an zwei Ohm
bei Verwendung eines 12 dB Crest-
impulssignals. Die Messungen an 4
(hm bestitigen die Herstelleranga-
ben beim 1-kHz-Sinus mil 2 x 1.072
Wall und konnten durch 2 x 1.585
Watt mit 12 dB Crestsignal tibertrof-
fen werden. Bei der Betrachtung der
Klirrwerte besticht die HPA-2800
durch gderingen Gesamt-THID von

(Rang 2} und GRUN {Rang 3) geordnet

nwr 0,085 Prozent bei 600 Watt an 8
Ohm. Auch bei der Auswertung der
Frequenz- und Phasenginge zeigle
die Endstufe mustergiiltige Werte,
was sich letztlich auch in der Be-
trachtung der Stirspannungsanalyse
fortsetzt, Wihrend der iiberwiegende
Teil der Stirspannung durch geringe
Brummkomponenten aus dem Nie-
derfrequenznetzieil stammi, verhill
sich die Audioschaltung hinsichtlich
ihres Oberwellenspektrums wie im
Lehrbuch und zeigl ein nahezu
rauschireies Bild. Den Dauertest an
4 Ohm erledigte die Endstufe ohne
Klagen und lield sich auch nicht
durch Kurzschluss aus der Ruhe
bringen. Kurzschliisse werden durch
die mit , Limit" bezeichnete LED ka-

nalgetrennt angezeigt, die Begren-
zung eines Kanals hat keinen Ein-
fluss auf die Funktion des zweiten
Ranals.

IMG Stage Line STA-2200

Die IMG Stage Line STA-2200 ist
vam Design im dezenten Schwarz
gehalten, ihre zentral angeordneten
Bedienelemente werden durch ein
blau beleuchtetes Display dominiert,
in dem angefangen van der Tempe-
ratur der Endstufenkanile bis hin
zum Status der Schutzschallungen
diverse Betriehszustinde angezeigt
werden. Zudem umfasst die Ausstat-
tung eine wvierstufige LED-Kette
sowie Rontrollleuchten fiir Betrieh
und Protect. Die Leuchtintensitiit

des Gesamtklimtaktors werden die Amplituden der einzelnen Harmoni-
sthen gemessen, effektivwertrichtig addiert und letztlich zum Gesamtsig-
nal ‘in Bezug gesetzt. Das Ergebnis wird als Klirfaktor in Prozent
angegeben. Harmonische Verzerrungen (Klinfaktor, THD) haben als Qua-
litatsmall hauptsachlich im unteren bis mittleren Frequenzbereich eine Be-
deutung. Bei einer Anrequngsfrequenz von beispielsweise 8 kiz liegt
bereits die 2. Harmonische mit 16 kHz an der Grenze des Hérberelchs. Die
3. Harmanische bei 24 kHz ist schon auBerhath der Harschwelle und damit
bedeutungslos.

Bel der THD+N Angabe wird der Verstarker wie bei der THD-Messung wie-
derum mit einem Sinussignal betrieben, jedach werden nun samiliche Stir-
signale im Messergebnis beriicksichtigt. Das bedeutet auch, dass neben
den harmonischen Verzerungen und dem Grundrauschen auch zusitzliche
Signalantelle wie Brummen oder Taktfrequenzen van Schaltnetzteilen in
das Ergebnis einflleBen. Fiir eine Beurteilung ist somit auch immer ein
Blick in die Spektralanalyse sinnvoll,
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Bei der Beurteflung von Klimwerten ist auch die Bedeutung fiir das Haremp-
findan wichtig, Schauen wir doch mal, welche Auswirkungen der Klirdaktor
auf unsere Hargewohnheiten hat.

Dazu dient ein Sinussignal mit einer Frequenz von 1,000 Hz . Die K2-Antelle
des durch dieses Signal erzeugten Klirr lisgen bei 2.000 Hz, also genau eirie
Oktave hiher. Die vierte Harmonische wiederum schwingt bei 4,000 Hz. Also
eine Oktave hoher als K2 und zwei Oktaven hoher als das Originalsignal. All-
gemein ldsst sich feststellen, dass geradzahlige Harmonische grundsatziich
einen Abstand von einer Oktave besitzen, Und genau hier liegt der Grund,
warum zum Beispiel Rohrenverstarker mit hohen Anteilen geradzahliger Kiirr-
antelle so qut klingen: Unser Gehér empfindet Obertiine, die Oktavabstand
zum Original besitzen, als sehr harmanisch und angenehm. Konsumierte
Misik, die reich an solchen Obertbinen ist, bewertet der Hirer als satt, rund
und warm.

Demagegeniiber bestehen Klimverzerrungen von schiecht konstruserten Tran-
sistorverstarkem zu einem hohen Anteil aus ungeradzahligen Harmanischen
(K3, K5, K7 usw.). Baim Blick auf cias obige Beispiel mit 1,000 Hz lisgen die
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Maximale Flexibilitat

Die neue NX-Serie bietet maximalte Flexibilitat dank

weiten Abstrahlwinkeln und variablem Curving.

Maximale Performance wird erzielt mit hoch
wertigsten RCF PRECISION Neodym-Komponenter
modernster Digital-Endstufen inkl. PFC-Schaltnetztel
und hochwertiger Verarbeitung

RCF Service Center
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der weiBen und blaven LEDs ist fiir
meinen Geschmack zu heftig. Sie
wiirde fast ausreichen, um bei lang-
weiligen Veranstaltungen im dunk-
len Backstagebereich, nahe des
Ampracks, ein spannendes Buch zu
lesen (das Leben des Tornmanns hat
Hiifen urid Tiefert..., die Red. ). Al
der Rickseite des Gehiiuses finden
sich durchschleifbare XLR-Buchsen,
Polklemmen sowie die obligatori-
schen Speakon-Buchsen. Erwidh-
nenswerd sind zudem der Anschluss
per Neutrik Powercon Stecker (das
Powercon-Kabel befindet sich nicht
im Lieferumgang) und das inte-

grierte Filter fir Subwoofer oder
Topteilbetrieh, Als Netzsicherung
bietet die STA-2200 einen riickstell

haren Automaten. Nach Abnahme
des Gehiusedeckels erspihe ich sage
und schreibe 200 Endtransistoren pro
Kanal. Dhe Messung der Betriebs-
spannung zeigt ein 2-stufiges Class-
H-Konzept mit 2 x 67 Vund 2 x 137
V. Erwithnenswert ist die schaltungs-
technische Anordnung der Endiran-
sistoren: Je mwel Stick sind bei
diesem Konzept in Reihe geschaltet.
Dabei bedienen sich die direkt zum
Lautsprecher gewandten Seiten der
niedrigen Spannung, die huckepack

Innenansicht: IMG
Stage Line STA-2200
(vgl. Omnitranic
B-2000)

IMG Stage Line STA-2200: Phasengang

Glinstiger Verkaufsprais unter 500 Eura bef guier Ausstatiung und Leistung: IMG Stage Line STA-2200

Obertne nun bei 3.000 Hz (K3}, 5.000 Hz (K5) usw.; Obertone mit Abstan-
den, die keinem geradzahligen Vielfachen einer Oklave entsprechen, fihren
zu disharmonischem Empfinden. Der Klang wirkt kithl, dinn und plamig, Wir
kdnnen alo festhalten, dass die K2-Antelle pasitive Auswirkungen haben,
wahrend die K-3 Anteile nachieilige Auswirkungen auf die Wahmehmung
haben. Daher sollte bel des Vertellung der Hammonischen darauf geachtet wer-
den, miglichst geringe K3-Anteile 2u entdecken. Die Summe aller Verzerungen
Ist in der THD-Angabe enthalten,

Frequenzgang

Die Messung des Amplitudenfrequenzgangs gehbrt 2u den Standardmessun-
gen, GemaB DIN IEC 268-3 wird der Frequenzgang von Verstarkemn 10 dB
unter Vigllaussteuerung gemessen. Dabel wird der Verstarker mit dem zulassi-
gen Abschlusswiderstand (beispielsweise 4 Ohm) belastet, Man spricht daher
auich vom Leistungsfrequenzgang. Ein idealer Frequenzgang verlauft vollkom-
mien geradlinig (ber den gesamien Audiofrequenzbereich, Tatsachlich verfilgen
gute Endstulen (ber Hoch- und Tiefpassfilter im Eingang, die zum einen als

28 rools D mumic

Schiutz filr angeschlossene Laytsprecher und zum anderen 2ur intemen Schal-
tungsstabifitdt dienen. Wie stark dhe Nebemwirkungen dieser Fitter fiir unseren

gewinschten Ubertragungsbereich sind, erkennen wir an der Frequenzkurve:

Dort, wo der Pegel um -3 dB falit, kiinnen die Grenzen des linearen Verstae-
kungsbereichs erkannt werden

Phasengang

Die Messung des Phasenganags ist in der DIN [EC 238-3 festgelegt. Wie beim
Frequenzgang wird in diesem Test auch hier 10 dB unter Vollaussteuerung bei
kanstantem Pegel an 4 Ohm gemessen und die Messergebnisse grafisch Ober
der Frequenz aufgezeichnet. Abweichend von der DIN IEC 738-3 haben wir

die Messungen mit 100 Watt an 4 Ohm durchgefilhrt. Als Testsignal verwen-

den wir ein dem Rauschen ahnliches MLS-Signal, das in der Anatyse durch
einen Vergleich zwischen Ein- und Ausgangssignal ausgewertet wird. Die Be-
trachtung des Phasengangs ermglicht Rilckschilsse dber Fifter im Endstu-
feneingang und die Schaltung allgemein. Sa kilnnen berelts steile Tiefpassfilter
3. Ordnuing bei 60 kHz Eckfrequenz negative Phasendrefiungen bis 7u-40 Grad
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in Reihe geschaltete aweite Ebene
der hitheren Spannung. So ein Kon-
zepl ist gegentiber der Spannungs-
umschaltung mit MosFets
aufwendiger und aufgrund der dop-
pelten Anzahl Endtransistoren auch
vergleichsweise teuer, Es zeigt aber,
dns hier nicht gespart, sondern mil
Blick auf zuverlissigen Betrieb kal-
kuliert wurde. Im Belastungstest be
merkte ich, dass nicht fir
2-0hm-Betrieb spezifizierte End-
stufe auch mit Lasten von 2 Ohm
zurechtkommt,

g Ausgangsleistung im Burst-Be-
trieb lag bei iiber 2 KW pro Kanal, al-
lerdings wurde die Sinussignal-
Ansteuerung bei 2 x 475 Walt mit
Abschaltung quittiert. An 4 Ohm sah
die Welt ganz anders aus, satte 2 x
1.160 Watt standen nun zur Verfil-
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Verkaufspreise

DAP Audio
TAS-2400: 620 Euro
dBTechnologies
HPA-2800: 555 Euro
IMG Stage Line
STA-2200: 490 Euro
II I]IIL :m Euro
mn :
{ab 1, Dktober wird der
Gilnstigar Verkaufspreis unter 500 Eura, technisch identisch mit den IMG Listenpreis laut Steinighe Show-
Stage Line 5TA-Z2200: Cmnitronic B-2000 technic auf 499 Eura gesenkt)
gung und im Burst-Betrieb sogar 2 Bedienteil und Griffe weisen, wie T::ﬂ‘;:.ﬂpm-'mm
x 1.965 Watt bei 1 kHz Klirrwert (le-  schon bei dem IMG Stage Line STA = i
diglich 0,046 Prozent bei 1 Wattund 2200, auf die Herkunft aus der M
0,096 Prozent bei 600 Watt), Fre- Schmiede eines bedeutenden OEM-
quenzgang und Phasenverlauf sahen Herstellers aus Guangzhou. DAP Audio
ebenfalls hervorragend aus. Beim  Im Gegensatz zum Madell von IMG {www.highlite.nl)
Dauertest machte die Beobachtung  Stage Line wird die B-2000 tiber ein iBTechnologi
des Displays schon Spa, dennim 2-  abnehmbares  Kaltgeritenetzkabel E
Ohm-Betrieb ging das Thermometer  versorgl, in dessen Fassung sich (b diictiiologiun coni)
bis 95 Grad, ohne dass die Endstufe  auch die Netzsicherung befindet. Im MG Stage Lina
abschaltete. Dabei drehten die bei- Inneren finden sich, wie durch die (www.monacor.de)
-I.I_l_‘ll.[..l.-lltl..!!'- .u.l]. 1»:1I.Ilas,.l.. .I:.'r.wt bt‘l!:‘l:'l .auEurI.u hfn .~‘I!hnl.n|ﬂ'_c.ullu. n \IH-.rL.I-H ic
Kurzschlusstest signalisierte das angedeutel, nahezu eineiige Zwil- Ominitro
Display das Abschalten des Systems. linge. Da die technischen Daten der (www.steinigke.de)
besagten Modelle bis aul minimale The Lamp
Omnitronic B-2000 Serienstreuungen identisch sind,  {yww.thomann.de)

Vorweg gesagt — die IMG Stage Line
STA-2200 und die Omnitromic B-
2000 zeigen eine enge Verwandt-
schaft was das duffere Erscheinungs-
hild und die inneren Werte angeht.

wird die Kaufentscheidung aufgrund
der unterschiedlichen Ausstattung
oder Vorliehen beziiglich des De-
signs getroffen, Preislich gesehen
wird die IMG Stage Line STA-2200

bei 20 kHz bewirken, Derartige Tiefpassfilter sind besonders bei Endstufen mit
umschalibarer Betriebsspannung (Class H Prinzip) wichtig, um die Umschaltung
durch hochfrequents Signalantelle nicht zu Uberfordern. Aber auch fest einge-
baute Hochpasse zur Unterdrickung von unerwiinschiten Infraschallantedlen
verbiegen den Phasengang in positiver Richtung. Wichtig ist die Betrachtung
der Phasengange beispielsweise bei der Parallelschaltung unterschiedlicher
Endstufen innerhalb eines Beschallungssystems zur Vermeidung unerwiinschter
Phasenwerschiebungen. Uber die negative Einflussnahme von Phasenverschie-
bunagen fir den Klang eines einzeln betrachtenden Verstarkers besteht unter
Fachleuten Einigkeit, dass es nicht zu erwahnenswerten Problemen kommt.

Dampfungsfaktor

Ein Wert, der eigentlich nur den fnnenwiderstand der Endstufe anders definjert.
Ermittelt wird einfach die Betrachtung der Ausgangsspannung unbelastet zu
belastat an genau definierten Abschiussimpedanzen (wir haben 4 Ohm als Re-
ferenz gewahlt), Gemessen wird am Ausgang der Speakon:Buchsen, da dieser
Anschlusspunict ketztlich relesant in den Dampfungsfakuor einflieBt. Fir die Mes-

sung Zeichnen wir die Spannungsverlaufe zwischen 20 Hz und 10 kHz suf Wich-
tig ist dabei die Differenz der Spannung im unbelasteten und belasteten Test-
durchlauf bei konstantem Einganassignal. Anhanid. einer mathematischen
Berechnung erhialten wir den Dampfungsfaktor Gher der Frequenz. Leider ver-
schiechtern Bauteile wie Relais Innenverkabelung oder Ausgangsbuchsen mit
fhren charakteristischen Innenwiderstanden die bestmaglichen Ergebinisse. Da
der Dampfungsfaktor aber nur-an den fiir den Anwender erreichbaren An-
schiusspunkten von Bedeutung ist (Ausgangsbuchsen), haben wir dementspre-
chend auch nur dort gemessen, Direkt an den Endtransistoren dirfren dis Were
mitunter etheblich besser aufgestellt sein, sinnvall sind derartige Angaben al

lerdings nichit

Intermodulationsabstand

Bei diesem Verfahren nach SMPTE wird der Prifling mit enem ein Signal von
7 kHz konirontien (unter Hinzufligung eines weiteren Storsignals von 60 Hz
im Verhaltnis 4:1), Be] diesem Test soll in Efahnung gebracht werden, wie grof
die Antelle neu generierter Obensellen im Verhaltris zum Originalsignal sind,

ool Cymumia 19



VERGLEICHSTEST m m ®m

Omnitronic B-2000

Kiirfaktor 1W@80hm, THD 0,048%
I |

= == a & = & ]
"

Ormanitronic B-2000: Klir TW

ue .

Gmnitmnic.ﬂ-m

a mem
1]
- ol e - | | - L] - = - . - - - - o= - -
sefte e
Omnitronic B-2000: Frequenzgang 5 H2 — 50 kHz
AN
Minn
LE]
n Omnitronic B-2000
e |
1 =
L Phasengang 1mwn4m
-
ot AL ll-“- [
Ouminitronic 8-2000: Phasengang

trotz hesserer Ausstattung etwas
glinstiger angehoten; wie sich die fir
den 1. Oktober angekiindigte Preis-
sendkung der B-2000 auswirken
wird, kann derzeit noch nicht beur-
teilt werden.

The t-amp ,.Proline 3000

Beim Tragen des Kartons entwi-
ckelte sich in meinem hochroten
Kopf die Frage, was muss diese End-
stufe doch fiir einen Trafo haben?
Das 37 Kilogramm schwere .Mons-
ter” im 3-HE-Gehiuse beherbergt
einen Ringkerntrafo mit fast 200
Millimeter Durchmesser, der in Ver-
bindung mit 12 Kondensatoren die
pweistufige Betriehsspannung (+/-79
und +/-176 Volt) bereitstellt. Pro
Kanal zihle ich 30 Endtransistoren
des Herstellers ON Semi, die schal-
tungstechnisch genau wie in der Be-
schreibung zor IMG Stage Line
STA-2200 angeordnet sind. Zwei
130-Millimeter-Lifter schaufeln stu-
fenlos geregeltl die Lufl von vorne
nach hinten. Dass diese enorme
Luftumwiilzung bei Hichstdrehzahl
nicht ganz so leise zugeht, diirfte
nicht erstaunen. Bei den Bedienele-
rmenten wird eher Standard geboten,
s0 finden sich diverse LEDs fiir Be-
triehsart (Mono/Sterea/Bricke) und
Signalpegel, wihrend an der Riick-
seite ausschlieBlich Speakon-Buch-
sen zur Verfigung stehen. Eine
dritte Buchse dient dem Anschluss
fiir den Briickenbetrieb, Das Ein-
gangssignal kann sowohl Gber XLR
als auch Klinke zugefiihrt werden
und ein kleiner Schiebeschalter

sorgt fiir die Betriebsartenumschal-
tung. Auch bei der JProline 3000¢
entdecke ich anstelle einer Schmelz-
sicherung den bereits mehrfach er-
wihnten Automaten, der nach
auBerplanmiBiger Auslisung wie-
der eingeschaltet werden kann. Bei
den Messwerten protzte die  Proline
J000" nur so vor Leistung. Im Burst-
Betrieb bei 1 kHz an 4 Ohm standen
2 % 2,199 Watt bereit, die bei 2 Ohm
noch aul beachtliche 2 x 3000 Watt
anstiegen. Der Klirrfaktor bei 1 Watt
und 0,22 Prozent verringert sich bei
hoheren Lelstungen auf 0,08 Pro-
zent, was auf einen ebwas geringen
Ruhestrom schlieBen ldsst. Fre-
guenzgang und Phasenbetrachtung
gehen nicht den geringsten Grund
zu Klage, sodass von einem soliden
Schaltungskonzept gesprochen wer-
den darf. Im Dauerleistungstest
hatte die ,Proline 3000“ keine Pro-
bleme, die entstehende Abwiirme ab-
zuleiten. Erst beim Kurzschlusstest
signalisierte die aufleuchtende Limit
LED, dass zur Verhinderung nach-
haltiger Schiden die Schutzschal-
tung aktiv geworden ist.

Leistungstabelle

Am  19-Zoll-Stammtisch  fallen
immer drei Schlagworte, wenn es
sich um den Vergleich von Endstu-
fen dreht: Ausgangsleistung, Preis
und Gewicht, Danach kommen
mehr oder weniger gliickliche Ver-
suche, das klangliche Geschehen in
bedentungsgewichtige Worte wie
Jschiebt unfassbar viel Tiefbass” oder
Jhat enormen Punch® (wobei nicht

Hierzu ein Beispiel: Es gilt, Sinussignale mit den Frequenzen 400 und 1.600
Hz unterschiediicher Amplitude gleichzelti zu iibertragen, Dabei werden durch
den Verstarker auch Signalle der Summen- und Differenzirequenzen gebildet,
demnach ein Signal bel 1,200 Hz (Differenzsignal) und ein weiteres bei 2.000
Hz (Summensignal). Zwar sind diese zusatzlichen Komponenten deutlich leiser
als die verstirkten Eingangssignale bei 400 und 1,600 Hz, verdndern aber
dennach das Ausgangssignal. Um den Lautstarkeunterschied awischen Nutz-
signal und den zusatzichen Summen- und Differenzsignalen und damit die
Hohe der Verzerrungen darzustellen, verwendet man den Intermodulations-
faktor. Dieser ist definiert als Effektivwert des Intermodulationssignals getedlt
durch den Effektivwert des Nutzsignals und wird in Dezibel oder Prozent an-
gegeben. Intermodulationsverzermungen sind hérbar, da ihre Abstande zuein-
ander nicht im Oktavabstand zu den Originalfrequenzen stehen. Der
Intermodulationsfaktor scllte 0,5 Prozent nicht Gberschreiten. Fiir unseren Test
haben wir zur Intermedulationsbestimmung die F 400 Hz und 4
uhmm.hmmgmmmmﬂgmmmnmm
quenzen modlich ist.

I couls Dmusic

Dynamische Intermodulation

Nach DIN IEC 268-3 ergeben eine Rechteckschwingung mit 3,15 kHz und ein
iiberlagerter 15-kHz-Sinus 12 dB unterhalb des Rechteckpegels neun Intermo-
dulationsprodukte im Horbereich. Dynamische Intermodulationsverzerrungen
entstehen durch die kurze Anstiegszeit des Rechtecksignals, die den Verstarker
bis an die Grenze seiner Anstiegsgeschwindigkeit ausstevert. Der Verstarker
wechselt dabei sehr schnell seine Au und muss dabei gleich-
zeitig das mups.wmmvm&mmmmaw@
genkopplung reagieren dabed mit Verzerrungen, Diese Messung haben wir
{iberschlzgig im Labor an den Probanden durchgefiihrt und dabei lediglich die
Ergebnisse der analog zugefilhrien Signale auf dem Oszilloskop beurteilt.
Rauschen

Umn diesen Wert ranken sich viele Mythen. Seine Messung erfordert hochwer-
ﬁgemmmundmgummmnmhﬂmuugmemdh
sem Wert Aussagen wie A Bewertet”, unbewertat”, ,5/N Ratio” oder gar
_Stirabstand bel Nennleistung”. Des Weiteren gibt es in den seltensten Fallen
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Hochprozentiges gemeint ist) zu fas-
sen, um letztlich der Diskussion mil
Beschreibungen van Juftigen Hihen
mit seidigem Glanz" die Krone auf-
zuselzen (sefl Jafiren ganz oben in
der Top Ten: Lherchsetzumgsiihi im
Bandzusammenhang®, die Red.), Da
schauen wir doch lieher in die Tabelle
auf handfeste Fakten, denn zur Frage,
ob Endstufen klingen und hesonders,
wer das tberhaupt reproduzierbar
hiiren kann, haben wir vor drei Jah-
ren einen Hirvergleich inklusive
Blindtest gestartet (nachzulesen im
Archiv === www.ioolsdmusic.de),
Gestiitzt worden die Erfahrungen
zur generellen Problematik bei
Hiorvergleichen, durch den in £u-
sammenarbeit mit dem PA.-Forum
veranstalteten Hirvergleich aktiver
Kompakt-PAs, Anfang 2007 in
Berlin, Uber die Hilfte der damals
anwesenden Horer (Musiker, PA.-
Techniker, Journalisten, Produkt-
manager und Verlether) konnte die
gehiirten Unterschiede nicht regro-
duzierbar zuordnen, damit sank die
statistisch verwerthare Aussage die-
ses Vergleichs auf Null.

Zuriick zu unserem Leistungsver-
gleich: Die Belastungstests wurden

Innenansicht: The t-amp , Proline 3000

in mehreren Durchgingen durchge-
flibirt, wobei an der jeweiligen Impe-
dang immer eine erste Einschitzung
mit Sinussignalen Hinweise auf die
zu erwartenden Leistungen hot. Be-
sonders auffillig waren dabei die
Verhaltensmuster bei Aussteucrung
an 2 Ohm. Zugegeben, gin gemeiner
Test, forderte er den Testmustern
doch das duBerste an Strom ab,
Zudern st kaum einer der hier vor-
gestellten Endstufen fir diese Be-
triebsart vom Hersteller vorgesehen.

eine kiare Angabe, ob die Eingange ofien oder kurzgeschiossen waren, 09
die Pegelsteller gedfinet/geschlossen waren oder wie die Storspannung
grundsatzlich beurtellt wurde. Bei der , A Bewertung "™ werden beispiefsweise
alle tief- und hochfrequenten Starantelle ausgefiltert, was sich im Ergebnis
natirfich wesentlich besser darstellt. Auch eher nebulos ist die Angabe., Stor
abstand bej Nennleistung®. Hier wird einfach auf die Storspannung die Ver-
starkung aufaddiert, was in Summe natirlich beeindruckende Werte ergeben
kann. Nehmen wir an, unser Testkandidat hat eine unbevwertete Storspan-
niung ats Rauschen und Brummen in der Summe von -60 dB bei offenen Pe-
getstellern und Eingangen. Wird das Messgerat nun auf A Bewertung®
umgeschaltet, sieht die Welt schon besser aus: Nur noch -70 dB zeigt unsera
Messung, da ja alle Brumm- und Rauschanteile nicht mehr berilcksichtigt
werden. Gehen wir nun davon aus, dass unsere Endstufe eine Verstarkung
von 35 dB hat, so kommen wir in Summe auf 2inen Sidrabstand bel Nern-
leistung von 105 dB. Das hat mit den urspriinglich effektiv vorhandenen -60
dB Starspannung nicht mahr viel gemelnsam, liest sich aber in Datenblattern
gut. Wir geben daher reinen Noiselevel an, also die Storspannung, die van

51  pools music

den Endstufen selber erzeugt wird, bel kurzgeschiossenen Eingangen und Pe
gelstellern in Maximalstellung. Die Messergebnisse entsprechen dann den Sig-
nalen, die der Anwender am Ende auch als Rauschen oder Brummen in seinen
Lautsprechern hiren kann

Leistungsaufnahme

Dieser einfach zu emmittelnde Wert zeigt uns zum einen den Verbrauch der End-
stufee im Rubezustand an und in zweiter Linie lsst er Rixckschiiisse auf das Ver-
héltnis zwischen: aufgenommener und abgegebener Leistung 2u. Bel den
Testkandidaten ist letztere Ermittiung des Wirkungsgrades schwer zu erfassen,
da die Leistungsprodukte unter Volllast oftmals die Summe unserer 16-
Ampere-Schuknsteckdosen Gberschreiten, Somit haben wir uns auf eine Mes-
stng bei 2 x 600 Watt an 4 Ohm beschiinkt und betrachten dazu die aifge
nommene Letstung, um den Wirkungsgrad zu ermittein

Alle hier autgefihrten Messergebnisse der unterschiedlichen Messdisziplinen fin-
den sich im 2weiten Tefl dieses Tests in der kommenden toods 4 music-Ausgabe,
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Und so wundert es auch nichl, dass
zum Beispiel die Modelle IMG Stage
Line STA-2200 und Omnitronic B-
2000 diese Ubung mit einer durch-
aus  berechtigten  Abschaltung
quittierten. Auch die dBTechnolo-
gies HPA-2800 erkennt diesen Zu-
stand als ungeplantes Szenario und
heendet ebenso bei 2 x 345 Waltt den
Sinusdienst an 2 Ohm, Einzig die
DAP Audio TAS-2400 und The t-amp
SProline 3000° zeigten sich wenig
beeindruckt.

Beim Blick auf die ermittelten Leis-
tungswerte ist deutlich zu erkennen,
dlass die t-amp Proline 3000 alle an-
deren Kandidaten hinter sich Kisst,
Withrend dBTechnologies, IMC Stage
Line und Ommitronic dicht beiginan-
der die Plitze unter sich verteilen, er-
zielt die leichte DAP Audio TAS-2400
rein von den hier ermittelten Daten
einen zweiten Platz in der Kategorie
Ausgangsleistung,

Finale

Die vorliegende Palette gilinstiger
Endstufen zeigt einmal mehr, dass
hohe, Leistung und gute Verarbei-
tung nicht immer mit hohen Prei-
sen einhergehen miissen,

Wer aud geringes Gewichl, praxisge-
rechte Ausstattungsmerkmale und
ordentliche Daten setzt, ist mit der
DAF TAS-2400 sehr gut beraten.
Gegen dieses Preis-/Leistungsver-
haltnis anzutreten, werden es die
Endstufen in Teil 2 dieses Vergleichs

schwer haben. Wer es preislich gese-
hen noch etwas moderater mag,
liegt richtig bei den den Modellen
von IMG Stage Line Omnitronic.
Hier erhdlt der Anwender solide
Technik aus einer der griBten OEM-
Fabrikationsstitten in Fernost, Die
Differenzierung zwischen beiden
Modellen fallt eher unler ge-
schmacklichen Gesichtspunkten aus
{schwarze oder silberne Frontplatte)
oder orientiert sich an handfesten
Details in der Ausstatiung, Letzteres
zugunsten der IMG Stage Line, weil
sie besser ausgestattet ist und bis-
lang zum gimstigeren Verkaufspreis
angebaten wird,

Imwiefern sich der Verkaufspreis der
Omnitronic-Endstufe eventuell un-
terhalb der IMG Stage Line STA-
2200 bewegen wird, kann derzeit
nicht eingeschétzt werden, da die
angekiindigte Preissenkung erst fir
den 1. Oktober greilt).

Die dBTechnologies HPA-2800 glinat
durch hervorragende technische
Daten und tiberzgeugende Leistung.
Das Design weilt ebenso zu gefallen
wie das gute Ausstattungspaket.
Bleibt noch die t-amp . Proline
000", mit 37 kg auch der schwerste
Brocken im vorliegenden Portialio.
Als migliche Anwendung flir diese
Endstufe sehen wir eher die Festin-
stallation in Diskotheken oder gro-
fen Mehrzweckhallen, Fir den
Touringbetrieh kiinnte sich das Ge-
wicht als grenzwerlig erweisen. W
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High En
Verstdrkertechnologi
Made in Europ

RX-Series Ultra-Compact-Univer

NE

2 Kandle, Trafoendstufen
bis 2 x 1450 W4 1« Tiefe 21,5 cm « Gewicht 10...13.5

S-Series High Power 2/4 Chan,

=

2 und 4 Kanéle: Schaltnetzteil-Endstufen
2-Kanal bis 2 % 2025 W/4 (1 » 4-Kanal-Modelle
bis 4 x 1480 W/4 () - Gewicht 8...8,6 kg
D5P-Optionen IP-Fernsteuermodule

Multi-Channel Installation Amplifi

T-Series

4 und 8 Kandle fiir Installationen bis 8 x 300 \
GPIO-Modul fur Ferneinschaltung und Stérmeldun
2 HE » Gewicht 5,4...6,2 kg « Tiefe 21 cm

BUX ll-Series Heavy Duty Amplifi

= RAM fedie

2-Kanal Trafoendstufen fir Lelstungen his
2% 2550 W4 ()« 2/3 HE « Gewicht 20...39 kg

DQX-Series High End Light Weight Amplifi

_'I._L._ -
2-Kanal-Schaltnetzteilendstufen
Leistung bis 2 % 2300 W/4 01 - 2 HE « Gewicht 13,14 k
IP-Fernsteuer-/Monitor-Option

RAM Audio: Das komplette Verstdrkerprogram
basierend auf fihrendem Sound Engineering, made in Valent
Spain, Alle Verstdrker kommen mit 6 Jahren Vollgarantie,

Ausfihriiche Infos von:

axxent e K. Zum Wartturm 15-63571 Gelnhaus
(06051 91400 - Fax: (D6051) 9140

Fon
malléproavdio-technik.de - www.proaudio-technik



