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2 ALLGEMEINE STANDARDS

durch 92/31/EEC und 93/68/EEC, sowie den Anforderungen der Niederspannungs-

Dieses Gerit entspricht den Anforderungen der EMC-Direktive 89/336/EEC, erweitert
c € Direktive 73/23/EEC, erweitert durch 93/68/EEC.

Bezogen auf die Standards EMC Emission EN55103-1, E3
EMC Immunitt EN55103-2, E3, mit Storsignal kleiner als 1% bei nominalem Betriebslevel.
Elektrische Sicherheit EN60065, Class I

3 VORSICHTSMASSNAHMEN

3.1 Erklarung der graphischen Symbole

Das Blitzsymbol im Dreieck will den ii Das Ausrufezeichen im Dreieck will den
Benutzer vor “geféhrlicher Spannung” Benutzer auf Erkldrungen in der mit dem

innerhalb des Verstirkergehduses warnen, die Gerit gelieferten Literatur fiir Betrieb und
ohne entsprechenden Schutz ausreichend hoch Wartung hinweisen, die fiir den Betrieb und die
sein kann, um das Risiko eines fiir Menschen Wartung besonders wichtig sind.

gefdhrlichen Stromschlags darzustellen.

3.2 WARNUNG 3.3 ACHTUNG

Um dem Risiko von Brand und Stromschlag
vorzubeugen, keine Schrauben entfernen. Im
Inneren des Gerites befinden sich keine Teile,
die der Wartung bediirfen. Zwecks Reparaturen
nur an qualifiziertes Service-Personal wenden.

Um dem Risiko von Brand und Stromschlag
vorzubeugen, das Gerét nicht Regen oder
anderer Feuchtigkeit aussetzen.

3.4 Wichtige Sicherheitshinweise

Vor Anschluss und Betrieb des Geriites lesen Sie bitte aufmerksam den folgenden Abschnitt, die
notigen Abschnitte der Bedienungsanleitung und die Sicherheitsmassregeln.

1. Bewahren Sie diese Anleitung fiir spateren Bedarf auf.

2. Beachten Sie alle Warnungen.

3. Befolgen Sie alle Anweisungen.

4. Betreiben Sie das Gerit nicht in der Ndhe von Fliissigkeiten. Gielen Sie kein Wasser oder
andere Fliissigkeiten iiber oder in das Gert.

Reinigen Sie das Gerét nur mit trockenem Tuch.

ii VerschlieBen Sie nicht die Offnungen fiir Luftzufuhr oder Abluft. Bauen Sie das Gerit nur
entsprechend der Anleitung ein.

7. Betreiben Sie das Gerét nicht in der Nahe von Hitzequellen, wie z.B. Heizliiftern, Heizkorpern,
Ofen oder anderen Geritschaften, die Hitze erzeugen.

8. Betreiben Sie das Gerdt immer mit der Gehdusemasse in Verbindung mit dem Schutzleiter.
Schitzen Sie den Sicherheitsaspekt von Schutzkontakt-Steckverbindern nicht zu niedrig ein.
Ein Schutzkontaktstecker besitzt zwei Kontakte und einen dritten Erdungskontakt. Dieser dritte
Kontakt dient Ihrer Sicherheit. Sollte der am Gerét befindliche Stecker nicht in Ihre Steckdose
passen, beauftragen Sie einen qualifizierten Elektriker mit dem Austausch des Steckers bzw. der
Steckdose.

9. Verbinden Sie das Gerét nur mit einer Spannungsquelle, die eine Wechselspannung von 230-
240V, 50-60Hz, liefert.

10. Betreiben Sie das Gerit nicht, wenn das Stromanschlusskabel einen Defekt aufweist oder die
Isolierung beschédigt ist. Vermeiden Sie mogliche Beschadigungen des Kabels durch Fusstritte
oder durch Abknicken speziell am Stecker, in Mehrfachverteilungen und am Punkt des Austritts
aus dem Gerdt.

ARG
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11. Verwenden Sie nur Zubehor wie vom Hersteller empfohlen.

12. Das Gerit ist fiir den Betrieb in einem 19”-Schrank konstruiert. Befolgen Sie die

A Einbauanweisungen. Wenn ein Schrank auf Rollen verwendet wird, so bewegen Sie die
Schrank-/Gerite-Kombination vorsichtig, um Verletzungen durch Umkippen zu vermeiden.

13. Trennen Sie das Gerdt vom Stromnetz und anderen Geréten bei Gewittern und wenn Sie es fiir
einen ldngeren Zeitraum nicht benutzen.

14. Verbinden Sie nicht den Ausgang eines Verstédrkers in Serie oder parallel mit dem Ausgang
irgendeines anderen Verstérkers. Verbinden Sie nicht den Ausgang eines Verstirkers mit
irgendeiner anderen Spannungsquelle, wie z.B. Batterie, Netzspannung, Netzteil, unabhéngig
davon ob der Verstirker ein- oder ausgeschaltet ist.

15. Verbinden Sie nicht den Ausgang eines Verstdrkers mit dem Eingang eines anderen
Verstirkers.

16. Uberlassen Sie alle Reparaturarbeiten qualifiziertem Werkstattpersonal. Solche Arbeiten sind
auch erforderlich, wenn das Gerét in einer der folgenden Weisen beschéddigt wurde:

Netzanschlusskabel oder -stecker ist beschadigt.

Fliissigkeit ist in das Gerét gelaufen.

Ein Gegenstand ist in das Gerit gefallen.

Das Gerit war Regen oder Feuchtigkeit ausgesetzt.

Das Gerit arbeitet nicht ordnungsgema0.

Das Gerdit ist gefallen, oder das Gehéuse ist beschadigt.

17. Entfernen Sie nicht die obere oder untere Gehduseabdeckung. Das Entfernen einer Abdeckung
legt gefdhrliche Hochspannung frei. Im Inneren befinden sich keine Teile, die der Wartung
bediirfen, und das Entfernen einer Abdeckung kann zum Verlust der Garantieanspriiche fiihren.

18. Der Betrieb dieses professionellen Audio-Gerites sollte immer von einem erfahrenen Anwender
iiberwacht werden, besonders wenn Minderjihrige oder unerfahrene Erwachsene das Gerit
benutzen.

3.5 Verantwortung des Betreibers

3.5.1 Beschadigung von Lautsprechern

Ihr Verstérker verfiigt iiber eine sehr hohe Ausgangsleistung und kann mdglicherweise eine
Gefahr sowohl fiir Menschen als auch fiir Lautsprecher darstellen. Zahlreiche Lautsprecher
konnen durch zu hohe Leistung schnell beschidigt oder zerstort werden, vor allem durch die

extrem hohe Leistung eines Verstirkers im Briickenbetrieb. Informieren Sie sich immer zuerst {iber die
Dauer- und Spitzenbelastbarkeit des Lautsprechers.

Selbst wenn mittels der am Verstéirker frontseitigen Regler die Verstarkung reduziert wird, ist es immer
noch moglich, die volle Ausgangsleistung zu erreichen, wenn das Eingangssignal hoch genug ist.

3.5.2 Gefahren am Lautsprecherausgang

Verstéarker sind in der Lage, gefdhrlich hohe Spannungen am Ausgang zu produzieren. Zur
Vermeidung eines Stromschlags beriihren Sie nicht blossliegende Lautsprecherleitungen
wihrend des Betriebs des Verstérkers.

3.5.3 Hochfrequenz-Interferenzen

Ein Muster dieses Gerites ist getestet worden und liegt innerhalb der Grenzwerte der Direktive fiir
“European Electro Magnetic Compatibility (EMC)”. Die Grenzwerte wurden festgelegt, um
angemessenen Schutz gegen schidliche Interferenzen durch elektrische Geréte zu ermdglichen. Dieses
Gerit arbeitet mit Hochfrequenz-Energie, und wenn es nicht in Ubereinstimmung mit der
Bedienungsanleitung benutzt oder installiert wird, kann es Interferenzen mit anderen Geréten
verursachen, wie z.B. Rundfunkempfangern. Jedoch kann unter keinen Umstidnden garantiert werden,
dass solche Interferenzen in einer bestimmten Installation nicht auftreten kdnnen.

Falls dieses Gerit storende Interferenzen auf Radio- oder Fernsehempfang ausiibt, was durch Ein- und
Ausschalten des Gerites iiberpriift werden kann, wird dem Betreiber des Gerites die Anwendung einer
oder mehrerer der folgenden Methoden zur Behebung der Stdrung empfohlen :
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e Neuausrichten oder Standortverdnderung der Antenne.

e Vergrossern der Distanz zwischen Gerdt und Empfénger.

e Anschluss des Gerites an einen anderen Stromkreis als den, mit dem der Empfénger
verbunden ist.

e Priifung, ob der betroffene Empfénger mit den EMC-Immunitétswerten iibereinstimmt (CE-
Zeichen). Falls nicht, wenden Sie sich an den Hersteller oder Lieferanten des Empfangers.
Jegliches elektrisches Gerit, das in der Europédischen Gemeinschaft verkauft wird, muss auf
Immunitdt gegen elektromagnetische Felder, Hochspannungsspitzen und Hochfrequenz-
Interferenz gepriift sein.

e Wenden Sie sich an lhren Héndler oder einen erfahrenen Radio-/Fernseh-Techniker zwecks
Hilfe.

4 EINFUHRUNG

Danke, dass Sie sich fiir einen LAB.GRUPPEN Verstirker entschieden haben. Diese Bedienungs-
anleitung beinhaltet wichtige Informationen zum richtigen und sicheren Betrieb lhres Verstirkers. Bitte
nehmen Sie sich die Zeit, und lesen Sie diese Anleitung, um sich mit den umfangreichen Merkmalen
dieses Gerétes vertraut zu machen.

4.1 Auspacken

Offnen Sie den Karton vorsichtig, und priifen Sie den Inhalt auf sichtbare Schiiden. Jeder Lab.gruppen
Verstirker wird eingehend untersucht und getestet bevor er das Werk verlésst und sollte in
einwandfreiem Zustand bei IThnen ankommen. Im Falle einer Beschiddigung teilen Sie dies bitte
umgehend dem Frachtbeforderer mit. Nur Sie als Empféanger der Sendung kdnnen einen Anspruch
wegen Beschidigung auf dem Frachtweg beim Beforderer geltend machen. Bewahren Sie den Karton
und Verpackungsmaterial zwecks Besichtigung durch den Beforderer auf.

Die Aufbewahrung des Kartons samt Verpackungsmaterial ist auch angeraten, wenn das Gerét keine
Beschéddigung aufweist. Sie sollten immer die Originalverpackung benutzen, wenn Sie das Gerét
versenden.

4.2 Frontseite

? P9 @

O | \ é O
O T @ @ O YR T T ws ©
.\ \L// \‘//
. Ty ATY
D LAB.GRUPPEN / < F " P 6400 o f K CONVERTIBLE POWER AMPLIFIER D

Abb. 1: Frontseite

1. Trage- und Schutzgriffe

Der Verstérker kann an beiden Griffen getragen werden, sie dienen aber auch zum Schutz der
Frontplatte bzw. der Bedienelemente. Im Falle der Festinstallation oder wenn Rackabdeckungen nicht
die notige Tiefe bieten, konnen sie durch Entfernen der Halteschrauben auf der Riickseite der
Frontplatte entfernt werden.

2. Eingangspegel-Regler

Diese Regler dienen zur Anderung der Signalstirke am Verstirkereingang. Sie sind kalibriert in dB, um
Thnen den Abgleich in einem aktiv getrennten Lautsprechersystem zu erleichtern oder um unerwiinschtes
Rauschen zu minimieren. (siche Seite 16).
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3. Anzeige Uberhitzungsschutz (TEMP)

Diese Anzeige leuchtet auf, wenn der Verstirker seine maximal zuldssige Temperatur (90° C)
iiberschreiten will. Zunichst leuchtet die Anzeige als Warnung, entweder das Eingangssignal zu
reduzieren oder die korrekte Kiihlung zu iiberpriifen. Oberhalb der maximal zuldssigen Temperatur
schaltet der Verstarker den Eingang stumm. Sobald die Liifter die Endstufenkiihlkorper zuriick in den
Bereich der normalen Betriebstemperatur heruntergekiihlt haben, wird der Eingang wieder ge6ffnet.

4. Anzeige Hochfrequenzschutz (VHF)

Diese Anzeige leuchtet auf, wenn an den Ausgéingen des Verstérkers Signale oberhalb 12 kHz {iber einen
langeren Zeitraum préasent sind. In diesem Falle wird der Eingang solange stumm geschaltet, bis das
Hochfrequenzsignal nicht mehr erscheint. (siche Seite 17).

5. Anzeige Verzerrungen/Begrenzer (CLIP)
Diese Anzeige signalisiert, wenn die Endstufe verzerrt (“Clipping”) oder begrenzt wird (‘“Limiter”). Es
gibt zwei Moglichkeiten der Anzeige:
e I[st der Clip-Limiter eingeschaltet, ist die Zeitkonstante kurz, und die Anzeige blinkt kurz. (siche
Seite 17).
e Ist der Clip-Limiter ausgeschaltet, ist die Zeitkonstante langer, und die Anzeige leuchtet fiir
langere Augenblicke auf.

6. Liiftungsabdeckungen und -filter

Zwei Abdeckungen einschlieBlich Filterschaum auf der Frontseite schiitzen den Verstirker vor
eintretendem Staub. Zur leichten Reinigung des Filterschaums sind die Abdeckungen abnehmbar durch
einfaches Abziehen. Der Filterschaum sollte immer benutzt werden.

7. Netzschalter
Schaltet die Netzspannungsversorgung ein und aus (siehe Seiten 11 und 16).

8. Anzeige Netzspannung (AC)
Leuchtet, wenn Netzspannung anliegt. Achtung: diese Anzeige befindet sich elektrisch VOR dem
Netzschalter.

9. Anzeige Automatische Strombegrenzung (AFS™)
Leuchtet, wenn die Netz-Strombegrenzung aktiv ist. (AFS = ,,Automatic Fuse Saver* = Automatischer
Sicherungsschutz)

4.3 Riickseite

;;;;;; (=g

) (1o D))

XLR v Y

Pin1 = Scrn = Sleeve
2 =Pos = Ti us
3=Neg —Ring 1 ——
Must be grounded

230-240V~\50-60Hz
Current consumption: 7.8 A

1. Ausgangs-/Speakon-Anschluss (OUTPUT)
Falls Thnen der Neutrik® Speakon-Anschluss nicht geldufig ist, finden Sie umfangreiche Hinweise im
Abschnitt ,,Anschliisse” (sieche Seite 15).

Abb.: Riickseite
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2. Schalter minimale Lastwahl (MLS™ switch)
Diese Schalter dienen zur Auswahl der minimalen Last am Ausgang bzw. der maximalen
Ausgangsleistung (MLS™ = Minimum Load Select* = minimale Lastwahl). (siche Seite 9).

3. Schalter Clip-Limiter
Schaltet den Clip-Limiter ein (in Position “On”) oder aus (in Position “Off”). (Siehe Seite 17).

4. XLR Eingangsbuchse (INPUT)

Die Neutrik® Kombibuchse erlaubt auch den Anschluss von 6,35mm-Klinkensteckern mit
symmetrischer Beschaltung bei Verwendung der “Stereo”-Version. (XLR: Kontakt 2 ist “heiss” —
Klinke: Spitze ist ,,heiss®; siche Seite 14).

5. XLR Parallel-Ausgangsbuchse (LINK)
“Mannliche” XLR-Buchse , parallel zur Eingangsbuchse geschaltet, zwecks Weiterverbindung dieses
Kanals zu anderen.

6. Verstirkungs-Wahlschalter Kanal B (GAIN CH.B)
Drei der Schalter dienen zur Auswahl der maximalen Verstirkung des Kanals. Zur Verfiigung stehen
20, 23, 26, 29, 32, 36, 39 oder 41 dB. (siche weiter unten auf dieser Seite 6).

7. Schalter fiir Kanalzusammenschaltung und Briickenbetrieb (LINK/BRIDGE A+B)
Mit diesen zwei Schaltern wéhlen Sie zwischen Stereobetrieb oder Zusammenschaltung der Kanile (=
“Link”) bzw. Monobriickenbetrieb (= ,,Bridge®). (siche Seite 7).

8. Verstirkungs-Wahlschalter Kanal A (GAIN CH.B)
Drei der Schalter dienen zur Auswahl der maximalen Verstirkung des Kanals. Zur Verfligung stehen

20, 23, 26, 29, 32, 36, 39 oder 41 dB. (siche weiter unten auf dieser Seite 6).

9. Netzkabel

5 BEDIENELEMENTE DER RUCKSEITE

Lesen Sie unbedingt die folgenden Abschnitte vor dem Einschalten des Verstirkers, um sicherzustellen,
dass das Gerét entsprechend Ihrer benétigten Konfiguration richtig eingestellt ist.

5.1 Verstarkungswahlschalter (GAIN)

Die GAIN-Schalter (zentral auf der Riickseite angeordnet) verdndern die Eingangsempfindlichkeit des
Verstirkers. Dies kann niitzlich sein in Abhingigkeit von der H6he des nominalen Eingangssignals. So
arbeiten z.B. die meisten professionellen Mischpulte mit einer nominalen Spannung von +4 bis +6 dBu. In
diesem Fall sollten Sie am Verstérker die Einstellung 32dB wihlen, die [hnen ausreichend Spielraum fiir
die Lautstérkeregler (Fader) am Mischpult gibt. Andernfalls, z.B. bei Verwendung eines Diskotheken-
Mischpultes mit einer nominalen Spannung von 0 dBu, benutzen Sie hohere Verstirkung, wie z.B. 38dB.

5.1.1 Der Subminiatur-Schalter

Es gibt separate Bereiche fiir jeden Kanal, so dass unterschiedliche
| Verstirkungen fiir die Kanéle A und B gewahlt werden konnen. Die
GAIN Eﬂ GAIN Wahl der maximalen Verstirkung ist immer ein Abwiigen zwischen
CH.B CH.A . Rauschen und Verstarkungsreserve (Headroom). Bei niedriger
Verstirkung wird auch weniger vom Rauschen der vorangeschalteten
Gerite mitverstarkt (Mischpult, Frequenzweiche, Equalizer, usw.).
Q Q Q Q Q Q Q Q Andererseits wird dann eine hohere Spannung zum Erreichen der
vollen Ausgangsleistung benétigt, die die Reserven vor dem Clipping
2345678 des Mischpultausgangs und/oder in der Frequenzweiche reduziert. In
g; —_ aktiv getrennten Systemen finden sich haufig sogenannte
Lautsprecher-Prozessoren oder -Controller, die maB3geschneidert fiir
das System sind. In den meisten dieser Fille gibt es Empfehlungen der Controller- oder Lautsprecher-
Hersteller flir den optimalen Verstiarkungsfaktor.

Lab.gruppen 6
Bedienungsanleitung fP 6400 Version 1.0 2002-12-14



Sie haben hier die Wahl zwischen acht Einstellungen der Verstirkung: 20dB - 41dB in 3dB-Schritten. Die
verschiedenen Schalterstellungen entnehmen Sie der folgenden Tabelle. Im Subminiatur-Schalter dient die
linke Schaltergruppe zur Auswahl der Verstarkung des Kanals B, die rechte fiir Kanal A.

GAIN 123 5.1.2 Eingangsempfindlichkeit
20dB EION Die Eingangsempfindlichkeit ist definiert als wieviel Spannung in Volt (rms)
23dB EI;E E]OFF oder dBu (bezogen auf 0,775 Vrms) nétig ist, um die volle Ausgangsleistung
26dB EEE zu erreichen. Da die Ausgangsleistung von der Lastimpedanz abhéingt, ist
29dB EEE normalerweise 4 Ohm die Referenz. Allerdings bietet ein mit MLS™
ausgestatteter Verstirker geniigend Mdoglichkeiten fiir verschiedene

32dB I;I;Ig Ausgangsleistungen in unterschiedliche Lastimpedanzen, um Tabellen mit
35dB EI;Q Eingangsempfindlichkeiten zu erzeugen, die etliche Seiten fiillen wiirden.
38dB EEQ Deshalb empfehlen wir die individuelle Berechnung der Eingangs-
41 dBEEQ empfindlichkeit, so dieser Wert benétigt wird.

678 Unser Audiorechner (”Audio Calculator”) in Form einer Excel-Tabelle mit

zahlreichen niitzlichen Formeln ist da hilfreich, speziell wenn digitale
Lautsprecher-Controller eingesetzt werden. Sie finden ihn auf unserer Website unter
www.labgruppen.com, und dort im ,,Download‘“-Bereich. Die Tabelle zur Berechnung der
Eingangsempfindlichkeit liegt unter ,,Amplifier Gain Conversions*. Die einzutragenden Werte sind rot:
gewiinschte Ausgangsleistung (siche MLS-Tabelle hier), Lastimpedanz und die gewihlte Verstirkung.
Die Eingangsempfindlichkeit als Ergebnis erscheint dann im Feld ,,Input level for clip® in Vrms oder
dBu.

5.1.3 Optionen

Da der Subminiatur-Schalter versenkt angebracht ist, konnen Sie den ungewollten Zugriff z.B. durch den
Verschluss der Offnung mit Klebeband erschweren.

Eine weitere Mdoglichkeit ist, den Subminiatur-Schalter komplett zu entfernen. Achtung: dies sollte nur
durch qualifiziertes Service-Personal erfolgen! Die Entfernung des Subminiatur-Schalters entspricht der
,Off“-Position aller einzelnen Schalter, d.h. 32dB Verstirkung und Stereobetrieb.

5.2 Schalter fiir Kanalzusammenschaltung (LINK/BRIDGE A+B)

Diese Schalter (zentral auf der Riickseite angeordnet) dndern die Betriebsart des Verstéirkers. Mehr dazu
im folgenden Abschnitt.

5.3 Betriebsarten

.LK’BRiM 5.3.1 Stereobetrieb

= In dieser Betriebsart arbeiten beide Kanéle unabhingig voneinander. Sie wird

benutzt fiir alle 2-kanaligen Anwendungen, wie z.B. Stereo und Aktivbetrieb

(,,Bi-amping®). Fiir diese Betriebsart bringen Sie die beiden mittleren

Q Q Q E E Q Q Q Schalter in die ,,Off*-Position. Die Eingangspegel-Regler auf der Frontseite

12345 6 78 regeln dabei die Signalstirke des jeweiligen Kanals.

STEREO [J[ | — Verbinden Sie niemals einen der Kontakte der Verstirkerausginge mit
der Erdung oder miteinander.

Die empfohlene minimale Lastimpedanz im Stereobetrieb ist 2 Ohm je Kanal.

5.3.2 Wichtig fiir Labortests

ACHTUNG: Kanal B arbeitet mit vertauschter Polaritdt (Phasenumkehr) im Eingang, jedoch wird dies
kompensiert durch den wiederum vertauschten Anschluss des Verstdrkerausgangs von Kanal B an die
Ausgangsbuchse. Kanal A ist durchweg phasenrichtig verschaltet. Aufgrund des gegenphasigen
Betriebs der Kanéle A und B kann im Netzteil wesentlich effizienter Energie gespeichert werden. Dies
ist besonders bedeutsam fiir Signale unterhalb 100Hz (Subbass), und sorgt fiir eine Verbesserung der
Leistungsbandbreite. Sieche Schema auf der nichsten Seite.

Fiir Test- und Priifzwecke benutzen Sie ausschlieBlich Testgerite mit symmetrischen
Signaleingéingen (Achtung bei Oszilloskopen und Tastképfen)!
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Phasenumkehr des Kanals B.

5.3.3 Tandembetrieb

Im Tandembetrieb sind die Eingénge beider Kanile intern miteinander verbunden und erhalten das
gleiche Signal (Kanalzusammenschaltung). Der Tandembetrieb ist aktiviert, wenn sich beide ,,LINK*-
Schalter in der Position ,,ON* befinden. Mit den beiden frontseitigen Eingangspegel-Regler kann die
Signalstirke beider Kanile unabhéngig voneinander geregelt werden. Bitte beachten Sie, dass lediglich
die Eingdnge des Verstirkers parallel geschaltet sind. Diese Betriebsart ist nicht zu verwechseln mit
einem ,,Parallel-Mono“-Betrieb. Verbinden Sie niemals einen der Kontakte der Verstirkerausginge
mit der Erdung oder miteinander.

Die verbleibenden XLR-Eingangsbuchsen konnen Sie nutzen, um das Eingangssignal zu anderen
Verstérkern weiterzufiihren (,,daisy-chaining®).

Achtung: Fiir Aktivbetrieb (“Bi-amping”) miissen sich die “LINK”-Schalter immer in der
“OFF”-Position befinden.

Die empfohlene minimale Lastimpedanz im Tandembetrieb ist 2 Ohm je Kanal.

5.3.4 Mono-Briickenbetrieb

Der Mono-Briickenbetrieb wird genutzt, um die Leistung beider
Verstirkerkanile einer einzigen Last zuzuflihren. Die nominale Impedanz
dieser Last muss grofer als 3 Ohm sein. Bringen Sie beide ,,LINK*-
Schalter in die “ON”-Position, und benutzen Sie eine der XLR-Eingangs-
buchsen. Die verbleibenden XLR-Eingangsbuchsen kénnen Sie nutzen, um
das Eingangssignal zu anderen Verstiarkern weiterzufiihren. Beide
Eingangspegel-Regler miissen in der gleichen Position stehen. Es ist
empfohlen, beide bis zum Anschlag aufzudrehen (0dB-Position).

Schlieflen Sie den Lautsprecher an wie in der Abbildung. Benutzen Sie
immer nur den Ausgang von Kanal A.

5.3.5 Besondere Merkmale im Mono-Briickenbetrieb

Der Mono-Briickenbetrieb fiihrt die Leistung beider Kanile an einen Lautsprecher. Dies resultiert in der
doppelten Spannungs-Amplitude, dem 4-fachen der kurzfristigen Spitzenleistung und knapp dem 3-
fachen der maximalen Ausgangsleistung eines einzigen Kanals.

Stellen Sie sich Last und Leistung im Mono-Briickenbetrieb aus der Perspektive des Verstirkers vor: in
der Mitte der Lautsprecher-Spulenwicklung betrdgt die Spannung 0 Volt, denn an einem Ende der
Wicklung liegt die positive Spannung von einem Kanal an, wéhrend am anderen Ende die

. entsprechende negative Spannung vom
-8 = ' ’ D anderen Kanal anliegt. Wird also eine Last
1 ’ von 8 Ohm angeschlossen, sieht ein Kanal
=] =]

85 55  INPUT BUFFERS eine Héilfte der Last von 4 Ohm, und der
B ERTE :Eﬂ speacer  zwelte Kanal die andere 4 Ohm-Hélfte. Da
CH.B .= die Leistung eines Kanals der fP 6400 an 4
D ’ Ohm 2.300W betragt (MLS = 0dB), ist die
Gesamtleistung im Mono-Briickenbetrieb an
8 Ohm 2 x 2.300W = 4.600W.
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5.4 Impedanz-Anpassung (MLS™ -Schalter)

Die MLS™.-Schalter befinden sich ebenfalls auf der Riickseite (,,MLS switch®). MLS™ (=, Minimum
Load Select” = minimale Lastwahl) bietet die Moglichkeit der Impedanz-Anpassung, so dass Sie die P

6400 z.B. an einer 2 Ohm-Last ohne zusétzliche Warmeverluste betreiben konnen.

Die fP 6400 kann je Kanal 2.300 Watt sowohl an 2 Ohm wie auch an 4 Ohm erzeugen. Verwenden Sie
kleinere MLS-Einstellungen (z.B. -4 oder -5dB) fiir den Betrieb an niedrigeren Lastimpedanzen. Wie
Tabelle 1 zeigt, kann die fP 6400 Ausgangsleistungen von mehr als 2.000 Watt produzieren.

P 6400 MLS Schalterstellung
LAST BETRIEBSART -5dB -4 dB -2 dB 0dB
16 Ohm|Stereo (2-Kanal) 220 w 260 W 410 W 650 W
8 Ohm|Stereo (2-Kanal) 430 W | 520 W 820 W 1300 W
4 Ohm|Stereo (2-Kanal) 830 W | 1000 W 1600 W 2300 W
2 Ohm|Stereo (2-Kanal) 1660 W | 2000 W 2400 W 2900 W [1]
3050 W [2] | 3200 W [2]
16 Ohm|{Mono-Briicke 860 W | 1040 W 1640 W 2600 W
8 Ohm|Mono-Bricke 1660 W | 2000 W 3200 W 4600 W
4 Ohm{Mono-Brucke 3320 W | 4000 W 4800 W 5800 W [1]

[1] Abhangig von Komponenten-Toleranzen
[2] Dauerleistung eines Kanals, oder Spitzenleistung beider Kanale zusammen

(Thermische Schutzschaltung kann bei anhaltender Dauerleistung aktiviert werden)

Leistung in Watt (EIA 1 kHz, 1% THD)

Tabelle 1.

Durch unterschiedliche MLS-Einstellungen fiir beide Kanéle ergeben sich eine Reihe von Kombinations-
mdoglichkeiten — siche Tabelle 2.
Tabelle 2 bietet einen einfachen Weg, die optimale MLS-Einstellung fiir Ihre Anwendung zu finden. Da

der Verstarker sehr gut geschiitzt ist (selbst bis hinunter zu 0,3 Ohm), besteht kein Risiko fiir ihn, Schaden
zu nehmen. Die fP 6400 ist ein ,,Leistungswandler, und durch gezielte Verwendung von MLS™
verfiigen Sie liber den gewiinschten Teil der 6.400 Watt Leistung.

)
r—
Lo OUTPUT CH.A
( _—
—
[
. )
MLS switch -
Oa O —
4ol .
&2 4 _
i.a STEREO
&5 & . 1+ CH.A+
BRIDGE 1- CH.A-
Pin 1+ Spk+ 2+ CH.B+
2- Spk- 2- CH.B-
:

MLS-Schalter auf
der Riickseite
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5.4.1 MLS-Einstellung in der Praxis Anwendung Leistung/Impedanz
Kanal A Kanal B

1. Priifen Sie, ob der Lautsprecher die maximale Konventionell 1300/8 1300/8
Verstérkerleistung vertragt (Daumenregel: 2100/4  2100/4
Verstéarkerleistung = doppelte RMS- 3200/2 3200/2
Belastbarkeit).

2. Wenn der Lautsprecher fiir die “Hochspannung’ 104Vrms 104Vrms
Verstirkerleistung ausgelegt ist, belassen Sie 1300/8 1300/8

MLS in der héchsten Einstellung (0dB).

3. Wenn der Lautsprecher eine geringere
Belastbarkeit aufweist, verringern Sie die
Verstéarkerleistung, indem Sie MLS auf einen

650/16 650/16

Impedanzanpassung 1300/8 1600/4

passenden niedrigeren Wert einstellen (-2dB, 2300/4 240072

or -4dB, or -5dB). 820/8 830/4
4. Probieren Sie diese Einstellung mit einem

Musiksignal. Wenn der Verstarker sich seiner Leistungsteilung 3200/2 1660/2

thermischen Grenze nahert oder in die 3200/2 2300/4

Strombegrenzung geht (horbar als 3200/2  1300/8

Verzerrungen oder als ,,Klicken* eines Bass-
Membranlautsprechers), verringern Sie die
Verstirkerleistung, indem Sie MLS auf einen
niedrigeren Wert einstellen.
Durch die Verringerung der Verstérkerleistung mittels
niedrigerer MLS-Werte reduzieren Sie nur die
maximale Ausgangsspannung. Tatséchlich gewinnen Aktivbetrieb ("Bi-amp”) 3200/2  2300/4

Leistungsbegrenzung  1660/2 520/8
2000/2 820/8
1000/4 1000/4

Sie mehr Stromreserven fiir niedrige Lastimpedanzen. 2300714  1300/8

Der Verstirker arbeitet effizienter, und das Risiko der 1300/8 650/16

Uberhitzung ist deutlich geringer. 2300/4 830/4
Tabelle 2

5.4.2 MLS™-Technologie - Hintergrund

5.4.3 Das Problem

Nehmen wir an, ein Verstiarker kann 1.000 Watt an 8 Ohm liefern, und er soll in der Lage sein, auch an
2 Ohm zu laufen. Theoretisch und entsprechend der physikalischen Gesetze sollte er dann 4.000 Watt
an 2 Ohm leisten. Jedoch sind nur sehr wenige der professionellen Verstarker dazu in der Lage, weil
alle konventionellen Verstirker-Konstruktionen einen Kompromiss zwischen Leistungsverlusten,
Kosten, BaugroBle usw. darstellen. Die meisten Verstérker liefern an 2 Ohm nur 70% oder weniger ihrer
theoretischen Leistung. Dies liegt an Verlusten in den Netzteilen und daran, dass eine Strombegrenzung
zum Schutz der Halbleiter in den Ausgangsstufen eingesetzt wird.

Strombegrenzung ist definitive nicht der beste Weg, um Leistung an niedrigen Lastimpedanzen zu
reduzieren, weil diese Art der Begrenzung sehr héssliche Verzerrungen und andere Begleit-
erscheinungen produzieren kann. Der Grund liegt in der Tatsache, dass die Impedanzkurve eines
Lautsprechers alles andere als eine gerade Linie ist und der Lautsprecher eine reaktive Last fiir den
Verstirker darstellt. Eine solche reaktive Last verursacht die Riickfiihrung von Energie in den
Verstérker, was die Strombegrenzung auslésen und Verzerrungen im Signal zur Folge haben kann.

5.44 DieLosung

Die Losung liegt in der Verwendung eines “Konstant-Leistungswandlers”. Dieser Wandler wird
zwischen Netzteil und den linearen Leistungsverstiarker geschaltet. Der Vorteil eines Konstant-
Leistungswandlers ist, dass er mehr Strom produzieren kann als er sich vom Netzteil nimmt. Auf diese
Weise werden die Probleme im Netzteil vermieden, die normalerweise aufkommen, wenn niedrige
Lastimpedanzen wie 2 Ohm angeschlossen sind. Da Leistung das Produkt von Strom und Spannung ist,
verlangt die Erhohung des Stroms die Verringerung der Spannung. Diese Verringerung der Spannung
ermOglicht aber auch geringere Verluste in den Ausgangsstufen. SchlieBlich kann die Strombegrenzung
auf weit hohere Werte eingestellt werden, so dass Interferenzen durch den Impedanzverlauf des
Lautsprechers vermieden werden kdnnen.
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6 INSTALLATION

6.1 Einbau

Der Verstérker passt in einen Standard-19”-Einbauschrank (,,Rack*) und belegt dort zwei
Hoheneinheiten (2 HE). Mehrere Verstérker konnen bedenkenlos direkt {ibereinander eingebaut werden;
es muss kein Zwischenraum frei bleiben. Wir empfehlen, den Einbau mehrerer Verstérker in ein Rack
mit dem untersten zu beginnen. Ebenso empfehlen wir die Verwendung von riickseitigen
Zusatzhalterungen, die wir als Zubehor liefern (,,Rear Support®). Dies gilt auch fiir die Befestigung von
Verstirken in den oberen Positionen eines Racks, vor allem, wenn das Rack Bestandteil eines portablen
Systems ist.

6.2 Kiihlung

Teil des Verstirkers ist ein aktives Luftkiihlsystem, das eine gleichméBig niedrige Betriebstemperatur
gewihrleistet. Bei allen liiftergekiihlten Lab.gruppen-Verstarkern stromt die Luft von der Front- zur
Riickseite. Dafiir sprechen eine Reihe von Griinden; einer davon ist, dass regelmaBig kiihlere Frischluft
eher auBBerhalb des Racks zur Verfligung steht als innerhalb. Deshalb kann der Verstirker mit hoherer
Dauerausgangsleistung betrieben werden, ohne thermische Probleme zu verursachen. Versuchen Sie
niemals, die Richtung des Luftstroms umzukehren, da der Intercooler® die vorhandene Druckkammer
zwischen Liiftern und Kiihlkorper benotigt. Sie funktioniert nur, wenn der Luftstrom die vorgesehene
Richtung beibehiilt.

Erhitzt sich ein Kiihlkorper zu stark, schaltet die Temperatur-Sensorik den jeweiligen Kanal stumm.
Sollte das Netzteil iiberhitzen, schaltet eine getrennte Elektronik alle Ausgangskanile stumm. Dies
geschieht jeweils solange, bis die entsprechende Baugruppe sich auf eine sichere Betriebstemperatur
abgekiihlt hat.

Stellen Sie sicher, dass eine ausreichende Frischluftzufuhr an der Vorderseite des Verstirkers
gewahrleistet ist und dass an der Riickseite ausreichend Raum fiir das Entweichen der Abluft zur
Verfiigung steht. Beim Betrieb in einem Rack benutzen Sie keine Abdeckungen oder Tiiren an Vorder-
oder Riickseite des Racks.

Fiir Installationen mit einem zentralen Kiihlluftsystem, wie es héufig bei Festinstallationen in speziellen
Geridterdumen verwendet wird, kann es notig sein, die maximale Warme-Emission zu berechnen.
Beziehen Sie sich dazu bitte auf die Angaben unter “Energiebedarf” auf Seite 12.

6.3 Betriebsspannung

WARNUNG!

Auf der Geriteriickseite, genau unterhalb des Netzanschlusskabels, finden Sie die Information,
fiir welche Netzspannung dieser Verstirker ausgelegt ist. Verbinden Sie das Netzkabel nur mit
einer entsprechenden Spannungsquelle. Schiden, die durch Anschluss an falsche
Spannungsquellen verursacht werden, sind nicht durch die Gerite-Garantie abgedeckt.

Lab.gruppen-Verstiarker mit Schaltnetzteil verwenden eine spezielle Technik (“Primary Switching”), bei
der die Netzspannung bereits direkt vor dem Transformator gleichgerichtet wird. D.h. das Netzteil
funktioniert weitgehend unabhéngig von der Frequenz der Netzspannung in einem Bereich von
Gleichspannung (0 Hz) bis 400 Hz.

Sollte der am Netzkabel befindliche Netzstecker nicht in die in [hrem Land iiblichen Netzsteckdosen
passen, kann er abgeschnitten und durch einen passenden Stecker ersetzt werden. Dabei sollte die
Kontaktbelegung wie hier beschrieben erfolgen:

SCHWARZ oder BRAUN PHASE

WEISS oder BLAU NULL

GRUN oder GRUN-GELB ERDUNG
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Sobald der Verstérker mit der passenden Netzspannungsquelle verbunden ist, kann er mit dem
Netzschalter in Betrieb genommen werden. Nach dem Einschalten benétigt das Gerét ein paar Sekunden
fiir die Uberpriifung seiner Schaltkreise (auch bekannt als “Soft Start”). Die Liifter arbeiten kurz mit voller
Geschwindigkeit und gehen dann in den “Leerlauf” zuriick. Die beiden griinen LEDs, frontseitig am
unteren Ende der LED-Skala (ON), leuchten als Signal, dass die Ausgangsstufen mit der korrekten
Betriebsspannung versorgt werden.

6.4 Danemark

Landestypische Abweichung beziiglich der Installation der fP 6400:

Die dénischen Sicherheitsbestimmungen erlauben nur eine 8A Netzsicherung. Da bei der fP 6400 intern
eine 15A Sicherung verwendet wird, muss hier die fP 6400 mit einem industriellen Netzstecker
ausgeriistet werden, der fiir 16A ausgelegt ist. Alternativ muss sie mit einem 16A Kreis fest verdrahtet
werden.

6.5 Schweiz

Landestypische Abweichung beziiglich der Installation der fP 6400:
Die Sicherheitsbestimmungen der Schweiz verlangen, dass ein Netzstecker des Typs 23 verwendet
wird.

6.6 Erdung

Dieser Verstérker verfiigt nicht {iber einen Schalter oder eine Vorrichtung zur Erdungsunterbrechung
(“Ground Lift”). Die Signal-Masse ist immer {iber einen Widerstand mit dem Gehiuse verbunden, und das
Erdungssystem ist automatisiert. Sollte ein Potentialunterschied von mehr als 0,6V zwischen Signal-
Masse und Gehéuse-Erdung auftreten, setzt eine elektrische Schutzschaltung ein. Ist ein Gerit oder ein
Teil dessen in dieser Hinsicht defekt, wird weiterer Schaden dank des automatisierten Erdungssystems
verhindert, indem die interne Netzsicherung durchbrennt.

Sollten Sie dennoch einer direkten Verbindung zwischen Signal-Masse und Gehduse-Erdung bediirfen,
verbinden Sie in einem der XLR-Stecker den Pin 1 mit dem Steckergehéuse. Im Interesse der allgemeinen
und Threr eigenen Sicherheit isolieren Sie niemals den Erdungsanschluss am Netzkabel.

In allen Lab.gruppen-Verstérkern mit CE-Kennzeichnung befindet sich ein Netzfilter zur Vermeidung von
Hochfrequenz-Interferenzen. Dieses Filter benotigt die Gehduse-Erdung als Referenz, andernfalls ergéibe
sich eine Stromschleife zur Signal-Masse.

Benutzen Sie die Eingdnge mit symmetrischer Beschaltung, um Brummen und Interferenzen zu
vermeiden.

6.7 Energiebedarf

Typischerweise gibt es drei Moglichkeiten, um die Leistungsaufnahme bzw. den Strombedarf des
Verstirkers zu bestimmen:

Erstens, der Spitzen-Strombedarf bei voller Ausgangsleistung. Unter dieser Bedingung wiirde eine
Standard-Hausnetzsicherung innerhalb von 30 Sekunden ausgeldst, oder der Verstiarker wiirde nach
weniger als zwei Minuten in die thermische Begrenzung gehen. Somit ist es wenig sinnvoll, den
Energiebedarf bei andauernder voller Ausgangsleistung anzugeben. Die in Warme umgewandelte
Energie wird bereits durch die Schutzschaltungen begrenzt. Realistisch gibt es auch kein Musiksignal
oder Audioprogramm, das andauernde volle Ausgangsleistung verlangt. Eine solche Situation entspricht
lediglich Sinus-Signale, wie sie fiir Testzwecke verwendet werden.

Fiir den Fall des Betriebs mit anhaltender voller Ausgangsleistung (z.B. mit Sinus-Signalen) an
niedrigen Lastimpedanzen verfiigt die fP 6400 iiber eine automatische Eingangs-Strombegrenzung
namens AFS™ (=, Automatic Fuse Saver* = automatischer Sicherungs-Schutz), die den
eingangsseitigen langfristigen Stromfluss begrenzt. Unter ,,Schutzschaltungen® auf Seite 18 erfahren Sie
mehr liber die AFS-Strombegrenzung. Ein englischsprachiges Dokument zu diesem Thema kann auch
von unserer Website heruntergeladen werden: www.labgruppen.com, unter ,,Technical Notes*: ,,AFS
limiting and power consumption®.
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Niitzlicher ist es, den Stromfluss bei verschiedenen Lastimpedanzen und Ausgangsleistungen zu kennen
und deshalb anzugeben. Sie finden diese Werte in unseren Produkt-Datenblattern. Der Stromfluss wird
in ,,Ampere rms* gemessen, wobei diese Zahlen mit den Werten der bendtigten Haus-Netzsicherung
korrespondieren.

Wir empfehlen Thnen, Thre Stromverteilung zumindest entsprechend der Strombedarfswerte bei 1/8 der
maximalen Ausgangsleistung auszulegen. Bei besonders hohem Bedarf an Verstarkerleistung, wie z.B.
in Diskotheken o0.4., sollten Sie die Werte bei 1/3 der maximalen Ausgangsleistung ansetzen.

Zweitens, der maximal erwartete Durchschnitts-Strombedarf bei extremem Programm-Material. Dies
ist entsprechend des FTC-Standards 1/3 der maximalen Ausgangsleistung (FTC = Federal Trade
Commission = U.S.-amerikanische Handelskommission). Unter dieser Bedingung ist das Musiksignal
praktisch stindig am Rande der Verzerrung oder dariiber hinaus. Deshalb kann davon ausgegangen
werden, dass dies in der Praxis dem hochsten Leistungsbedarf entspricht, ohne dass das Signal qualitativ
vollig zerstort wird.

SchlieBilich, die “normale Betriebsleistung”, die durch den Sicherheitsstandard IEC 65/ANSI/UL 6500
definiert ist und von der Mehrheit der Sicherheitspriifer angewendet wird. Die normale Betriebsleistung
wird gemessen mit Rosa Rauschen (,,Pink Noise*) und mit einer durchschnittlichen Ausgangsleistung
entsprechend 1/8 der vollen Ausgangsleistung. 1/8 der vollen Ausgangsleistung ist typischerweise so
laut, wie Sie Musik spielen konnen (elektrisch gesehen aus der Perspektive eines Verstérkers) und dabei
noch die Chance haben, zeitweises Verzerren zu verhindern. Dies entspricht einer Reserve von 9dB,
was verhéltnisméBig gering fiir normales Audioprogramm ist.

Tabelle 3

6.7.1

MAX. AUSGANGSLEISTUNG NETZ-LEISTUNGSBEDARF
Leistung*  AFS aktiv 1/3 Leistung 1/8 Leistung Leerlauf
[W] [W] *%* *k%k
fP 6400 8 Ohm 2x 1.300 1.300 1.230 575 105
4 Ohm 2x 2.300 1.450 1.975 900 105
2 Ohm 2 X 3.200 1.850 2.950 1.290 105

Berechnungen

* = Kann durch AFS reduziert werden.
** = Durchschnittliche Leistung mit extremem Musiksignal. Verstarker im Verzerrungsbereich.
*** = Normale Leistung mit Musiksignal. IEC Standard-Leistungswerte.

Die Wirmeleistung kann berechnet werden wie im folgenden Beispiel:
Wir gehen von einer Reserve von mindestens 5 dB aus (1/3 der vollen Ausgangsleistung) und einer 4
Ohm-Last an einem Verstarker mit 2.300 Watt je Kanal. 1/3 der Leistung je Kanal entspricht 2.300
Watt /3 =767 Watt und damit einer Gesamtleistung beider Kanile von 2 x 767 Watt = 1.534 Watt.
Der Leistungsbedarf ist 1.975 Watt entsprechend obiger Tabelle, die die tatséchliche
Leistungsaufnahme des Verstirkers bei unterschiedlichen Lastimpedanzen und Ausgangsleistungen

zeigt.

Die produzierte Wirmeleistung ist die Differenz zwischen der Leistungsaufnahme und der
Ausgangsleistung, also 1.975 Watt — 1.534 Watt = 441 Watt fiir diesen Verstérker.
Die folgende Tabelle zeigt die produzierte Warmeleistung sowohl in Watt als auch in Kilokalorien pro
Stunde, als auch in BTU pro Stunde.

WARMELEISTUNG
1/3 Power* 1/8 Power**| 1/3 Power* 1/8 Power**| 1/3 Power* 1/8 Power**
[W] [W] kcal/h kcal/h BTU/h BTU/h
fP 6400 8 Ohm 363 250 310 220 1.240 850
4 Ohm 442 325 380 280 1.510 1.110
2 Ohm 817 490 700 420 2.790 1.670

* = Durchschnittliche Leistung mit extremem Musiksignal. Verstarker im Verzerrungsbereich.
** = Normale Leistung mit Musiksignal. IEC Standard-Leistungswerte.

Der Wirkungsgrad kann ebenso berechnet werden: er entspricht der Ausgangsleistung dividiert durch
die Leistungsaufnahme; hier 1.534 Watt/ 1.975 Watt = 78%.
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7 ANSCHLUSSE

7.1 Eingangsanschliisse

7.1.1 Symmetrische Eingange

Die XLR-Eingangsbuchsen sind elektronisch symmetriert und entsprechend der IEC-Norm 268 (Pin 2 =
,,heifl*) und folgendem Schema verkabelt:

PIN | ERDUNG/ABSCHIRMUNG
PIN 2 HEISS (+)
PIN 3 KALT ()

s gnd

Abb. 4: XLR-Eingangsbuchse Abb. 5: XLR-Stecker, smmetrisch beschaltet

Die Neutrik® Kombibuchse bietet auch die Moglichkeit der Verwendung eines 6,35mm(%4”)-
Klinkensteckers, der parallel zum XLR verkabelt ist.

SPITZE HEISS (+)
RING KALT () 1D
SCHAFT ERDUNG/ABSCHIRMUNG oo -
Abb. 6: 6,35mm-Klinkenstecker, symmetrisch beschaltet
- 2 aine ain meyr | Mit 20 kOhm (symmetrisch) ist die Eingangsimpedanz hoch
2 @mm - - ] " | genug, um ein Signal parallel auf mehrere Verstirker-
; O ) ‘ o)) eingéinge zu verteilen (,,daisy-chaining®). Die Reserven
57 === " = /) | (,,headroom®) der Eingangsstufen sind ebenfalls hoch genug,
— Y ~— ~ ewes . | um den maximalen Aus 1 praktisch jeder “Line-
i g : gangspegel praktisch jeder “Line
oL Level”-Signalquelle zu verarbeiten. Symmetrische Signale
a sind weniger anféllig fiir Brumm- und hochfrequente
Einstreuungen. Die Impedanz der Signalquelle sollte weniger

als 1 kOhm betragen, um Kabelverlusten vorzubeugen.

Um andere Verstirkereinginge parallel zu schalten, verwenden Sie die mit LINK bezeichnete
“ménnliche” XLR-Buchse, iiber die jeder Kanal verfiigt. Sie ist parallel zu der jeweiligen Neutrik®
Kombibuchse geschaltet.

7.1.2 Unsymmetrische Eingange

Um unsymmetrische Signalquellen anzuschlief3en, verbinden Sie Pin 1 und 3 im XLR-Stecker (bzw. Ring
und Schaft im Klinkenstecker) des Anschlusskabels — sieche Abb. 7. Wiirden Sie dies nicht tun und einen
Pin “unbenutzt” lassen, wiirden Sie 6 dB einbiifien.

Eine glinstigere Methode beim Einsatz unsymmetrischer Signalquellen zeigt die Abb. 8. Diese Art ist dem
symmetrischen Anschluss dhnlich, aber Pin 3 ist kabelseitig am Ende der Signalquelle mit der Kabel-
abschirmung verbunden. Die stark verminderte Empfindlichkeit des Kabels fiir Brumm- und
Hochfrequenz-Einstreuungen entspricht der von symmetrischen Verbindungen. Um den Brummanteil im
Audiosignal so gering wie moglich zu halten, verwenden Sie symmetrische Leitungen wann immer dies
moglich ist.
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Abb. 7: Unsymmetrische Kabelverbindung Abb. 8: Symmetrische Verbindung mit einseitig
unsymmetrischem Gerqt

Fiir 2-kanaligen (Stereo-)Betrieb verwenden Sie die Eingidnge beider Kanéle. Fiir Tandem- oder Mono-
Briickenbetrieb verwenden Sie nur einen der Eingéinge. Siehe Kapitel "Betriebsarten” fiir weitere
Details.

7.2 Anschluss der Lautsprecher

Lautsprecher werden iiber die zwei Neutrik® NL4FC Speakon-Buchsen angeschlossen. Speakons sind
fiir Hochleistungs-Verbindungen vorgesehen. Sie gewéhrleisten die richtige Polaritit, rasten sicher ein und
verhindern Stromschlége.

Die Speakons sind verkabelt wie folgt:

Die rechte Buchse fiir Kanal A (OUTPUT CH.A) stellt die Ausgénge beider Kanéle, A und B, bereit.
Deshalb kann es sinnvoll sein, sie im Aktiv- oder Mono-Briickenbetrieb zu verwenden (siehe unter
»Mono-Briickenbetrieb, Seite 8). Die linke Buchse fiir Kanal B (OUTPUT CH.B) dient lediglich dem
Anschluss von Kanal B.

Kanal A und B mit zwei separaten Kanal A und B zusammen in einen Mono-Briickenbetrieb
Speakons. Speakon (Stereo und Bi-amping)

Verbinden Sie niemals einen der Kontakte der Verstirkerausginge mit der Erdung oder
miteinander.

Im normalen 2-kanaligen (Stereo-)Betrieb verbinden Sie die Lautsprecheranschliisse mit den positiven
und negativen Anschliissen der Verstarkerausginge. Beachten Sie die Polaritit der Lautsprecher;
verpolte Lautsprecher beeintrichtigen die Tonqualitit und konnen auch Beschiidigungen
erleiden.

Halten Sie die Lautsprecherkabel so kurz wie moglich, und benutzen Sie qualitative hochwertiges
Kabelmaterial. Verwenden Sie kein geschirmtes Kabel, wie z.B. Mikrofon- oder Gitarrenkabel.
Bedenken Sie, dass Lautsprecherkabel Verstirkerleistung auf zwei Weisen ,,stiehlt”: es erhoht die
Lastimpedanz und fiihrt mit seinem Widerstand zu Leistungsverlusten.

WARNUNG: Um gefihrlichen Stromschligen vorzubeugen, betreiben sie den Verstiirker
nicht, wenn Teile der Lautsprecherleitung bloBliegen.
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8 BETRIEB

8.1 Betriebshedingungen

e Stellen Sie sicher, dass der Netzschalter in der “Aus”-Position ist, bevor Sie andere Gerite an
Ein-oder Ausginge anschlielen und bevor Sie Schalter auf der Riickseite benutzen. Siehe Seite
11 zum Thema ,,Installation®.

e Stellen Sie sicher, dass die Netzspannung mit der auf der Riickseite angegebenen
iibereinstimmt. Siehe Seite 11ff. zu den Themen “Betriebsspannung” und “Energiebedarf”.

e Stellen Sie sicher, dass sich die Schalter auf der Riickseite fiir Betriebsart, Verstarkung,
Begrenzer (“Clip-Limiter”) und MLS™ in den richtigen Positionen befinden. Siehe Seite 7 zum
Thema “Betriebsarten”, Seite 17 zum Thema ,,Begrenzer (Clip-Limiter)” und Seite 9 zum
Thema ,,Impedanz-Anpassung (MLS-Schalter)™.

e Esist generell angeraten, vor dem Einschalten die Eingangspegel-Regler bis zum Anschlag
herunterzudrehen, um Lautsprecher-Beschddigungen durch eventuell anliegende
Eingangssignale vorzubeugen.

8.2 Einschalten - “Soft Start”

Wenn Sie das Gerit einschalten, benétigt es ein paar Sekunden fiir die Uberpriifung seiner Schaltkreise
(auch bekannt als “Soft Start”). Die Liifter arbeiten kurz mit voller Geschwindigkeit und gehen dann in
den “Leerlauf” zuriick. Die beiden griinen LEDs, frontseitig am unteren Ende der LED-Skala (ON),
leuchten als Signal fiir die Betriebsbereitschaft des Verstarkers.

8.3 Eingangspegel-Regler

Die beiden frontseitigen Regler dienen zur Anderung der Signalstirke am Verstirkereingang, jeweils fiir
einen Kanal und in allen Betriebsarten. Sie sind kalibriert in dB, um Ihnen den Abgleich in einem aktiv
getrennten Lautsprechersystem zu erleichtern oder um unerwiinschtes Rauschen zu minimieren.

Im Mono-Briickenbetrieb miissen beide Regler in der gleichen Position stehen, so dass die elektrische Last
gleichmiBig auf die beiden Kanile verteilt ist.

8.4 Anzeigen

Die gelben ,,TEMP“-LEDs leuchten, falls eine der
thermischen Schutzschaltungen aktiviert wurde. Siehe
@ % deren Beschreibung auf Seite 17.
Die ,,CLIP“-Anzeige signalisiert, wenn die Endstufe
verzerrt (“Clipping”) oder begrenzt wird (“Limiter”).
Es gibt zwei Mdglichkeiten der Anzeige:
cH.B e I[st der Clip-Limiter eingeschaltet, ist die

T Zeitkonstante kurz, und die Anzeige blinkt kurz.

ﬂ * e Ist der Clip-Limiter ausgeschaltet, ist die
)\ L, ‘:13 © Zeitkonstante ldnger, und die Anzeige leuchtet fiir

T w S i w langere Augenblicke auf.
fP 6400

VHF
TEMP
cLip
-5dB
-10dB
-15dB
-20dB
-25dB
ON

® @

-12

-16 N

~N
20— |—-3 -20—||

prig

Front Indicators

Die ”-25dB”-LEDs leuchten, wenn das Ausgangssignal grof3er als -25 dB ist (mit der maximalen
Ausgangsleistung als Referenz fiir 0 dB). Diese LEDs dienen gleichzeitig als Kontrolle fiir das
Vorhandensein eines Signals.

Die iibrigen grilnen LEDs bilden eine Balkenanzeige fiir Ausgangssignale von -20 dB bis -5 dB.
Die beiden griinen LEDs am unteren Ende der Balkenanzeige (ON) leuchten als Signal, dass die
Ausgangsstufen mit der korrekten Betriebsspannung versorgt werden.
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9 SCHUTZSCHALTUNGEN

Jeder Lab.gruppen-Verstérker verfiigt tiber eine Reihe von modernen Schutzschaltungen, die im Falle
eines auftretenden Fehlers beides schiitzen sollen, sowohl den Verstérker selbst, als auch die Lautsprecher.
Alle Schutzschaltungen arbeiten jeweils unabhéngig voneinander und sind unter normalen Umstdnden
akustisch nicht wahrnehmbar.

9.1.1 Begrenzer (Clip-Limiter)

Der Begrenzer (Clip-Limiter) hat zur Aufgabe, das Entstehen verzerrter Signale zu vermeiden, die einen
Lautsprecher gefihrden kénnen. Wird ein Verstérker ins Clipping gebracht, werden die Spitzen der
Signale quasi abgeschnitten, und der ,,Crest-Faktor* ist reduziert. In extremen Fillen gleicht die Signal-
Wellenform am Ausgang eher Rechtecken. Ein Verstérker kann unter solchen Umstédnden weit mehr
Leistung produzieren als flir normale, unverzerrte Signale angegeben.

Der Clip-Limiter misst den Verzerrungsgrad des Signals zwischen Ein- und Ausgang des Verstérkers.
Sobald diese Verzerrungen aus beliebigem Grund — Spannungs- oder Strom-Verzerrung — den Wert von
1% THD (= “Total Harmonic Distortion” = gesamte harmonische Verzerrungen) iiberschreiten, regelt der
Clip-Limiter das Eingangssignal proportional herunter. Beachten Sie, dass der Clip-Limiter ein Signal, das
bereits verzerrt am Verstirkereingang ankommt, nicht als solches erkennen kann und in solchem Fall nicht
aktiviert wird.

Unter normalen Betriebsbedingungen ist der Clip-Limiter akustisch nicht wahrnehmbar. Der Clip-Limiter
kann je Kanal ein- oder ausgeschaltet werden durch entsprechendes Betitigen des riickseitigen Schalters.
Im Mono-Briickenbetrieb sollten sich die Schalter beider Kanéle in der gleichen Position befinden.

Einige Hersteller von Lautsprecher-Controllern empfehlen, die in Verstiarkern eingebauten Begrenzer
abzuschalten, da sie gegebenenfalls die Funktion der im Controller integrierten Begrenzer stdren konnten.
Abgesehen von dieser Ausnahme empfehlen wir, die Clip-Limiter eingeschaltet zu lassen (Schalter in
Position ,,On*). Es gibt dann noch einen positiven Nebeneffekt: wenn der Verstérker sich nach dem Fall
einer Abschaltung durch die Aktivierung einer Schutzschaltung wieder einschaltet, steigt der
Ausgangspegel langsam an, so als wiirden Sie die Pegelregler langsam aufdrehen.

9.1.2 Thermische Schutzschaltung

Wird der Verstarker mit sehr hoher Leistung an einer niedrigen Lastimpedanz betrieben, laufen die Liifter
bald mit hoher Geschwindigkeit. Sollte dieser Zustand weiter anhalten, kénnen die Uberhitzungs-LEDs
aufleuchten (TEMP), um damit zu signalisieren, dass die thermische Schutzschaltung den Verstirker in
Kiirze stumm schalten kann.

In extremen Situationen kann die thermische Schutzschaltung den Verstarkereingang ca. fiinf Sekunden
danach stumm schalten. Nach weiteren 15-20 Sekunden wird sich der Verstérker gentigend abgekiihlt
haben, um die Eingéinge wieder zu aktivieren und normal zu funktionieren. Sollten die Betriebs-
bedingungen jedoch unverdndert sein, wird sich der gesamte Prozess wiederholen. Die thermische
Schutzschaltung setzt ein, wenn der Intercooler®-Kiihlkorper eine Temperatur von mehr als 90° C
erreicht.

9.1.3 Hochfrequenz-Schutzschaltung

Wenn an den Ausgéngen des Verstérkers fiir mehr als fiinf Sekunden Signale oberhalb 12 kHz bei voller
Ausgangsleistung préisent sind, schaltet die Hochfrequenz-Schutzschaltung die Verstéirkereingénge
stumm. Dies wird frontseitig durch Aufleuchten der ,,VHF“-LEDs signalisiert. Nach weiteren fiinf
Sekunden wird der Verstirker wieder aktiviert und funktioniert normal; es sei denn, die die
Schutzschaltung auslosende Bedingung herrscht weiter vor, so dass sich der gesamte Prozess wiederholt.

9.1.4 Kurzschluss-Schutzschaltung

Alle Lab.gruppen-Verstérker sind vollstindig gegen Kurzschliisse der Ausgiinge abgesichert. Die
Kurzschluss-Schutzschaltung ldsst kurzzeitig sehr hohe Strome zu, jedoch nur innerhalb des fiir die
Ausgangsstufen zuldssigen Bereichs. Falls ein Kurzschluss andauert, kann fiir den jeweiligen Kanal der
Prozess der thermischen Schutzschaltung einsetzen bis der Kurzschluss beseitigt ist.
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9.1.5 Automatische Strombegrenzung (AFS™)

Die AFS™-Schaltung iiberwacht stindig den Netzstrom. Sollte der Strom zu hoch fiir eine 16A Haus-
Netzsicherung sein, wie es z.B. bei Labortests der Fall sein kann, begrenzt AFS™ den Netzstrom auf
einen sicheren Wert. Die Aktivierung von AFS™ wird frontseitig durch das Aufleuchten der
entsprechend bezeichneten LED angezeigt. AFS™ wird bei normalem Betrieb nicht aktiviert, selbst
nicht bei anhaltenden Verzerrungen.

AFS™ ist die Abkiirzung fiir “Automatic Fuse Saver” (= automatischer Sicherungsschutz). Die
Hauptaufgabe besteht darin, das Auslosen der Haus-Netzsicherung bei Labortests mit anhaltend voller
Ausgangsleistung zu verhindern.

Die AFS™.-Schaltung ist ein Strombegrenzer, der den Netzstrom auf 20A bei 230V beschriinkt. Dabei
weist er die gleiche Charakteristik wie die Haus-Netzsicherung auf. D.h., er erlaubt kurzzeitig hohere
Stromspitzen, die die durchschnittliche Stromaufnahme iiber einen gewissen Zeitraum nicht signifikant
erh6hen. Dagegen begrenzt er den Strom, falls der Verstédrker anhaltend héheren Strom zieht, weil es
solche anhaltend hoheren Strome sind, die die Haus-Netzsicherung ausldsen.

Auch, wenn die Stabilisierung des Netzteils im Verstirker nicht mehr gewéhrleistet ist, wird dies durch
die frontseitige LED “AFS” angezeigt. Die Stabilisierung des Netzteils kann geféhrdet sein bei
aullergewohnlich niedriger Netzspannung in Kombination mit einer niedrigen Lastimpedanz wéhrend
des Einschaltvorganges. Tatsichlich liegt uns seit der Einfithrung von AFS™ im Jahr 1997 nicht ein
einziger Report eines Anwenders vor, wonach AFS™ bei der Wiedergabe von Musiksignal aktiviert
worden wire, selbst nicht in extrem leistungsintensiven Situationen.

Sollte der durchschnittliche Netzstrom den Wert iiberschreiten, den die Haus-Netzsicherung toleriert
(z.B. in Labortests), wird die Ausgangsleistung um 2dB reduziert. Dies entspricht in etwa der Reduktion
der Leistung einer fP 6400 auf den Wert einer fP 3400 — jedoch sei nochmals darauf hingewiesen, dass
uns nicht bekannt ist, dass AFS™ in der normalen Praxis jemals aktiviert wurde.

Selbst wenn AFS™ im Betrieb aktiviert wiirde, wire dies sehr viel giinstiger als die Alternative beim
Auslosen der Haus-Netzsicherung, ndmlich das vollige Aussetzen des Verstirkers und gegebenenfalls
anderer Gerite. Ein Zuhorer wiirde die Wirkung von AFS™ kaum wahrnehmen, wenn iiberhaupt; denn
es wiirden praktisch nur die Reserven verringert (,,Headroom®). Liegen die Spitzen des Schallpegels bei
120-130dB, werden Unterschiede von 2dB gar nicht oder nur schwerlich wahrgenommen.

9.1.6 Netzspannungs-Schutzschaltung

Wenn die Netzspannung auBerhalb des fiir den Betrieb mdglichen Bereichs liegt (Uber- oder Unter-
spannung), schaltet das Netzteil im Verstirker automatisch ab. Sobald die Netzspannung wieder
oberhalb des fiir das Einschalten nétigen bzw. unterhalb des hochstzuldssigen Wertes liegt, schaltet sich
der Verstirker wieder ein und funktioniert normal.

Nach dem selbsttitigen Wiedereinschalten des Gerits bendtigt es ein paar Sekunden fiir die Uberpriifung
seiner Schaltkreise (auch bekannt als “Soft Start”). Die Liifter arbeiten kurz mit voller Geschwindigkeit
und gehen dann in den “Leerlauf” zuriick. Die beiden griinen LEDs, frontseitig am unteren Ende der LED-
Skala (ON), leuchten als Signal fiir die Betriebsbereitschaft des Verstérkers und die ordnungsgeméie
Funktion des Netzteils.

9.1.7 Die Netzspannungs-Anzeige (AC)

Diese griine LED auf der Frontseite signalisiert, dass eine korrekte Netzspannung am Eingang des
Verstiarker-Netzteils anliegt. Sie befindet sich elektrisch VOR dem Netzschalter und der
Einschaltverzogerungs-Elektronik. Deshalb leuchtet sie auch, wenn der Netzschalter in der Position “O”
(= Aus) befindet.

Die fP 6400 verfiigt {iber ein Leistungsrelais innerhalb der Einschaltverzogerungs-Elektronik, welches
das Netzteil mit der Netzspannung anstelle des frontseitigen Netzschalters verbindet. Diese Methode ist
sicherer und beansprucht weniger Platz als ein grofer, konventioneller Netzschalter. Die ,,AC*“-LED
entspricht auch solchen Sicherheitsstandards, die bei relaisgeschalteten Geriten in jedem Zustand die
Anzeige des Anliegens der Netzspannung fordern.

9.1.8 Gleichspannungs-Schutz

Der Verstirker verfiigt {iber zwei Arten des Schutzes vor Gleichspannung: Sicherungen in den
Zuleitungen jeden Kanals, sowie eine Schaltung, die den Ausgang abschaltet, wenn eine Gleichspannung
von mehr als 10V an den Ausgéngen auftaucht.
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10 PFLEGE UND INSTANDHALTUNG

Unter normalen Bedingungen wird der Verstérker Ihnen viele Jahre fehlerfrei gute Dienste leisten. Die
einzige Pflege, die seitens des Anwenders nétig ist, ist das regelmiBige Reinigen der Offnungen fiir die
Luftzufuhr an der Frontseite.

In einigen extremen Situationen kann es notig sein, dass das Innere des Verstéirkers durch qualifiziertes
Service-Personal gereinigt wird. Solche Situation liegt gewohnlich nach langer Betriebszeit an, vor
allem in der Umgebung von Nebelmaschinen und speziell, wenn diese 6lhaltige Substanzen verwenden.
Wenn Sie Ihren Verstirker auBergewdhnlich stark beanspruchen, z.B. im Touring-Einsatz, raten wir —
reinweg als Priventiv-MaBnahme — zu einer generellen Service-Uberpriifung im dreijihrigen Turnus.

10.1 FEHLERSUCHE

Sollte Ihr Verstéirker einmal nicht ordnungsgemél funktionieren, {iberpriifen Sie die folgenden Punkte:

Fehler: Kein Ausgangssignal.

Wenn die frontseitige LED-Balkenanzeige blinkt, sollte nicht der Verstirker defekt sein; eher ist die
Verbindung zum Lautsprecher unterbrochen (z.B. durch einen nicht eingerasteten Speakon-Stecker).
Priifen Sie auch, ob die Hochfrequenz-Schutzschaltung aktiviert ist (LED ,,VHF*). Sollte dies der Fall
sein, entfernen Sie die Quelle der HF-Schwingungen vor dem jeweiligen Verstiarkereingang.

Fehler: Die thermische Schutzschaltung wird bei niedriger Leistung aktiviert.
Priifen Sie den Verstirkerausgang auf etwaige Kurzschliisse, einschlieBlich der Lautsprecher und ihrer
Verbindungen und Zuleitungen. Lautsprecherspulen konnen bei Uberhitzung auch kurzschlieBen.

Fehler: Der Verstirker schaltet ab, die Betriebsspannungsanzeige (LEDs ,,ON*) leuchtet nicht.
Priifen Sie, ob die Netzspannung im fiir den Betrieb des Verstérkers zuldssigen Bereich liegt (130-
265V). Moglicherweise handelt es sich um eine Uber- oder Unterspannung. Wurde der Verstirker
versehentlich falsch mit einer 3-phasigen Stromversorgung verbunden (415V), kann intern eine
Sicherung oder ein Widerstand durchgebrannt sein, der sich nicht automatisch zuriicksetzt. In diesem
Fall wenden Sie sich mit dem Gerit an lhren Lieferanten oder an eine autorisierte Werkstatt.

Fehler: Der Verstirker funktioniert auch nach Priifung der obigen Punkte nicht.
In dem unwahrscheinlichen Fall, dass die Fehlerursache nicht aulerhalb des Verstérkers liegt, wenden
Sie sich mit dem Gerét an Thren Lieferanten oder an eine autorisierte Werkstatt.

Lab.gruppen kann nicht verantwortlich gemacht werden fiir Schiiden oder Verletzungen, die
durch ein Entfernen der oberen oder unteren Geriite-Abdeckung verursacht werden.

11 GARANTIE

Allgemein
Dieses Produkt wurde hergestellt von Lab.gruppen. Fiir die Dauer von drei (3) Jahren, beginnend mit
dem Datum des Erwerbs von einem autorisierten Lab.gruppen-Héndler, wird garantiert, dass das
Produkt unter normalen Betriebs- und Pflegebedingungen frei von Defekten durch Komponenten und
Montage ist.
Wihrend dieser Garantiezeit, im Falle des Versagens der Funktion entsprechend der Beschreibung und
unter der Voraussetzung der frachtfreien und unbeschadigten Anlieferung bei einer autorisierten
Werkstatt oder im Herstellungswerk wird das Produkt ohne Kosten fiir den Eigentiimer nach unserer
Wahl repariert oder ausgetauscht.
Diese Garantie gilt nicht und ist hinfillig, wenn das Produkt einem der Folgenden ausgesetzt war:
e Reparaturarbeiten oder Modifikationen durch anderes Personal als durch uns autorisiert.
e Mechanische Beschddigung (auch solche auf dem Frachtweg), Kriegszustand, Aufstand,
Fehlbehandlung, Missbrauch, Betrieb mit falscher Netzspannung, Betrieb mit fehlerhaftem
Gerit in der Umgebung, falsches Zubehor oder falscher Einsatz von Zubehor, widrige
Wetterbedingungen.
Diese Garantie gilt auch nicht fiir normale Abnutzungserscheinungen. Produkte, deren Seriennummer
entfernt oder unleserlich gemacht wurden, werden nicht im Rahmen dieser Garantie behandelt.
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Lab.gruppen haftet nicht fiir direkte oder indirekte Folgeschdden. Lab.gruppen’s Haftung bezieht sich
ausschlieBlich auf das Produkt selbst. Insbesondere haftet Lab.gruppen nicht fiir Kosten oder Verluste
oder Verlust von Gewinnen, die aus der Absage von Veranstaltungen, aus der Anmietung von
Ersatzgeritschaft, aus Kosten oder Verlust von Gewinnen Dritter oder Kunden oder jeglichen anderen
direkten oder indirekten Kosten oder Verlusten entstehen.

Lab.gruppen behilt sich das Recht vor, jederzeit Anderungen oder Verbesserungen in Konstruktion oder
Fertigung vorzunehmen, ohne zur Anderung oder Anpassung frither hergestellter Produkte verpflichtet
Zu sein.

Dies sind die einzig giiltigen Garantiebestimmungen. Andere Garantien sind weder zum Ausdruck
gebracht noch beabsichtigt. Diese Garantie schrinkt die gesetzlichen Rechte des Produkt-Eigentiimers
nicht ein.

Internationale Anwendung
Da die individuellen Rechte und Ausschliisse von Land zu Land unterschiedlich sind, wenden Sie sich
beziiglich der jeweiligen Anwendung der Garantie bitte an Ihren Lieferanten.

Technische Hilfe

International

Falls Thr Lab.gruppen-Produkt der Reparatur bedarf, wenden Sie sich bitte an Ihren Lab.gruppen-
Héndler oder -Distributor, oder kontaktieren Sie Lab.gruppen per Fax oder Email, um den Standort der
nichstliegenden autorisierten Werkstatt zu erfahren.

Hilfe durch das Werk
Sollte in Threr Region keine Hilfe verfiigbar sein, konnen Sie sich direkt an die Reparatur-Abteilung
(“Service Department”) bei Lab.gruppen wenden, von wo Sie zunichst Riicksende-Anweisungen und
eine Riicksendungs-Nummer (,,Return Authorization Number*) bekommen.
Fiir die Einsendung beachten Sie bitte:
1. Verwenden Sie die Originalverpackung.
2. Legen Sie der Sendung Folgendes bei: Kopie der Kaufrechnung, [hre komplette Adresse mit
Telefon-, Faxnummer und Email-Adresse, sowie eine mdglichst genaue Fehlerbeschreibung.
3. Vermerken Sie die Riicksendungs-Nummer gut lesbar auf der Auenseite der Verpackung.
4. Senden Sie das Produkt frachtfrei an:

Lab.gruppen AB

Gullregnsvagen 16, SE-434 44 Kungsbacka, SCHWEDEN
Telefon: +46 300 56 28 00

Fax: +46 300 56 28 98

info@labgruppen.com

www.labgruppen.com
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