YAMAHA 5

Hochleistungs-Stereo-Endstufe mit FET-Schaltung auf allen Stufen,

den revolutionaren Vertikal-Leistungs-Feldeffekttransistoren als Endverstarker
sowie SEPP-und OCL-Schaltkreisen. Leistungsabgabe mindestens

150 Watt pro Kanal bei einem Klirrgrad von weniger als 0,1 %

(beide Kanéle betrieben). Ausbaufahig durch Kontrolleinheit UC-1 mit uber-
dimensioniertem Anzeigebereich von — 50 bis +5 dB sowie Umschaltung und
Einpegelung von funf Lautsprecherpaaren uber Pegelregler und Reed-Relais.
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AuBerste klangliche Transparenz
durch absolute Vermeidung
von Klirrgraden hdherer Ordnung

Selbst nach ausgedehnter Betriebszeit
bleibt der Klang des B-1 unvermindert
frisch und transparent. Die von
Yamaha entwickelten Vertikalen Feld-
effekt-Transistoren erzeugen praktisch
keine eigenen ungeraden Oberton-
schwingungen, wahrend geradzahlige
Harmonische durch eine Gegentakt-
schaltung neutralisiert und damit aus-
gemerzt werden. Daraus resultiert ein
véllig ermidungsfreier HérgenuB ohne
die bisher gefiirchteten Rauhigkeiten
im Klang. Ebenfalls nicht mehr
existent sind die bei bipolaren Tran-
sitoren auftretenden Ubernahme-
verzerrungen mit deren ungunstiger
Beeinflussung der Klangwiedergabe.

FREQUENZ/KLIRRGRAD-
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Die Klirrgradanteile beim Yamaha B-1
bleiben selbst liber den hérbaren
Frequenzbereich hinaus auf einem
bisher nicht fiir moglich gehaltenen
Level.

Klirrgradanteil
eines Vertikal-FET
(0,018 %)
(Yamaha B-1)

Klirrgradanteil

bei regulédren Tran-
sistoren (0,028 °/o)
(Yamaha CA-1000)

Optimale Einsatz- und Wirkungs-
mdglichkeit fiir den Vertikal-FET
dank rein komplementéarer FET-,
SEPP- und OCL-Schaltkreise

Die Signalwege im B-1 verlaufen Uber
drei verschiedene FET's, insgesamt
14 FET's pro Kanal. Diese bilden ein
dreistufiges, direkt gekoppeltes Ver-
starkungssystem. Da FET's den Strom
fluB bei hohen Spannungen reduzie-
ren, ist thermische Uberhitzung — ein
Hauptproblem bei normalen Transisto
ren — vollig ausgeschlossen. Die
bisher erforderlichen Temperatur
stabilisatoren entfallen. -

Treiber-Stufe

Filter-Platine

Versorgungsstufe 3
mit Schutzschaltura

—
Versorgungsstufe 2

mit Schutzschaltung

Versorgungsstufe 1
mit Schutzschaltung

Vertikal-Leistungs-FE
mit Kiihlrippe

Vertikal-Leistungs-FE
mit Kiihirippe
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SchaltungsmaBig ist der Verstarker in
sogenannter SEPP-Version (Single
Ended Push-Pull) und ohne Ausgangs-
kondensatoren (OCL) mit dreistufiger
Differenzverstarkung und direkt
gekoppelten, symmetrisch betriebenen
Source-Folgern aufgebaut. Die SEPP-
Schaltung erleichtert die Wahl passen-
der Transistorpaare und garantiert
eine hohe Betriebsstabilitat. Auch
werden dadurch geradzahlige Harmo-
nische neutralisiert. Die Vorspannung
(Bias) fur die Verstarker- und Treiber-
FET's wird nach einer neuen Methode
stabilisiert, die die Verwendung nicht
stabilisierter Netzteile gestattet.

Hochste Ausgangsleistung von
150 Watt pro Kanal, beide Kanile
betrieben, iiber den gesamten Fre-
quenzbereich von 20 — 20 000 Hz
bei einem Klirrgradanteil

von weit weniger als 0,1 %.

Die Treiber- und Ausgangsstufen des
B-1 sind mit Vertikalen Leistungs-
FET's bestuckt, deren maximale Drain-
leistung 300 Watt betragt. In ihrer
Auslegung fiir den B-1 wurde beson-
ders auf minimalste Klirrgradanteile,
Freiheit von EngpaBverzerrungen
durch den Ladungstragereffekt sowie
absolute thermische Stabilitat Wert
gelegt. Infolge der hohen Maximal-
leistung kann eine Sattigung nicht auf-
treten. Die Klirrgradanteile bei

100 Watt betragen bei 1 kHz weniger
als 0,02 % sowie im Bereich von

20— 20 000 Hz weniger als 0,06 %.
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Unabhéngige Stromversorgung
jedes Kanals durch eigenes Netzteil
mit getrennten Transformatoren

Um die volle dynamische Leistungs-
fahigkeit der Endstufen zu nutzen,
wurde jeder Kanal mit einem eigenen
Transformator und getrennten Versor-
gungsstufen aufgebaut. Diese Kon-
struktion garantiert absolut identische
Leistungsabgabe sowohl im Mono- als
auch Stereobetrieb wie auch bei auf-
tretenden Dynamikspitzen.

Perfekte Schutzschaltungen

Die extreme Zuverlassigkeit von FETs
— ihre absolute Immunitat gegen
Temperaturschwankungen oder
sekundare Durchbriiche — macht
Schutzschaltkreise im Grunde genom-
men Uberflissig. Um absolut sicher zu
gehen wurden die Ausgange jedoch
zusatzlich gegen jede Art von Uber-
lastung elektronisch abgesichert: bei
Auftreten einer Gleichspannung von
mehr als = 2 V werden die Laut-
sprecheranschlisse Uber ein Relais
sofort abgeschaltet, der Schaltkreis
arbeitet dartiber hinaus zur Unter-
drickung von Einschaltgerauschen.
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Zusatzlich erhalt der B-1 elektronische
Schutzschaltkreise gegen Hochspan-
nung. Diese schalten die Endstufen
automatisch bei KurzschluB ab oder,
wenn die Last an den Lautsprecher-
ausgangenunter 4 Q absinkt. SchlieBlich
wird durch eine Spezialschaltung die
Vorspannung an die Treiber- und
Endstufentransistoren standig tber-
prift und diese im Falle von Versor-
gungsstérungen abgeschaltet.

Nach Wiederauftreten normaler Be-
dingungen geben diese Schutzschalt-
kreise die Signalwege automatisch
wieder frei. Die Funktion der Schutz-
schaltungen wird durch eine LED-
(Leuchtdioden-)Anzeige auch optisch
vermittelt. Eine zweite Leuchtdiode
zeigt Stérungen und das automatische
Abschalten der Signalwege im Falle
von Ubertemperaturen an den ver-
schiedensten Stellen des Gerates an.
Auch hier werden die Signalwege nach
Wiederherstellung normaler Betriebs-
bedingungen automatisch wieder
freigegeben.

Rumpelfilter

Der B-1 besitzt zwei Eingangs-
anschliisse, NORMAL und DIREKT.
Das tuber den NORMAL-Eingang ein-
gefltterte Signal 1aBt sich in den
Tieffrequenzen Uber einen schaltbaren
Rumpelfilter mit einer Einsatzfrequenz
von 10 Hz und einer Flankensteilheit
von —12 dB/Oktave absenken. Dieser
Rumpelfilter dient vor allem auch als
Schutzschaltung fir Tieftonlaut-
sprecher bei hohen Lautstarkepegeln.
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Professioneller Bedienungskomfort

Der B-1 allein ist zum AnschluB und
Betrieb nur eines Lautsprecherpaares
eingerichtet. Die wahlweise direkt
oder lber Verbindungskabel zuschalt-
bare Kontrolleinheit UC-1 ermdglicht
den AnschluB und die Umschaltung
von funf Lautsprecherpaaren mit paar-
und kanalgetrennten Pegelreglern

zur individuellen Lautstarkeanpas-
sung. Die Umschaltung der Paare
erfolgt dabei lUber hochzuverlassige
REED-Relais. Neben dem Netzschalter,
der bei angeschlossener Kontroll-
einheit auch den Endverstarker mit-
schaltet, befindet sich weiter der
Schalter fiir den Rumpelfilter sowie die
Leuchtdioden-Anzeige fiir die Funktion
der Schutzschaltkreise. Zur prazisen
Anzeige der Ausgangsleistung sind
zwei elektronisch bedampfte Spitzen-
wert-Anzeigeinstrumente eingebaut
mit einem Uberdimensionierten
Anzeigebereich von — 50 dB (0,001
Watt) bis 5 dB (300 Watt).
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L-FET
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VERTIKA

(

YAMAHA Vertikal-FET 2 SK-77

300 W

Maximale Drain-Leistung
Durchbruchspannung
Innerer Widerstand

200-300 V
1-2 2
5Q

5n

Ausgangswiderstand

Spannungsverstarkerfaktor

Steitheit

1000 MQ

20000 mA
14-22V

Maximaler Drain-Strom
Einsatzspannung

DAS DRITTE ZEITALTER
BEGINNT: YAMAHA’s NEUER
VERTIKAL-FELDEFFEKT-
TRANSISTOR

Der YAMAHA B-1 beinhaltet
ein vollig neues Verstarker-
element, dessen Leistungs-
charakteristik der bipolarer
Transistoren wesentlich tber-
legen ist und das gleichzeitig
die Vorziige der Triodenrohre
besitzt. Ahnlich der Rohre wird
es mit Spannung versorgt und
kann extrem hohe Leistungen
ohne Gefahr von Sattigung
verarbeiten. Basierend auf
einer Erfindung von Professor
J. Nishizawa der Tohoku-
Universitat und des Halbleiter-
Forschungsinstituts wurde
durch die gemeinsamen Be-
milhungen von Prof. Nishizawa
und YAMAHA (beauftragt durch
das Japanische Forschungs-
ministerium/Institut fiir techno-
logische Entwicklungen) die
Weiterentwicklung zur Produk-
tionsreife betrieben. Das
Ergebnis stellt einen Durch-
bruch in der bisherigen Halb-
leitertechnik dar, der in seiner
spektakularen Veranderung
bisheriger Schaltungstechniken
als singulares Ereignis gilt.

YAMAHA VERTIKAL-FET-
KONSTRUKTION

Wie die Abbildung zeigt, sind
Source, Gate und Drain

Deplation Layer

LR ]

o1
*p *p Pt P P Simlum

W Stratum

Arrows show current flow

vertikal angeordnet und
gestatten so eine wesentlich
hohere Leistungskapazitat.
Jedes Einzelelement des Git-
ters ist tatsachlich als un-
abhangiger FET anzusehen.
Der YAMAHA Vertikal-FET
besteht aus zehntausenden
solcher Einzelelemente. Das
Gitter selbst hat eine Dichte
von lediglich 5—10 /. Um eine
méglichst hohe Drain-Source-
und Draine-Gate-Durchbruchs-
spannung zu erreichen, sind
Fehldotierungen im Material
auf einen bisher nicht bekann-
ten Anteil zuriickgeschraubt;

dies konnte vor allem durch
eine neuentwickelte epitak-
tische Schichtbildungsmethode
erreicht werden.

Konventioneller FET

Source
N Stratum._

Gate [rain

Arrow shows current flow direction

YAMAHA Vertikal-FET
Gitteraufbau

MERKMALE
DES VERTIKAL-FET

Die Output- und Transfer-
Eigenschaften sind in den
beiden Oszilloskop-Darstel-
lungen zu ersehen.

2 SK-77 Output-
Charakieristik

2 SK-77 Transfer-
Charakteristik

Besonders auffallend ist dabei
die den bipolaren Transistoren
wesentlich Uberlegene Lei-
stungsfahigkeit. Zuséatzlich ist
gleichzeitig der Innenwider-
stand mehr als zehnmal so
niedrig als bei Réhren.
SchlieBlich ist, verglichen mit
konventionellen FET’s, die
Steilheit des Vertikal-FET

von YAMAHA mit ca. 1000 M%2
ganz besonders hoch.

CHARAKTERISTIK

DES VERTIKAL-FET
Verglichen mit den Transisto-
ren, die heute in den technisch
hochentwickelten Verstarkern
eingesetzt sind, bieten
YAMAHA's Vertikal-FET's
folgende Besonderheiten:

Exzellente Impulswiedergabe
EngpaBverzerrungen durch den
Ladungstragereffekt sowie
Ubernahmeverzerrungen sind
auf Grund des Aufbaus des
V-FET's praktisch nicht existent.
Dariiberhinaus sind Anstiegs-

und Ausschwingzeiten extrem
kurz.

Lineare Ubertragungs-
charakteristik

Auf Grund der Rechteck-
eigenschaften des Vertikal-
FET sind Verzerrungen
hdherer Ordnung auf ein
Minimum beschrankt — ver-
glichen mit normalen Transi-
storen.

Minimaler Leistungsbedarf

Der Vertikal-FET von YAMAHA
ist in seiner Konzeption ein
spaunnungsgespeistes Ver-
starkerelement und bendtigt
daher theoretisch keine eigene
Eingangsleistung.

Kein Sekundar-Breakdown

Bei korrekter Gate-Vorspan-
nung kénnen beim Vertikal-
FET keine Stromkonzentra-
tionen auftreten, die in
bipolaren Transistoren die
Ursache flir sekundére Durch-
briiche bilden. Damit ist eine
extreme Stabilitat des Bau-
elements in seiner Funktion
gewahrleistet.

Keine thermische Instabilitat

Die bei bipolaren Transistoren
unerlaBliche Temperaturkom-
pensation ist beim Vertikal-
FET uberflissig, weil Tempe-
raturschwankungen im V-FET
weit geringere Stromverénde-
rungen hervorrufen. Bei hohen
Temperaturen wird der Strom-
fluB derart abgesenkt, daB
eine Uberhitzung ausgeschlos-
sen ist.

Zusammenfassend muB fest-
gestellt werden, daB das
YAMAHA-Forschungsteam
eine theoretisch exzellente
Idee aufgriff und aus dieser
gemeinsam mit deren Urheber
ein zukunftsweisendes Ver-
stirkerbauelement entwickelte.
Der Vertikal-FET von YAMAHA
arbeitet auBerordentlich linear
und verfiigt iiber eine extrem
hohe Leistungsfédhigkeit, hohe
thermische Stabilitat, bemer-
kenswert niedrigen Gate-
Verluststrom und viele andere
spezifische Leistungsmerkmale,
die — obwoh! mit herkmm-
lichen Testgerdten kaum meB-
bar — die Klangqualitét in
bisher nicht dagewesener
Vollkommenheit pragen.
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TECHNISCHE DATEN

e IS < B-1
& L Y ! c Sinusleistung 160/160 W
N (DIN 1 kHz/beide Kanale
betrieben/4 () und 8 Q)
- 1 Musikleistung (IHF), 8 Q) 360W
i | Leistungsbandbreite
(8 2, 0,5 % Klirr k.) 5—50 000 Hz

v
7 s Bt

re g e

Eingangsempfindlichkeit/
Impedanz

Klirrgrad (gemessen an 8 Q)

775 mV/100 k&2

bei 100 W/1 kHz 0,02 %
e bei 100 W/20 kHz 0,06 %0
. LAY B bei 1 W/1 kHz 0,02 %%
s = o bei 1 W/20 kHz 0,03 %
| , g Intermodulation
[ i bei 100 W/8 Q 0,04 %o
(TOHz : 7TkHz = 4 :1)
& i Frequenzgang bei 1 W/8 Q 5—100 000 Hz
L N + 0dB/—1dB
Dampfungsfaktor
bei 1 kHz/8 @ 80
Regelbereich 18dB
20 kHz Rechteck 20 kHz Rechteck 20 Hz Rechteck Tone Burst (775 mV-6V)
(8 © Resistor) (0,1 1 F) (8 Q Resistor) (10 kHz/100 W) Eigenrauschen 03 mV
Fremdspannungsabstand  100dB
Rumpelfilter 10 Hz,
—12dB/Okt.
Lautsprecherausgang B-1:1
UcC-1:5
Bestiickung 39 FET's,
113 Transisto-
ren, 3 LEDs,
Impedanzcharakteristik 64 Dioden,
7 Zener-Dioden
NetzanschluB 220/240 V,
50/60 Hz
Lesitungsaufnahme 440 W
s | Abmessungen (BxHxT) 460 x 150 x
£ i s el 1] 390 mm
= % Gewicht 37 kg
[ uc-1
; : Anzeigebereich —50dB bis
Impedance (1) Frequency (Hz) - 5dB
0,001 W bis
. . 300W
Dampfungscharakteristik Leistungsbandbreite Anzeigeeichung
bei 150 W {2dB +0,5dB
bei 10 W —10dB £1dB
bei 1 W —20dB +1dB
bei 0,1 W —30dB +4dB
L] o bei 0,01 W —40dB +5dB
"*n\ 2 4 Abmessungen (BxHxT) 460 x 150 x
i 70 mm
Gewicht 5 kg
FI'-.‘:'II.anr ¥ :H.z- Fraqisency (He RU-1
Kabellange 5m

Weitere Einzelheiten durch:

Anderungen vorbehalten

- 3 YAMAHA

NIPPON GAKKI CO., LTD., HAMAMATSU, JAPAN

1 YAMAHA EUROPA G.m.b.H.

2084 Rellingen b. Hamburg, Siemensstr. 22-34
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