The End

Audio Effektforsteerker.
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Byggebog

Millennium XP kan bygges op med effekter fra 99 til 250 Watt | 8 Ohm, er dette ikke nok,

kan en balanceret version realiseres med effekter op til 1000 Watt | 8 Ohm. Millennium karer |
klasse A/B, og er konstrueret helt uden brug af modkoblingsslgjfer (100% non-feedback). Pa
grund af det enkle kredslgb, og brugen af ultra linesere halvledere og glas-substrat modstande,

er lyden fra dette effekttrin | klasse med de bedste forsteerkere pa markedet, uanset pris!

Diskant- mellemtoneomradet gengives med en hidtil uhgrt detaljering og homogenitet, mens
bassen er hurtig og kontant, og har ussedvanlig god kontrol og rastyrke. Hele lydbilledet opleves
som preecist og den modkoblingsfri opbygning sikrer at musikkens nerve og sjeel formidles perfekt.
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Princippet bag Millennium XP.
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Principdiagrammet viser hvor simpelt det grundlaeggende kredslgb i Millennium XP egentlig er.
Der er ingen modkoblingsslgjfer, (100% non-feedback), der er ingen kondensatorer eller andre
lydforringende komponenter i signalvejen. Frekvensomradet er fra DC til 500.000 Hz linegert, sa
alt fra den dybeste bas til de allerhurtigste transienter gengives med legende lethed af denne
forstaerker.

Dertil skal laegges en effektiv kortslutningssikring, som ikke griber ind i signalvejen, men
udelukkende overvager om forsteerkeren naermer sig overbelastning. Skulle dette ske, lukkes der
ned for lyden i 3 sek. hvorefter forsteerkeren igen praver at aktivere udgangstrinet. Er der stadig
overbelastning, lukkes blot ned igen, og sadan kan forsteerkeren faktisk tale at sta i dagevis uden
at tage skade.

Takket veere den nye konstruktion, som pa flere omrader er banebrydende indenfor moderne
audio teknik, er det lykkedes os at frembringe en forsteerker, der seetter nye graenser for
letflydende musikalsk, men samtidig korrekt og praecis gengivelse. At lytte til The End
Millennium, er som at drikke iskold kildevand, en fglelse af renhed og friskhed! Man fornemmer
alt hvad musikmaterialet indeholder af puls og nerve men ogsa detaljer og rum omkring
musikerne. De tilsluttede hgjttalere far takket veere den modkoblingsfrie teknik, lov at traekke al
den strgm der skal til, ikke kun til at starte membranerne, men ogsa til at stoppe dem igen pa
det rette tidspunkt.

Samtidig kan prisen holdes nede pa et niveau hvor alle kan veere med, forst og fremmest fordi
du selv lodder forsteerkeren sammen, som et byggeseet.
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100% modkoblingfrined = 100% musikalitet!

Den varme - naesten rgragtige - lyd skyldes farst og fremmest at forstaerkeren ikke
indeholder modkoblingsslgjfer nogen steder. Dette princip kaldes non-feedback, og
anvendes i flere meget kostbare, bl.a. amerikanske forsteerkere.

I en almindelig forstaerker med modkobling bruger man et kredslgb med hgj forstaerkning
(typisk 100.000 gange), og hgj forvraengning. Herefter deemper man den malbare
forvraengning, ved at sammenligne det der kommer ud af udgangstrinet med det man
sender ind, og korrigere herefter. Imidlertid kan man jo populeert sagt ikke rette fejlen far
den er opstaet, og sa er det reelt for sent.

Et andet problem er modulation, som opstar nar man retter et linezert signal op igennem
et ulineeert forstaerkertrin. Modulation betyder lydmaessigt, at detaljer forsvinder fra
signalet, og musikalske parametre som perspektiv, dybde osv. forsvinder fra signalet. Du
kan hgre modulation. Hvis du har en effektforstaerker med flere parallelle
udgangstransistorer, sa har du sikkert opdaget, at lydens karakter skifter fuldstaendigt
afheaengig af, om man skruer op eller ned.

I Millennium XP bruges en anden teknik, som ikke har disse ulemper. Non feedback! Her er
ingen sammenligning af indgangs- og udgangssignal, og derfor ma man i konstruktionen
serge for, helt at undga at ulineariteter og forvraengning opstar. Man kan jo ikke fjerne det
igen senere. Det kreever en mere avanceret konstruktion end almindelige forsteerkere, og
desuden kan man kun bruge ultra linezere og stgjsvage komponenter, hvis man vil opna en
perfekt lydkvalitet.

Resulatet er hele besveeret vaerd! Ren ukompliceret og musikalsk gengivelse med masser
af dynamik og liv. Pa trods af de hgje krav til linearitet og frihed for forvraengning, er
Millennium XP en meget enkel konstruktion med kort signalvej. Signalet passerer igennem
et absolut minimum af komponenter, som alle er af hgjeste taenkelige kvalitet: SANKEN

ring emitter udgangstransistorer, ultrahurtige Drivere fra Sanyo (Japan), lineaere og
lynhurtige Z-transistorer, og smasignal transistorer ogsa fra ROHM og Motorola. Dertil super
stabile modstande (Nogle baseret pa et specielt glassubstrat) fra Beyschlag og ECEL
polypropylen kondensatorer. Dette er komponenter af sa hgj kvalitet, at du ikke finder
tilsvarende i feerdigkabte forstaerkere, og da slet ikke i Millenniums prisniveau..

Z-Transistoren er en bipolar transistor opbygget pa samme made som en MOSFET.
Resultatet er en meget lineeer, hurtig og ultra-stgjsvag transistor med gode lydegenskaber.

A

Kopiering og distribuering af dette materiale er tilladt, men kommerciel anvendelse mé ikke finde sted uden L C Audio Technology 3 skriftlige tilladelse.



Udbygning til hgjere effekter.

Millennium XP er beregnet til at kere med en trafo pa 2 X 33V, og levere 120 Watt i 8
Ohm. Ved at udskifte et par komponenter, og seette nogle ekstra udgangstransistorer pa
kan man dog let haeve effekten til enten 180 eller 250 Watt i 8 Ohm. Det ggres ved at
tilslutte ext. boards, med ekstra udgangstrin, til hovedprintet.. ext. printet indeholder ud
over selve udgangstransistorerne et par afkoblingskondensatorer, som forhinder selvsving,
og induktionsfrie emitter modstande, som dem der sidder pa hovedprintet.

Man kan ved hjeelp af ext. printene ogsa fa Millennium XP til at treekke meget lave
impedanser, - ned til 1 Ohm- , med effekter op mod 800 Watt.

Vi anbefaler pa grund af den modkoblingsfri teknik - ikke at seette flere udgange i parallel,
ihvertfald hvis forstaerkeren skal gengive diskant og mellemtone.

Det skyldes at flere parallelle transistorer, pa grund af deres (minimale) forskelle i silicium
chippen, giver sma maengder modulations forvreengning i hgje ordner af grundtonen.
F.eks. hvis man gengiver en 100 Hz tone, vil der opsta sidetoner i 900, 1100 og 1300 Hz
omraderne. Altsd meget hgrbar og generende forvraengning.

Ved hgje effekter ( 180 Watt og opefter ) anbefaler vi derfor at man bruger et The End
hovedprint til diskant / mellemtone, og eet eller flere ext. boards (ekstra
udgangstransistorer monteret pa et print med tilbehgrs komponenter) til en separat bas
udgang. Pa den made far man bade renhed i mellemtone / diskant og masser af rastyrke i
bassen.

Op til 250 Watt pr kanal i 8 Ohm kan realiseres direkte med eet The End print og to ext.
moduler. Det kraever dog at hgjttaleren kan bi-wires.

AN T —— — SN .
i =

NB! Disse to terminaler skal
0gsa loddes pa oversiden
af printet!

Ext, board med et ekstra seet udgange. Der kan tilsluttes op til
3 ext. boards pr. hoved print. Udgangen fra ext. board’'ene treekkes
gennem en separat hgjttaler terminal til bassen.
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Ny generation af Danmarks mest kgbte Audio konstruktion.

Har du veeret audio selvbygger I nogle ar, har du sikkert allerede stiftet bekendtskab med
en eller flere af vore forsteerkere. Forlgberen for Millennium XP, nemlig The End Millenium
og The End 3.1 er tilsammen bygget | mere end 6000 eksemplarer og er dermed en af
selvbyg audio stgrste succes'er nogensinde.

| XP versionen er der foretaget optimeringer af falgende kredslgb:

Driver transistorerne skiftet til en mere lineser type med bedre lydmaessige
Egenskaber.

Smaésignal transistorerne er eendret til ny type med hgj hfe.

De specielle Z-transistorer, som star for forstaerkningen, her er der ogsa
Indfert en ny type, som har under 3 pF kapacitet Ccho.

Medfglgende polypropylener udskiftet til en bedre dobbelt folie type.

Alle printets audioforbindelser er udfert i soft-curve teknik, forbedrer oplgsning
i mellemtone/diskant.

Desuden er der pa selve hovedprintet, som er ca. 15% mindre end The End version 3.1,
indbygget valgfri DC servo ( one point 2nd order ) og kortslutningssikring.

Et nyt biassystem, hvor alle trin er dimensioneret efter en forsyningsspaending pa +/- 80V
sikrer at kontinuerlig drift med +/- 63V ( 200 W udgangseffekt i 8 Ohm ) er 100% sikkert.
I brokoblede opstillinger kan effekter pa mere end 800 Watt i 8 Ohm / 1600 Watt i 4 Ohm
realiseres uden ekstra kredslgb end Millenium XP, og de ngdvendige ext. boards. og

Kopiering og distribuering af dette materiale er tilladt, men kommerciel anvendelse ma ikke finde sted uden L C Audio Technology 3 skriftlige tilladelse.



Streamforsyningen.

Strgmforsyningen har afggrende betydning for lydkvaliteten!

Nar man skal designe den perfekte stramforsyning, til Millennium XP, er den umiddelbart
mest tiltreekkende lgsning, at anvende et batteri af keempestore RIFA eller Sprague
elektrolytter med spoler mellem, sa man kunne undga direkte parallelforbindelse.
Desveerre ville en sadan netdel koste en formue, og fylde s& meget at forstaerkeren mere
ligner en dybfryser end et hifi apparat.

For at opna et godt lydmaessigt resultat, med en mere realistisk stramforsyning, har vi lagt
et stort arbejde i, at udvikle en netdel bestaende af flere sma elektrolytter. Vi har til
Millennium XP valgt nogle amerikansk producerede lav-impedans elektrolytter fra Chemi-
Con ( Tidl. Sprague ). Der er separat netdel til drivertrinene, som gar, at man forhindrer
store stremtraek pa hovedforsyningen, i at forstyrre de fglsomme forstaerkertrin. Faktisk er
det kun selve udgangs transistorerne, der er koblet pa hovedforsyningen.

Kapaciteten er ialt 100.000 uF / 63V pa hovedforsyningen og 20.000 uF pa AUX
forsyningen til driver trinet. (lalt 120.000 uF)
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Netdelen bestar af 120.000 amerikanske
mikrofarad, hvilket giver Millennium
langt mere muskelstyrke og stram-
overskud end andre forstaerkere i
prisklassen.

Komplet Diagram.
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Denne Printbane skal brydes hvis der bruges AUX forsyning
-30-63V
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Stykliste.

Transistorer

T1 25C2922

T2 2SA1216

T5 2SC4159

T6 2SA1606

T9 BC517

Kondensatorer

Cl 4u7 Polypropylen ECEL Double Foil
C2 0,22u MKT 100V

C3 4u7 Polypropylen ECEL Double Foil
C4 0,22u MKT 100V

C6 470u / 63V FC GoldCap

C9 470u / 63V FC GoldCap

Cl2  470n MKT

Cl14 1uF MKT

CZ 100n Polypropylen (for Zobel netveerk)
Modstande Farvekoder:

R15 16R Beyschlag Brun Bla Sort Guld

R16 16R Beyschlag Brun Bla Sort Guld
RGND 2R2 BC PRO1 Rad Sort Guld Guld
RZ+ 2k20 Rohm Rad Rad Sort Brun Brun
RZ- 2k20 Rohm Rad Rad Sort Brun Brun
RE1-6 OR27 Beyschlag 1W Rad Violet Salv Guld

P1 500 Ohm Trimmer mrk. '501'

P2 10k Trimmer mrk. 103’

RZ 2R15 1W f. Zobel netveerk Rad Brun Grgn Sglv Brun
Diverse

Howvedprint

2 kapton skiver

6 skruer 3X13 mm selvskaerende aluminium skruer
4 store spaende skiver

2 sma spaende skiver

Jumper for DC seno

Salv loddetin
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Byggevejledning.

Det er hurtigt og nemt at samle en Millennium XP!
Start med at heelde alle komponenter ud pa bordet.

£ A il

Monter de lave komponenter farst, dvs. modstande og jumperen til DC servo.

Se farvekode pa modstandene i styklisten pa forrige side. Der kan veere nogle komponenter,
der er aendret | forhold til silketrykket, og her er det styklisten der geelder.

Fortseet derefter med de hgjere kondensatorer, og T9. Den flade side skal vende mod kanten
af printet. Monter ogsa trimmerne nu, pas pa ikke at bytte om pa dem!

Sa monteres de to 470 uF / 63V elektrolytter pa bagsiden af printet ( kan dog ogsa sidde pa
oversiden, men det tager noget af overblikket fra ledningsfaringen. ) Husk at vende dem
rigtigt, dvs. med MINUS stregen ud mod kanten af printet. (Geelder begge elektrolytter).

Leeg dem ned mod printet INDEN du lodder dem fast!

Nu kan du montere de to 4,7uF axiale polypropylen kondensatorer. (De Store!) De skal ogsa
sidde pa undersiden af printet, fra plus til gnd og fra gnd til minus. Der er store tydelige ger til
formalet.

Sa er turen kommet til driverne 2SC4159 og 2SA1606 (pas pa ikke at bytte om pa dem!)
VIGTIGT! Der er ved en fejl byttet om pa teksterne pa printet.

vendes med teksten indad mod midten af printet, og de trykkes helt ned i printet fgr lodning.
Check at de ikke heelder til nogen af siderne. Efter lodning skrues de fast pa kelepladen med
de korte skruer, og de sma spaendeskiver. Der skal ikke bruges kglepasta, glimmerskiver osv.

Kopiering og distribuering af dette materiale er tilladt, men kommerciel anvendelse ma ikke finde sted uden L C Audio Technology 3 skriftlige tilladelse.
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Leeg kelepladen ned, og placer Kapton skiver (orangefarvede) der hvor udgangene skal skrues pa.
Der skal ikke bruges kglepastal

Monter de to udgangstransistorer (pas pa ikke at forbytte dem!) Metalsiden skal vende ind mod
kelepladen. VIGTIGT! der ma IKKE veere urenheder, stev, metalspaner, kapton afklip osv. mellem
udgangstransistorerne og kalepladen.

Spaend nu udgangstransistorerne godt fast med de lange skruer og de store spaendeskiver.
De skal spaendes rigtig godt fast, dog uden at du knaekker skruerne. Lod udgangene fast.

Tilslut ind- og udgangsbgsninger som vist pa de felgende sider.
Hvis du anvender en streamforsyning med hjeelpetrafo til driver trinet (anbefales), dvs. vores viste

Super Netdel, skal du kradse de tynde baner mellem + og AUX + over med en skaevbider. Ligesa
ved Minus. . C pETE
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Tilslutning af Inputs.

Tilslutning af Phono stik
til Input.

BT =1
.
ol O
[E{le= =
e :
1 z § ] : Tilslutning af XLR stik

til Input.

0 €

Millennium XP L C Audio Technology
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Forbindelser til netdel og udg. terminaler.

& L G Audio e
}m}_ Copyright -
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Mlllennlum }(P o
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Mell. / Diskant Udgang
Husk RC led.

R@D Til Netdel +

SORT Til Netdel -

R@D til AUX +
SORT til AUX -

GRA Til Netdel
GND

+Out Gnd

@

2 (T 000 | ZObel Netveerk

o MKP

Hgjttalerudgange.

Det anbefales at montere et ZOBEL netvaerk som vist pa alle udgangsterminaler.
Komponenterne er med i byggeseettet.

Millennium XP L C Audio Technology
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R@D Til Netdel +
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R@D

Forbindelser mellem hovedprint og ext. board.

HVID (tynd)

NB! de to 40R2 skal IKKE monteres!

4+ (-

Separat Bas Udgang
Husk RC led.

AUSE ] 12*"-‘".'_::-'-_3-1 e

L

by R

~ 88T
--

Mell. / Diskant Udgang
Husk RC led.
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GRA Til Netdel
GND

SORT

SORT Til Netdel -



Justering.

Mal med et multimeter mellem de to BIAS malepunkter, se evt. side 10 hvis du ikke kan
finde dem. Tilslut strgm.

Juster BIAS trimmeren til multimetret viser 20 mV.

Flyt malepindende til udgangsterminalerne. (DC servoerne ma ikke veere aktiveret).
Juster DC Out trimmeren til 0 mV. Udsving pa +/- 50 mV er normale.

Check BIAS justering igen efter et par minutter.

Gentag proceduren for den anden kanal,

Hajttalerkabler.

Normale hgjttalerkabler kan anvendes direkte sammen med Millennium XP, men anvender
du et hgjkapacitivt, lavinduktivt kabel, som f.eks. Kimber TC8, Audio Quest Hyper Litze e.l.
kan en hurtig forstaerker som Millennium XP, (med forstaerkning helt op i adskillige MHz)
risikere at ga | selvsving. For at sikre imod dette problem, anbefaler vi at montere Zobel
netveerket som beskrevet pa side 15.

17
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Brug af DC servo.

Millennium XP har indbygget DC servo, som kan aktiveres, eller frakobles efter dit valg og
overbevisning. Er du i tvivl om du skal tilkoble DC servoerne eller ej, sa er her et par gode
rad:

DC servoerne kan efter nogens mening pavirke bas gengivelsen, som skulle blive mere blad
0og gummiagtig ved aktivering af en DC servo.

Vi har lagt et stort arbejde i at konstruere DC servoen sa den ikke pavirker lyden
overhovedet. F.eks. er filteret i servoen 2. ordens, hvor det normale kun er 1. ordens.
Knaekfrekvensen ligger helt nede pa 1/3 Hz, sa pavirkningen ved 20 Hz kan antages at veere
minimal.

Filter kondensatorerne (C12 og C14) er af plasttypen med kobberben. Selv hvis lyden skulle
passere gennem disse kondensatorer, ville de ikke pavirke naevneveerdigt. Men det skal lyden
nu ikke! Kun de filtrerede DC korrektions signaler passerer gennem filter kondensatorererne.

Du skal bruge DC servoen hvis du har elektrostat hgjttalere, eller andre hgjttalere med en
transformator mellem forstserker og hgjttaler.

Du behgver ikke bruge DC servo hvis du har almindelige dynamiske hgjttalere, de er
nemlig som regel ligeglade med DC pa op til 200 mV.

Priser.

The End Millennium komplet byggeseet, 1 kanal 1.349,00
The End Millennium ext. komplet byggeseet 1.698,00
Ext. boards m. ekstra udgang (matched) 349,00
Kgleplader til 1 kanal (4 st. til eet kabinet) 399,00
Supernetdel 120.000 uF / 63V inkl. broer 1.599,00
Supernet til 250W monoblok 60.000 uF / 80V inkl. broer 1.599,00
Trafo til 120W version 2 X 33V 500 VA 699,00
Trafo til 180W version 2 X 40V 700 VA 899,00
Trafo til 250W version 2 X 55V 700 VA 899,00
Hjeelpetrafo til AUX forsyning 2 X 40V 30 VA 299,00
Kabinetkit, alle huller er udstanset, sort struktur lakering 1.999,00

Ekstra tilbehgr:

Softstart, reducerer belastning ved opstart af store trafoer 399,00
DC filter til lysnet, forhindrer at trafoerne brummer mekanisk 249,00
Hgjttalerstik WBT 0780, saet med 2 stk. 249,00
Phonobgsning 24k guld/ TEFLON saet med 2 stk. 48,00

Se flere priser pa vores hjemmeside: www.lcaudio.dk/temilparts.htm
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En komplet Millennium XP effekt forstaerker koster fra kr. 10.000 op til omkring kr. 25.000 afhzengig
af effekt og tilslutningsmuligheder.

Kontakt L C Audio for at fa vejledning med hensyn til at veelge den helt rigtige version, ud fra dine
hgjttalere, lytterum og musiktyper.

Man kan ogsa sammenseette en integreret Millennium XP, ved at tilfgje et potentiometer og indgangs
omskifter. Det er en kompakt og relativt kost effektiv lgsning pa en komplet forsteerker, hvis man kan
undveere fjernbetjening af forsteerkeren. Men lyden er helt | top.

1. Ordens aktiv frekvensdeling med Millennium XP

Med tre relativt billige komponenter kan man realisere et aktivt delefilter
som kan erstatte hgjttalerens inbyggede delefilter.

Der er flere fordele ved at foretage deligen far forsteerkeren
for det farste bedre lydkvalitet, delefilter komponenterne er
mindre kritiske, og langt hgjere dynamikomrade.

Samme teknik anvendes af denne grund ved enhver starre

live koncert.

Hgjpas funktion (Mellemtone/diskant) f
Rz+= 1/ (2pi*f*C) 300 Hz
eks: |.-. 0,33uF
C= 0,33uF N

f = 300 Hz

Rz+ =1/ (2*3,14 * 300 * 0,33 * 10-E6)

Rz+ = 1600 Ohm = 1k6

Lavpas Funktion (Bas)

C=1/(2pi*f*R)

eks.
R = 30000 Ohm (Denne modstand er fast)
f =300 Hz

C =1/ (2*3,14 * 300 * 30000)

C = 0,0000001769 = 17,7 nF

Y

300 Hz

Millennium XP L C Audio Technology
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Kabinet og design.

Millennium XP leveres komplet med kabinet, og fremstar i det store hele som vore andre effekttrin.
Et diskret men meget kraftfuldt udseende, gar at du bliver glad for at have en Millennium XP staende,
ogsa nar du ikke lytter til musik.

Materialerne er af allerhgjeste kvalitet:

Front i 10 mm. tyk slebet og eloxeret sgvandsbestandig aluminium.
Top cover i 2 mm. lakeret aluminium, med udstandsede kglehuller.
Kaleplader i kraftig ekstruderet aluminium.

Mcfererre P Snphiie

The End Millennlum

Fas ogsa med sort front

Bag pa kabinettet er der udstandset huller til alle stik i standard versionen.

Terminaler fra WBT medfalger i byggeseaettet, og sikrer ikke alene perfekt elektrisk kontakt med
hgjttalerkablerne, men ogsa et utroligt laekkert udseende!

Alle stik er 24k forgyldte, eller har WBT 3 nye Sglv/Rhodium belaegning..

Netbrgnd af IEC typen med sikringsholder, samt netafbryder er placeret midt pa bagpanelet. Alle
sikkerhedsdele er godkendt af Demko, CE og UL.

Christiansgade 1
DK-7500 Holstebro
I Denmark
3 . - Tel: (+45) 97410863
L € Aydiio Techmalle BV Fax (+a5) 97428010
Import License No: SE 93546555
I E-Mail: Ic@Icaudio.dk
Web: www.lcaudio.dk
International: www.Icaudio.com



