MUTEC

Bedienungsanleitung
REF 10

POWER OUTPUT SELECT OSCILLATOR







Inhalt

Sicherheitshinweise . . . . .. ... .. ........ 4
Garantievorschriften. . . . . . ... .. ... ... .. 5
Einfiihrung

Allgemeine Beschreibung . . . . . .. ... ... ... 6
Features . . . . . ... ... ... 6
Erganzende MUTEC-Produkte . . . . . . ... ... .. 6
ZubehOr . . . ... ... ... 6
Produktregistrierung fir Garantie und Support . . . . . 7
MUTEC in den sozialen Medien . . . . . ... ... .. 7
Installation

InhaltdesKartons . . . . .. .............. 8
Aufstellung des Gerates . . . . . ... ... ...... 8
Verkabelung der Schnittstellen . . . . ... ...... 9
Bedienelemente und Anschliisse

Frontblende . . . ... .. .. ... ... ...... 10
Rlckseite . . ... ... ... ... ... ...... 10
Inbetriebnahme

Allgemeine Bedienung. . . . . ... ... ... ... 1
Empfehlungen zum REF10 . . . . .. ... ... .. 1
Anwendungen

Der REF 10 und andere Produkte . . .. ... ..... 12
10 MHz-kompatible Produkte . . . . . ... ... ... 13

MUTEC

Anhang

Wechseln der Netzeingangsspannung. . . . . . .. .. 15
Pin-Belegung der Anschliisse . . ... ... ..... 15
TechnischeDaten . . . ... ............. 15



REF 10

Sicherheitshinweise

Allgemeine Hinweise

Um die Gefahr von Branden oder elektrischen Schlagen zu
verringern, darf dieses Gerat weder Regen, Feuchtigkeit, di-
rektem Sonnenlicht noch ibermaBiger Hitze aus Quellen wie
Heizkérpern oder Scheinwerfern ausgesetzt werden. Im Gerat
befinden sich keine zu wartenden Teile.

Eine Reparatur und Wartung darf nur von qualifiziertem Per-
sonal erfolgen, das von MUTEC GmbH autorisiert wurde! Da
es fiir den Innenbereich ausgelegt wurde, sollten Sie das Gerat
und sein Zubehdr weder Regen, Feuchtigkeit, direkter Sonne-
neinstrahlung noch hohen Temperaturen durch Warmequel-
len, wie z.B. Heizkdrper oder Scheinwerfer, aussetzen! Sorgen
Sie fiir eine freie Luftzirkulation innerhalb und auBerhalb des
Gerats.

Inbetriebnahme

Vor der ersten Inbetriecbnahme sollten Sie das Gerét, sein
Zubehor und seine Verpackung auf Anzeichen von Beschadi-
gungen, die wahrend des Transports entstanden sein kénn-
ten, Uberprifen. Wenn es mechanisch beschadigt wurde oder
wenn Fliissigkeiten ins Gehause gelangt sind, darf das Gerat
nicht an das Stromnetz angeschlossen werden oder muss so-
fort vom Netz getrennt werden! Bei eventuellen Beschadigun-
gen senden Sie bitte das Gerat NICHT direkt an MUTEC GmbH
zurlick, sondern benachrichtigen Sie sofort den Handler und
das Transportunternehmen, da sonst jeglicher Schadensersat-
zanspruch erloschen kann.

Wenn das Gerat fiir lange Zeit in einer Umgebung mit nied-
riger Temperatur aufbewahrt wurde und dann in eine Umge-
bung mit Raumtemperatur gebracht wird, kann Kondensation
auf der Innen- und der AuBenseite auftreten. Um Kurzschlis-
se und Stromschlage zu vermeiden, sollten Sie ein oder zwei
Stunden warten, bevor Sie das Gerédt in Betrieb nehmen.

Energieversorgung

Das Gerat enthalt ein selbstanpassendes Weitbereichsnetz-
teil, das die meisten der weltweiten Standard-Netzspannun-
gen im Bereich von 90-250 V ohne zusatzliche Anpassungen
unterstiitzt.

Stellen Sie sicher, dass Ihre Netzspannungsquelle eine Versor-
gungsspannung innerhalb des festgelegten Bereiches bietet
und dass das Gerat ordnungsgemal iiber das lokale Strom-
netz geerdet ist. Bitte benutzen Sie das beiliegende Netzka-
bel (siehe Verpackung), um das Gerat an das Stromnetz an-
zuschlieBen. Schalten Sie das Gerat aus, bevor Sie es an das
Stromnetz anschlieBen.

Verbinden Sie zuerst das Netzkabel mit dem Gerat, dann
schlieBen Sie es an eine 3-polige Steckdose an. Um das Netz-
kabel abzuziehen, sollten Sie niemals am Kabel, sondern nur
am Netzstecker ziehen!

Das Gerat muss wahrend des Betriebs geerdet sein! Informa-
tionen iber die Netzsteckerbelegung finden Sie im Anhang
unter »Pin-Belegung der Anschliisse«. Trennen Sie das Ge-
rat vom Netz, wenn Sie es fiir einen langeren Zeitraum nicht
verwenden!

Markenzeichen

MUTEC GmbH Ubernimmt keine Haftung fir fehlerhafte An-
gaben in diesem Handbuch. Bitte beachten Sie, dass alle Soft-
ware-/Hardware-Produktnamen Warenzeichen der jeweiligen
eingetragenen Inhaber sind. Kein Teil dieses Handbuchs darf
kopiert, vervielfaltigt oder in eine maschinenlesbare Form
oder in elektronische Medien umgewandelt werden ohne
schriftliche Zustimmung der MUTEC GmbH. Wir behalten uns
das Recht vor, ohne vorherige Ankiindigung Anderungen und
Verbesserungen an unseren Produkten vorzunehmen.

© MUTEC GmbH 2017
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STROMSCHLAG-
GEFAHR

Dieses Symbol, ein Blitz in einem Dreieck, warnt
vor unisolierter gefahrlicher Spannung im Innern
des Gehauses — einer Spannung, die die Gefahr
eines Stromschlags birgt.

Dieses Symbol, ein Ausrufezeichen in einem Drei-
eck, verweist auf wichtige Bedienungs- oder Si-
cherheitshinweise in diesem Handbuch.

Konformitatserklarung

Hiermit bestatigen wir, dass das Produkt die Normen der Euro-
paischen Kommission fiir elektromagnetische Kompatibilitat
erfillt.

Storstrahlung: EN 50081-1, 1992
Storfestigkeit: EN 50082-1, 1992

Fir den Betriebszustand wird vorausgesetzt, dass alle Signal-

E ® ausgange mit qualitativ hoch-
wertigen und gut abgeschirm-
|

ten Kabeln verbunden sind.



Garantievorschriften

§1 Garantie

MUTEC GmbH gewahrleistet dem Erstbesitzer eine einwand-
freie Leistung des Produkts fiir einen Zeitraum von drei (3)
Jahren ab dem Kaufdatum. Sollten Ausfalle innerhalb der fest-
gelegten Garantiezeit auftreten, die auf Material- und/oder
Verarbeitungsfehler zuriickzufiihren sind, wird MUTEC GmbH
das Produkt innerhalb von 90 Tagen kostenlos reparieren oder
ersetzen,

Der K&ufer ist nicht berechtigt, wéhrend der Garantiezeit kos-
tenlos eine Uberpriifung des Gerétes zu verlangen. Wenn sich
der Garantieanspruch als berechtigt herausstellt, wird das
Produkt von MUTEC GmbH innerhalb Deutschlands ohne wei-
tere Frachtkosten zugestellt werden. AuBerhalb Deutschlands
wird das Produkt mit internationalen Frachtkosten zu Lasten
des Kunden ausgeliefert. Andere als die vorgenannten Garan-
tieleistungen werden ausdriicklich nicht gewahrt.

§2 Garantieiibertragbarkeit

Diese erweiterte Garantie gilt ausschlieBlich fiir den Erstbe-
sitzer, der das Produkt von einem MUTEC GmbH-Fachhandler
oder -Distributor gekauft hat, und ist nicht auf Personen Gber-
tragbar, die dieses Produkt anschlieBend erworben haben.
Keine andere Person (Handler, Vertrieb etc.) ist berechtigt,
irgendwelche Garantieversprechen im Auftrag von MUTEC
GmbH abzugeben.

§3 Garantiebestimmungen

Die Riicksendung der ausgefiillten Anmeldekarte oder die On-
line-Registrierung auf einer der unten genannten Internetsei-
ten ist eine Garantievoraussetzung.

Erfolgt vor der Riicksendung zur Reparatur keine Gerateregis-
trierung, verfallt die erweiterte Garantie.

Die Seriennummer auf dem zuriickgesandten Gerat muss mit
der bei der Online-Registrierung angegebenen Nummer {iber-
einstimmen, sonst wird das Gerat an den Absender auf seine
Kosten zuriickgeschickt.

Jedem zurlickgesandten Gerat muss eine detaillierte Fehler-
beschreibung und eine Kopie des Original-Kaufbelegs eines
MUTEC Handlers oder -Distributors beigefiigt sein.

Das Gerat muss versandkostenfrei und wenn mdglich in der
Originalverpackung zurlickgeschickt werden, ansonsten
muss der Absender fiir eine ahnlich transportsichere Verpa-
ckung Sorge tragen. Der Absender ist fiir jedweden Schaden
oder Verlust des Produkts beim Versand an MUTEC GmbH
verantwortlich.

MUTEC

§4 Garantiebeschrankung

Schaden, die durch die folgenden Bedingungen verursacht
wurden, sind nicht durch diese Garantie abgedeckt:

@ Schaden, die durch jede Art von normalem VerschleiB
(z. B. Displays, LEDs, Potentiometer, Fader, Schalter, Kndpfe,
Verbindungselemente, gedruckte Etiketten, Deckglaser,
Coverdrucke und &hnliche Teile) verursacht wurden.

@ Funktionsausfall des Gerats durch unsachgemaBe Monta-
ge (bitte beachten Sie die CMOS-Komponenten Handha-
bungshinweise!), Vernachléassigung oder Missbrauch des
Produkts, wie z.B. Geratebedienungsfehler, die nicht den
Anweisungen in den Bedienungs- oder Wartungsanleitun-
gen entsprechen.

@ Schaden, die durch jede Form von duBerer mechanischer
Gewalt oder durch Modifikation verursacht wurden.

@ Schaden, die durch einen unsachgemaBen AnschluB oder
die Inbetriebnahme des Gerdtes seitens des Anwenders
verursacht wurden, die nicht in Ubereinstimmung mit den
ortlichen Sicherheitsbestimmungen erfolgten.

® Schaden, die durch héhere Gewalt (Brand, Explosion,
Uberschwemmung, Blitzschlag, Krieg, Vandalismus, etc.)
verursacht wurden.

@ Folgeschaden oder Mangel an Produkten anderer Herstel-
ler sowie jedwede Kosten, die aus einem Produktionsaus-
fall entstehen.

@ Reparaturen, die nicht von MUTEC GmbH autorisierten
Personen durchgefiihrt wurden.

§5 Reparaturen

Um Garantieleistungen zu erhalten, muss sich der Kaufer
telefonisch oder schriftlich an MUTEC GmbH wenden, bevor
er das Gerat zurlickschickt. Alle Anfragen missen eine Be-
schreibung des Problems und die Rechnung des Erstkaufers
enthalten. Gerate, die MUTEC GmbH ohne vorherige Ankiindi-
gung zur Reparatur geschickt werden, werden auf Kosten des
Absenders an ihn zurlickgesandt. Bei einem Funktionsausfall
wenden Sie sich an:

MUTEC Gesellschaft fiir Systementwicklung
und Komponentenvertrieb mbH

Siekeweg 6-8, 12309 Berlin, Germany

Fon: +49 (0)30 746880-0

Fax: +49 (0)30 746880-99

E-Mail: tecsupport@mutec-net.com

Web: www.mutec-net.com
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Einfiihrung

Allgemeine Beschreibung

Vielen Dank fiir den Kauf des MUTEC REF 10, eines audiophi-
len 10 MHz Referenztaktgenerators!

Der MUTEC REF 10 ist ein audiophiler Referenztaktgenerator,
der hochprazise 10 MHz Taktsignale mit branchenfiihrend
niedrigem Phasenrauschen (bzw. litter) erzeugt, um digitale
Wiedergabegerate maBgeblich zu verbessern. Als Dirigent Ih-
res digitalen Audio-Orchesters zu Hause oder im Studio wird
Ihre Musik durch den REF 10 mit nie zuvor gehérter Klarheit
und eleganter Dynamik prasentiert. Zudem ist der REF 10
der flexibelste und kompatibelste 10 MHz Taktgenerator am
Markt. So bleiben Ihnen Integrationsprobleme erspart und
Sie kénnen voll und ganz die bestmégliche Musikwiedergabe
genieBen.

Im Gegensatz zu Taktgeneratoren auf Rubidium- oder Cesi-
um-Basis, bzw. sog. »Atomic Clocks«, bietet der REF 10 dank
MUTECs in Deutschland handgefertigtem, ofenkontrollierten
Oszillator (OCXO) weitaus hohere Taktstabilitat im audio-re-
levanten Frequenzbereich. Dariiberhinaus ermdglichen fir
den REF 10 neuentwickelte Signalverteiler- und Treiberschal-
tungen gepaart mit bis in den Sub-Hz Bereich optimierten,
ultra-rauscharmen Spannungsversorgungen den nahezu ver-
lustfreien Transport des Referenzsignals zu den acht einzeln
abschaltbaren Ausgangen.

Dadurch erfiillt der REF 10 im Gegensatz zu allen anderen
Referenzgeneratoren die beiden kritischsten Voraussetzungen
fir eine auBergewdhnliche Audioreferenz gleichermaBen:

@ Niedrigstes Phasenrauschen fiir einzigartige Audioqualitat
@ Hochste Taktgenauigkeit fiir akkurate Synchronisation

Durch die bahnbrechend rauschfreie und exakte Taktung mit
dem REF 10 kann die audiophile Klangqualitat kompatibler
D/A-Wandler (DACs), Musik-Server und Audio-Re-Clocker auf
das hochste Niveau gesteigert werden. Lassen Sie sich von
einem dynamischeren, transparenteren Klangbild mit nie ge-
horter Raumlichkeit und Detailliertheit begeistern!

Features

® 10 MHz Referenzgenerator mit einzigartig niedrigem
Phasenrauschen

@ Verbessert kompatible D/A-Wandler, Audio-Re-Clocker,
Musik-Server und Taktgeneratoren

@ Extrem phasenrauscharmer OCXO0 aus deutscher Fertigung
als Taktbasis

@ Neuartige, bis in den Sub-Hz Bereich optimierte,

ultra-rauscharme Spannungsversorgung fiir jeden
Schaltungsteil

@ Rechteck-Ausgangssignal mit extrem steiler Flanke fiir ei-
ne prazisere Synchronisation des Empfangers im Vergleich
zu den Sinus-Signalen anderer Hersteller

@ Parallel nutzbare 50 und 75 Ohm Ausgénge fiir maximale
Kompatibilitat mit Geraten verschiedenster Hersteller

@ Acht galvanisch isolierte, einzeln abschaltbare Ausgénge
@ Hoch-effiziente Netzeingangsfilterung

@ Eingebautes, hoch-qualitatives und lineares Netzteil inkl.
Ringkerntrafo mit separaten Wicklungen fiir den Oszillator
und die Ubrige Schaltung

@ Einfachste Bedienung durch intuitives Nutzer-Interface

@ Rack-montierbar mit optionalem Montage-Set fiir Studio-
einsatz (2HE)

Erganzende MUTEC-Produkte

® MC-3+ Smart Clock
Der MC-3+ Smart Clock kann als Audio-Re-Clocker und
Audiotaktgenerator eingesetzt werden. Somit verbessert
er die Klangqualitat angeschlossener Digital-Audio-Gerate
auf zwei Arten: Durch aggressives REVIVE Re-Clocking
und Taktung mit Low-litter-Taktsignalen.

® MC-3+ Smart Clock USB
Als Nachfolger des MC-3+ Smart Clock bietet der MC-
3+USB eine deutlich besserer Audio-Performance und
fungiert gleichzeitg als isolierendes USB-Interface fiir
Audio-Computer oder Musik-Server.

@ iClock & iClock dp
iClock & iClock dp sind synchronisierbare, hochprazise und
extrem jitter-arme Takt-Synthesizer, welche als Referenz in
digitalen Audio-/Videostudios sowie im Rundfunkbereich
zum Einsatz kommen.

Zubehor

® MW-07/19: Set aus zwei Montagewinkeln zur Befestigung
des REF 10 in 19”-Racks (Bestell-Nr. 8020-046).



Produktregistrierung fiir Garantie und Support

Seien Sie bitte so freundlich, lhr MUTEC Produkt sofort nach
dem Kauf auf unserer Website zu registrieren. Dieses bietet
lhnen nach dem Kauf des Produkts alle Garantieleistungen
iiber einen Zeitraum von drei Jahren. Ferner offerieren wir un-
seren Kunden fiir alle registrierten Produkte einen technischen
Support und wir werden Sie (iber Produkt-Updates und neue
Produkte, die fiir Sie interessant sein konnten, informieren
(selbstverstandlich auf freiwilliger Basis).

Bitte registrieren Sie lhr Produkt unter:
www.mutec-net.com > Service > Produktregistrierung

Oder geben Sie die folgende URL fiir den Direktzugriff in
Ihrem Browser ein:

http://www.mutec-net.com/produktreqgistrierung.php?Ing=de

MUTEC in den sozialen Medien

n facebook.com/mutecpro

@ pinterest.com/mutecpro

8+ https://plus.google.com/
116705378800155548696

MUTEC


http://www.mutec-net.com/produktregistrierung.php?lng=de
http://www.facebook.com/mutecpro
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Installation

Inhalt des Kartons

Ihr REF 10 wurde sorgféltig verpackt. Dennoch empfehlen wir,
den Inhalt direkt nach dem Offnen der Verpackung zu priifen:

1 xREF 10
1 x Netzkabel
1 x Handbuch

Sollten irgendwelche Schaden am Gerét sichtbar sind, schau-
en Sie bitte umgehend unter »Sicherheitshinweise« und »Ga-
rantiebestimmungen« nach, um weitere Details zu erfahren!

Aufstellung des Gerates

Um iiberméBige Kabellangen auszuschlieBen, sollte das Gerat
so nah wie mdglich bei den Geraten, mit denen es verbunden
werden soll, aufgestellt werden. Zu den vier GehausefiiBen
gehort jeweils ein Gummiring, um die Oberflache der Stell-
flache vor Beschadigung zu schiitzen und um auf das Gerat
wirkende Vibrationen der Aufstellflache zu minimieren. Dies-
beziiglich empfehlen wir darauf zu achten, daB sich keinerlei
vibrierende oder mechanisch bewegende Gerate in der Nahe
des Gerates befinden.

Das Gerat kann in ein standardisiertes 19" Rack montiert wer-
den und bendtigt zwei Héheneinheiten Platz. Wir bieten hier-
fir das optionale Rack-Montage-Set MW-07/19 an. Es besteht
aus zwei Rackwinkeln, die auf jeder Seite des Gerétegehauses
angeschraubt werden miissen. Losen Sie vor der Montage
des Gerats in ein 19"-Rack die vier Gehausef(iBe mit einem
geeigneten Schraubenzieher. Montieren Sie das Gerat so im
Rack, dass eine Hoheneinheit (iber und unter dem Gerat frei
bleibt, um eine ausreichende Beliiftung zu garantieren! Fiir
eine sichere Installation empfehlen wir unter dem Geratebo-
den eine zusatzliche Rack-Montageplatte zu installieren, die
zudem eine langfristige, mechanische Verformung des Gehau-
ses vermeiden hilft.

Achtung

Vor der Installation des Gerdtes sollte das Kapitel »Si-
cherheitshinweise« zu Beginn dieses Handbuchs sorg-
féltig gelesen werden! Setzen Sie das Gerét und sein
Zubehér niemals Regen, Feuchtigkeit, direktem Son-
nenlicht oder iiberméBiger Hitze von Heizkérpern, Ofen
oder Scheinwerfern aus! Fiir eine ausreichende Luftzir-
kulation in der Umgebung des Gerdtes muss gesorgt
werden!

Verkabelung der Schnittstellen

Zur Ubertragung von 10 MHz Referenztaktsignalen gibt es
hinsichtlich der Schnittstellen- und Kabelterminierung zwei
Standards:

@ 50 Q Terminierung
Diese Terminierung findet man grundsétzlich bei Geraten
einiger japanischer HiFi-Hersteller sowie bei Geraten, die
im meBtechnischen Laborbereich zum Einsatz kommen.

® 75 Q Terminierung
Diese Terminierung findet man in der Regel bei Gera-
ten, die im Ton- und Rundfunkstudiobereich eingesetzt
werden.

Im audiophilen HiFi- bzw. High-End-Bereich kommen seitens
der verschiedenen Hersteller beide Terminierungsstandards
zum Einsatz. Deshalb bietet Ihnen der REF 10 Ausgénge mit
50- und 75 Q Terminierung an, die gleichzeitig nutzbar sind.

Um Taktsignale mit 50 Q Terminierung zu iibertragen, werden
standardmaBig koaxiale Kabel nach dem RG-58/U Standard
genutzt. Wir empfehlen jedoch Kabel gem. des RG-400/U-
oder des CLF200-/HDF200-Standards zu nutzen, da diese im
Gegensatz zum RG-58/U-Kabel eine doppelte Schrimung und
eine geringere Dampfung aufweisen. Beim CLF200-/HDF200
Kabel kommt hinzu, daB dieses einen noch starkeren Kupfe-
rinnenleiter besitzt, als die anderen.

Zur Ubertragung von Taktsignalen mit 75 Q Terminierung wer-
den standardmaBig koaxiale Kabel nach dem RG-59/U, bzw.
RG-59B/U Standard eingesetzt. Empfehlenswert ist alternativ
der Einsatz von Kabeln gem. des RG-216/U-Standards, da die-
se i.d.R. doppelt geschrimt sind, eine geringere Dampfung und
einen starkeren Kupferinnenleiter bieten.

Der HiFi-, bzw. High-End-Fachhandel liefert dariiberhinaus
koaxiale Kabel mit BNC-Anschliissen und entsprechender
Terminierung von Spezialherstellern. Diese sind je nach
Preislage aus hochstwertigsten Materialien hergestellt und
ibertreffen die Leitungseigenschaften der zuvor genannten
Standardkabel.

Die Schnittstellen aller beteiligten Gerdte miissen korrekt mit-
einander verbunden werden. Achten Sie stets darauf, dal3 der
Taktausgang des REF 10 mit dem entsprechenden Takteingang
des Empféngergerates verbunden ist. Stellen Sie sicher, daB
der Takteingang des Empféngergerates die korrekte, interne
Terminierung aufweist. Bei manchen Geraten kann die inter-
ne Terminierung manuell per Schalter auBen am Gerat oder
softwareseitig eingestellt/umgeschaltet werden. Schauen Sie
hierzu unbedingt ins Handbuch des Empfangergerates, denn
eine falsche Terminierung fiihrt zu Verlusten der Signalqualitat!



Halten Sie die Kabellangen so kurz wie méglich, um Signalver-
luste und/oder Interferenzen zu minimieren! Wir empfehlen
hierbei Kabel von 0,5 m, 1 m oder maximal 2 m Lange zu ver-
wenden.

Nutzung sog. BNC-T-Adapter

BNC-T-Adapter werden i.d.R. genutzt, um Taktsignale unter
mehreren Geraten weiter zu schleifen. Dieses kommt meis-
tens zur Anwendung, wenn der Taktgenerator nicht gentigend
Taktausgange bietet. Da der REF 10 als Taktgenerator jedoch
auBerst phasenrauscharme, d. h. hochstwertigste Signale lie-
fert, kann sich jedes zusatzliche Element im Signalweg sto-
rend, bzw. démpfend auswirken und die wichtige Flanken-
steilheit des Signals negativ beeintrachtigen. Daher und auch
in Bezug darauf, daB der REF 10 insgesamt acht Taktausgénge
bietet, die die meisten Anwendungen abdecken sollten, raten
wir dringend von der Weiterschleifung der Taktsignale ab!

Jedes Gerat, welches durch den REF 10 synchronisiert werden
muB, bzw. welches von seinen Taktsignalen profitieren soll,
muB einzeln an einen Taktausgang angeschlossen werden!

MUTEC
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Bedienelemente und Anschliisse

Frontblende

POWER DUTPUT SELECT OSCILLATOR

bt ¢ f
©0 O 0

1) »POWER«

Diese rote LED leuchtet, wenn das Gerat vollstandig ein-
geschaltet ist. Dafiir schalten Sie zuerst den Netzschalter auf
der Riickseite ein. Achten Sie vorher unbedingt auf die richtige
Wahl der Netzeingangsspannung »115 V / 230 V«! Danach
driicken Sie den frontseitigen Power-Taster und die rote LED
leuchtet.

2) »OUTPUT SELECT«
Mit diesem Drehschalter und Taster wahlen Sie die einzelnen
Ausgange an, um sie ab-, oder ggf. wieder einzuschalten.

3) »LEDs 1-8«

Diese acht weiBen LEDs stehen fiir jeden der achte riickseiti-
gen Taktausgange und zeigen an, ob der jeweilige Ausgang
ein- oder ausgeschaltet ist.

4) »OSCILLATOR«

Diese blaue LED signalisiert den Status der Oszillatoraufhei-
zung. Sie blinkt nach dem Einschalten des Gerétes so lange,
bis die Heizung den Oszillator auf seine Arbeitstemperatur er-
warmt hat. Danach leuchtet sie dauerhaft.

10

Riickseite

—
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1) »50 Q, Ausgange 1—-2«

Diese beiden Taktausgange bieten eine 50 Q-Terminierung.
Nutzen Sie hierfiir ausschlieBlich BNC-Kabel mit einem ent-
sprechenden Wellenwiderstand von 50 Q.

2) »75 Q, Ausgange 3-8«

Diese sechs Taktausgange bieten eine 75 Q-Terminierung.
Nutzen Sie hierfiir ausschlieBlich BNC-Kabel mit einem ent-
sprechenden Wellenwiderstand von 75 Q.

3) »110/120 V & 220/240 V«
Dieses ist der Netzspannungswahler und gleichzeitig auch der
Halter fiir die Netzspannungssicherungen.

Achtung

Vor dem erstmaligen Einschalten des Gerates ist un-
bedingt auf die korrekt eingestellte Netzspannung zu
achten!

Informationen zum Wechseln der Netzeingangsspan-
nung finden Sie im Anhang, unter »Wechseln der Netz-
eingangsspannung« auf Seite 15 .

4) Netzeingangsbuchse

Hier ist das mitgelieferte IEC-Netzkabel anzuschlieBen. Ver-
binden Sie das Netzkabel mit der Netzeingangsbuchse des
Gerates. Stellen Sie sicher, dass der Netzschalter ausgeschaltet
ist, bevor Sie das Gerat an lhre Stromversorgung anschlieBen.

5) Netzhauptschalter

Mit dem Netzhauptschalter zur schalten Sie die Spannungs-
versorgung fiir das Gerat ein. Der Netzschalter ist erst nach
vollstandiger und fachgerechter Verkabelung des Gerates,
insbesondere AnschluB des mitgelieferten Netzkabels sowie
Wahl der landesrichtigen Netzspannung umzulegen. Lesen Sie
hierzu auch die Sicherheitshinweise!



Inbetriebnahme

Allgemeine Bedienung

Die Bedienung lhres REF 10 ist sehr einfach! Es gibt neben
den Netzein- und Ausschaltern nur einen Drehschalter (»OUT-
PUT SELECT«) zum Ein- und Ausschalten der einzelnen acht
Taktausgange. Ab Werk sind nach dem ersten Einschalten alle
Ausgange aktiv, demzufolge leuchten alle acht weifen LEDs
an der Frontblende.

Anwahlen und Ein- & Ausschalten der Ausgénge

Der frontseitige Drehschalter ist gerastert, mit jeder Rasterung
wird eine neue Einstellung getatigt. Durch Driicken auf den
Drehknopf kdnnen Sie Funktionen ein- und ausschalten.

Zur Anwahl eines Ausganges drehen Sie den Drehschalter im
Uhrzeigersinn um eine Stelle weiter und die erste LED beginnt
zu blinken. drehen sie den Drehschalter jetzt weiter, so be-
ginnt jede weitere LED zu blinken, wobei die Vorherige wieder
dauerhaft leuchtet. Sie konnen also nur einen Ausgang auf
einmal anwahlen und nicht mehrere zeitgleich.

Solange eine LED blinkt haben Sie die Mdglichkeit, durch
Druck auf den Drehknopf den jeweiligen Ausgang auszuschal-
ten (LED erlischt), oder einzuschalten, sollte die LED vorher
nicht leuchten. Ihre Auswahl wird sofort vom System iiber-
nommen, Sie brauchen nichts weiter zu tun.

Ihre Einstellungen bleiben nach dem Ausschalten des Gerates
erhalten.

Empfehlungen zum REF 10

Zur dauerhaften Sicherung der optimalsten Taktsignalgiite Ih-
res REF 10 und um lhren angeschlossenen Geraten dadurch
zu bestmaglichen Klangeigenschaften zu verhelfen, mochten
wir Ihnen nachfolgend ein paar Tips zum Umgang mit dem
REF 10 geben.

@ Vor jedem intensiveren Musikhéren empfehlen wir den
REF 10 ca. 20-30 Minuten einlaufen zu lassen. Zwar hat
die Heizung ihre Nenntemperatur nach ca. fiinf Minuten
schon erreicht, jedoch ist zu diesem Zeitpunkt der gesamte
Oszillator noch nicht vollstandig durchgewarmt. Um dieses
zu gewahrleisten und auch um die hochste Frequenz-
stabilitdt zu erreichen, sollten sie diese Zeit dem REF 10
einraumen.

@ Es ist grundsatzlich nicht notwendig, den REF 10 dauer-
haft eingeschaltet zu lassen, wenn Sie fiir die beste Signal-
gute die zuvor genannte Vorwarmphase beriicksichtigen.
Wir raten jedoch davon ab, den REF 10 in kurzen Abstan-
den eventuell sogar mehrfach ein- und auszuschalten!

MUTEC

@ Der REF 10 sollte immer so weit wie moglich entfernt von
mechanisch vibrierenden Geraten aufgestellt werden.
Obwohl die GehausefiiBe des REF 10 mit Gummiringen
zur Dampfung ausgestattet sind, kdnnen intensivere
Virbrationen dennoch EinfluB auf die Schwingeigenschaf-
ten des Oszillators nehmen und somit sich negativ auf die
Signalgtite auswirken.

Ebenfalls sollte der REF 10 so weit wie moglich entfernt
von Geraten/Gegenstdnden platziert werden, die starkere
elektrische Felder aussenden konnen, wie z. B. Leucht-
stofflampen, etc. Obwohl die Elektrionik des REF 10 in
einem Stahlgehause gekapselt untergebracht ist, kdnnen
starkere elektrische Felder eventuell dennoch in die emp-
findliche Elektronik einkoppeln und sich auch negativ auf
die Signalgiite auswirken.

@ Wir empfehlen lhnen, alle fiir Ihr Set-Up nicht bendtigten
Taktausgange grundsatzlich abzuschalten, um Storaus-
strahlung soweit wie mdglich zu reduzieren. Zuséatzlich
konnen sie auch sog. BNC-AbschluBwiderstande auf die
abgeschalteten Ausgange aufstecken. Diese gibt es im
Fachhandel mit 50- und mit 75 Q Innenwiderstand, also
passend fiir beide Ausgangsterminierungen des REF 10.

"
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Anwendungen

Der REF 10 und andere Produkte

Dieser Abschnitt dient dazu, verschiedene Einsatzmdglichkeiten des REF 10 aufzuzeigen und lhnen dabei zu helfen, das bestmdg-
liche klanglich Ergebnis zu erzielen. Grundsatzlich bieten sich fiir den REF 10 die folgenden Anwendungen an:

@ Steigerung der audiophilen Performance von kompatiblen D/A-Wandlern, Taktgeneratoren und Audio-Re-Clockern

@ Als extrem rauscharme und hochstabile Taktversorgung fiir die gesamte digitale Signalkette zu Hause und im Studio.
@ Bestmdgliche Erweiterung als Taktreferenz fir MUTECs MC-3+, MC-3+USB und iClock & iClock dp

@ Stabilisierung von Audio-/Video-Taktgeneratoren

Zur Erklarung dieser Anwendungen ist es zunachst wichtig zu verstehen, dass es sich beim REF 10 um einen Referenztaktge-
nerator handelt, der ausschlieBlich hochwertigste 10 MHz Taktsignale erzeugt. Kompatible Gerate konnen diesen besonders
prézisen Referenztakt dazu nutzen, um ihre digitale Signalverarbeitung noch genauer und exakter durchzufiihren, was wiederum
im Ergebnis zu einer hoheren Klangqualitét fihrt. Diese 10 MHz Taktsignale sind vollstandig unabhéngig von dem Audiotakt
(Ublicherweise 44,1 kHz bis 192 kHz) der wiedergegebenen Musik! Aus diesem Grund ist das Taktsignal des REF 10 auch nicht
kompatibel mit einem tblichen Word- Clock-Audiotakt, der ebenfalls iiber 75 Q BNC-Kabel iibertragen wird.

Um die hochste Taktgtite des REF 10 fiir Ihr Digital-Audio-System nutzen zu kdnnen, bieten sich zwei Mdglichkeiten:

@ Sie haben einen DAC, Netzwerkplayer, Streamer oder Audio-Re-Clocker der direkt tiber einen 10 MHz-kompatiblen Eingang
verfiigt.

@ Sie haben einen Audiotaktgenerator, der das 10 MHz Signal des REF 10 in Word-Clock-Audiotakte konvertiert und diese an
weitere Gerate Ubertragt.

Der einfachste aller méglichen Anwendungsfalle sieht dann wie folgt aus:

( N

MUTEC MC-3+, MC-3+USB & iCLOCK

D/A WANDLER*
D)
TAKT- MASTER CLOCKS*
EMPFANGER

RE-CLOCKER*

*Sofern ein kompatibler 10 MHz Eingang beim Takt-
empfanger vorhanden ist. Der REF 10 hat acht parallel
nutzbare Ausgange mit 50 und 75 Q Impedanz.

Einsatzméglichkeiten des REF 10 Referenztaktgenerators. GLIT_EE

Dank der insgesamt acht Taktausgange des REF 10 kann und sollte jedes einzelne 10 MHz-kompatible Gerat innerhalb eines
Systems mit einer eigenen Taktleitung versorgt werden. Von der Benutzung sog. BNC-T-Adapter raten wir ausdriicklich ab (mehr
dazu auf Seite 9).

Insbesondere in Kombination mit MUTECs eigenen MC-3+ und MC-3+USB Smart Clocks bieten sich spannende Einsatzmdglich-
keiten fiir den REF 10, um eine bestmdgliche Klangsteigerung durch Audio-Re-Clocking zu erzielen. Zum leichteren Verstandnis
dieses konkreten Anwedungsbeispiels stellen Sie sich bitte die folgende Ausgangssituation vor:
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CD-TRANSPORT R

NETZWERK PLAYER Ml
) » ’ iV} . )
SMART TV | piciraLe pAC LauT-
ZUSPIELER SPRECHER
COMPUTER
Wiedergabe einer beliebigen Quelle wie Gleichzeitige Ausgabe an mehrere DACs tiber AES3, AES3id,
einem CD- oder Netzwerk-Player, Smart TV, S/P-DIF optisch und koaxial mit bis zu 192 kHz Taktrate.
oder Computer per AES, USB, oder S/P-DIF.

Anwendungsbeispiel mit einem Audio-Re-Clocker wie dem MC-3+ oder
MC-3+USB zwischen digitaler Quelle und DAC. MUTEC

. )

In diesem Anwendungsbeispiel haben wir auf der linken Seite diverse digitale Quellen, die ein Musiksignal tiber beliebige digitale
Schnittstellen (wie z.B. AES3, S/P-DIF oder USB) an einen MUTEC MC-3+ oder MC-3+USB als Audio-Re-Clocker weitergeben.
Danach wird das Signal zur Wandlung an einen DAC ausgegeben, bevor die Musik schlieBlich tiber Lautsprecher wiedergegeben
wird. Dies ist ein in sich geschlossenes System, bei dem die Audiotaktrate der gesamten Kette durch die Quelle vorgegeben wird.
Alle folgenden Gerate (Audio-Re-Clocker und DAC) passen sich entsprechend an.

Dieses System kann nun durch den REF 10 an bis zu drei Stellen optimiert werden, je nach dem, wie viele der existierenden digi-
talen Gerate Uber einen 10 MHz-kompatiblen Eingang verfiigen. Im besten Fall kdnnen sowohl die digitalen Quellen (Blue-Ray-
Player, Streamer, Netzwerk Bridge), der Audio-Re-Clocker, und der DAC mit eigenen 10 MHz Takten vom REF 10 versorgt werden.

CD-TRANSPORT! i

NETZWERK PLAYER Ml n))) »
SMART TV "3 picirae
ZUSPIELER
compuTer of

[Wiedergahe einer beliebigen Quelle wie ] [Gleichzeitige Ausgabe an mehrere DACs iiber AES3, AES3id, ]

» [ [0

einem CD- oder Netzwerk-Player, Smart TV, S/P-DIF optisch und koaxial mit bis zu 192 kHz Taktrate.
oder Computer per AES, USB, oder S/P-DIF.

Anwendungsbeispiel zum REF 10 in Kombination mit einem Audio-Re-Clocker
wie dem MC-3+ oder MC-3+USB zwischen digitaler Quelle und DAC. MUTEC

Wichtig ist es zu verstehen, dass sich auch in diesem Fall nichts an der Hierarchie beziiglich des Audiotaktes, also der Taktrate der
Musik verandert. Das 10 MHz-Signal des REF 10 wird bei den angeschlossenen Geraten lediglich zur Steigerung ihrer jeweiligen
Audio-Performance genutzt. Die Quelle legt nach wie vor die Taktrate fest, was vor allem bei der Wiedergabe von Musikfolgen
mit gemischten Taktraten wichtig ist.

Selbstverstandlich funktioniert dieses Anwendungsbeispiel auch ohne einen Audio-Re-Clocker wie dem MC-3+ oder MC-3+USB
zwischen Musikquelle und DAC. Auch in diesem Fall kann der REF 10 zu einer deutlichen Klangsteigerung verhelfen, sofern min-
destens eines der librigen Geréate iiber einen 10 MHz-kompatiblen Takteingang verfiigt.

Um lhnen den Einstieg in das Thema »10 MHz« zu erleichtern, haben wir im Folgenden (Seite 14) eine Liste mit aktuell verfig-
baren, 10 MHz-kompatiblen Geraten zusammengestellt.
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10 MHz-kompatible Produkte

Hersteller Produkt Impedanz (Q) Art
MUTEC MC-3+ Smart Clock 75 Audio-Re-Clocker, -Taktgenerator
MC-3+ Smart Clock USB 75 Audio-Re-Clocker, -Taktgenerator,
USB-Interface
iClock, iClock dp 75 Audio-/Video-Taktgenerator
Abendrot Audio Hengst DAC
Antelope Audio Zodiac Platinum 75 DAC
Rubicon 75 DAC
LiveClock 75 Audiotaktgenerator
Isochrone OCX, OCX HD, OCX-V, Trinity 75 Audio-/Video-Taktgenerator
Audio Design SyncroGenius HD-Pro 75 Audio-/Video-Taktgenerator
Aurender W20 k.A. Musik-Server
Brainstorm DCD-12 k.A. Audio-/Video-Taktgenerator
CH Precision C1 75 DAC
D1 75 SACD-Transport, DAC
Esoteric Grandioso G1 50 Audiotaktgenerator
Grandioso K1 50 SACD-Player
Grandioso P1/D1 50 SACD-Transport, DAC
K-01X, K-03X, K-05X, K-07X 75 SACD-Player
P-02X, P-05X 50 SACD-Transport
D-02X, D-05X 50 DAC
N-05 75 Network-Player
G-01X, G-02X 50 Audiotaktgenerator
Evertz 5601MSC k.A. Audio-/Video-Taktgenerator
[o[& Vivaldi Master Clock 75 Audiotaktgenerator
Pa_ganml Master Clock, Scarlatti Master Clock 75 Audiotaktgenerator
(eingestellt)
M2TECH EVO DAC TWO PLUS 75 DAC
HIFACE EVO TWO k.A. DAC
rI:]ha]z::(?:)e;zech/Phase- HD-7A 50 DAC
RATOC RAL-DSDHA2 50 DAC
Rostec ASD16HD 75 Audio-/Video-Taktgenerator
Sforzato DSP-00EX 50 Network-Player
DSP-010EX, DSP-030EX 50 Network-Player, DAC
DSP-04EX 50 DAC
SOtM sMS-10005Q (mit sCLK-EX-Erweiterung) 50/75 Musik-Server
sMS-200ultra (mit sCLK-EX-Erweiterung) 50/75 Network Player
tX-USBultra (mit sCLK-EX-Erweiterung) 50/75 USB-Regenerator
SPEC RMP-X1 50 Network-Player
Sound Warrior SWD-CL10 50/75 Audiotaktgenerator

Hinweis: Die Kompatibilitatsannahme basiert auf den veréffentlichten Spezifikationen der jeweiligen Hersteller und kann im Einzelfall nicht garantiert werden. Die MUTEC GmbH ist

nicht fiir etwaige Kompatibilitétsprobleme haftbar.
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https://www.mutec-net.com/product_mc-3-plus.php?lng=de
https://www.mutec-net.com/product_mc-3-plus-usb.php?lng=de
https://www.mutec-net.com/product_iclock.php?lng=de
http://abendrot-audio.com/legendary/
http://en.antelopeaudio.com/products/zodiac-platinum/
http://en.antelopeaudio.com/products/rubicon/
http://en.antelopeaudio.com/products/live-clock/
http://en.antelopeaudio.com/products/isochrone-ocx/
http://en.antelopeaudio.com/products/ocx-hd/
http://en.antelopeaudio.com/products/ocx-v/
http://en.antelopeaudio.com/products/isochrone-trinity/
http://www.adrl.co.uk/product/syncrogenius/
http://www.aurender.com/page/w20
http://www.brainstormtime.com/dcd12.php
https://www.ch-precision.com/en/products/source/c1
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/g1/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/k1/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/p1d1/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/k01x/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/k03x/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/k05x/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/k07x/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/p02xd02x/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/p05xd05x/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/p02xd02x/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/p05xd05x/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/n05/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/g01x/indexe.html
http://www.esoteric.jp/products/esoteric/g02x/indexe.html
http://www.evertz.com/products/5601MSC
https://www.dcsltd.co.uk/products/vivaldi-clock/
http://www.m2tech.biz/it/evodactwoplus.html
http://www.m2tech.biz/it/hifaceevotwo.html
http://www.ippinkan.com/phasetech_hd-7a_hd-7rb.htm
http://www.ratocsystems.com/english/audio/ral/dsdha2/
http://www.rostec.dk/asd16hd%20video%20and%20audio%20sync%20reference%20generator.htm
http://en.sfz.co.jp/dsp.html
http://en.sfz.co.jp/dsp.html
http://en.sfz.co.jp/dsp.html
http://en.sfz.co.jp/dsp.html
http://www.sotm-audio.com/sotmwp/english/portfolio-item/sms-1000sq-eunhasu/
http://www.sotm-audio.com/sotmwp/english/portfolio-item/sms-200ultra/
http://www.sotm-audio.com/sotmwp/english/portfolio-item/tx-usbultra/
http://www.spec-corp.co.jp/audio/RMP-X1/
http://www.shiroshita.com/sw/swd-cl10.html

10 MHz-kompatible Produkte

MUTEC

Hersteller Produkt Impedanz (Q) Art

Tascam CG-1000, CG-1800, CG-2000 50/75 Audio-/Video-Taktgenerator
Teac UD-503, NT-503 50 DAC, Network- Player
TechDAS D-7, D-7i 50 DAC

Hinweis: Die Kompatibilitatsannahme basiert auf den veréffentlichten Spezifikationen der jeweiligen Hersteller und kann im Einzelfall nicht garantiert werden. Die MUTEC GmbH ist

nicht fiir etwaige Kompatibilitétsprobleme haftbar.

Anhang

Wechseln der Netzeingangsspannung

Dreiecke  Sicherungshalter
Vor dem Wechseln der Netzspannungssicherung ist un-
bedingt das Netzkabel zu ziehen!

Auf der linken Seite des Netzeingangsmoduls sehen Sie zwei
Dreiecke, die aufeinanderzeigen (s. linker Pfeil in obiger Abbil-
dung). Uber dem rechtsseitigen Dreieck steht die jeweils ein-
gestellte Netzeingangsspannung »110-120 V« oder »220-240
V«. Sollte die Voreinstellung fir lhre vorhandene Netzspan-
nung nicht passend sein, miissen Sie den Sicherungshalter (s.
rechter Pfeil in obiger Abbildung) herausziehen und ihn um
180° achsial gedreht wieder einsetzen. Sie werden dann er-
kennen, daB jetzt die jeweils andere Netzspannung durch das
Dreieck gekennzeichnet wird. Den Sicherungshalter ziehen Sie
am besten mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers heraus,
indem Sie ihn in die rechtsseitige Nut des Deckels des Siche-
rungshalters stecken und dann den Halter nach oben ziehen.

Achten Sie darauf, daB Sie den Sicherungshalter bis auf
den Boden seiner Fassung hineindriicken und der Deckel
biindig abschlieBt!

Pin-Belegung der Anschliisse

Netzeingang

BNC-Ausgang 50/75 Q

1) Neutralleiter (N)
2) Schutzleiter, Erde (E)
3) Leiter, Phase (L/P)

Technische Daten

Schnittstellen:
® 2 x BNC, unsymmetrisch, Ausgangsimpedanz 50 Q,
gepuffert

® 6 x BNC, unsymmetrisch, Ausgangsimpedanz 75 Q,
gepuffert

Signalformat aller Taktausgange:
@ Rechteck, 10,000 MHz, 2 Vpp, 50:50 Tastverhaltnis

Basistaktgenerierung:
@ Typ: 10,000 MHz Ultra-low Phase Noise ofenkontrollierter
Quartzoszillator

@ Frequenzstabilitat bei Auslieferung: < £0,01 ppm
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http://www.tascam.eu/en/cg_series.html
http://www.teac.com/product/ud-503/
http://www.teac.com/product/nt-503/
http://techdas.jp/digital_01.html
http://techdas.jp/digital_01.html
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@ Frequenzstabilitat im Temperaturbereich: < £0,01 ppm
innerhalb -20 °C bis +70 °C

® Kurzzeitstabilitat (Allan Deviation): 1x 1012
(typisch, Tau = 1s)

@ Alterung nach zehn Tagen Betrieb: : < +/-0.0005 ppm (pro
Tag), < +/-0.05 ppm (erstes Jahr), < +/-0.3 ppm (zehn Jahre)

® Aufwarmzeit bei +25 °C: <5 min

Phasenrauschen, gemessen an den REF 10 Taktausgangen:

® 1 Hz:. <-116 dB/c

® 10 Hz: < -142 dB/c

® 100 Hz: < -155 dB/c

@ 1000 Hz: < -160 dB/c

@ Noise Floor: < -166 dB/c
(Hinweis: Bei den Messdaten und nachfolgenden
Diagrammen handelt es sich um Mittelwerte. Gering-
flgige Abweichungen in der Produktion sind nicht
auszuschlieBen.)

Phase Noise

-100

-120 LY

AN
\\,,~
-150 \

-160

dBc/Hz

180
106400 1,06401 1,06402 108403 1,06404 1,06405 108406

Jitter [fs]

1,06400 108401 1,06402

Netzteil:

@ Typ: internes, lineares Doppelnetzteil

@ Eingangsspannungen: 90-125V / 200-240V, 50-60 Hz

@ Leistungsverbrauch: 12 W innerhalb der Aufwarmphase
des Oszillators, 8 W im Betrieb
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Mechanische Daten:

@ GehéusegroBe / Material / Farbe: 196 x 84 x 300 mm (B
x H x T, ohne Steckverbinder und Geh&usefiiBe), 1,5 mm
Stahl, schwarz-pulverbeschichtet

@ FrontblendenmaBe / Material / Oberflache / Farbe: 198 x
88 x 8 mm (B x H x T), Aluminium, eloxiertes Aluminium
inkl. Untereloxal- oder Siebaufdruck, Aluminium-farben
oder schwarz

® Gewicht: ca. 4350 g

REF 10 Bestellinformationen:
@ Front Aluminium-farben: Artikel-Nr. 8015-105, EAN-Code:
4260342461044

® Front schwarz: Artikel-Nr. 8015-106, EAN-Code:
4260342461051



