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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 100/1846/CD:2011 ,Sound System Equipment — Part 3: Amplifiers*
(CD, en: Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-
Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 100 ,Audio, video and multimedia systems and equipment‘der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur
Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*-
Entscheidung maoglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 742.5 ,Lautsprecher der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gliltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tGbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 60268-3:2001-10 und DIN EN 60268-3 Berichtigung 1:2002-07 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Anhang B wurde hinzugeflgt.
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Elektroakustische Gerate —
Teil 3: Verstarker

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60268 gilt fur analoge Verstarker und die analogen Teile von analogen/digitalen
Verstarkern als Teil einer elektroakustischen Anlage fir professionelle oder Heimanwendungen. Er legt die
Eigenschaften, die in den Spezifikationen der Verstarker enthalten sein sollten und die entsprechenden
Messverfahren fest.

ANMERKUNG  Messverfahren fiir digitale Verstarker werden in IEC 61606 [6]1) angegeben.

Im Allgemeinen beziehen sich die angegebenen Messverfahren unmittelbar auf die Eigenschaften. Dies
schlie3t die Anwendung von anderen Messverfahren, die entsprechende Ergebnisse bringen, nicht aus.

Im Allgemeinen basieren die Verfahren auf den einfachsten Messgeraten, die brauchbare Ergebnisse liefern.
Dies schliel3t die Verwendung von komplexeren Geraten nicht aus, die héhere Genauigkeit ergeben und/oder
automatische Messung und Aufzeichnung der Ergebnisse ermdglichen.

Nenn-Bedingungen und Norm-Messbedingungen werden angegeben, um zuverlassig reproduzierbare
Messungen zu ermdglichen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

IEC 60065:2011, Audio, video and similar electronic apparatus — Safety requirements
Amendment 1 (2005)
Amendment 2 (2010)

IEC 60268-1:1995, Sound system equipment — Part 1: General
Amendment 1 (1998)
Amendment 2 (1988)

IEC 60268-2:1987, Sound system equipment — Part 2: Explanation of general terms and calculation methods
Amendment 1 (1991)

IEC 60417-1:2002, Graphical symbols for use on equipment — Part 1: Overview and application

IEC 61000-4-17:2009, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4-17: Testing and measurement techniques
— Ripple on d.c. input power port immunity test — Basic EMC Publication

Amendment 1 (2001)

Amendment 2 (2008)

IEC 61000-4-29:2000, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4-29: Testing and measurement techniques
— Voltage dips, short interruptions and voltage variations on d.c. input power ports, immunity tests — Basic
EMC Publication

IEC 61938:1996, Audio, video- and audiovisual systems — Interconnections and matching values — Preferred
matching values of analogue signals

" Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf die Literaturhinweise.
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3 Bedingungen
3.1  Nenn-Bedingungen und Norm-Messbedingungen

3.1.1  Einleitung

Um eine einfache Angabe daflr zu erhalten, wie der Verstarker zur Messung aufgestellt werden muss, sind in
dieser Norm bestimmte Gruppen von Bedingungen unter den Uberschriften ,Nenn-Bedingungen® bzw.
.,Norm-Messbedingungen® definiert.

Eine ausfihrliche Erklarung der Vorsilbe ,Nenn* wird in IEC 60268-2 gegeben.

Die Nenn-Bedingungen fur Verstarker sind:

— Nenn-Versorgungsspannung;

— Nenn-Quellimpedanz;

— Nenn-Quell-EMK;

— Nenn-Lastimpedanz;

— Nenn-Gesamtklirrfaktor oder (verzerrungsbegrenzte) Nenn-Ausgangsspannung oder -leistung;

— mechanische und klimatische Nenn-Bedingungen.

ANMERKUNG 1 Gesamtklirrfaktor und (verzerrungsbegrenzte) Ausgangsspannung oder -leistung sind voneinander
abhangig. Beide konnen nicht gleichzeitig als Nenn-Bedingungen genommen werden, weil tblicherweise ein gegebenes

Muster eines Verstarkers bei der Nenn-Ausgangsspannung oder -leistung einen geringeren als den Gesamtklirrfaktor
haben wird.

ANMERKUNG 2  Wenn die Frequenz der Stromversorgung einen Einfluss hat, stellt sie auch eine Nenn-Bedingung
dar.

Um einwandfreie Bedingungen fir die Messung zu erhalten, missen die Werte fir die oben genannten Nenn-
Bedingungen den Datenangaben des Herstellers entnommen werden. Die Werte selbst sind nicht
Gegenstand der Messungen, aber sie sind die Grundlage fur die Messung der anderen Eigenschaften.

Messverfahren fur diese anderen Eigenschaften werden in dieser Norm beschrieben, und vom Hersteller wird
gefordert oder ihm freigestellt, ,Nennwerte“ flr diese Eigenschaften in den Datenblattern der Gerate
anzugeben. Es sind dies:

— Nenn-Spannungsverstarkung;

— verzerrungsbegrenzte Nenn-Ausgangsspannung oder -leistung (wenn nicht als Nenn-Bedingung
angenommen);

— Nenn-Stérspannungsabstand;
— aquivalente Nenn-Gerausch-Quell-EMK.

3.1.2 Nenn-Bedingungen

Ein als Vierpol betrachteter Verstarker muss im Hinblick auf das angegebene Paar von Eingangsanschlissen
und auf das angegebene Paar von Ausgangsanschlissen als unter Nenn-Bedingungen betrieben angesehen
werden, wenn die folgenden Bedingungen erfullt sind:

a) der Verstarker ist an die Nenn-Stromversorgung angeschlossen;
b) die Quell-EMK ist in Reihe mit der Nenn-Quellimpedanz mit den Eingangsanschlissen verbunden;

ANMERKUNG Bei Mehrkanal-Verstarkern sollte die Anzahl der Kanadle mit Nenn-Bedingungen vom Hersteller in
den Spezifikationen angegeben werden. Wenn ein Verstarker bei Nenn-Bedingungen mehrere identische Lanale
hat, kann das Eingangssignal gleichzeitig an alle entsprechenden Anschlisse angelegt werden (siehe Bild 1).

c) die Ausgangsanschlisse sind mit der Nenn-Lastimpedanz abgeschlossen,;
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ANMERKUNG Fir die Messung von Verstarkern der Klase D kann der Tiefpass-Filter zwischen Ausgang und
Nenn-Lastimpedanz geschaltet werden. Der Tiefpass-Filter (analog) wird in IEC 61606-1 angegeben (siehe Bild 2).

d) die wahrend der Messung nicht benutzten Anschlisse sind, wenn erforderlich, wie vom Hersteller
angegeben, abgeschlossen;

e) die Quell-EMK ist eine Sinusspannung geeigneter Frequenz und gleich der Nenn-Quell-EMK. Wenn es
keinen besonderen entgegenstehenden Grund gibt, muss diese Frequenz die Norm-Bezugsfrequenz von
1000 Hz nach IEC 60268-1 sein.

Ein solcher Grund kénnte sein, dass die Norm-Bezugsfrequenz aullerhalb oder nahe bei den Grenzen
des Ubertragungsbereiches des Verstarkers liegt;

f) ein ggf. vorhandener Lautstarkesteller wird so eingestellt, dass an den Ausgangsanschlissen die
verzerrungsbegrenzte Nenn-Ausgangsspannung entsteht;

g) mit ggf. vorhandenen Klangstellern wird mit anzugebender Stellerposition eine anzugebende
Frequenzkurve, im Allgemeinen eine ebene Frequenzkurve, eingestellt;

h) ggf. vorhandene Balancesteller werden in ihre mechanische Mittelposition gestellt;
i)  die mechanischen und klimatischen Nenn-Bedingungen entsprechen IEC 60268-1.

Verstarker, bei denen die verzerrungsbegrenzte Nenn-Ausgangsleistung die temperaturbegrenzte Nenn-
Ausgangsleistung Ubersteigt, werden wahrscheinlich unzulassig heil®, wenn sie iber eine langere Zeit unter
Nenn-Bedingungen arbeiten. Diese Verstarker dirfen nicht langer unter Nenn-Bedingungen betrieben
werden, als der Verstarker dies zulasst.

3.1.3 Norm-Messbedingungen

Fir Norm-Messbedingungen wird der Verstarker unter Nenn-Bedingungen betrieben (siehe 3.1.2) und dann
die Quell-EMK auf einen Pegel von - 10 dB, bezogen auf die Nenn-Quell-EMK, abgesenkt.

3.2 Weitere Bedingungen

Wenn zuséatzliche Eigenschaften des Verstarkers angegeben werden, die flr andere als die Nenn- oder die
Norm-Messbedingungen gelten, z. B. bei anderen Frequenzen oder bei anderen Einstellungen der Steller,
dann mussen diese Bedingungen bei den angegebenen Eigenschaften vollstandig definiert werden. Diese
Bedingungen miussen, wenn madglich, den Empfehlungen in den betreffenden Abschnitten dieser Norm
folgend gewahlt werden.

Die Verfahren fir zusatzliche Messungen dirfen von den Messverfahren abgeleitet werden, die fir die
Normbedingungen angegeben sind. Wenn besondere Vorkehrungen erforderlich sind, um die Genauigkeit zu
erhalten, missen diese zusammen mit den angewendeten Messverfahren angegeben werden.

4 Betriebsklassen

Klasse A: Der Strom in jedem den Laststrom liefernden aktiven Bauelement ist wahrend jeder Periode des
Signals fur alle Werte des Laststromes groRer als Null. Dies gilt fur alle Werte des Laststromes bis und
einschlielich dem durch die Nenn-Ausgangsleistung oder -spannung und die Nenn-Lastimpedanz
bestimmten Wert.

Klasse B: Der Strom in jedem den Laststrom liefernden aktiven Bauelement ist genau flr die Halfte jeder
Periode des Laststromes Null.

ANMERKUNG Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Ausdruck Klasse B auf den Fall ausgedehnt, in dem der
Strom geringfligig langer als genau die Halfte der Periode fliet.

Klasse AB: Der Strom ist in mindestens einem der den Laststrom liefernden aktiven Bauelemente in einem
bestimmten Teil jeder Periode des Laststromes Null, wenn der Laststrom in einem bestimmten Bereich der
Werte liegt, der nicht den durch die Nenn-Ausgangsleistung oder -spannung und die Nenn-Lastimpedanz
gegebenen Wert Gbersteigt.
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ANMERKUNG Bei gentigend kleinen Signalpegeln arbeitet ein Klasse AB-Verstarker Ublicherweise in Klasse A.

Klasse D: Der Strom in jedem den Laststrom liefernden aktiven Bauelement wird durch ein Tragersignal, das
mit dem Nutzsignal moduliert ist, zwischen Null und einem Hdchstwert geschaltet.

ANMERKUNG Es sind weitere Betriebsklassen angewendet worden, ohne dass formale Definitionen dieser Klassen
zur Normung vorgeschlagen worden sind.

5 Auswechselbare Teile

Fir Typprifungen missen auswechselbare Teile Eigenschaften haben, die — so dicht wie verniinftigerweise
machbar — bei dem fir diese Teile angegebenen Mittelwert liegen.

Fir Messungen an einem speziellen Mustergerat missen die mit diesem Verstarker gelieferten
auswechselbaren Teile benutzt werden.

6 Automatische Einstellungen

Der Verstarker kann automatische Regelschaltungen enthalten, wie z.B. Begrenzer, Kompressoren,
Expander und elektronische Uberblendschaltungen. Diese Schaltungen ergeben bestimmte Eigenschaften
des Verstarkers, die entweder von dem den Verstarker selbst durchlaufenden Signal oder von einem
externen Steuersignal abhangen. Bei der Messung der Eigenschaften solcher Verstarker missen die
automatischen Regelschaltungen auller Funktion gesetzt sein, auller wenn die Eigenschaften dieser
Regelschaltungen gemessen werden.

7 Stromversorgung

Die Messungen muissen mit dem an der Nennstromversorgung angeschlossenen Verstarker durchgefihrt
werden. Es muss beachtet werden, dass die Versorgungsspannung wahrend der Messung auf dem
Nennwert gehalten wird. Wenn der Hersteller fir die Stromversorgung Grenzabweichungen beansprucht, die
+ 10 % Ubersteigen, dann mussen diese Eigenschaften auch fir den oberen und unteren Grenzwert dieser
Grenzabweichungen angegeben werden.

Zusatzliche Messungen durfen bei den oberen und unteren Grenzwerten durchgefihrt werden, die fir die
Versorgungsspannung, die Versorgungsfrequenz und die Oberwellen bei Wechselstromversorgung oder die
Welligkeit bei Gleichstromversorgung als zulassig angesehen werden.

Achtung — Die vom Hersteller angegebenen Grenzabweichungen der Versorgungsspannung diirfen
nicht liberschritten werden.

8 Stellung der Lautstarkesteller

Wenn eine Eigenschaft bei nur einer Stellung des Lautstarkestellers zu messen ist, muss der
Lautstarkesteller flir Nenn-Bedingungen entsprechend 3.1.2 eingestellt sein, auller die Stellungen des
Lautstarkestellers fir grofite oder kleinste Lautstarke gehort zu den zu messenden Eigenschaften.

Wenn die Eigenschaft bei verschiedenen Stellungen des Lautstarkestellers zu messen ist, muss die
Einstellung fur Nenn-Bedingungen dabei sein. Andere bevorzugte Einstellungen sind Héchstwert, -3 dB, —6 dB,
—10dB, —20 dB und —40 dB, bezogen auf die Einstellung fir Nenn-Bedingungen. Lautstarkesteller, die zu
nicht zu messenden Kanalen gehéren, missen, wenn mdglich, ganz zuriickgedreht sein, aulRer es ist anders
festgelegt.

9 Vorbereitung zur Messung

Vor Beginn der Messung muss der Verstarker ungefahr eine Stunde unter Norm-Messbedingungen oder, wie
vom Hersteller angegeben, betrieben werden.
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Vor dem Betrieb des Verstarkers sollten die Hinweise des Herstellers fiir die Inbetriebnahme sorgfaltig
durchgelesen werden.

Der Verstarker wird dann auf Norm-Messbedingungen gebracht (siehe 3.1.3). Aufgrund innerer Erwarmung
kann sich die Ausgangsspannung nachtraglich mit der Zeit andern. Sofern dieser Effekt nicht
auBergewOhnlich stark ist, wird dieser wahrend der Vorbereitungszeit nicht beachtet. Wenn die
Vorbereitungszeit voruber ist, muss der Verstarker, wie gefordert, unter Nenn-Bedingungen oder Norm-
Messbedingungen betrieben werden.

10 Messreihen

Wenn eine Messreihe durchgeflhrt wird, sollte der Verstarker in der Zeit zwischen den Messungen
vorzugsweise unter Norm-Messbedingungen gehalten werden.

Wenn der Verstarker zwischen den Messungen fir langere Zeit auller Betrieb gesetzt werden soll, dann
muss vor jeder Messung die Vorbereitung zur Messung entsprechend 9 wiederholt werden, auller es kann
gezeigt werden, dass es unnétig ist.

11 Gerat mit veranderlicher Leistungsaufnahme

Elektroakustische Gerate mussen als Gerate mit veranderlicher Leistungsaufnahme angesehen werden,
wenn sie einen oder mehrere Leistungsverstarker enthalten, die in Klasse AB oder Klasse B arbeiten, dabei
ist die Gleichstromversorgung der Endstufen entweder elektironisch durch ein in Reihe geschaltetes
Steuerelement geregelt oder nicht geregelt.

ANMERKUNG 1 Gerate mit veranderlicher Leistungsaufnahme sind in IEC 60065, 4. Ausgabe (1976)2) als ,Gerate, in
denen infolge Anderung der Lastimpedanz der Ausgangsschaltung oder von Signalparametern die Leistungsaufnahme
sich um mehr als 15 % andern kann,” definiert. In der 5. (1985) oder 6. (1998) Ausgabe gibt es jedoch keine Definition.

ANMERKUNG 2 Wenn die Gleichstrom-Versorgung durch ein parallel geschaltetes Steuerelement geregelt ist, ist die
Leistungsaufnahme Ublicherweise, aber nicht immer, weitgehend konstant. Das Gerat verhalt sich jedoch in mancher
Hinsicht wie ein Gerat mit veranderlicher Leistungsaufnahme, und insbesondere gilt noch der Text von 14.7.4.1.

Alle in dieser Norm enthaltenen Messungen koénnen in den meisten Fallen ohne besondere Schwierigkeiten
an Geraten mit veranderlicher Leistungsaufnahme durchgefihrt werden. Es kénnen jedoch bei der Messung
von Brumm und der verzerrungsbegrenzten Ausgangsleistung bestimmte Schwierigkeiten auftreten. Einige
zusatzliche Messungen sind nitzlich, um die Leistungsfahigkeit solcher Gerate zu beurteilen (siehe
Anmerkung zu 14.6.3.1 und 14.14.3, c¢)).

12 Kennzeichnung

Regeln fir die Kennzeichnung von Anschlissen und Bedienungselementen werden in IEC 60268-1,
gegeben.

Die Kennzeichnung darf sich beziehen auf:

— Sicherheit von Personen und Verhiten der Ausbreitung von Feuer im Sinne von IEC 60065,

—  Sicherheit im Falle falscher Verbindungen,

— den Ublichen Betrieb betreffende Symbole entsprechend IEC 60417.

Eine Kennzeichnung kann weder falschen Betrieb verhindern noch vollstandige Gebrauchsanleitungen
ersetzen. Sie muss deshalb zusammen mit entsprechenden Mitteln zur Verhitung von gefahrlichem oder

2 |EC 60065:1976, Safety requirements for mains operated electronic and related apparatus for household and similar

general use.
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fehlerhaftem Betrieb und mit Betriebshinweisen in den Anleitungen fiir den Benutzer betrachtet werden. Es
sollte beachtet werden, dass die Kennzeichnung eindeutig und so klar wie moglich verstandlich ist.

Anschlisse fur Verbindungen von Geraten, die bei der Aufstellung ohne Benutzung eines Werkzeuges
unzuganglich sind, mussen mit Hilfe der Aufstellanleitung des Herstellers klar und eindeutig erkennbar sein.
Es darf vorausgesetzt werden, dass diese Anleitungen durch Fachleute gelesen werden.

13 Betriebsumgebung

Fir Messungen, speziell fir solche, die Temperaturmessungen enthalten, muss der Verstarker ahnlich
aufgestellt werden, wie er benutzt wird. Einschrankungen der Aufstellung und spezielle Anforderungen an die
Belliftung missen durch den Hersteller angegeben werden und sind Bestandteil der Nenn-Bedingungen
(siehe 3.1.2). Siehe auch IEC 60065 oder andere IEC-Sicherheitsnormen.

14 Anzugebende Eigenschaften und ihre Messverfahren
14.1 Eigenschaften der Stromversorgung

14.1.1 Anzugebende Eigenschaften

Die folgende Information (ausgenommen wenn sie als wahlweise angegeben ist) muss vom Hersteller an der
angezeigten Stelle fir jedes Paar von Anschliissen an der Stromversorgung und, falls vorhanden, fir jede
Stellung des Stromversorgungs-Spannungswabhlers, angegeben werden:

a) die Art der Stromversorgung (Gleichstrom oder Wechselstrom); am Gerat und in der Spezifikation;

b) die Nenn-Versorgungsspannung (dies ist eine Nenn-Bedingung, siehe 3.1.2); am Gerat und in der
Spezifikation;

c) die Frequenz oder der Frequenzbereich der Stromversorgung (dies kann eine Nenn-Bedingung sein,
siehe 3.1.2); am Gerat und in der Spezifikation;

d) die unter Nenn-Bedingungen aufgenommene Leistung, angegeben in Watt; am Gerat und in der
Spezifikation;

e) bei Geraten mit veranderlicher Leistungsaufnahme (siehe Abschnitt 11) darf wahlweise die von der
Stromversorgung aufgenommene Leistung als eine Funktion der Ausgangsspannung oder -leistung von
Null bis zum Nennwert mit angegebener Lastimpedanz einschlieRlich der Nennlastimpedanz
ausgedrickt werden. Diese Eigenschaft ist besonders bei Geraten von Wert, die mit Batterien betrieben
werden kénnen. Sie darf als Kurve dargestellt werden.

ANMERKUNG Wenn in den oben genannten Absatzen d) oder e) die Scheinleistung deutlich groRer als die
Wirkleistung ist, sollte die Scheinleistung zusatzlich angegeben werden.
14.1.2 Messverfahren
a) Der Verstarker wird unter Nenn-Bedingungen betrieben.
b) Die von der Stromversorgung aufgenommene Leistung wird mit einem Wattmeter in Watt gemessen:
1) mit Nenn-Quell-EMK, siehe 14.5.3;
2) mit der Quell-EMK nach Norm-Messbedingungen ;

3) bei Geraten mit veranderlicher Leistungsaufnahme fir verschiedene Werte der Ausgangsspannung
oder -leistung von Null bis zum Nennwert.

14.2 Grenzabweichungen der (Langzeit-) Anderungen der Versorgungsspannung

14.2.1 Anzugebende Eigenschaft

Grenzabweichung der Anderung der Versorgungsspannung so, dass fiir jede Versorgungsspannung
innerhalb der angegebenen Grenze:
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a) der obere Grenzwert der Arbeitsspannung unter allen Ublichen Betriebsbedingungen nicht tberschritten
wird; dies gilt insbesondere fiir Bauelemente wie Halbleiter und Elektrolytkondensatoren;

b) die Grenzabweichungen der Heizspannung von in dem Verstarker benutzten Elektronenréhren nicht
Uberschritten werden;

c) die zulassige Hochsttemperatur bei allen Bauelementen nicht Gberschritten wird, wenn der Verstarker mit
Ausnahme der Versorgungsspannung langere Zeit unter Norm-Messbedingungen betrieben wird;

d) weder die Ausgangsgrofien noch die Verstarkung sich Gbermafig andern;
e) der Signal-Brumm-Abstand nicht mehr als —3 dB, bezogen auf den Nennwert, betragt.
Verstarker, die fir den Betrieb am Energieversorgungsnetz vorgesehen sind, werden im Allgemeinen an

einer £ 10 %-Abweichung nicht Gbersteigenden Stromversorgung betrieben. Solche Abweichungen erfordern
meist kein besonderes Konzept des Verstarkers.

Verstarker, die fir den Betrieb an Batterien oder kleinen Wandlern vorgesehen sind, konnen gréfRere
Anderungen der Versorgungsspannung haben, die durch wechselnde Last, Temperatur der Batterie oder
allmahliche Abnahme der Batteriespannung durch Alterung oder Entladung verursacht wurde.

Der Nennwert muss vom Hersteller in der Spezifikation angegeben werden. Wenn der Hersteller angibt, dass
der Verstarker eine Anderung der Versorgungsspannung zulésst, die £ 10 % nicht Ubersteigt, dann wird die
Erflllung der Anforderungen a), b) und c) als innerhalb des Rahmens einer Ublichen Verstarkerkonstruktion
angesehen. Die Erfullung der Anforderungen d) und e) missen gepruft werden.

Wenn der Hersteller angibt, dass der Verstarker eine Anderung der Versorgungsspannung zuldsst, die
1+ 10 % Ubersteigt, dann muss die vom Hersteller mitgelieferte Gebrauchsanleitung Einzelheiten Gber alle
besonderen Einrichtungen zur Kompensation solcher Anderungen enthalten und die einwandfreie Funktion
dieser Einrichtungen muss, wenn moglich, geprift werden. Die Erfullung der Anforderungen a) bis €) muss
gepruft werden.

14.2.2 Messverfahren

14.2.2.1 Temperatur

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben. Wenn eine temperaturbegrenzte
Ausgangsleistung angegeben wird, muss die Quell-EMK so eingestellt werden, dass dieser Wert die
Ausgangsleistung ergibt.

b) Die Versorgungsspannung wird auf den vom Hersteller angegebenen oberen Grenzwert eingestellt und
die Quell-EMK, wenn nétig, nachgestell, um die in a) angegebene Spannung oder Leistung
wiederherzustellen.

c) Der Verstarker muss in der Lage sein, unter diesen Bedingungen mindestens 4 h zu arbeiten, ohne dass
irgendein Bauelement die zulassige Hochsttemperatur Uberschreitet.

14.2.2.2 Anderungen der AusgangsgréBen und der Verstirkung

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben, der Gesamtklirrfaktor wird nach dem in
14.12.3.2 angegebenen Verfahren gemessen.

b) Die Quell-EMK Eg und die Ausgangsspannung U, werden gemessen.

c) Die Versorgungsspannung wird stufenweise in dem vom Hersteller angegebenen Bereich geandert. Fir
jeden Wert der gewéhlten Versorgungsspannung wird die Quell-EMK E, neu eingestellt, um den

Gesamtklirrfaktor zu ermitteln, und die Quell-EMK E, und die Ausgangsspannung U5 werden gemessen.

ANMERKUNG Uber den Bereich der erlaubten Versorgungsspannung sind, wenn keine Spannungsregelung
vorgesehen ist, sowohl £ als auch U, Ublicherweise im Wesentlichen proportional der Versorgungsspannung.

14.2.2.3 Brumm

a) Der Signal-Brumm-Abstand wird entsprechend 14.14 gemessen.
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b) Die Spannung der Stromversorgung wird stufenweise in dem vom Hersteller angegebenen Bereich
geandert. Fur jeden Wert der gewahlten Spannung wird die Brummspannung gemessen und der Signal-
Brumm-Abstand berechnet. Er wird als das Verhaltnis der Nenn-Ausgangsspannung zu der gemessenen
Brummspannung in dB ausgedrickt.

14.3 Grenzabweichungen der Frequenz der Stromversorgung

14.3.1 Anzugebende Eigenschaften
Die Grenzabweichungen der Frequenz der Stromversorgung muss so sein, dass fir jede Frequenz der
Stromversorgung innerhalb der angegebenen Grenzabweichungen:

a) die zulassige Hochsttemperatur bei allen Bauelementen nicht Gberschritten wird, wenn der Verstarker mit
Ausnahme der Stromversorgungsfrequenz, unter tblichen Arbeitsbedingungen mindestens 4 h betrieben
wird;

b) die Ausgangsspannung und der Gesamtklirrfaktor des Verstarkers sich nicht wesentlich &ndern;
c) der Signal-Brumm-Abstand gegenilber seinem Nennwert um nicht mehr als 3 dB reduziert wird.

Der Hersteller muss den Nennwert in der Spezifikation angeben.
Die Erfullung der Anforderung a) wird als innerhalb des Rahmens Ubliche Verstarkerkonstruktion angesehen.

ANMERKUNG Es darf eine Erhéhung der Temperatur von Bauelementen besonders im Stromversorgungsteil an dem
unteren Ende des Bereichs der Frequenz der Stromversorgung auftreten.

14.3.2 Messverfahren

14.3.2.1 Anderung von Ausgangsspannung und Gesamtklirrfaktor

a) Der Verstarker wird unter Nenn-Bedingungen betrieben, der Gesamtklirrfaktor wird nach dem in
14.12.4.2 angegebenen Verfahren gemessen.

b) Die Quell-EMK Eg und die Ausgangsspannung U, werden gemessen.

c) Die Frequenz der Stromversorgung wird in dem vom Hersteller angegebenen Bereich stufenweise
verandert. Fur jeden Wert der gewahlten Frequenz der Stromversorgung werden die Ausgangsspannung
U', und der Gesamtklirrfaktor gemessen.

d) Weder die Spannung U’, noch der Gesamtklirrfaktor diirfen sich innerhalb des angegebenen Bereiches
der Frequenz der Stromversorgung wesentlich andern.

14.3.2.2 Brumm

Das Messverfahren entspricht dem in 14.2.2.3 angegebenen, mit der Ausnahme, dass anstelle der Spannung
die Frequenz der Stromversorgung variiert wird.

ANMERKUNG Der schlechteste Signal-Brumm-Abstand wird Ublicherweise bei dem unteren Grenzwert der Frequenz
der Stromversorgung gemessen.

14.4 Grenzabweichungen der Oberwellen und der Welligkeit der Stromversorgung

14.4.1 Anzugebende Eigenschaften

a) Die Grenzabweichungen der Oberwellen der Stromversorgung missen so sein, dass innerhalb des
festgelegten Bereiches der Grenzabweichung:

1) die durch A_r]derung des Verhaltnisses Spitzen- zu Effektivwert der Versorgungsspannung
verursachte Anderung der gleichgerichteten Versorgungsspannung die Anderung durch die
zulassige Anderung der Versorgungsspannung entsprechend 14.2.1 nicht Uberschreitet;

2) der Signal-Brumm-Abstand gegeniiber seinem Nennwert um nicht mehr als 3 dB reduziert wird.
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Anforderung 1) schlie3t ein, dass die Grenzabweichungen der Oberwellen des Wechselstromnetzes die
kleinste Grenzabweichung, die fir die Versorgungsspannung entsprechend 14.2.1 angegeben ist, weder
positiv noch negativ Uberschreiten.

b) Die Grenzabweichung der Welligkeit der Gleichstrom-Stromversorgung muss so sein, dass innerhalb
des festgelegten Toleranzbereiches:

1) die Anderung der Versorgungsspannung die Anderung innerhalb der Grenzabweichungen der
Versorgungsspannung entsprechend 14.2.1 nicht Uberschreitet;

2) der Gerauschspannungsabstand gegeniber seinem Nennwert um nicht mehr als 3 dB reduziert
wird.

Der Hersteller darf wahlweise diesen Bereich fur die Grenzabweichungen in der Spezifikation angeben.
14.4.2 Messverfahren

a) Oberwellen der Stromversorgung
Siehe kiinftige IEC 61000-4-13. [5]

b) Welligkeit
Siehe |IEC 61000-4-17.

c) Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und Spannungsschwankungen
Siehe IEC 61000-4-29.

14.5 Eigenschaften des Eingangs

14.5.1 Nenn-Quellimpedanz, anzugebende Eigenschaft
Die vom Hersteller in der Spezifikation angegebene innere Impedanz der Quelle, die den Verstarker speist.

Wenn nicht anders angegeben, wird angenommen, dass die Nenn-Quellimpedanz ein konstanter Ohmscher
Widerstand ist.

ANMERKUNG  Der Hersteller darf auch den Bereich von Quellimpedanzen angeben, der in der Praxis als zulassig
angesehen wird.

Wenn die Nenn-Quellimpedanz vom Hersteller nicht angegeben wird, muss eine geeignete Impedanz nach
IEC 61938 verwendet werden.

14.5.2 Eingangsimpedanz

14.5.2.1 Anzugebende Eigenschaft

Die zwischen den Eingangsanschlissen gemessene innere Impedanz:
a) unter Norm-Messbedingungen; der Nennwert muss in der Spezifikation angegeben werden;

b) bei anderen Signalfrequenzen; diese Eingangsimpedanzen dirfen wahlweise in der Spezifikation
angegeben werden, aulRer wenn die Abweichung mit der Frequenz wesentlich ist (wie bei Eingangen fir
Magnettonkopfe oder Tonabnehmersysteme fiir analoge Schallplatten), bei denen gentigend zusatzliche
Daten angegeben werden muissen.

14.5.2.2 Messverfahren

In den in 14.5.2.2.1 und 14.5.2.2.2 angegebenen Verfahren wird der Betrag der Eingangsimpedanz
gemessen. Wenn mehr Information bendtigt wird (wie die Werte der Elemente einer Ersatzschaltung, die die
Eingangsimpedanz in einem Frequenzbereich nachbilden), darf eines der in 14.5.2.2.3 oder 14.5.2.2.4
angegebenen Verfahren benutzt werden.
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14.5.2.2.1 Symmetrischer Eingang

a) Der Verstarker wird unter Benutzung einer erdfreien (oder chassisfreien) Quelle, wie in Bild 1a gezeigt,
unter Norm-Messbedingungen betrieben.

b) Die Eingangsspannung U; wird mit einem Voltmeter mit symmetrischem Eingang gemessen, dessen
Eingangsimpedanz gegeniber der Eingangsimpedanz des Verstarkers grof} ist.

c) Der Eingang des Verstarkers wird dann durch einen kalibrierten einstellbaren Widerstand ersetzt, der so
eingestellt wird, dass das Voltmeter wieder U, anzeigt. Der Wert des einstellbaren Widerstandes ist dann
gleich dem Betrag der Eingangsimpedanz des Verstarkers bei der Norm-Bezugsfrequenz.

d) Die Messung darf bei anderen Frequenzen, vorzugsweise den Norm-Terzband-Mittenfrequenzen (siehe
IEC 60268-1) wiederholt werden.

ANMERKUNG 1 Wenn die Eingangsimpedanz des Verstarkers gegenuber dem Nenn-Quellwiderstand hoch ist, ist es
schwierig, die Einstellung des verédnderlichen Widerstandes, die eine Ablesung des Voltmeters von U; ergibt,

durchzufuhren. Mit anderen Worten: Die Empfindlichkeit des Messverfahrens ist niedrig. Dieser Effekt darf fur diese
Messung durch VergréRern der Quellimpedanz auf den 10-fachen Wert der Nenn-Quellimpedanz oder mehr Gberwunden
werden.

ANMERKUNG 2 Die Eingangsimpedanz des Voltmeters beeinflusst auch die Empfindlichkeit der Messung. Sie sollte
deshalb grof3 sein, verglichen mit der Parallelschaltung aus der fur die Messung benutzten Quellimpedanz und der
Eingangsimpedanz des Verstarkers.

ANMERKUNG 3 Die Stellung des Lautstarkestellers kann die Eingangsimpedanz beeinflussen. In diesem Fall sollten die
Messungen bei verschiedenen Stellungen des Lautstarkestellers wiederholt und die Stellungen mit den Ergebnissen
angegeben werden. Die Quell-EMK sollte so eingestellt werden, dass die Ausgangsspannung bei 10 dB unter dem
Nennwert beibehalten bleibt, es sei denn, dazu miisste die Ubersteuerungs-Quell-EMK (iberschritten werden.

14.5.2.2.2 Unsymmetrischer Eingang

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben, der Masse-Eingangsanschluss wird mit der
Erde verbunden (siehe Bild 1b).

b) Die Eingangsspannung U, wird mit einem Voltmeter gemessen, dessen Eingangsimpedanz gegeniiber
der des Verstarkers grof} ist.

c) Der Eingang des Verstarkers wird dann durch einen kalibrierten einstellbaren Widerstand ersetzt, der so
eingestellt wird, dass das Voltmeter wieder U, anzeigt. Der Wert des einstellbaren Widerstandes ist dann

gleich dem Betrag der Eingangsimpedanz des Verstarkers bei der Norm-Bezugsfrequenz.
d) Die Messung darf bei anderen Frequenzen wiederholt werden, vorzugsweise bei den Norm-Terzband-
Mittenfrequenzen (siehe IEC 60268-1).

ANMERKUNG Siehe die Anmerkungen zu 14.5.2.2.1.

14.5.2.2.3 Messung der Eingangsimpedanz unter Verwendung einer Briicke

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben, und dann wird die Signalquelle durch die
unbekannten Anschliisse einer geeigneten tonfrequenten Messbriicke ersetzt. Es ist unbedingt
erforderlich sicherzustellen, dass der Verstarker durch das Signal von der Briicke nicht tbersteuert wird.

ANMERKUNG 1  Eine geeignete Briicke verflgt tber eine Einrichtung zur Einstellung der Spannung Uber die
unbekannten Anschlisse (tblicherweise durch Einstellen der Eingangsspannung zu dem Bruckennetzwerk).

ANMERKUNG 2  Bei einem symmetrischen Eingang darf ein hochqualitativer 1:1-Transformator zwischen Briicke
und Eingangsanschlisse des Verstarkers geschaltet werden, oder es darf eine batteriebetriebene Briicke benutzt
werden.

b) Die Briicke wird abgeglichen und die Eingangsimpedanz von der entsprechenden Skala abgelesen.
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14.5.2.2.4 Messung der Eingangsimpedanz mit Hilfe von zwei Werten fiir den Quellwiderstand

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben und der verstarkungsbegrenzte
Ubertragungsbereich gemessen (siehe 14.11.2).

b) Die Messung wird mit einem bekannten Wert der Quellimpedanz, mindestens dem 10-fachen der Nenn-
Quellimpedanz, wiederholt. Dabei wird die Quell-EMK angehoben, um die Ausgangsspannung von
10 dB unter dem Nennwert wiederherzustellen. Der neue Wert der Quell-EMK wird festgehalten.

c) Die Eingangsimpedanz bei jeder Frequenz darf mit Hilfe einfacher Schaltungstheorie aus den
Verhaltnissen der Quell-EMKs und den Verhaltnissen der in der Stufen a) und b) gemessenen
Verstarkungen berechnet werden, wenn das Verhaltnis der Verstarkungen geniigend grof3 ist, um die
geforderte Genauigkeit zu ergeben.

Ungefahre Werte kdnnen aus den in Stufe b) bestimmten Grenzfrequenzen des verstarkungs-begrenzten
Frequenzbereiches berechnet werden.

ANMERKUNG 1 Bei hohen Frequenzen darf die Eingangsimpedanz Ublicherweise genugend genau durch die
Parallelschaltung eines Widerstandes und eines Kondensators dargestellt werden. Bei tiefen Frequenzen kann sich die
Eingangsimpedanz wie eine Parallelschaltung eines Widerstandes und einer Induktivitat oder wie eine Reihenschaltung
eines Widerstandes und eines Kondensators verhalten.

ANMERKUNG 2 Dieses Verfahren geht von der Voraussetzung aus, dass die Eingangsimpedanz nicht durch den Wert
der Quellimpedanz beeinflusst wird, und dass die ohmsche Komponente der Eingangsimpedanz im Wesentlichen
frequenzunabhangig ist. In manchen Fallen kdnnen eine oder beide Voraussetzungen nicht erflllt sein.

14.5.3 Nenn-Quell-EMK, anzugebende Eigenschaft

Die vom Hersteller in der Spezifikation angegebene EMK die, wenn sie in Reihe mit der Nenn-Quellimpedanz
an die Eingangsanschlisse gelegt wird, bei einer geeigneten angegebenen Einstellung der Steller an der
Nenn-Lastimpedanz die verzerrungsbegrenzte Nenn-Ausgangsspannung ergibt.

14.5.4 Mindest-Quell-EMK fiir verzerrungsbegrenzte Nenn-Ausgangsspannung

14.5.4.1 Anzugebende Eigenschaft

Die EMK, die bei Speisung der Eingangsanschlisse Uber die Nenn-Quellimpedanz an der Nenn-
Lastimpedanz die verzerrungsbegrenzte Nenn-Ausgangsspannung ergibt. Dabei sind ggf. vorhandene
Lautstarkesteller auf hdchste Verstéarkung und ggf. vorhandene Klangsteller, wie fir Nenn-Bedingungen
angegeben, einzustellen.

ANMERKUNG Wenn ein Lautstarkesteller vorhanden ist, sollte die Nenn-Quell-EMK gleich oder grof3er sein als die
Mindest-Quell-EMK fir die Nenn-Ausgangsgrofe. Ist kein Lautstarkesteller vorhanden, dann ist die Nenn-Quell-EMK
gleich dem Nennwert der Mindest-Quell-EMK flr die Nenn-AusgangsgréfRe.

Der Hersteller darf wahlweise den Nennwert in der Spezifikation angeben.

14.5.4.2 Messverfahren
a) Der Verstarker wird unter Nenn-Bedingungen betrieben.
b) Die Ausgangsspannung U, wird gemessen.

c) Der Lautstarkesteller wird auf hochste Verstarkung eingestellt und die Quell-EMK nachgestellt, damit der
Anfangswert der Ausgangsspannung wiederhergestellt wird.

d) Die Quell-EMK Eg wird gemessen.
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14.6 Eigenschaften des Ausgangs

14.6.1 Nenn-Lastimpedanz, anzugebende Eigenschaft

Die vom Hersteller in der Spezifikation und méglichst am Gerat angegebene Impedanz, die fir Messzwecke
mit den Ausgangsanschlissen verbunden wird.

Wenn vom Hersteller nicht anders angegeben, muss vorausgesetzt werden, dass die Nenn-Lastimpedanz ein
konstanter Ohmscher Widerstand ist.

Es dirfen auch mehrere Werte oder ein Bereich von Werten mit den entsprechenden (verzerrungs-
begrenzten) Nenn-Ausgangsspannungen oder -leistungen angegeben werden. Die entsprechenden Werte
der Ausgangsspannung oder -leistung und der Nenn-Gesamtklirrfaktor missen zu jedem Nennwert der
Lastimpedanz angegeben werden. Sie dirfen in einer Tabelle, entsprechend dem folgenden Beispiel
angegeben werden:

Nenn-Lastimpedanz Nenn-Ausgangsleistung Nenn-Gesamtklirrfaktor
Q W %
16 10 0,2
8 20 0,2
4 40 0,25

Es darf ein Bereich von Werten angegeben werden, vorausgesetzt die vorgenannten Daten werden fir den
héchsten und niedrigsten Wert der Nenn-Impedanz wie folgt angegeben:

Nenn-Lastimpedanz Nenn-Ausgangsleistung Nenn-Gesamtklirrfaktor
Q w %
16 10 0,2
alle Zwischenwerte bis bis
4 40 0,25

Der Verstarkter muss die entsprechenden Sicherheitsanforderungen (Ublicherweise die nach IEC 60065) fir
jeden Wert der Nenn-Lastimpedanz einhalten.

14.6.2 Ausgangs-Quellimpedanz

14.6.2.1 Anzugebende Eigenschaft

Die unter angegebenen Bedingungen zwischen den Ausgangsanschliissen gemessene innere Impedanz.
Der Hersteller muss den Nennwert in der Spezifikation angeben.

14.6.2.2 Messverfahren

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben. Dann wird die Quell-EMK auf Null
reduziert, und die Nenn-Lastimpedanz wird abgeklemmt.

b) Eine Stromquelle fir sinusférmigen Strom mit einer inneren Impedanz von mindestens dem 10-fachen
des zu erwartenden Wertes der Ausgangs-Quellimpedanz wird in Reihe mit einem Amperemeter an die
Ausgangsklemmen des Verstarkers angeschlossen. Ein Voltmeter wird ebenfalls an die
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Ausgangsklemmen angeschlossen. Der Strom wird dann auf den Wert eingestellt, der unter Norm-
Messbedingungen durch die Ausgangsanschlisse flieRen wirde.

c) Der Wert dieses Stromes darf als Strom berechnet werden, der einen Spannungspegel von —10 dB,
bezogen auf die (verzerrungsbegrenzte) Nenn-Ausgangsspannung an der Nenn-Lastimpedanz erzeugen
wirde.

d) Dann wird die Spannung U, an den Ausgangsanschlissen gemessen.

e) Die Messung darf bei anderen Signalfrequenzen wiederholt werden.
f)  Die Ausgangs-Quellimpedanz wird dann entsprechend der folgenden Gleichung berechnet:

ANMERKUNG 1 Die Stromquelle darf aus einem NF-Leistungsverstarker bestehen, dessen Ausgangsanschliisse mit
einem geeigneten Widerstand in Reihe geschaltet sind. Der Verstarker wird von einem Generator mit einem
sinusférmigen Signal gespeist. Das Amperemeter darf aus einem, mit den Ausgangsklemmen der Stromquelle in Reihe
geschalteten, niederohmigen Widerstand (z. B. 0,1 Q) bestehen; der Spannungsabfall an dem Widerstand wird mit einem
empfindlichen Voltmeter gemessen.

ANMERKUNG 2 Die Ausgangs-Quellimpedanz eines Verstarkers ist im Allgemeinen kein ohmscher Widerstand, aber fur
viele Zwecke genugt es, den Betrag, wie oben angegeben, zu messen.

14.6.3 Ausgangsspannung und -leistung (verzerrungsbegrenzt)

14.6.3.1 Anzugebende Eigenschaften

a) Verzerrungsbegrenzte Ausgangsspannung. Der bei Erzeugung des Nenn-Gesamtklirrfaktors an der
Nenn-Lastimpedanz gemessene Effektivwert der Spannung.

b) Verzerrungsbegrenzte Ausgangsleistung. Die in der Nenn-Lastimpedanz bei der verzerrungs-begrenzten
Ausgangsspannung erzeugte Leistung:

Dabei ist
Py die verzerrungsbegrenzte Ausgangsleistung;

U, die verzerrungsbegrenzte Ausgangsspannung;
R, die Nenn-Lastimpedanz.

c) Verzerrungsbegrenzte Ausgangsspannung bei komplexer Lastimpedanz (das heil’t teilweise oder ganz
ein Blindwiderstand). Die an einer angegebenen komplexen Lastimpedanz gemessene Spannung, bei
der der Nenn-Gesamtklirrfaktor oder ein anderer angegebener Wert des Gesamtklirrfaktors erzeugt wird.

Die angegebene komplexe Lastimpedanz muss im Hinblick auf die tatsadchliche Lastimpedanz, die
voraussichtlich bei Benutzung an den Verstarker angeschlossen wird, gewahlt werden.

Es darf ein typischer Lautsprecher oder ein die Impedanz eines typischen Lautsprechers simulierendes
Netzwerk benutzt werden. Wegen der groRen Schwankungen der in der Praxis vorkommenden tats&chlichen
Lastimpedanzen kénnen aber keine zu bevorzugenden Werte angegeben werden.

Diese Eigenschaften durfen direkt in Volt bzw. in Watt oder in Dezibel, vorzugsweise bezogen auf 1 Volt oder
1 Watt, ausgedriickt werden; der Bezugspegel muss angegeben werden.

Wenn die Eigenschaft bei einer einzelnen Frequenz angegeben wird, dann muss diese Frequenz die
Normbezugsfrequenz sein (siehe 3.1.2).

Nennwerte fiir einige oder alle der oben genannten Eigenschaften missen vom Hersteller in der Spezifikation
und moglichst am Gerat fir jeden Nennwert der Lastimpedanz angegeben werden.
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Wenn keine Unklarheiten zwischen diesen Eigenschaften und den nach 14.7.2 angegebenen auftreten
dirfen, darf das Wort ,verzerrungsbegrenzt® weggelassen werden, es ist aber erwiinscht, es zu benutzen.

ANMERKUNG Wenn die Gleichstromversorgung der Endstufe des Verstarkers nicht stabilisiert ist, wird die
Versorgungsspannung absinken, wenn die Quell-EMK erhéht wird. Manche Verstarker sind so konstruiert und eingestellt,
dass bei Dauerton durch dieses Absinken der Versorgungsspannung die Ausgangs-Wellenform unsymmetrisch begrenzt
wird. Bei Verstarkung von Sprache und Musik kann das Absinken der Versorgungsspannung viel weniger sein, so dass
symmetrische Begrenzung mit daraus folgender Verminderung der geradzahligen Oberwellen auftritt.

14.6.3.2 Messverfahren

a) Der Verstarker wird unter Nenn-Bedingungen mit der passenden Lastimpedanz betrieben und ein
geeigneter Klirrfaktormesser mit den Ausgangsanschlissen verbunden (siehe 14.12).

b) Der Verstarker wird unter diesen Bedingungen wahrend einer Zeit betrieben, die 60 s Ubersteigt. Dann
wird, wenn erforderlich, die Quell-EMK so nachgestellt, dass der Nenn-Klirrfaktor erzeugt wird.

c) Die Ausgangsspannung U, wird gemessen und als die (verzerrungsbegrenzte) Ausgangsspannung

angegeben. Die (verzerrungsbegrenzte) Ausgangsleistung wird entsprechend der Gleichung in 14.6.3.1
b) berechnet.

d) Fir Messungen an Mehrkanalverstarkern, bei denen ein Kanal unabhangig angesteuert wird, sollte die
Anzahl der betriebenen Kandle vom Hersteller in den Spezifikationen angegeben werden. Zusatzlich
kénnen die Messungen wiederholt werden mit nur einem angesteuerten Kanal. Fir Mehrkanalverstarker,
bei denen gleichzeitg mehrere Kanale betrieben werden, missen die Messungen nacheinander in jedem
Kanal durchgefiihrt werden, wahrend alle anderen Kanéle dauernd unter Nenn-Bedingungen betrieben
werden. Kleine Anderungen der Ausgangsspannung und/oder Verzerrungen dieser anderen Kanale
durch Auswirkungen der Temperatur wahrend der Messungen werden vernachlassigt.

e) Die Messungen dirfen fur andere Frequenzen und fir andere Nennwerte der Lastimpedanz und mit
komplexer Lastimpedanz wiederholt werden (siehe auch 14.11.3.1 und 14.12.4.1). Die Messungen
dirfen auch fur weitere in anderen IEC-Normen angegebenen Gesamtiklirrfaktorwerte wiederholt werden.
Die Messungen durfen zusatzlich bei Betrieb mit nur einem Kanal wiederholt werden.

f)  Die (verzerrungsbegrenzte) Ausgangsspannung oder -leistung muss zusammen mit der Signalfrequenz,
dem Nenn-Gesamtklirrfaktor und der verwendeten Lastimpedanz fur jeden Kanal getrennt angegeben
werden.

ANMERKUNG Fur den Mehrkanalverstarker gilt, wenn der Hersteller nicht alle angesteuerten Kanale gemessen

hat, dass die Bedingungen fir den betriebenen Kanal durch eine Festlegung des Herstellers angegeben werden
mussen (siehe Anhang B).14.6.4 Stabilitdt (des Ausgangssignals)

14.6.4.1 Anzugebende Eigenschaft

Der Anstieg der Ausgangsspannung, ausgedrlckt als Prozentsatz oder als Pegelanderung in dB, wenn unter
Messbedingungen die Nenn-Lastimpedanz abgeklemmt wird, wahrend die Quell-EMK konstant bleibt.

Der Hersteller darf wahlweise den Nennwert in der Spezifikation angeben.

14.6.4.2 Messverfahren

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben.
b) Die Ausgangsspannung U, wird gemessen.

c) Die Last wird abgeklemmt, die Quell-EMK bleibt konstant, und die Ausgangsspannung U'2 wird
gemessen.
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d) Die Stabilitat ist:

U,-U
—2 72 .,100%
U2

Die Stabilitat als Pegelanderung ist 20 Ig (U, /U,)

ANMERKUNG Die Stabilitdt und die Ausgangs-Quellimpedanz dirfen, missen aber nicht voneinander abhangig sein.
Dies hangt von der Schaltung der Stromversorgung ab.

14.6.5 Ubersteuerungs-Erholungszeit

14.6.5.1 Anzugebende Eigenschaft

Die Zeitspanne (die der unter Norm-Messbedingungen betriebene, in einem bestimmten Mal} fir eine
angegebene Zeit Gbersteuerte Verstarker bendtigt) vom Zeitpunkt, bei dem die Eingangsspannung wieder auf
ihren urspringlichen Wert gestellt wurde, bis zum Zeitpunkt, bei dem die Ausgangsspannung innerhalb
gewisser Grenzen ihren urspringlichen Wert wieder erreicht hat (siehe Bild 4).

Der Hersteller darf wahlweise den Nennwert in der Spezifikation angeben.

14.6.5.2 Messverfahren
a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben.

b) Die Quell-EMK wird wahrend einer Zeitspanne von weniger als einer viertel Periode des Eingangssignals
um 20 dB erhoht und fir 1 s auf diesen Wert gehalten.

c) Dann wird die Quel-EMK wahrend einer Zeitspanne von weniger als einer viertel Periode des
Eingangssignals auf ihren urspriinglichen Wert verringert.

d) Die Zeitdauer, bis sowohl die positive wie auch die negative Ausgangsspitzenspannung, wenn nicht
anders angegeben, innerhalb 1 dB ihren Endwert erreicht haben, wird mit Hilfe eines entsprechend
kalibrierten Oszilloskops gemessen.

14.7 Begrenzungs-Eigenschaften
14.7.1 Ubersteuerungs-Quell-EMK

14.7.1.1 Anzugebende Eigenschaften

Die hochste Quell-EMK, bei der ein unter Nenn-Bedingungen angeschlossener Verstarker mit passend
eingestelltem Lautstarkesteller eine Ausgangsspannung von 10 dB unter der verzerrungsbegrenzten
Nennausgangsspannung abgeben kann, ohne dass der Nenn-Gesamtklirrfaktor tberschritten wird.

Der Hersteller muss den Nennwert in der Spezifikation angeben.

14.7.1.2 Messverfahren
a) Der Verstarker wird unter Nenn-Bedingungen betrieben.
b) Ein Klirrfaktormessgerat wird mit den Ausgangsanschlissen verbunden.

c) Der Lautstarkesteller wird so eingestellt, dass man eine Ausgangsspannung U, von —10 dB, bezogen auf
die Nenn-Ausgangsspannung, erhalt.

d) Der Lautstarkesteller wird solange stufenweise auf geringere Verstarkung gestellt und dabei die Quell-
EMK erhéht, um die Anfangs-Ausgangsspannung U, wiederherzustellen, bis man den Nenn-

Gesamtklirrfaktor erreicht.
e) Die Quell-EMK E wird gemessen.
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14.7.2 Hochste Kurzzeit-Ausgangsspannung und -leistung

ANMERKUNG Siehe auch die entsprechenden Abschnitte inlEC 60268-5 [4] und IEC 61938.

14.7.2.1 Anzugebende Eigenschaften

Die hochste Spannung oder entsprechende Leistung, die der Verstarker (ohne Ricksicht auf die Linearitat)
1 s nach Anlegen eines angegebenen kurzen Tonimpulssignals am Nenn-Lastwiderstand erzeugen oder an
ihn abgeben kann. Jeder Kanal wird unabhangig betrieben.

Der Hersteller sollte den Nennwert in der Spezifikation angeben.

Wichtig — Fiir diesen Eigenschaftsbegriff ist es grundlegend, dass bei keinem Exemplar eines
gegebenen Verstiarkers der gemessene Wert der hochsten Kurzzeit-Ausgangsspannung oder -
leistung den vom Hersteller angegebenen Wert liberschreiten darf.

14.7.2.2 Messverfahren

a) Der Verstarker wird unter Nenn-Bedingungen betrieben und ein Effektivwert-Pegelschreiber an die
Ausgangsanschllsse angeschlossen.

b) Die Quell-EMK wird dann dem zu prifenden Verstarker in Form eines sinusférmigen Tonimpulses von
1s Dauer zugeflhrt und die Ausgangsspannung U, des Verstarkers im Zeitpunkt 1s nach dem

Impulsbeginn auf dem Registrierstreifen des Pegelschreibers abgelesen. Wenn nicht anders angegeben,
muss die Frequenz des Tonimpulses 1 kHz sein.

ANMERKUNG Ein 1s langer Tonimpuls eines Rauschsignals, das das Programmmaterial simuliert (siehe
IEC 60268-1), darf benutzt werden, wenn es geeigneter ist.

c) Die Quell-EMK wird dann erhdht, bis die gemessene Ausgangsspannung U, ihren Hchstwert erreicht.

d) Der Wert U, ist dann die hochste Kurzzeit-Ausgangsspannung, und U22/R2 ist die hdchste Kurzzeit-
Ausgangsleistung, dabei ist R, die Nenn-Lastimpedanz.

e) Wenn die Prifung wiederholt wird, darf die Wiederholzeit der Signalimpulse nicht weniger als 60 s
betragen.

14.7.2.3 Werte der fiir die Priifung zu verwendenden Lastimpedanz

Wenn der Hersteller einen Bereich fir die Nenn-Lastimpedanz angibt, muss die Prifung mit dem Wert der
Lastimpedanz durchgefihrt werden, der den Hochstwert der hochsten Kurzzeit-Ausgangsleistung oder der
héchsten Kurzzeit-Ausgangsspannung ergibt. Wenn der Hersteller die Kurzzeit-Nennausgangsspannung
nicht angibt, muss der Wert flir Heimgerate usw. mit einer Lastimpedanz von 16 QQ gemessen werden,
angegeben als Spannung oder Leistung, die an eine angegebene Lastimpedanz oder einen Bereich von
Lastimpedanzen abgegeben wird.

Wenn der Hersteller flr den Verstarker die bei einer angegebenen Ausgangsspannung abgegebene Leistung

angibt (wie 100 V oder 70 V bei Konstantspannungsbetrieb), muss die hdchste Kurzzeit-Ausgangsspannung
ohne Last gemessen werden.

14.7.3 Hochste Langzeit-Ausgangsspannung und -leistung

ANMERKUNG Siehe auch die entsprechenden Abschnitte in IEC 60268-5 [4] und IEC 61938.

14.7.3.1 Anzugebende Eigenschaft

Die hochste Spannung oder die entsprechende Leistung, die der Verstarker 1 min nach Anlegen von
Rauschen, das lbliches Programmmaterial simuliert (siehe IEC 60268-1), am Nenn-Lastwiderstand erzeugen
oder an ihn abgeben kann. Jeder Kanal wird einzeln betrieben.

Der Hersteller sollte den Nennwert in der Spezifikation angeben.
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Wichtig — Fiir diesen Eigenschaftsbegriff ist es grundlegend, dass bei keinem Exemplar eines
gegebenen Verstarkers der gemessene Wert der hdchsten Langzeit-Ausgangsspannung oder -
leistung den vom Hersteller angegebenen Wert iiberschreiten darf.

14.7.3.2 Messverfahren

a) Der Verstarker wird unter Nenn-Bedingungen betrieben und ein Effektivwert-Spannungsmesser an die
Ausgange angeschlossen.

b) Die Signalquelle wird durch eine Quelle mit simuliertem Programmsignal (siehe IEC 60268-1) ersetzt,
deren EMK mindestens den 10fachen Wert der Nenn-Quell-EMK des Verstarkers hat.

c) Die Ausgangsspannung U, wird 1 min nach Anlegen des Signals gemessen.

d) Der Wert U, ist dann die hdchste Langzeit-Ausgangsspannung, und U22 I Ry ist die hochste Langzeit-
Ausgangsleistung, dabei ist R, die Nenn-Lastimpedanz.

e) Das Signal sollte nicht Ianger angelegt werden, als dies fur die Prifung erforderlich ist.

14.7.3.3 Wert der fiir die Priifung zu verwendenden Lastimpedanz

Wenn der Hersteller einen Bereich fiir die Nenn-Lastimpedanz angibt, muss die Prifung mit dem Wert der
Lastimpedanz durchgefihrt werden, der den héchsten Wert der héchsten Langzeit-Ausgangsleistung oder
der héchsten Langzeit-Ausgangsspannung ergibt. Wenn der Hersteller die Langzeit-Nennausgangsspannung
nicht angibt, muss der Wert fir Heimgerate usw. mit einer Lastimpedanz von 16 Q gemessen werden,
angegeben als Spannung oder Leistung, die an eine angegebene Lastimpedanz oder einen Bereich von
Lastimpedanzen abgegeben wird.

Wenn der Hersteller flir den Verstarker die bei einer angegebenen Ausgangsspannung abgegebene Leistung
angibt (wie 100 V oder 70 V bei Konstantspannungsbetrieb), muss die hochste Langzeit-Ausgangsspannung
ohne Last gemessen werden.

14.7.3.4 Schutzeinrichtungen

Im Verstarker vorhandene Schutzeinrichtungen dirfen wahrend der Prifung z. B. als Folge erheblichen
Temperaturanstiegs ansprechen. Falls eine nicht selbst riickschaltende Vorrichtung anspricht, muss der Wert
der Ausgangsspannung oder Ausgangsleistung, der unmittelbar vor dem Ansprechen der Vorrichtung
gemessen wurde, als Ergebnis genommen werden.

Falls eine selbst ruckschaltende Einrichtung anspricht, muss die hoéchste Ausgangsspannung oder
Ausgangsleistung, die beim einmaligen Wiedereinschalten der Einrichtung gemessen wird, als Ergebnis
genommen werden.

14.7.4 Temperaturbegrenzte Ausgangsleistung

14.7.4.1 Anzugebende Eigenschaften

Die Ausgangsleistung, die der Verstarker bei einer angegebenen Umgebungstemperatur dauernd abgeben
kann, ohne dass dabei in einem Bauteil die zulassige Hochsttemperatur Uberschritten wird.

Wenn der Verstarker fur verschiedene Aufstellungsarten vorgesehen ist, z. B. in Gehausen oder Gestellen,
muss die entsprechende temperaturbegrenzte Nenn-Ausgangsleistung vom Hersteller angegeben werden.

Die temperaturbegrenzte Nenn-Ausgangsleistung darf geringer als die verzerrungsbegrenzte Nenn-
Ausgangsleistung sein, weil in Verstarkern der Klasse AB und B die in diesen Betriebsarten arbeitenden
aktiven Bauelemente ihre Hdchsttemperatur bei erheblich niedrigeren Ausgangsleistungen als der Nenn-
Ausgangsleistung erreichen. Dabei dirfen die Hochsttemperaturen von verschiedenen Bauelementen bei
verschiedenen Ausgangsleistungen erreicht werden. Dartber hinaus ist es mdglich, dass bei Stufen mit nicht
stabilisiertem Gleichstrom-Versorgungsteil bei zwei Werten der Ausgangsleistung Hochsttemperaturen mit
verschiedenen Werten auftreten.
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Verstarker, bei denen dies der Fall ist, arbeiten bei Ublichen Sprach- und Musiksignalen wegen der
Amplituden/Zeit-Abhangigkeit dieser Signale vollig befriedigend (siehe 14.12.3.1, Anmerkung 1).

14.7.4.2 Messverfahren

Um die Bauteile zu bestimmen, die voraussichtlich ihre Temperaturgrenze erreichen, missen vorsorgliche
Prifungen bei verschiedenen Ausgangsleistungen durchgefiihrt werden. An den fiir diese vorsorglichen
Prifungen ausgewahlten Bauelementen werden geeignete Thermometer befestigt.

a) Der in einer angegebenen Art aufgestellte Verstarker wird dann unter Norm-Messbedingungen betrieben
mit der Ausnahme, dass die Versorgungsspannung auf den oberen Grenzwert der
Versorgungsspannung eingestellt wird, flur die der Verstarker eingestellt ist (siehe 14.2). Die
Umgebungstemperatur muss gemessen werden.

b) Durch stufenweises Verstellen der Quell-EMK wird die Ausgangsspannung U, erhoht, dabei wird nach

jeder Stufe gewartet, bis die Thermometer-Ablesungen praktisch konstant bleiben. Dieses Verfahren
wird solange fortgefiihrt, bis bei einer bestimmten Ausgangsspannung U’, eines der Bauteile seine

Grenztemperatur erreicht.

c) Die temperaturbegrenzte Ausgangsleistung ist U2'2 / Ry, dabei ist R, die Nenn-Lastimpedanz.

Der Verstarker muss mindestens 4 h unter den angegebenen Bedingungen betrieben worden sein, bevor die
endgultigen Temperaturen abgelesen werden.

Der Hersteller darf wahlweise den Nennwert in der Spezifikation angeben.
14.8 Eigenschaften der Schutzschaltungen

14.8.1 Einleitung

Schutzschaltungen bei Verstarkern dirfen in folgende Gruppen eingeteilt werden:

a) Schutz gegen Ubermalige Strombelastung oder moglicherweise Beschadigungen verursachende
Kombination von Ausgangsspannung und -strom;

b) Schutz gegen Gleichspannung zwischen den Anschlissen fir die Last ('Schutz gegen Gleichspannungs-
Offset');

c) Schutz gegen mogliche Beschadigungen verursachende Eingangssignale (z. B. Ubermalig groRe
Amplituden bei hohen Frequenzen).

Schutzeinrichtungen von den Typen a) und c) sind hauptsachlich dafiir vorgesehen, die Bauteile des
Verstarkers zu schitzen. Schutzeinrichtungen vom Typ b) dirfen Bauteile des Verstarkers schitzen, sind
aber auch daflir vorgesehen, die Bauteile der Last, wie z. B. Lautsprecher-Schwingspulen zu schiitzen, die
durch Gleichstrom beschadigt werden dirfen (was ein Ansteigen des Sicherheitsrisikos bewirkt). Die
Ausfiihrung der Schutzschaltung gegen Gleichspannungs-Offset erfordert iblicherweise einen Kompromiss
zwischen Empfindlichkeit und Geschwindigkeit des Ansprechens und zwar deshalb, weil die Schaltung
einerseits auf niederfrequente Signale groRer Amplitude nicht, andererseits bei relativ kleiner Amplitude von
Gleichspannung aber ansprechen sollte. Dies wird durch Filterung mit einem Tiefpass erreicht, und je groRer
die Dampfung der Signalfrequenzen durch dieses Filter ist, um so empfindlicher darf die Schutzschaltung
gemacht werden, aber um so langsamer spricht sie an. Der Entwickler des Verstarkers kann einen
Kompromiss wahlen, der auf Offset-Gleichspannungen, die klein gegenuber der Versorgungs-
Gleichspannung(en) fir die Verstarkerschaltung sind, Gberhaupt nicht anspricht. Eine solche Offsetspannung
kann jedoch einen Gleichstrom durch die Last erzeugen, der die Leistungswerte der mit dem Verstarker
zusammen benutzten Lautsprecher verschlechtert und zu deren Beschadigung fiuihren kann. Ein anderer
Kompromiss flihrt zu einer Schutzschaltung, die nicht schnell genug anspricht, um Beschadigungen der
Bauteile der Last zu verhindern. Aus den eben genannten Grinden sollten die Eigenschaften der
Schutzschaltung gegen Gleichspannungs-Offset in der Spezifikation des Verstarkers angegeben werden.
Gegenwartig sind keine Messverfahren fur diese Eigenschaften bekannt, die ohne Zugriff auf die interne
Schaltung des Verstarkers angewendet werden dirfen. Der Vorschlag gibt deshalb Verfahren an, die nur
beim Hersteller angewendet werden sollten, und konsequenterweise sollten die Namen der Eigenschaften
das Wort ,Nenn-* enthalten.
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14.8.2 Schutz gegen Kombinationen von Ausgangsspannung und -strom, die Beschadigungen
verursachen diirfen

14.8.2.1 Anzugebende Eigenschaft

Die Ausgangsstrom-/Ausgangsspannungs-Charakteristik des Verstarkers, gemessen mit dem Priifsignal und
dem Messverfahren, die in 14.8.2.2 und 14.8.2.3 beschrieben werden, und die mit der Ausgangsspannung
als Abszisse und dem Ausgangsstrom als Ordinate grafisch dargestellt werden.

ANMERKUNG Wenn der Verstarker keine Schutzschaltung dieser Art enthalt, kann die nachstehend beschriebene
Prifung das Gerat beschadigen.

Der Hersteller sollte diese Daten in der Spezifikation angeben.

14.8.2.2 Priifsignal und Belastungsnetzwerk

Das Prifsignal besteht aus einem Sinussignal von 20 Hz, zu dem abwechselnd positive und negative
Impulse von 50 pys Dauer und 500 Hz Folgefrequenz hinzugefligt werden. Die Amplitude des 20-Hz-Signals
wird so gewahlt, dass sie den Verstarker bis in seine Spannungsbegrenzung aussteuert, wahrend die
Amplitude der Impulse den Verstarker abwechselnd bis in seine Strombegrenzung aussteuert. Eine
Schaltung fir einen Generator fur dieses Prifsignal wird als Literaturhinweis [1] angegeben.

ANMERKUNG  Fir Verstéarker mit einem begrenzten Ubertragungsbereich diirfen andere geeignete Priiffrequenzen
gewahlt werden, die mit den Ergebnissen anzugeben sind.

Das Belastungsnetzwerk flr Verstarker, an die Lautsprecher niedriger Impedanz angeschlossen werden,
besteht aus einer Reihenschaltung eines 40-uF-Kondensators mit einem 1-Q-Widerstand. Fir andere
Verstarker dirfen die Werte mal3stablich gedndert werden. Der 40-puF-Kondensator begrenzt den durch das
20-Hz-Signal verursachten Strom auf einen niedrigen Wert, wahrend fur die kurzen Impulse die wirksame
Lastimpedanz in der GréRenordnung von 1 Q liegt und ein hoher Ausgangsstrom erzeugt wird.

Unter Benutzung dieses Signals und dieses Lastnetzwerkes darf die Messung ohne UbermaRige Verluste im
Verstarker durchgefiihrt werden. Die Verluste in dem 1-Q-Widerstand sind aufgrund des Ausgangsstrom-
Tastverhaltnisses viel geringer als die Nenn-Ausgangsleistung des Verstarkers.

14.8.2.3 Messverfahren

a) Der Verstarker wird unter Norm-Prifbedingungen betrieben und dann die Prifschaltungsanordnung in
die in Bild 5a gezeigte Schaltung geandert.

b) Die Empfindlichkeit des Oszilloskops wird auf 20 V/cm fir die X-Ablenkung und auf 5V/cm
(entsprechend 5 Alcm weil die Spannung an einem 1-Q-Widerstand entsteht) fur die Y-Ablenkung
eingestellt (oder, wenn passender, auf andere angegebene Werte).

c) Mit Eingangssignal Null wird der Strahl auf dem Schirm des Oszilloskops auf die Mitte des Gitternetzes
eingestellt.

d) Das 20-Hz-Signal wird angelegt und die Eingangs-EMK erhoht, bis die Ausgangsspannung deutliche
Begrenzung zeigt.

e) Die Impulssignale werden zusatzlich flr eine kurze Zeit solange angelegt wie nétig, um die Anzeige
aufzuzeichnen (z. B. fotografisch). Die Eingangs-EMK muss so eingestellt werden, dass harte, am
Oszilloskop erkennbare Strombegrenzung auftritt.

f)  Mit der Trigger-Verzdgerung wird ein klares Bild eingestellt und das Bild wird aufgezeichnet.

14.8.2.4 Darstellung der Ergebnisse
Die Ergebnisse werden unter Benutzung des Malstabes 20 V/cm fir die Abszisse und 5 V/cm fir die

Ordinate grafisch dargestellt. Wenn nétig, dirfen andere angegebene Malstabe benutzt werden. Ein Beispiel
ist in Bild 5b angegeben.
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ANMERKUNG Bei der Darstellung ist eine Strichzeichnung der direkten Fotografie vorzuziehen.

14.8.3 Eigenschaften der Schutzschaltung gegen Gleichspannungs-Offset

ANMERKUNG Diese Eigenschaften gelten nicht fiir Verstarker mit nur kapazitiver Ankopplung der Anschlisse fir die
Last.

14.8.3.1 Anzugebende Eigenschaften

a) Vom Hersteller in der Spezifikation angegebener Nennwert der Hdchst-Offsetspannung an den
Lastanschlissen, die nicht die Schutzschaltung ausldst.

b) Vom Hersteller in der Spezifikation angegebener Nennwert der Ansprechzeit der Schutzschaltung fir
eine Offsetspannung von 30 % der hdéchsten Versorgungs-Gleichspannung (siehe 14.8.3.2.1 d)) der
Verstarker-Ausgangsstufe.

c) Vom Hersteller in der Spezifikation angegebener Nennwert der HOchst-Restgleichspannung Uber den
Lastanschlissen, wenn die Schutzschaltung angesprochen hat, oder

Vom Hersteller wahlweise in der Spezifikation angegebener Nennwert des Hochst-Prozentsatzes der Nenn-
Ausgangsleistung, der dem Nennwert der Hochst-Restgleichspannung entspricht.

Wenn die Werte bei An- oder Abwesenheit eines Signals oder flr verschiedene Polaritat der Offsetspannung
unterschiedlich sind, missen der hohere Wert und die entsprechenden Signalbedingungen und/oder Polaritat
der Offsetspannung angegeben werden.

14.8.3.2 Messverfahren

14.8.3.2.1 Messverfahren fiir Verstarker, die den Zustand des Gleichspannungs-Offsets
kontinuierlich abtasten

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben und die Eingangs-Signalfrequenz auf 20 Hz
gestellt. Ein Gleichspannungs-Oszilloskop und ein Gleichspannungs-Voltmeter werden an die
Lastanschliisse angeschlossen.

b) Die Gleichspannungsbalance des Verstarkers wird dann durch ein geeignetes Verfahren, das von am
Gleichspannungs-Voltmeter - kurz bevor die Schutzschaltung anspricht — wird notiert. Dies ist die
Hochst-Offsetspannung, bei der die Schutzschaltung nicht anspricht.

c) Die Balance des Verstarkers wird dann in derselben Richtung weiter verandert, so dass die
Schutzschaltung anspricht. Die héchste Ablesung am Gleichspannungs-Voltmeter bei Anderung der
Balance zur héchsten Verstimmung hin, wird notiert. Dies ist die Hochst-Restgleichspannung an den
Ausgangs-Anschlissen wenn die Schutzschaltung angesprochen hat.

d) Die Gleichspannungs-Balance des Verstarkers wird dann wieder hergestellt und die Quell-EMK auf Null
gestellt. Mit Hilfe einer geeigneten Gleichspannungsquelle und einem Schalter wird eine Gleichspannung
in der internen Schaltung des Verstarkers angelegt, die in Abwesenheit einer Schutzschaltung an den
Ausgangs-Anschlissen eine Offset-Gleichspannung von 30 % der Versorgungs-Gleichspannung der
Ausgangsstufe erzeugen wirde. Wenn es mehr als eine Versorgungsspannung gibt, muss die héchste
genommen werden, aulder es gibt dagegensprechende Grinde. Mit Hilfe der Oszilloskopanzeige wird die
Zeit gemessen, in der die Ausgangsspannung auf 110 % ihres stationdren Wertes oder 1V féllt, je
nachdem welcher Wert groRer ist. Dies ist die Ansprechzeit der Schutzschaltung fir eine
Offsetspannung von 30 % der Versorgungs-Gleichspannung.

e) Punkte b) und c) werden mit einer auf Null gestellten Eingangsspannung wiederholt.

Alle Messungen werden mit Gleichspannungs-Offsets entgegengesetzter Polaritat wiederholt.
14.8.3.2.2 Messverfahren fiir Verstarker, die den Zustand des Gleichspannungs-Offset

intermittierend abtasten

a) Es wird das gleiche Verfahren wie in 14.8.3.2.1 benutzt, mit der Ausnahme, dass die in den Punkten a)
bis c) beschriebene Priifung nur mit der auf Null gestellten Eingangs-Quell-EMK durchgefihrt wird. Die
Messungen in den Punkten b) und c¢) missen durchgefiihrt werden, nachdem die Schutzschaltung
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mehrere Male angesprochen hat, z. B. nach 60 s. Mit einem kalibrierten Speicheroszilloskop oder einem
entsprechenden Messgerat kann die Anderung der Offsetspannung mit der Zeit beobachtet und ihre
Werte kbnnen gemessen werden.

b) Um die Wirkungsweise der Schutzschaltung vollstandig zu untersuchen, kann es erforderlich sein,
weitere Prifungen durchzufiihren, bei denen Bauteilefehler simuliert werden. Uber die Art der
notwendigen Prifungen darf aufgrund des Schaltbildes des Verstarkers entschieden werden.

14.9 Betriebszeit fiir die (verzerrungsbegrenzte) Nenn-Ausgangsspannung oder -leistung

14.9.1 Einleitung

Der Begrenzungspegel ist der Pegel des Ausgangssignals eines Verstarkers in dB und auf einen festgelegten
Bezugspegel bezogen, oberhalb dessen der Gesamtklirrfaktor schnell ansteigt. Ublicherweise werden die
Spitzen eines auf einem Oszilloskop angezeigten sinusférmigen Signals bei diesem Pegel sichtbar begrenzt.

Wenn ein Verstarker mit nicht komprimierten Sprach- oder Musik-Eingangssignalen betrieben wird, deren
Pegel so eingestellt ist, dass das Ausgangssignal in den Spitzen gerade begrenzt wird, aber nicht so stark,
dass dadurch eine deutliche Verschlechterung der subjektiven Tonqualitat eintritt, dann liegt aufgrund der
Amplitude/Zeit-Charakteristiken von Sprache und Musik der mittlere Ausgangssignalpegel ungefahr 10 dB
unter dem Begrenzungspegel. Bei Verstarkung von nicht komprimierten Sprach- oder Musiksignalen braucht
der Verstarker Signale beim Begrenzungspegel nicht langer als einige Zehntel Millisekunden wiedergeben zu
koénnen.

In elektroakustischen Anlagen kénnen jedoch Verstarker dazu benutzt werden, Tonsignale und komprimierte
Sprach- und Musiksignale wiederzugeben. Obwonhl in einer gut dimensionierten Anlage durch diese Signale
die Zeit, in der der Verstarker mit Begrenzungspegel betrieben wird, nicht wesentlich langer sein sollte, (well
dies eine schlechtere Tonqualitédt und eine verstarkte Warmeentwicklung in den Lautsprechern bedeuten
wirde), wird doch eine gewisse Verlangerung auftreten, und hochpegelige Signale kénnen auch aus
Versehen auftreten, z. B. wenn ein Mikrofon herunterfallt. Der Verstarker muss auch wahrend der Messung
nach dieser Norm (siehe 14.6.3, 14.7.2 und 14.7.3) hochpegelige Signale abgeben, und in einigen dieser
Abschnitte wird die Zeitdauer angegeben. Diese Messungen mussen fir eine vollstandige Spezifikation des
Verstarkers durchgefuhrt werden.

Es ist auch zu bericksichtigen, dass das Verhéaltnis zwischen dem Begrenzungspegel und dem Pegel der
(verzerrungsbegrenzten) Nenn-Ausgangsleistung oder -spannung bei den verschiedenen Verstarkertypen
sehr stark schwankt, weil die Nenn-Ausgangsleistung oder -spannung vom Hersteller unter Bertcksichtigung
vieler Faktoren festgelegt wurde.

Tabelle 1 — Unterschiedliche Spezifikationen von Nenn-Gesamtklirrfaktor und
verzerrungsbegrenzter Nenn-Ausgangsleistung fiir denselben Verstarker

Nenn-Ausgangsleistung Nenn-Gesamtklirrfaktor Begrenzungspegel minus
Nenn-Ausgangspegel
w % dB
100 10 -0,97
80 2 0,0
60 0,05 1,25

ANMERKUNG Dabei wird angenommen, dass ein Klirrfaktor von 2 % dem Begrenzungspegel
entspricht; der genaue Wert hat keinen Einfluss auf die Schlussfolgerungen.

Es sollte beachtet werden, dass sich die drei vorstehenden Spezifikationen auf denselben Verstarker
beziehen. Die Nenn-Ausgangsspannung oder -leistung ist also keine zuverldssige Angabe flir das wirkliche
Leistungsvermdgen eines Verstarkerausgangs. Deshalb wurden in 14.7.2 und 14.7.3 zusatzliche
Eigenschaften genormt.
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Es ist auch zu berlcksichtigen, dass der Betrieb Uber eine langere Zeit mit einem Ausgangspegel nahe beim
Begrenzungspegel wahrscheinlich zu Uberhitzung fiihrt; die Wa&rmeentwicklung ist mit Sprach- oder
Musiksignalen viel geringer und fuhrt zum Begriff der 'temperaturbegrenzten Ausgangsleistung' (siehe
14.7.4). Es sollte beachtet werden, dass bei den meisten Verstarkerkonstruktionen durch hohe
Ausgangsleistungen Bauteile der Stromversorgung zu heifd werden und nicht die der Ausgangsstufen. Schutz
gegen Uberhitzung kann erreicht werden:

— durch automatische Einrichtungen, die das Eingangssignal abschwéachen, so dass der Verstarker mehr
oder weniger ublich weiter betrieben wird, oder

— durch automatische Einrichtungen, die die Last abschalten, also den Verstarker am ublichen Betrieb
hindern. Der Ubliche Betrieb darf aber fortgesetzt werden, wenn die hohe Ausgangsleistung nicht langer
gefordert wird, oder

— durch Einsatz von Sicherungen oder Ausschaltern, die vom Benutzer ersetzt oder zurlickgesetzt werden
mussen.

Beim Einsatz z. B. in elektroakustischen Anlagen fir Notfall-Durchsagen ist es unbedingt erforderlich, dass
der Verstarker unter allen mdglichen Bedingungen wie Ublich weiterarbeitet. In diesen Fallen muss deshalb
gefordert werden, die Zeit anzugeben, wahrend der der Verstarker hochpegelige Ausgangssignale abgeben
kann. Es ist nicht unbedingt erforderlich diese Zeit anzugeben, wenn der Verstarker fur Ubliche Wiedergabe
von Sprach- und Musiksignalen eingesetzt wird, besonders im Zusammenhang mit Highfidelity-Anlagen im
Heim, wo in einer richtig dimensionierten und eingestellten Anlage der Verstarker nicht in der Nahe der oder
in der Begrenzung betrieben werden sollte, auch nicht fir kurze Zeit.

14.9.2 Anzugebende Eigenschaft

Die Zeit wahrend der der Verstarker die verzerrungsbegrenzte Nenn-Ausgangsspannung oder -leistung
abgeben kann.

Der Hersteller muss den Nennwert in der Spezifikation angeben.

14.9.3 Messverfahren

Achtung: Manche Verstarker konnen durch diese Priifung beschadigt werden.

a) Es wird das 14.6.3.2 beschriebene Verfahren benutzt. Mit dem unter Nenn-Bedingungen betriebenen
Verstarker wird die Zeitdauer gemessen, nach der beim Nenn-Gesamiklirrfaktor die
verzerrungsbegrenzte Nenn-Ausgangsleistung oder -spannung nicht l&nger abgegeben werden kann,
oder 60 Minuten. Der kleinere Wert ist anzugeben.

b) Es ist sorgfaltig darauf zu achten, dass die Bedingungen der Liftung und alle anderen Mittel zur Kihlung
wahrend dieser Prifung ahnlich denen sind, unter denen der Verstarker Uiblicherweise betrieben wird.

c) Als Ergebnis muss die nach obenstehendem Punkt a) gemessene Zeit in Sekunden oder Minuten oder
ggf. ,groRer als 60 min“ angegeben werden.

14.10 Verstarkung

14.10.1 Spannungsverstiarkung und EMK-Verstarkung
Der Hersteller darf eines der beiden folgenden Verfahren zur Angabe der Verstarkung entweder direkt als
Verhaltnis oder in Dezibel benutzen:

a) Die Spannungsverstéarkung, das Verhaltnis der Ausgangsspannung U, zu der Eingangsspannung U
unter Norm-Messbedingungen.

b) Die EMK-Verstarkung, das Verhéltnis der Ausgangsspannung U, zu der Quell-EMK Eg unter Norm-
Messbedingungen.

ANMERKUNG In b) wird der Unterschied zwischen der Spannung an den Eingangsanschlissen und der EMK der
Quelle berticksichtigt.
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14.10.2 Hochste EMK-Verstarkung

14.10.2.1 Anzugebende Eigenschaft

Die EMK-Verstarkung, gemessen mit einem auf hochste Verstarkung gestellten Lautstarkesteller und mit
einer Quell-EMK, die so eingestellt ist, dass die Ausgangsspannung fiir Norm-Messbedingungen wieder
hergestellt wird.

Der Hersteller darf wahlweise den Nennwert in der Spezifikation angeben.

14.10.2.2 Messverfahren
a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben.

b) Der Lautstarkesteller wird in die Stellung fir hochste Verstarkung gebracht und die Quell-EMK so
abgesenkt, dass die Anfangs-Ausgangsspannung fiir Norm-Messbedingungen wiederhergestellt wird.

c) Die Ausgangsspannung U, wird gemessen.
d) Die Quell-EMK Eg wird gemessen.

e) Die grolite EMK-Verstarkung wird entweder als das Verhéltnis U,/E; oder in Dezibel 20 Ig U,/E4
ausgedruckt.

14.10.3 Dampfungscharakteristik des Lautstarkestellers

14.10.3.1 Anzugebende Eigenschaft

Die Dampfung des Lautstarkestellers ist, ausgedrickt in Dezibel, als eine Funktion der mechanischen
Stellung des Stellers (z. B. Drehwinkel von einer angegebenen Stellung aus) anzugeben. Die Charakteristik
darf graphisch dargestellt werden.

Der Hersteller darf wahlweise diese Daten in der Spezifikation angeben.

ANMERKUNG 1 Wenn mehr als ein Lautstarkesteller vorhanden ist, sollte die Charakteristik jedes Stellers angegeben
werden.

ANMERKUNG 2 Es sollte bericksichtigt werden, dass die Dampfungscharakteristik eine Funktion der Frequenz sein
kann, entweder beabsichtigt als 'gehdrrichtige Lautstarkeeinstellung' (physiologisch kompensierter Verstarkungssteller)
oder andernfalls.

ANMERKUNG 3 Werden gekoppelte Lautstarkesteller benutzt, um die Verstarkung von mehr als einem Kanal
zusammen einzustellen, dann ist der Unterschied der Verstarkung zwischen den Kanalen eine Funktion der Stellung des
Lautstarkestellers. Dieser Verstarkungsunterschied ist oft eine wichtige Eigenschaft, die auch vom Hersteller angegeben
werden darf.

14.10.3.2 Messverfahren

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben mit der Ausnahme, dass der
Lautstarkesteller auf hochste Verstarkung eingestellt ist.

b) Die Ausgangsspannung U, wird gemessen.

c) Der Lautstarkesteller wird dann in aufeinanderfolgenden Stufen verstellt; nach jeder Stufe wird die
Stellung des Lautstarkestellers vermerkt und die Ausgangsspannung U', gemessen.

d) Das Verhalinis der Ausgangsspannung bei héchster Verstarkung U, zu der gemessenen
Ausgangsspannung jeder Stufe U’ ist, ausgedrtickt in Dezibel 20 Ig (U,/U,:).

e) Diese Verhéltnisse werden als Tabelle oder graphisch als eine Funktion der Stellung des
Lautstarkestellers dargestellt.

f)  Diese Messung darf bei anderen Frequenzen wiederholt werden (siehe Anmerkung 2).
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ANMERKUNG 1 Bei starken Dampfungen sollte darauf geachtet werden, dass Stérgerausch und Brumm die Messung
nicht beeinflussen. Um dies zu verhindern, darf die Quell-EMK in einem bekannten MaR erhéht und im Ergebnis
entsprechend beriicksichtigt werden. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass die Ubersteuerungs-Quell-EMK nicht
Uberschritten wird.

ANMERKUNG 2 Die nach f) dieses Verfahrens erhaltenen Ergebnisse dirfen auch benutzt werden, um Kurven der
Verstarkung als Funktion der Frequenz bei verschiedenen Stellungen des Lautstarkestellers darzustellen.

14.10.4 Dampfungscharakteristik der Balancesteller von Mehrkanalgeraten

14.10.4.1 Anzugebende Eigenschaft

Die Dampfung des Balancestellers, ausgedriickt in Dezibel, als Funktion der mechanischen Stellung des
Stellers (z. B. Drehwinkel von einer angegebenen Stellung aus).

Der Hersteller darf wahlweise diese Daten in der Spezifikation angeben.

14.10.4.2 Messverfahren

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben. Dabei ist der Balancesteller auf grofite
Verstarkung in dem zuerst zu messenden Kanal eingestellt und die Quell-EMK liegt nur an diesem
Kanal.

ANMERKUNGUm zu verhindern, dass die Nenn-Ausgangsspannung oder -leistung Uberschritten wird kann es
erforderlich sein, die Quell-EMK zu reduzieren.

b) Die Ausgangsspannung U, wird gemessen.

c) Der Balancesteller wird dann in aufeinanderfolgenden Stufen verstellt, nach jeder Stufe die Stellung des
Balancestellers vermerkt und die Ausgangsspannung U'2 gemessen.

d) Das Verhalinis der Ausgangsspannung bei hochster Verstarkung U, zu der gemessenen
Ausgangsspannung jeder Stufe U, ist ausgedrlckt in Dezibel 20 Ig (Us/Us,).

e) Diese Verhaltnisse werden graphisch als Funktion der Stellung des Balancestellers dargestellt.

f) Die Messung wird fir andere durch diesen gerade gemessenen Balancesteller beeinflusste Kanale
wiederholt.

g) Die Messungen dirfen bei anderen Frequenzen wiederholt werden.

ANMERKUNG Es ist Ublich, die Charakteristiken aller durch denselben Balancesteller beeinflussten Kanale in
demselben Diagramm darzustellen.

14.11 Frequenzgdnge
14.11.1 Verstarkungs-Frequenzgang

14.11.1.1 Anzugebende Eigenschaft

Schwankung der EMK-Verstarkung (Verhaltnis der Ausgangsspannung zur Quell-EMK) als Funktion der
Frequenz ausgedrickt in Dezibel, bezogen auf den Wert bei einer angegebenen Frequenz (lblicherweise die
Norm-Bezugsfrequenz).

Der Hersteller sollte den Nennwert in der Spezifikation angeben.

14.11.1.2 Messverfahren

a) Der Verstarker wird mit einer Quelle einer angegebenen Frequenz unter Norm-Messbedingungen
betrieben.

b) Die Quell-EMK Eg und die Ausgangsspannung U, werden gemessen.
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c) Die Frequenz der Quelle wird kontinuierlich oder stufenweise verandert, wahrend die Quell-EMK
konstant bleibt. Die Ausgangsspannung U, wird bei jeder Frequenz gemessen.

d) Das Verhaltnis der Ausgangsspannung bei jeder Frequenz der Quelle, zu der Ausgangsspannung bei
einer angegebenen Frequenz der Quelle ist, ausgedriickt in Dezibel 20 Ig (U,'/Us,).

e) Diese Verhaltnisse werden graphisch als Funktion der Frequenz dargestellt.

14.11.1.3 Entzerrende Verstarker

Die Frequenzkurve eines entzerrenden Verstarkers mit angegebener Entzerrungskurve muss nach dem in
14.11.1.2 beschriebenen Verfahren gemessen werden, dabei muss die Quell-EMK bei jeder Frequenz
entsprechend dem Kehrwert der festgelegten Entzerrungskurve eingestellt werden.

Die Quellimpedanz muss die Impedanz des Wandlers, fir den der entzerrende Verstarker bestimmt ist, im
Ubertragungsbereich darstellen. Diese Impedanz muss mit den Ergebnissen (mdglichst in Form einer
Ersatzschaltung) angegeben werden.

ANMERKUNG |EC 60098 [3] legt die Beziehung zwischen der auf einer Schallplatte aufgezeichneten Schnelle und der
Ausgangsspannung des Verstarkers fest. Wenn nicht anders angegeben, ist es Ublich, die Frequenzkurve des
Verstarkers selbst mit dieser angegebenen Beziehung zu vergleichen (dies unterstellt einen Wandler mit idealer

Frequenzkurve).

Wenn die Frequenzkurve eines entzerrenden Verstarkers dazu bestimmt ist, Unvollkommenheiten im
Frequenzgang eines speziellen Wandlers auszugleichen, sollte dies von dem Hersteller angegeben werden.

14.11.2 Verstiarkungsbegrenzter Ubertragungsbereich

14.11.2.1 Anzugebende Eigenschaft

Der Frequenzbereich, in dem unter Norm-Messbedingungen die Abweichung von der geforderten
Frequenzkurve festgelegte Grenzen nicht Gberschreitet.

Der Hersteller sollte den Nennwert in der Spezifikation angeben.

14.11.2.2 Messverfahren

Der Ubertragungsbereich wird aus der entsprechend 14.11.1 unter Norm-Messbedingungen gemessenen
Kurve ermittelt.

14.11.3 Verzerrungsbegrenzter Ubertragungsbereich

14.11.3.1 Anzugebende Eigenschaft

Der Frequenzbereich, in dem die bei Nenn-Gesamtklirrfaktor erhaltene Ausgangsleistung oder -spannung
einen festgelegten Teil des Nennwertes Uberschreitet.

Wenn nicht anders angegeben, muss der festgelegte Teil die Halfte der Leistung oder —3 dB betragen.
Der Hersteller sollte den Nennwert in der Spezifikation angeben.

ANMERKUNG  Fir diese Eigenschaft wird oft der abgelehnte Ausdruck ,Leistungsbandbreite“ benutzt.

14.11.3.2 Messverfahren

Der verzerrungsbegrenzte Ubertragungsbereich darf aus den nach 14.12.4.1 ermittelten Kurven der
Verzerrungen als Funktion der Frequenz bestimmt werden.
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14.11.4 Phasen-Frequenzgang

14.11.4.1 Anzugebende Eigenschaft

Der unter Norm-Messbedingungen gemessene Phasenunterschied zwischen der Ausgangsspannung und
der Quell-EMK als Funktion der Frequenz, bei ggf. vorhandenen Stellern fiir eine angegebene Stellung.

Der Hersteller sollte diese Daten in der Spezifikation angeben.

Anstelle des Phasen-Frequenzganges darf die Laufzeit als Funktion der Frequenz angegeben werden.

14.11.4.2 Messverfahren
a) Der Verstarker wird unter Norm-Prifbedingungen betrieben.

b) Ein Phasendifferenzmesser wird unter Beachtung der Kennzeichnung der Anschliisse mit der Quelle und
den Ausgangsanschlissen verbunden.

c) Die Frequenz der Quelle wird kontinuierlich oder stufenweise verandert und die Phasendifferenz bei
jeder Frequenz gemessen.

d) Die Phasendifferenz A¢ oder der Zeitunterschied z in Mikrosekunden wird als Funktion der Frequenz
ausgedruckt und als Kurve dargestellt:

7 =(A¢/360 ) x 10°

dabei wird A¢ in Grad (°) ausgedruckt.
ANMERKUNG  Fir entzerrende Verstarker siehe 14.11.1.3.
14.12 Amplituden-Nichtlinearitat

14.12.1 Einleitung

Eine allgemeine Erklarung der Amplituden-Nichtlinearitat wird in IEC 60268-2 gegeben.
14.12.2 Nenn-Gesamtklirrfaktor

14.12.2.1 Anzugebende Eigenschaft

Der Wert des durch den Hersteller in der Spezifikation oder in einer IEC-Norm angegebenen
Gesamtklirrfaktors, oberhalb dessen die Leistungsfahigkeit des Verstarkers fir den vorgesehenen Zweck als
nicht geeignet angesehen wird.

ANMERKUNG  Vertffentlichte Forschungsergebnisse (ber die Wahrnehmung von Verzerrungen durch das

menschliche Ohr empfehlen, dass die Grenzwerte der Verzerrungen flir die meisten Zwecke in der GrélRenordnung von
1 % sein sollten. Die Ubersteuerungs-Erholungszeit ist ebenfalls wichtig; siehe 14.6.5.

14.12.3 Gesamtklirrfaktor unter Norm-Messbedingungen
14.12.3.1 Anzugebende Eigenschaft

Der Gesamtklirrfaktor des unter Norm-Messbedingungen betriebenen Verstarkers.

Dem Hersteller wird sehr empfohlen, aus den oben angegebenen Grinden den Nennwert in der Spezifikation
anzugeben.

ANMERKUNG 1 In einer ordnungsgemaf} geplanten Anlage arbeitet der Verstarker die meiste Zeit infolge der
Wahrscheinlichkeitsverteilung der Amplitude von Sprach- und Musiksignalen mit einer Ausgangsspannung in der
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GroéRenordnung von 10 dB unter der verzerrungsbegrenzten Nenn-Ausgangsspannung (deshalb die Wahl der ,Norm-
Messbedingungen®).

ANMERKUNG 2 Diese Eigenschaft ist ein guter MaRstab fir die Verzerrungsfreiheit des Verstarkers sofern die
Verzerrungen bei niedrigeren Ausgangsspannungen infolge von Ubergangsverzerrungen nicht ansteigen. Im Gegensatz
dazu ist der Nenn-Gesamtklirrfaktor ein willkirlich gewahlter Grenzwert.

14.12.3.2 Messverfahren

a) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben und die Ausgangsspannung U, gemessen.

Der Pegel des Gesamtklirrfaktors der Signalquelle muss mindestens 10 dB unter dem niedrigsten Pegel
der zu messenden Verzerrungen liegen.

ANMERKUNG  Fur grof3te Genauigkeit der Spannungsmessung sollte ein Effektivwertmesser benutzt werden; fiir einen
Gesamtklirrfaktor von weniger als 10 % ist jedoch die Messabweichung eines den arithmetischen Mittelwert anzeigenden
Instrumentes, dessen Skala flr Effektivwerte von sinusformigen Signalen kalibriert ist, klein.

b) Ein Filter, das die Eingangssignalfrequenz selektiv bis auf einen 10dB unter dem der
Verzerrungskomponenten liegenden Pegel abschwacht, oder ein Hochpass mit einer &ahnlichen
Dampfung bei der Eingangssignalfrequenz und einer bekannten niedrigen Dampfung im
Durchlassbereich bei den Frequenzen der Oberwellen, wird mit den Ausgangsanschlissen verbunden.

c) Die Ausgangsspannung U, (infolge Verzerrungen) wird gemessen und, wenn erforderlich, fur die
Dampfung im Durchlassbereich des Filters korrigiert.

d) Die Quell-EMK wird auf Null zuriickgedreht und die Ausgangsspannung U," gemessen. Wenn diese
Spannung nicht geringer als ein Drittel von U, ist, wird die Messung durch Stérspannung beeinflusst und

das Ergebnis muss verworfen werden. In diesem Fall muss das zeitaufwendigere, aber weniger durch
Stérungen beeinflussbare Verfahren zur Messung des Klirrfaktors der n-ten Ordnung (siehe 14.12.5)
benutzt werden.

e) Der Gesamtklirrfaktor unter Norm-Messbedingungen darf nach der nachstehenden Gleichung ermittelt
werden:

dioy =(Uy'U5) x100 %
als Prozenzsatz, oder:

Ld’ tot = 20 |g (U2 '/Uz)
in Dezibel (dB).

14.12.4 Gesamtklirrfaktor als Funktion der Amplitude und Frequenz

14.12.4.1 Anzugebende Eigenschaft
Der fur verschiedene Frequenzen und Ausgangsspannungen ermittelte Gesamtklirrfaktor.

ANMERKUNG 1 Wenn der Gesamtklirrfaktor bei einer so hohen Frequenz gemessen wird, dass die signifikanten
Komponenten des Kilirrfaktorspektrums (siehe Anmerkung 2) oberhalb der Grenze des verstarkungsbegrenzten
Ubertragungsbereiches liegen (siehe 14.11.2), ist der gemessene Wert des Gesamtklirrfaktors sehr wahrscheinlich
(abhangig von der Art der Schaltung des Verstarkers) irrefihrend klein. Je héher die Ordnung der héchsten signifikanten
Harmonischen, desto niedriger die Grundfrequenz, bei der dieser Effekt bedeutsam wird.

Wenn zum Beispiel die obere Grenze des verstarkungsbegrenzten Ubertragungsbereiches 30 kHz ist und die hochste
signifikante Harmonische von 5. Ordnung ist, ist die hochste Grundfrequenz, fir die ein Wert des Gesamtklirrfaktors
angegeben werden sollte (30/5) kHz d. h. 6 kHz. Wenn die hochste signifikante Harmonische aber von 3. Ordnung ist,
koénnte der Wert des Gesamtklirrfaktors fir Frequenzen bis zu (30/3) kHz, d. h. 10 kHz, angegeben werden.

ANMERKUNG 2 Einige Verstarker erzeugen ein Spektrum von Harmonischen, die kleine, aber messbare Harmonische
hoher Ordnung enthalten. Als héchste Frequenzkomponente dieses Spektrums, deren Amplitude signifikant ist, darf im
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Allgemeinen die hochste Harmonische betrachtet werden, deren Effektivwert (siehe 14.12.5) ein Drittel des
Gesamtklirrfaktors bei derselben Grundfrequenz Ubersteigt. In einigen Fallen kann ein anderer Malstab erforderlich sein,
der dann angegeben werden sollte.

Der Hersteller darf wahlweise diese Daten in der Spezifikation angeben.

14.12.4.2 Messverfahren

a) Der Gesamtiklirrfaktor wird nach 14.12.3.2 ermittelt.

b) Die Messungen werden dann bei mindestens drei weiteren Frequenzen bis zu der in Anmerkung 1 von
14.12.4.1 angegebenen Grenze bei anderen Werten der Ausgangsspannung U, bis zu und (ber die

verzerrungsbegrenzte Nennausgangsspannung hinaus wiederholt.

Um die Genauigkeit jeder Messung zu gewahrleisten, ist es wesentlich, die Schutzmallnahme nach
14.12.3.2 a) zu beachten und die Priifung entsprechend 14.12.3.2 d) zu wiederholen.

c) Die Ergebnisse der Prifung werden graphisch dargestellt.
14.12.5 Kilirrfaktor n-ter Ordnung unter Norm-Messbedingungen

14.12.5.1 Anzugebende Eigenschaft

Der unter Norm-Messbedingungen durch die Komponente der n-ten Ordnung des Ausgangssignals
verursachte Klirrfaktor.

Der Hersteller sollte die Nennwerte fiir diese Eigenschaft, mindestens fiir die Werte von n von 2 bis 5, in der
Spezifikation angeben.

14.12.5.2 Messverfahren

a) Der Verstérker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben und die Ausgangsspannung U, gemessen.

b) Ein Bandpass, der nur die Frequenz der zu messenden Oberwelle durchlasst, wird mit den
Ausgangsanschlissen verbunden. Die Dampfung des Bandpasses bei der Eingangssignalfrequenz
muss mindestens 10 dB grofer sein als das Verhéltnis der Ausgangsspannung U, zu der kleinsten zu

messenden Spannung der Oberwellen.

Der Pegel des Kilirrfaktors n-ter Ordnung der Signalquelle muss mindestens 10 dB kleiner sein als der
niedrigste Pegel der zu messenden Verzerrungen. Als Alternative fur die Messung der einzelnen
Harmonischen nacheinander unter Verwendung von Bandpassfiltern oder eines selektiven Voltmeters
darf, um die Amplituden von mehreren Verzerrungskomponenten und die Grundwelle gleichzeitig zu
messen, ein Spektrumanalysator benutzt werden.

c) Die Ausgangsspannung U, . des Bandpasses wird gemessen und, wenn erforderlich, auf die

Durchlassdampfung des Bandpasses korrigiert. Aufgrund der geringen Messbandbreite ist ein
Effektivwertmesser fir die Messung von Uj . nicht unbedingt erforderlich.

d) Die Quell-EMK wird auf Null zurickgedreht und die Ausgangsspannung gemessen. Wenn diese
Spannung nicht geringer als ein Drittel von Uy v ist, wird die Messung durch Storgerausch oder

Stdrsignale beeinflusst und das Ergebnis muss verworfen werden.
e) Der Klirrfaktor n-ter Ordnung darf nach den folgenden Gleichungen ermittelt werden:

dn = (U2, I’ll/Uz) x 100 %
als Prozentsatz oder
Lypn = 20 Ig (d,/100)

in Dezibel (dB)
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14.12.6 Klirrfaktor n-ter Ordnung als eine Funktion von Amplitude und Frequenz

14.12.6.1 Anzugebende Eigenschaft

Der unter Norm-Messbedingungen gemessene Klirrfaktor n-ter Ordnung (siehe 14.12.5) gemessen bei
verschiedenen Frequenzen und Ausgangsspannungen.

Der Hersteller darf wahlweise diese Daten in der Spezifikation angeben.

ANMERKUNG 1 Dieses Verfahren wird bevorzugt, wenn Stdrgerdusch das in 14.12.4 angegebene Breitbandverfahren
beeinflusst.

ANMERKUNG 2 Siehe 14.12.4.1, Anmerkung 2.

14.12.6.2 Messverfahren
a) Der Klirrfaktor n-ter Ordnung wird, wie in 14.12.5.2 beschrieben, ermittelt.

b) Die Messungen werden dann bei mindestens drei anderen Frequenzen bis zu der in Anmerkung 1 von
14.12.4.1 angegebenen Grenze bei anderen Werten der Ausgangsspannung U, bis zur und (ber die
verzerrungsbegrenzte Nennausgangsspannung hinaus und bei anderen Werten der Ordnung der
Harmonischen wiederholt.

c) Um die Genauigkeit jeder Messung sicherzustellen, ist es erforderlich, die Prifung entsprechend
14.12.5.2 d) zu wiederholen.

d) Der Gesamtklirrfaktor unter den angegebenen Bedingungen darf nach den folgenden Gleichungen
ermittelt werden:

DI

Oy = dyy =

als Prozentsatz, oder:
Ly tor = 20 1g (d,;/100)

in Dezibel (dB).
e) Die Ergebnisse der Prifung werden graphisch dargestellt.

14.12.7 Modulationsfaktor n-ter Ordnung (mit » = 2 oder n = 3)

14.12.7.1 Anzugebende Eigenschaft

a) Modulationsfaktor 2. Ordnung.

Wenn f; und f, die Frequenzen von zwei sinusférmigen Eingangssignalen mit einem angegebenen

Amplitudenverhaltnis sind, ist der Modulationsfaktor 2. Ordnung das Verhaltnis der arithmetischen
Summe der Ausgangsspannungen bei den Frequenzen f, + f; und f, — f; zu der Ausgangsspannung bei

der Frequenz f,.

b) Modulationsfaktor 3. Ordnung.

Wenn f; und f, die Frequenzen von zwei sinusférmigen Eingangssignalen mit einem angegebenen
Amplitudenverhaltnis sind, ist der Modulationsfaktor 3. Ordnung das Verhaltnis der arithmetischen
Summe der Ausgangsspannungen bei den Frequenzen f, + 2f; und f;, — 2f; zu der Ausgangsspannung
bei der Frequenz f,.

Der Hersteller sollte diese Daten in der Spezifikation angeben.
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14.12.7.2 Messverfahren

a) Wenn kein Spektrumanalysator benutzt wird, der ein unmittelbares Erkennen der verschiedenen
Komponenten der Ausgangsspannung ermaglicht, werden f; und f, wie folgt gewahlt: £, — 2f; sollte

vorzugsweise eine hdhere Frequenz haben als die hochste signifikante Oberwelle von f; Ist die hochste
signifikante Oberwelle die 5., dann sollte f; nicht groRer sein als f5/8.

Es ist winschenswert, f; zwischen 0,5 und 1,5 Oktaven oberhalb der unteren Grenze und f, zwischen
0,5 und 1,5 Oktaven unterhalb der oberen Grenze des Ubertragungsbereiches zu wéhlen.

Wenn der zu messende Verstarker eine Entzerrung enthalt, dann muss das Amplitudenverhaltnis auf
einen festgelegten Wert, vorzugsweise 4:1, an einem Punkt (Ublicherweise entweder am Eingang oder
am Ausgang des Verstarkers) eingestellt werden, an dem beim Benutzen des Verstarkers die spektrale
Verteilung des Signals Ublich ist. Z.B. hat ein entzerrender Verstarker fir ein magnetisches
Tonabnehmersystem fur Schallplatten ein Ubliches Signalspektrum am Ausgang, wahrend ein
Aufnahmeverstarker flr ein Magnettongerat ein Ubliches Spektrum an seinem Eingang hat.

b) Der Verstarker wird unter Norm-Messbedingungen betrieben und dann an zwei Quellen mit den
Frequenzen f; und f, unter Zwischenschaltung je eines Schalters und eines Serienwiderstandes von

mindestens dem 10fachen der Nenn-Quellimpedanz des Verstarkers an einen zu den Eingangsklemmen
des Verstarkers parallelgeschalteten Widerstand angeschlossen (siehe Bild 6). Der resultierende Wert
der Parallelschaltung dieses Parallelwiderstandes mit den Entkopplungswiderstdnden muss gleich der
Nenn-Quellimpedanz des Verstarkers sein.

c) Beide Quellen werden mit Hilfe eines Schalters der Reihe nach angeschlossen. Die Quell-EMK bei der
Frequenz f; ist so eingestellt, dass eine Ausgangsspannung U, rf von 12dB unter der Nenn-
Ausgangsspannung erzeugt wird. Die Quell-EMK bei f;, wird auf ein Amplitudenverhaltnis von 4:1
eingestellt, um eine Ausgangspannung U, 2 von 24 dB unter der Nennausgangsspannung zu
erzeugen.

d) Beide Quellen werden gleichzeitig angeschlossen und der die Messfrequenz 1, + 13, f> — f1, /o + 2f; oder
Jfo — 2f; durchlassende Bandpass zwischen den Ausgangs-Lastwiderstand und das Voltmeter eingefugt.
Um die Genauigkeit der Messung sicherzustellen, muss die Dampfung des Bandpasses bei anderen
Frequenzen grol3 genug sein.

e) Die selektiv gemessene Ausgangsspannung (U, f1 + f, usw.) wird entsprechend der Dampfung des
Durchlassbereich korrigiert und, wenn erforderlich, die Messung bei anderen Verzerrungskomponenten
wiederholt.

f) Die Messungen dirfen unter Beibehaltung des Amplitudenverhaltnisses 4:1 fir andere Werte der
Eingangsspannungen wiederholt werden.

g) Gerausch- und Stoérssignalspannung dirfen 1/3 der Spannung der zu messenden Komponente nicht
Ubersteigen. Dies darf durch Reduzieren der Quell-EMK auf Null geprift werden.

h) Der Modulationsfaktor 2. Ordnung darf nach der Gleichung ermittelt werden:

U 20 1+ U’ p2 11

dp o = 0 x 100 %

als Prozentsatz der Ausgangsspannung bei der Frequenz f,. Alternativ:

dm‘, 2= Sdm, 2

als Prozentsatz der Bezugsausgangsspannung, wenn das Amplitudenverhaltnis 4:1 ist.

Der Modulationsfaktor 3. Ordnung darf nach der folgenden Gleichung bestimmt werden:

U2 r2:2p1+U'% s2-2/1

d
m,3 U2

x 100 %

als Prozentsatz der Ausgangsspannung bei der Frequenz f,. Alternativ:

dm‘, 3= Sdm, 3
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