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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES

Troisi¢éme partie : Amplificateurs pour systémes électroacoustiques

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions technigues, préparés par des Comités d’Etudes

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont dg

3) Dans le but d’encourager cette uniﬁcation internationdle la CP

4) On reconnait qu’il est désirable que I’accord international(sur q€s questions soifsuivid’

Lors de Ja i
furent soum )

Les pays an xplicitement en faveur de la publication:
Japon
Norvege *
Pays-Bas
Belgique Roumanie **
Canada Royaume-Uni
Danemark Suede
Etats-Unis d’Amérique Suisse
Finlande Turquie
Hongrie * Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Ttalie

La publication compléte relative aux équipements électroacoustiques remplagant les Publications 89 et 89A de la CEI
sera provisoirement publiée sous forme de parties séparées, soit:

Premiére partie:  Généralités.

Deuxiéme partie: Définition des termes généraux.

Troisiéme partie: Amplificateurs pour systémes électroacoustiques.
Quatriéme partie: Microphones pour systémes électroacoustiques.
Cinquiéme partie: Haut-parleurs pour systémes électroacoustiques.
Sixieéme partie: Eléments auxiliaires passifs.

* A voté uniquement en faveur de la section traitant des caractéristiques.
** A yoté uniquement en faveur de la section traitant des méthodes de mesure.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOUND SYSTEM EQUIPMENT

Part 3: Sound system amplifiers

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepte
sense.

3) In order to promote this international unification, the TE C expresses the wis
yet no national rules, when preparing such rules, should use the I E C recopyme
rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement on thesg njatters
national standardization rules with these recommendations in s R E 'on@on

ions will permit. The National
Committees pledge their influence towards that ends

0. 29, Electro-acoustics.

Separate drafts of the sections conegrning SEI0S ring methods were discussed at the meeting held in
Aix-les-Bains in 1964. The final drafts were itted e Nati ommittees for approval under the Six Months’ Rule
in June 1965, and December 1965 respedtive

During the meeting <®s Pag i ided that some amendments should be included in these drafts.
These amendments were silyritse i ittees for approval under the Two Months’ Procedure in January
1967.

The following countrf of publication:

Netherlands

Norway *

Romania **

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet Socialist Republics
Hufigary * United Kingdom

Ttaly United States of America

The complete publication on Sound System Equipment which is intended to replace IEC Publications 89 and 89A, will
be issued in the following separate parts:

Part 1: General.

Part 2: Explanation of General Terms.
Part 3: Sound System Amplifiers.

Part 4: Sound System Microphones.
Part 5: Sound System Loudspeakers.
Part 6: Auxiliary Passive Elements.

* Voted in favour of the section on characteristics only.
** Voted in favour of the section on measuring methods only.
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EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES

Troisiéme partie : Amplificateurs pour systémes électroacoustiques

1. Domaine d’application

La présente recommandation s’applique aux amplificateurs qui constituent la partie centrale
d’un systéme électroacoustique, c’est-a-dire, un systéme destiné a Pamplification et & la distribution
du son par Pintermédiaire d’éléments d’entrée, tels que des microphones et des tétes de lecture, et
d’éléments de sortie qui, en général, sont des hauts-parleurs.

Les amplificateurs considérés ici peuvent étre 3 tubes ¢lectre & Pransistors.

Premiére partie:
Deuxieme partie.
Quatriéme partie: < i en préparation).
Cinqui¢me partie: ¢ iquas (en préparation).
Sixieme partie: S

2. Objet

L’objet de cette publigation est de o1 des recommandations concernant les caracté-

andées sont, en général, celles qui se rapportent le plus

On se référera ala Publication 268-1 de la CEIL: Equipements pour systémes électroacoustiques,
Premiére partie: Généralités, en ce qui concerne:

— les unités et le systéme de mesure;

— les fréquences de mesure;

— les quantités a spécifier et leurs tolérances;

— le repérage (voir I'article 13);

— les filtres, les réseaux et les appareils de mesure pour la spécification et la mesure du bruit;
— les conditions ambiantes;

— les spécifications individuelles et les spécifications de série;

— la représentation graphique;

— les échelles pour la représentation graphique.
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SOUND SYSTEM EQUIPMENT

Part 3: Sound system amplifiers

1. Scope

This Recommendation applies to amplifiers which form the heart of a sound system, i.e. a
system for the amplification and distribution of sound via input elements such as microphones
and pick-ups and via output elements which are, in general, loudspeakers.

The amplifiers considered are valve amplifiers as well as transistor dev
This Recommendation is to be read in conjunction with the follo

Part 1: General (IEC Publication 268-1).

Part 2: Explanation of General Terms (under consideration).
Part 4: Sound System Microphones (undet consideration).
Part 5: Sound System Loudspeakers (under consideratjo
Part 6: Auxiliary Passive Elements (under consideratip

2. Object

Rated 001 3
conditions for spéci

3.1 Condition Qeifications and measurements

Reference is made to IEC Publication 268-1, Sound System Equipment, Part 1: General, as
concerns:

— units and system of measurement;

— frequencies of measurement;

— quantities to be specified and their accuracy;

-— marking (see Clause 13);

— filters, networks, and measuring instruments for noise specification and measurement;
— ambient conditions;

— individual specification and type specification;

—— graphical presentation;

— scales for graphical presentation.
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3.2 Conditions nominales et conditions normales de fonctionnement

3.2.1  Introduction

Pour faciliter la spécification des conditions dans lesquelles les amplificateurs doivent &tre
mesurés oun vérifids, certains groupes de conditions ont ¢té définis dans cette recommandation
sous les titres respectifs de conditions nominales et de conditions normales de fonctionnement.

Cing données servent de base a I’établissement de ces conditions:

— alimentation nominale;

— impédance nominale de source;

— force électromotrice nominale de source,
— impédance nominale de charge;

— tension nominale de sortie;

— puissance nominale de sortie.

Le terme « nominal » appliqué aux autre
a la mesure des caractéristiques particulicyes

qinales lorsque les conditions suivantes auront été remplies:

amplificateur connecté a I’alimentation nominale;

.6.m. de source connectée en série avec I'impédance nominale de source aux bornes d’entrée;

— bornes de sortie bouclées sur 'impédance nominale de charge;

-~ bornes non utilisées reliées comme spécifié;

— f.é.m. de source de forme sinusoidale, ajustée & une valeur égale a la f.¢.m. nominale, et d’'une
fréquence pour laquelle le signal de sortie est le moins influencé par les commandes de tona-
lité, s’il en existe. Cette fréquence doit étre la fréquence de référence normalisée de 1 000 Hz

(voir la Publication 268-1 de la CEI), sauf s’il existe une raison valable pour choisir une

valeur différente;

Note. — Les amplificateurs pour lesquels la puissance de sortic nominale spécifiée dépasse la puissance de sortie
limitée par la température seront soumis & une surcharge quand ils se trouveront dans les conditions
nominales pendant une longue période de temps. Pour ces amplificateurs, les conditions nominales ne
doivent pas étre maintenues pendant une durée supérieure a celle que 'amplificateur peut suppotter.
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3.2 Rated conditions and normal working conditions

3.2.1 Introduction

For convenience in specifying how amplifiers are to be set up for measurement or verification,
certain sets of conditions have been defined in this Recommendation under the titles of rated
conditions and normal working conditions, respectively.

Five ratings are basic to the formulation of these concepts:

— rated power supply;

— rated source impedance;
— rated source e.m.f.;

— rated load impedance;
— rated output voltage;
— rated output power.

— rated voltage gain;

— rated matched insertion gain;

— rated signal-to-noise ratio;

— rated equivalent noise source e.m.f.
— rated equivalent inpu
— rated noise index;
— rated signal-to-h
rated equivajent

noise level;

322

amplifier connected to rated power supply;

— source e.m.f. connected in series with the rated source impedance to the input terminals;

— output terminals terminated with the rated load impedance;

— terminals not used terminated as specified;

— source e.m.f. adjusted to a sinusoidal voltage equal to the rated source e.m.f. at that frequency
at which the output signal is the least influenced by the tone controls, if any. In the absence
of a clear reason to the contrary, this frequency shall be the standard reference frequency of
1 000 Hz (see IEC Publication 268-1); '

Note. — Amplifiers for which the specified rated output power exceeds the specified temperature-limited output
power will be subject to overloading when operated under rated conditions for an extended period of
time. For these amplifiers, rated conditions shall be maintained no longer than can be tolerated by the
amplifier.
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— commande de gain, s’il en existe, mise dans une position telle que 'on obtienne la tension
nominale de sortiec aux bornes de sortie;

— commandes de tonalité, s’il en existe, mises dans une position spécifiée pour fournir la courbe
de réponse en fréquence spécifiée, généralement la courbe de réponse horizontale.

3.2.3  Conditions normales de fonctionnement

Un amplificateur, défini comme un quadripdle ayant une paire de bornes désignée « Entrée »
et une paire de bornes désignée « Sortie », sera considéré comme travaillant dans des conditions
normales de fonctionnement, lorsque les conditions suivantes auront €été remplies:

— amplificateur connecté a I’alimentation nominale;
— branchements et impédances tels qu’ils figurent aux conditio

~

— f.é.m. de source de forme sinusoidale réglée a une valey ™ Noféri de 10 dB a la valeur
nominale de la f.é.m. de source;

— fréquence de la source réglée a la valeur spécifiée pour |
contraire;

' — positions des commandes telles qu’elles fig : ditions noshinales, sauf indication
contraire.

ont quelque influence ma
aussi données pour les limj

mandes nécessaires a4 'obtention de données supplémentaires seront choisies selon les recom-
mandations figurant dans les articles suivants.

La procédure pour les mesures supplémentaires peut étre déduite de la procédure de mesure
donnée pour les conditions normalisées. Si des précautions spéciales doivent &tre prises, elles
doivent &tre indiquées en méme temps que la procédure mise en jeu.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60268-3 1969


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60268-3-1969
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60268-3-1969

— 13 —

— volume control, if any, set to such a position that the rated output voltage appears at the
output terminals;

— tone controls, if any, set to a specified position to give the specified frequency response,
generally the flat frequency response.

3.2.3  Normal working conditions

An amplifier, considered as a four terminal network, with regard to a specified pair of input
terminals and a specified pair of output terminals, will be understood to be working under normal
working conditions when the following conditions have been fulfilled:

— amplifier connected to rated power supply;
— connections and impedances as for rated conditions;
— source e.m.f. adjusted to a sinusoidal voltage of 10 dB below the rated

tolerances.

If harmonics in fh
specified by the man

3.3

data shall be Thosenyaccording to the recommendations involved in the following clauses.

The procedure for supplementary measurements can be derived from the measurement
procedure given for the standardized conditions. If special precautions have to be taken, then
these shall be indicated together with the measurement procedure involved.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60268-3 1969


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60268-3-1969
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60268-3-1969

— 14 —

SECTION UN — GENERALITES

4. Impédance nominale de source

Pour les amplificateurs sans transformateur d’entrée, si la valeur de 'impédance nominale
de source n’est pas précisée, les impédances suivantes doivent &tre adoptées comme impédances
nominales de source:

50 000 Q pour entrée sur tube électronique;
500 Q pour entrée sur transistor.

5. Eléments interchangeables

moyennes spécifiées pour ces éléments.

Pour les mesures effectuées sur un a
changeables fournis avec cet amplificate

5

a prendre concernant des opérations de

conditions normales ou anormales de fonctionnement.

Les procédures ainsi spécifiées doivent &tre suivies et on doit tenir compte de tout renseigne-
ment concernant la mise en service lors des mancgeuvres préliminaires et lors de I’essai.

3. Préconditionnement

L’amplificateur doit &tre placé dans les conditions normales de fonctionnement pendant le
laps de temps fixé par le constructeur, avant toute opération de mesure, afin de permettre aux
composants d’atteindre la température correspondant aux conditions normales de fonctionnement.
Si aucune durée n’est précisée, une durée de 1 h sera adoptée comme période de stabilisation.
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SECTION ONE — GENERAL

4, Rated source impedance

If the rated source impedance is not specified then, for amplifiers without an input transformer,
the following impedances shall be adopted as the rated source impedance:

50 000 Q for electronic tube input;
500 Q for transistor input.

5. Interchangeable parts

amplifier shall be used.

6. Automatic controls

When meas
disabled,

7.
These specified procedures shall be followed and any information given with respect to
operation shall be taken into account in the preliminary and testing procedures.
3. Preconditioning

The amplifier shall be under normal working conditions for the period of time specified by
the manufacturer before measurements are made, to allow the components to reach the temperature
for normal working conditions. If no period is specified, then a period of 1 h shall be allowed
for stabilization.
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9. Alimentation

Lors des mesures, "ampilificateur doit &tre relié a 1’alimentation nominale. On doit prendre
soin de maintenir la tension d’alimentation a sa valeur nominale pendant la mesure.

Des mesures complémentaires peuvent étre effectuées aux limites supérieures et inféricures
des tolérances indiquées pour la tension d’alimentation, la fréquence d’alimentation et les har-
moniques de l'alimentation en courant alternatif ou I'ondulation de l’alimentation en courant
continu (voir le paragraphe 3.2.3).

10. Position des commandes de gain

Les commandes de gain relatives au
dans la position « zéro ».

11. Séries de mesures

Si une série de mesures{est effectude Micateur doit de préférence &tre maintenu dans les

1. L’impédance nominale de charge est connectée aux bornes de sortie. Une source de tension
de forme sinusoidale est connectée aux bornes d’entrée, en série avec 'impédance nominale
de source; la fréquence de la source est régiée a 1 000 Hz; la force électromotrice de source
est réglée a zéro.

2. On choisit Palimentation convenable (courant continu ou alternatif). La tension et la fréquence
(pour le courant alternatif) de I’alimentation sont ajustées aux valeurs nominales spécifies
pour lalimentation de Pamplificateur 4 4 5% de la valeur nominale.

3. On recherche §’il existe une procédure particuliére indiquée par le constructeur, pour mettre
en marche 'amplificateur. Dans Paffirmative, le branchement de ’alimentation est fait selon
la procédure spécifiée.
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9, Power supply

Measurements shall be made with the amplifier connected to rated power supply. Care shall
be taken to maintain the power supply voltage at the rated value during the measurement.

Additional measurements may be made at the upper and lower limits claimed as tolerable for
the power supply voltage, the power supply frequency and the a.c. power supply harmonics or
the d.c. power supply ripple (see Sub-clause 3.2.3).

10. Position of the volume controls

to the setting for rated conditions.

Volume controls belonging to channels not to be

11. Series of measurements

12. Prelimi

procedure:

1. The rated load impedance is connected to the output terminals. A source of sinusoidal
voltage is connected to the input terminals in series with the rated source impedance; the
source frequency is set to the standard reference frequency of 1000 Hz; the source e.m.f.
is set to zero.

2.  The correct kind of power supply (d.c. or a.c. or both if required) is chosen and the power
supply voltage and (for alternating current) the power supply frequency is adjusted, within
4+ 59, to the rated values specified for the power supply to the amplifier.

3. The relevant instructions are examined. If a special procedure is stated by the manufacturer,
the power supply is switched on according to this procedure.
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4. On recherche §’il existe une indication donnée par le constructeur au sujet d’un temps de
« pré-conditionnement » avant utilisation. Si aucune durée n’est précisée, une durée de
2 min sera adoptée.

5. Sl existe des commandes de tonalité portant une indication de leur position pour la courbe
de réponse normale, généralement la courbe de réponse horizontale, on les place dans cette
position.

6. La commande de gain, s’il en existe une, est mise en position zéro. La force électromotrice de
source est réglée a sa valeur nominale. La commande de gain est alors réglée 4 nouveau pour
obtenir 2 la sortie le niveau nominal de tension de sortie. On réduit alors la force électro-
motrice de 10 dB.

7. §4il existe des commandes de tonalité ne portant aucune indication d
courbe de réponse normale (généralement la courbe dg&éponde

leur position pour la
orizoqtale), elles doivent

position prédéterminée, comme il est indiqué Qi tion doit &tre effectuée
a titre de vérification.

e_censtructeur pour le préconditionnement. Si aucune durée
période de stabilisation de 1 h.

ension d’alimentation est maintenant réglée a la valeur de la tension nominale d’alimen-
jon, avec une précision de 3%,

12. Si les commandes de tonalité ont été préalablement réglées suivant la procédure indiquée
au point 7, cette procédure doit &tre reprise pour obtenir un réglage précis des commandes
de tonalité.

13. La procédure indiquée au point 6 est reprise pour obtenir un réglage précis de la commande
de gain 4 sa position nominale.

b) Les conditions normales de fonctionnement sont obtenues selon la procédure suivante qui
doit étre appliquée une fois les conditions nominales réalisées :

14. La force électromotrice de source est ramenée i une valeur inférieure de 10 dB a la force
électromotrice nominale de source.
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4. The relevant instructions are examined for any indication stated by the manufacturer
concerning a particular preconditioning period. If no period is specified, a period of
2 min shall be chosen.

5. If there are tone controls bearing an indication of their position for the normal frequency
response, generally the flat response, then they are set to this position.

6. The volume control, if any, is set to zero. The source e.m.f. is adjusted to rated source e.m.f.
The volume control is then readjusted to obtain the rated output voltage. The source e.m.f.
is then reduced to 10 dB below the rated source e.m.f.

7. 1f there are tone controls not bearing an indication of their position for mormak frequency

varying the source frequency over the effective frequency range d
source e.m.f. remaining constant. If the tone controls have alr

to the chosen reference frequency.

9. The procedure mentioned under ite
conditions.

10. The amplifier shall rd
time specified b
shall be allgwed
Rated co working\conditions, constitute the conditions for carrying out the

measurement g ibed Yy phis Recommendation,

11, : g ppiyvoltage is adjusted now to the rated power supply voltage to an accuracy of

12. If the tone controls have been provisionally adjusted according to the procedure of item 7,
then this procedure shall be repeated to obtain an accurate setting of the tone controls.

13. The procedure of item 6 is repeated to obtain an accurate setting of the volume control to its
rated position.

b) Normal working conditions are obtained by following the procedure outlined below after
rated conditions have been established :

14. The source e.m.f. is reduced to 10 dB below the rated source e.m.f.
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SECTION DEUX — CARACTERISTIQUES A SPECIFIER ET METHODES
DE MESURE CORRESPONDANTES

13. Bornes et commandes
13.1  Repérage

Les recommandations concernant le repérage des bornes et des commandes sont spécifiées
dans la Publication 268-1 de la CEl, article 6.

Le repérage peut s’appliquer a:
— La sécurité du personnel et la protection contre le feu dans le sens indiqué par la Publication 65
de la CEI: Régles de séeurité pour les appareils électroniques et les appareils associés a usage
domestique ou a usage général analogue, reliés a un réseau.
— La protection contre les erreurs de branchement.
— Des indications concernant l'utilisation normale.

le constructeur.

13.2  Symboles de repérage

Les repérages doivent de préfére
couleurs, qui soient co i
possible.

osés\de symboles littéraux, signes, nombres,
e ‘usage de textes doit &tre évité le plus

fhes recherches et les essais effectués en vue de vérifier la conformité aux spécifications
contexuesdans cette recommandation doivent tenir compte de la position de Pamplificateur en
onctionnement normal. Les bornes et les commandes des amplificateurs congus pour étre montés
en batis, ou dans des enceintes fermées et qui sont inaccessibles en position normale de fonction-
nement doivent étre considérées comme des organes internes. Dans ce cas, les conditions indiquées
s’appliquent également 3 1’enceinte compléte.

13.4  Sécurité du personnel et protection contre le feu
L’amplificateur doit &tre construit et repéré comme il est indiqué dans la Publication 65
de la CEI. La conformité doit &tre vérifiée par examen.
13.5  Protection contre les erreurs de branchement

Les bornes d’entrée de lalimentation de ’amplificateur ou les bornes destinées 4 alimenter
d’autres appareils doivent &tre congues de manicre 4 fournir une protection compléte contre une
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SECTION TWO — CHARACTERISTICS TO BE SPECIFIED AND THE RELEVANT
MEASURING METHODS

13. Terminals and controls
13.1 Marking

Recommendations for marking the terminals and controls are given in IEC Publication 268-1,
Clause 6.

Marking may concern:

— Personal safety and prevention of spread of fire in the sense of IEC Publication 65, Safety
Requirements for Mains-operated Electronic and Related Equipment for—Romestic and
Similar General Use.

— Safety in case of faulty connections.

— Indications relating to normal operation.

13.2  Symbols for marking

Marking should preferably be cor
which are internationally intelligible.

Instructional sypihols with the Ruklication Ninfotnative Symbols on Equipment, Part 1: Equipment
Symbols for G@ 5 snside .

13.3 Condjtions

dation shalltake into consideration the physical position of the amplifier in normal operation.
For amplifiers degighed for mounting in racks or enclosures, terminals and controls inaccessible in
the normal operating position shall be considered as internal. In this case, the requirements
stated also apply to the complete enclosure.

13.4  Personal safety and prevention of spread of fire
The amplifier shall be designed and marked as indicated in IEC Publication 65. Compliance
shall be checked by inspection.
13.5  Safety in case of faulty :connections

Terminals meant for accepting power or for delivering power to other units shall be so
designed as to provide complete protection against misuse or faulty connection of power cords,
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L, R

mauvaise utilisation ou un branchement défectueux des cordons d’alimentation, des éléments
enfichables ou de tous autres accessoires utilisés normalement avec 1’appareil et comportant des
fiches et des prises a cet effet.

Les bornes destinées au branchement de P’alimentation en courant continu ou a I'ali-
mentation en courant continu d’autres appareils doivent &tre repérées en tenant compte de leur
polarité et de leur branchement possible  la « terre » ou au chéssis.

Les répartiteurs de tension d’alimentation et de tension de sortie, susceptibles d’&tre utilisés
par l'usager, doivent porter I'indication de la nature de I’alimentation et de la tensjon.

La conformité doit &tre vérifiée par examen.

Pour les amplificateurs congus de maniére a €tre montés da batis ou des enceintes
fermées, il est recommandé de vérifier si les bornes destinées a €
de I’enceinte, correspondent sans ambiguité, soit par un repépa it position, aux ins-
tructions de branchement incluses dans la notice d’installatif 9 L quedces instructions

s’adressent a du personnel spécialisé.

13.6  Directives pour l'utilisation normale

andes de réglage, les éléments enfichables
a.utilisés conjointement avec Pamplificateur soient

A A

A étre montés dans des bitis ou des enceintes

sans ambiguité, soit par repérage, soit par leur position propre, aux
nge figurant dans le manuel d’installation, étant entendu qu’elles sont destinées

Alimenfation nominale
14.1.1 Caractéristiques a spécifier

Les points ci-aprés doivent étre spécifiés par le constructeur pour chaque paire de bornes
devant &tre reliée & Palimentation et pour chaque position du répartiteur de tension s’il en existe
un:

— nature de Palimentation: courant continu ou courant alternatif;

— tension d’alimentation;

— fréquence ou gamme de fréquences du courant d’alimentation;

— puissance apparente, prélevée dans les conditions nominales, exprimée en voltampéres;
— puissance prélevée, dans les conditions normales de fonctionnement, exprimée en watts;
— puissance prélevée, quand la f.é.m. de source est nulle, exprimée en watts.
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plug-in units or any other auxiliaries proper to the normal use of the device and carrying sockets
and connectors for this purpose.

Terminals meant for connection to d.c. power supply or meant to deliver d.c. power to other
apparatus shall be marked as to polarity and possible connection to * earth ” or chassis.

Selectors for power supply and output voltage, if meant to be set by the user, shall be marked
with an indication of the kind of power supply and voltage concerned.

Compliance shall be checked by inspection.

For amplifiers designed to be mounted in racks or enclosures, it is recomm at a check
be made as to whether the terminals meant to be internally connected to the wifl

read by skilled personnel.

13.6  Indications for normal operation

Marking cannot provide complete operating instr

inals and controls shall be
at least unambiguously related, either by marking or i it

ir position, to the description

nd_dther auxiliary parts delivered

for use with the amplifier be marked with respect tot stion and that the terminals be marked

with respect to required connections tq “ earth\” A
operation requires the cogfnectiongto be e in_a particylar phase relation. The scope and extent

be made as to
related, eithg
installatiof

virfue of their position, to the adjustment instructions in the
ed that these are to be read by skilled personnel.

14, Power supp
14.1  Rated power supp

14.1.1 Characteristics to be specified

The following information shall be specified by the manufacturer for each pair of terminals
to be connected to the power supply and for each position of the power supply adaptor, if any:

— the type of power supply, i.e. d.c. or a.c.;

— power supply voltage;

— power supply frequency or range of frequencies;

— apparent power drawn, under rated conditions, expressed in voltamperes;
— power drawn, under normal working conditions, expressed in watts;

— power drawn, with zero source e.m.f., expressed in watts.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60268-3 1969


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60268-3-1969
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60268-3-1969

— 24—

14.1.2 Méthodes de mesure

a) Puissance prélevée & la source d’alimentation
1. L’amplificateur est placé dans les conditions nominales.

2. La puissance prélevée 3 la source d’alimentation est mesurée en watts & I'aide d’un
wattmeétre:

i) avec la force électromotrice de source ramenée A une valeur inférieure de 10 dB a
la force électromotrice nominale de-source, ¢’est-a-dire dans les conditions normales
de fonctionnement;

ii) avec la force électromotrice de source ramenée a zéro.

3. La puissance prélevée a la source d’alimentation est spécifiée pour les deux conditions
mentionnées ci-dessus.

b) Puissance apparente prélevée a la source d’alimentation

1. L’amplificateur est placé dans les conditions powi

2. La puissance apparente prélevée a la source Ralimentati g urée en voltamperes.

14.2 Tolérances sur la tension d’alimentation

14.2.1 Caractéristiques a spécifier

service n’est dépassée pour aucun composant,
jonnement normal; ceci s’applique en particulier

pératylre ambiante, voir la Publication 68 de la CEI: Essais fondamentaux climatiques
sse“nécanique.

d¢les de séeurité, voir la Publication 65 de la CEI.

e rapport signal sur ronflement ne doit pas étre inférieur de plus de 3 dB au rapport nominal
sighal sur ronflement spécifié¢ par le constructeur.

Les amplificateurs congus pour une alimentation secteur ne seront généralement pas soumis
a des variations d’alimentation dépassant -+ 10%. De telles variations n’exigent généralement
pas de conception spéciale de 'amplificateur.

Les amplificateurs congus pour étre alimentés par batteries ou par petits convertisseurs
peuvent é&tre soumis A des variations plus importantes de la tension d’alimentation qui
peuvent, par exemple, &tre dues aux variations de charge ou de température des batteries, ou encore
a la chute progressive de Ia tension de la batterie pendant sa durée de vie ou sa période de décharge.

Si le constructeur a prévu des tolérances sur la tension d’alimentation n’excédant pas - 109,
on considére que la conformité avec les conditions mentionnées en a), b) et ¢) correspond a la
conception d’un amplificateur normal. La conformité avec les spécifications mentionnées en
d) et e) doit &tre vérifide.
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14.1.2 Measuring methods

a) Power drawn from the power supply
1. The amplifier is brought under rated conditions.

2. The power drawn from the power supply is measured in watts by means of a wattmeter:

i) with the source e.m.f. decreased to 10 dB below the rated source e.m.f., i.c. under
normal working conditions;

ii) with the source e.m.f. reduced to zero.

3. The power drawn from the power supply is stated for the two above-mentioned con-
ditions.

b) Apparent power drawn from the power supply

1. The amplifier is brought under rated conditions.

2. The apparent power drawn from the power supply is meag

14.2 Tolerances of power supply voltage

14.2.1 Characteristics to be specified

The tolerance of the power supply yoltage spé

a)
b) The tolerances of hea

works un
extended

Notes 1. — For a

Amplifiers designed to take their power supply from the mains will generally not be subject
to power supply variations exceeding -~ 10%,. Such variations do not generally require a special
design of amplifier.

Amplifiers designed to take their power supply from batteries or small converters may be
subject to larger variations of power supply voltage, which may be due to changing load,
temperature of batteries or to the gradual decrease of battery voltage during life or dis-
charge.

If the manufacturer has stated power supply voltage tolerances not exceeding - 109, then
compliance with the requirements mentioned under a), ) and ¢) is considered to be within the

scope of normal amplifier design. Compliance with the requirements mentioned under ) and e)
shall be checked.
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Si le constructeur a prévu des tolérances dépassant + 109, sur la tension d’alimentation, on
doit rechercher dans les instructions d’emploi s’il existe des moyens particuliers permettant de
compenser effet de ces variations et I’action méme de ces moyens doit &tre vérifiée si possible.
Si des renseignements sont fournis & ce sujet, la conformité avec les spécifications mentionnées
en a) et b) doit &tre vérifie. 1l en sera de méme pour celles mentionnées en ¢), d) et e).

14.2.2  Avis important

L’amplificateur ne doit pas &tre soumis a des variations de tension d’alimentation supérieures
a 4 109, excepté si le constructeur a prévu des tolérances plus larges sur cette tension.

Les tolérances spécifiées par le constructeur sur la tension d’alimentation ne doivent pas étre
dépassées.

14.2.3  Méthodes de mesure
a) Température
1. Lamplificateur est placé dans les conditions
2.
3.

ait varier point par point la tension d’alimentation dans les limites spécifiées par le
cotfstructeur. Pour chaque valeur choisie de la tension d’alimentation, on mesure la
tension de ronflement 2 la sortie et on calcule le rapport nominal signal sur ronflement. 11
est exprimé sous forme du rapport du ronflement mesuré a la tension nominale de sortie.

Note. — On obtiendra généralement le rapport signal sur ronflement le plus mauvais pour la limite supérieure
de la tension d’alimentation.

143 Tolérances sur la fréquence d’alimentation
14.3.1 Caractéristiques a spécifier

Les tolérances spécifiées par le constructeur sur la fréquence d’alimentation doivent &tre
telles que, pour toute fréquence d’alimentation comprise dans les limites indiquées:

a) La température maximale admissible n’est dépassée pour aucun composant, lorsque 1’ampli-
ficateur est dans les conditions normales de fonctionnement — excepté en ce qui concerne la
fréquence d’alimentation — ceci pendant au moins 4 h.
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If the manufacturer has stated power supply voltage tolerances exceeding -~ 109, then the
accompanying manual shall be examined for possible disclosure of special means for compensating
such variations and the proper working of these means shall be checked if possible. If relevant
information is available, compliance with the requirements mentioned under «) and b) shall be
checked. Compliance with the requirements mentioned under ¢), d) and e) shall be checked.

14.2.2 Warning

The amplifier shall not be submitted to power supply voltage variations exceeding 4 109
unless the manufacturer has stated larger voltage tolerances.

The power supply voltage tolerances specified by the manufacturer shall not be exceeded.

14.2.3 Measuring methods

a)  Temperature
1. The amplifier is brought under normal working conditions
2. The power supply voltage is adjusted to the upper limif.

3. The amplifier shall be capable of working under thesé.condi dons\or: at least 4 h without

b)
1.
2.
3.
4,
facturer.
the output yol
S. Over®
portio
¢)

or~each value of the power supply voltage chosen, the hum voltage at the
¢ easured and the rated signal-to-hum ratio computed. It is expressed as the
ratio of tlfe measured hum to the rated output voltage.

Note. — The worst signal-to-hum ratio will generally be measured at the upper limit of power supply voltage.

14.3  Tolerances of power supply frequency
14.3.1 Characteristics to be specified

The tolerances of power supply frequency, specified by the manufacturer shall be such that,
for any power supply frequency within the stated limits:

a) The maximum permissible temperature is not exceeded in any component when the amplifier
is under normal working conditions — except as regards power supply frequency — for at
least 4 h.
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b) La tension de sortie et la distorsion harmonique totale de’amplificateur ne sont pas soumises
a des variations notables.

¢) Le rapport signal sur ronflement ne doit pas étre inférieur de plus de 3 dB au rapport nominal
signal sur ronflement spécifi¢ par le constructeur.
On considere que la conformité avec la condition mentionnée en a) correspond a la conception
normale d’un amplificateur.

Note. — Une augmentation de la température de fonctionnement des composants, en particulier dans la partie
alimentation, peut apparaitre dans la partie basse de la gamme de fréquences d’alimentation.

14.3.2 Méthodes de mesure
a) Variations de la tension de sortie et de la distorsion harmonique totale

L’amplificateur est placé dans les conditions nominales.

Ll

1.

ohoisie de la fréquence d’alimentation, on mesure la
£ on calcule le rapport nominal signal sur ronflement.

valeur créte 4 la valeur efficace de la tension d’alimentation, ne dépassent pas les variations
admissibles de la tension d’alimentation spécifiées au paragraphe 14.2.

b) Le rapport signal sur ronflement ne doit pas étre inférieur de plus de 3 dB au rapport nominal
signal sur ronflement spécifié par le constructeur.

La conformité avec la condition mentionnée en @) exige que la tolérance sur les harmoniques
de ’alimentation en. courant alternatif ne dépasse pas la tolérance la plus faible, soit positive, soit
négative, spécifiée pour la tension d’alimentation au paragraphe 14.2.

En ce qui concerne ondulation de I’alimentation en courant continu, la tolérance ne doit pas
dépasser la tolérance positive spécifiée au paragraphe 14.2.

Note. — En raison de la grande variété des signaux parasites qui peuvent apparaitre dans I’alimentation, il est
impossible de donner une méthode de mesure uniforme qui s’applique & tous les types de signaux parasites.
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b) The output voltage and the total harmonic distortion of the amplifier are not subject to
significant variations.

¢) The signal-to-hum ratio is not more than 3 dB below that specified by the manufacturer.

Compliance with the requirement mentioned under @) is considered to be within the scope
of normal amplifier design.

Note. — Increase of working temperature of components may occur, particularly in the power supply portion,
at the lower end of the power supply frequency range.

14.3.2 Measuring methods

a) Variations of output voltage and total harmonic distortion

The amplifier is brought under rated conditions.
The total harmonic distortion is measured as indicated under Sub-g

The source e.m.f. E, and the output voltage U, are measured.

Bow o=

14.4

14.4.1

The variations ofthe rectified power supply voltage due to changes in the peak-to-r.m.s. ratio
of power supply voltage do not exceed the variations due to the permissible power supply
voltage variations specified under Sub-clause 14.2.

b) The signal-to-hum ratio is not more than 3 dB below that specified by the manufacturer.

Compliance with the requirement mentioned under a) requires the tolerance of a.c. power
supply harmonics not to exceed the smallest tolerance, either positive or negative, specified for
power supply voltage under Sub-clause 14.2.

For d.c. power supply ripple, the tolerance shall not exceed the positive tolerance specified
under Sub-clause 14.2.

Note, — Because of the great variety of spurious signals which may occur in the power supply, it is impossible to
give a uniform method of measurement involving all kinds of spurious signals.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60268-3 1969


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60268-3-1969
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60268-3-1969

— 30 —

15. Caractéristiques d’entrée
15.1  Impéduance nominale de source
15.1.1 Caractéristique a spécifier

Impédance interne, spécifiée par le constructeur, de la source qui fournit le signal aux bornes
d’entrée de ’amplificateur.

Notes 1. — Sauf indication contraire, I’'impédance nominale de source doit étre une résistance pure de valeur
constante.
2. — Le constructeur peut aussi donner une gamme d’impédances de source qu’il considére comme utili-

sable dans la pratique.

15.2  Impédance d’entrée

15.2.1 Caractéristique a spécifier

Impédance interne de I'amplificateur mesurée entre les b6 dans les conditions

normales de fonctionnement.

15.2.2 Méthodes de mesure

15.2.2.1 Entrée symétrique

a) Entrée non reliée @ la terre

On mesure la terfsion d’entrée

e

L’amplificateur est placé dans les conditions normales de fonctionnement et on utilise

une source dont aucune borne n’est reliée a la terre (ou au chissis), comme 'indique

la figure 3, page 123.

2. On mesure la tension de sortic U,.

3.  On mesure la tension d’entrée U, a I'aide d’un voltmétre a entrée symétrique.

4.  On connecte une résistance de valeur connue R en série avec les bornes d’entrée comme
Iindique la figure 4, page 123.

5. On régle 4 nouveau la force électromotrice de source de maniére 4 obtenir la tension de
sortie initiale U,. N

6. On mesure la tension U, qui apparait aux bornes de la résistance R & ’aide d’un volt-

metre a entrée symétrique.

7.  Le module de 'impédance d’entrée est ﬂ . R.

R
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15. Input characteristics
15.1  Rated source impedance
15.1.1 Characteristic to be specified

The internal impedance, as specified by the manufacturer, of the source supplying the signal
to the amplifier.

Notes 1. — Unless otherwise specified, the rated source impedance shall be a constant pure resistance.
2. — The manufacturer may also give the range of source impedances which he considers tolerable in
practice.

15.2  Input impedance

15.2.1 Characteristic to be specified

The internal impedance of the amplifier measured between the input fern
working conditions.

15.2.2 Measuring methods
15.2.2.1 Balanced input

a) Free from earth

b)

earth (or chassis), as shown in Figure 3, page 123.

2. The output voltage U, is measured.

3. The input voltage U, is measured by means of a balanced voltmeter.

4. A known resistor of value R is connected in series with the input terminals as shown in
Figure 4, page 123.

5. The source e.m.f. is readjusted to obtain the initial output voltage U,.

6. The voliage U, appearing across the resistor R is measured by means of a balanced
voltmeter.

7. The modulus of the input impedance is ﬂ . R
R
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15.2.2.2 Entrée dissymétrique

1. L’amplificateur est placé dans les conditions normales de fonctionnement.

2.  On intercale entre le générateur de force électromotrice et 'amplificateur, un transformateur
a écrans. Les écrans sont reliés suivant le schéma de la figure 5, page 124.

3. On régle la tension apparaissant aux bornes du secondaire du transformateur a une valeur
inférieure de 10 dB a la valeur de la force électromotrice nominale de source.

4. On mesure la tension de sortie U,.
On mesure la tension d’entrée U,.

On connecte, cOté masse, une résistance de valeur connue R en série entre une des bornes
du secondaire du transformateur et la terre (figure 6, page 124).

7. On régle la tension apparaissant aux bornes du secondaire nsformateur de fagon a

obtenir la tension de sortie initiale U,.
8. On mesure la tension U, qui apparait aux bornes de 1

9. Le module de I'impédance d’entrée est }i . R.

R

15.3 Force électromotrice nominale de source

15.3.1

15.4

15.4.1

fsurnit la tension nominale de sortie, les correcteurs de tonalité,
e il est spécifi¢ dans les conditions nominales, et la commande de

mesure la tension de sortie U,.

3.  On régle la commande de gain pour le gain maximal et ’on régle a nouveau la force électro-
motrice de source de fagon a rétablir la tension de sortie initiale.

4.  On mesure la force électromotrice de source E,.

16. Caractéristiques de sortie
16.1  Impédance nominale de charge

16.1.1 Caractéristique a spécifier

Impédance, spécifiée par le constructeur, a laquelle les bornes de sortie de I'amplificateur
doivent étre connectées pour effectuer les mesures.
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15.2.2.2 Unbalanced input

The amplifier is brought under normal working conditions.

2. A shielded transformer is inserted between the source e.m.f. and the amplifier. The shields
are connected as shown in Figure 5, page 124.

3. The voltage appearing at the secondary terminals of the transformer is adjusted to a value of
10 dB below the rated source voltage.

The output voltage U, is measured.
5. The input voltage U, is measured.

A known resistor of value R is connected in series between one of the secondary terminals
of the transformer and ground as shown in Figure 6, page 124.

7. The voltage appearing at the secondary terminals of the transformer is adjusted to obtain
the initial output Us.

8. The voltage U, appearing across resistor R is measured.

. .U
9. The modulus of the input impedance is —Ui . R.

R

15.3 Rated source e.m. f.

15.3.1 Characteristic to be specified

15.4  Minimum source e.m. f. for rated outpu

15.4.1 Characteristic to be specifie

The source e.

the tone cont; if ax
set for maxim g

15.4.2
3.  The volume control is adjusted for maximum gain and the source e.m.f, is readjusted to restore
the initial output voltage.
4. The source e.m.f. E; is measured.
16. Output characteristics

16.1  Rated load impedance

16.1.1 Characteristic to be specified

That impedance, as specified by the manufacturer, by which the output terminals of the
amplifier are to be terminated for measuring purposes.
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Notes 1. — Sauf spécification contraire de la part du constructeur, I'impédance nominale de charge doit étre une
résistance pure de valeur constante.

2. — Dans le cas d’amplificateurs congus pour une charge variable, 'impédance nominale de charge doit
&tre celle pour laquelle Pamplificateur peut fournir la puissance de sortie maximale sans dépasser une
valeur spécifiée de non linéarité d’amplitude.

3. — L’impédance nominale de charge, la tension nominale de sortie et la puissance nominale de sortie
constituant des caractéristiques interdépendantes d’un amplificateur, il est recommandé que ces caractéris-
tiques soient présentées conjointement sous forme d’un tableau dans lequel figurent les différentes
positions du commutateur ou les différentes paires de bornes, s’il y a lieu, correspondant aux diverses
tensions nominales de sortie.

On donne ici des définitions séparées pour chacune des trois quantités, mais puisqu’elles sont interdépen-
dantes, il est possible de déduire chacune de ces quantités des spécifications que donne le constructeur pour
les deux autres.

4. — Le constructeur peut aussi donner une gamme d’impédances de char u’il considére comme utilisable

dans la pratique.

162 Impédance de sortie

16.2.1 Caractéristique a spécifier

normales de fonctionnement.

16.2.2 Méthode de mesure

sute sont traduits sous forme d’une courbe, exprimant 'inverse de la tension
yetion de I’admittance de charge. La tangente 4 la courbe obtenue est tracée
ion de charge nominale; le point d’intersection de cette tangente avec I'axe des
est déterminé, et I’on obtient ainsi la tension apparente de sortie a vide U,.

d’aprés la formule:

IZ|:"[{2—;&'R2
2

Notes 1, — La tension apparente de sortie & vide U, obtenue selon la méthode indiquée ci-dessus ne sera pas en
général égale A la tension de sortie A vide.

2. — Lerreur sur le résultat obtenu selon cette procédure croit en fonction de 'importance de la composante
inductive ou capacitive de I'impédance de sortie. C’est pourquoi cette méthode ne doit pas étre utilisée
pour mesurer Pimpédance de sortie au voisinage ou en dehors des limites de la gamme utile de fréquences.

3. — En ce qui concerne les amplificateurs ayant un taux élevé de contre-réaction de tension, les différences
entre les tensions de sortie correspondant & des charges différentes peuvent étre trés petites. S’il en est
ainsi, les tensions de sortie peuvent étre déterminées de fagon précise en mesurant les différences entre
les tensions redressées et une tension d’opposition continue stabilisée.
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Notes 1. — Unless otherwise specified by the manufacturer, the rated load impedance shall be a constant pure
resistance.

2. — The rated load impedance for amplifiers designed for variable loading shall represent the load for which
the amplifier can deliver the maximum output power without exceeding a specified amplitude non-
linearity.

3. — Rated load impedance, rated output voltage and rated output power being coherent characteristics of
an amplifier, it is recommended that these characteristics be set out together in a table in which the different

settings of the rated output voltage switch or the different pairs of terminals for different rated output
voltages, if any, are listed.

Individual definitions of these three quantities are given here but since they are interdependent, it is
possible to derive any one from the manufacturer’s specification for the other two.

4. — The manufacturer may also give the range of load impedance which he considers tolerable in practice.

16.2  Output impedance

16.2.1 Characteristic to be specified

The internal impedance of the amplifier measured between the
working conditions.

r normal

16.2.2 Method of measurement

¢ a complex>guantity. Whereas the
modulus of the input impedance can be measured 28 @cedu s

approximately a pure resistance may be followed to obtain approximate

results which are su.

1.

2. ge is me ed fOx a humber of loads ranging from 0.8 R, to 1.2 R, and

3 ment grre expressed in a graph presenting the inverse output voltage
erse [oad impedance. The tangent to this curve for the condition of
d/the intersection of this tangent with the ordinate is determined

4 ce is computed from the apparent no-load output voltage U;, the output

Notes 1. — The apparent no load output voltage U, obtained according to the above-mentioned procedure will
generally not be equal to the output voltage under no-load conditions.

2. — The error in the result obtained by this procedure is larger according to the extent of the inductive or
capacitive component of the output impedance. This procedure, therefore, should not be used to
measure the output impedance near or outside the limits of the effective frequency range.

3. — For amplifiers with a high degree of voltage feed-back, the differences in output voltage as a result
of different loading may be very small. If so, the output voltages can be measured very accurately by
measuring the difference between the rectified output voltages and a compensating stabilized direct
voltage.
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16.3 Tension nominale de sortie
16.3.1 Caractéristique a spécifier

Tension, spécifiée par le constructeur, pour laquelle la puissance nominale de sortie est fournie
a 'impédance nominale de charge.
Note. — Voir note 3 du paragraphe 16.1.

16.3.2 Méthode de mesure

Tension de sortie pour une non-lindarité d’amplitude spécifiée

1. L’amplificateur est placé dans les conditions nominales et on régle la commande de gain, si

elle existe, de fagon & obtenir, aux bornes de sortie, la tension nominale de sortie spéci-
fiée par le constructeur.

2. On connecte un distorsiométre aux bornes de sortie et o ¢ orce électromotrice de
source de fagon & obtenir une non-linéarité d’amplitude spesi e sortie.

3.  On mesure la tension de sortic U,.

16.4 Puissance nominale de sortie

16.4.1 Caractéristique a spécifier

, olt R, est I"impédance nominale de charge.

de régulation
16.5.1 Caractéristique @ spécifier

Accroissement de la tension de sortie, exprimé en pourcentage, lorsque, dans les conditions
normales de fonctionnement, I'impédance nominale de charge est déconnectée, la f.é.m. de source
restant constante.

Note. — Si I’amplificateur comporte un compresseur ou un expanseur, celui-ci doit étre rendu inopérant.

16.5.2 Méthode de mesure

1.  D’amplificateur est placé dans les conditions normales de fonctionnement.

2. On mesure la tension de sortie U,.
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16.3  Rated output voltage
16.3.1 Characteristic to be specified

The voltage at which the rated output power is delivered into the rated load impedance as
specified by the manufacturer.

Note. — See Note 3 of Sub-clause 16.1.
16.3.2 Method of measurement

Output voltage for a specified amplitude non-linearity

1. The amplifier is brought under rated conditions, setting the volume control, if any, to such
a position that the rated output voltage, as specified by the manufacture
output terminals.

appears at the

2. A distortion meter is connected at the output terminals and the soureghe
obtain a specified amplitude non-linearity of the output signal.

3. The output voltage U, is measured.

16.4  Rated output power
16.4.1 Characteristic to be specified

The power which the amplifier is capable of
given frequency or in a given frequency bt i
the amplifier being terminated by its ra

b amplitude non-linearity,
e manufacturer.

Notes 1. — The rated output power shall be mg
frequency as reference.

there is a strong reason for taking another

16.4.2

16.5  Regulation
16.5.1 Characteristic to be spécified

The increase in output voltage, expressed in percent, when, under normal working conditions,
the rated load impedance is disconnected, the source e.m.f. remaining constant.

Note. — If the amplifier contains a compressor or expander, this should be disabled.

16.5.2 Method of measurement

1. The amplifier is brought under normal working conditions.

2. The output voltage U, is measured.
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3.  On déconnecte la charge, et, en maintenant constante la force électromotrice de source, on
mesure la tension de sortie Uj.

U,
4. Le taux de régulation est: 100,

’

Note. — La régulation peut aussi étre exprimée en décibels, suivant la formule: 20 log,, Fz .
2

17. Caractéristiques limites

17.1 Force électromotrice limite de source

\

17.1.1  Caractéristique a spécifier

17.1.2 Méthode de mesure

On régle la command
decrmssates, tout en

2. Onréduit la force électromotrice de source a zéro et I’on replace la commande de gain sur la
position de gain maximal.

3.  En partant d’une tension nulle, on fait croitre la force électromotrice de source jusqu’a un
niveau supérieur d’au moins -+20 dB & 1la force :électromotrice nominale de source, tout en
mesurant la tension de sortie.

4. On répeéte la mesure pour un certain nombre de fréquences, pour différentes positions des
commandes de tonalité, et pour un certain nombre de charges, y compris des charges inductives
ou capacitives pures, ainsi qu’a circuit ouvert. :

5. On note la tension de sortie maximale. S’il y a une raison pour établir une distinction entre
plusieurs types de charge, les résultats pourront €tre indiqués pour des types de charge
déterminés.
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