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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOUND SYSTEM EQUIPMENT -

Part 3: Amplifiers

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all ngtiomat—etectrotechmicat—committees \iEC Natiomat CUIIIIIIittUUb). The UUJvuL ot promote
interngitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and el fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: ifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE terested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. i nd non-
govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepara 'on bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda i etermined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters e ¢ posgible, an intgrnational
consepsus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations fo ( big National
Comnlittees in that sense. While all reasongable efforts are rmads hat the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be in_MWhich they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i S i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible in th' i and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corres i ional ar regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itgelf does not provide Nndependent certification bodies provide gonformity
assespment services ang, i 2 to IEC Jmarks of conformity. IEC is not responsible for any
service S St

6) All usg¢rs should

7) No liapility shall \ ire eniployees, servants or agents including individual experts and
memb j A C Mational Committees for any personal injury, property damage or
other \ F vhether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen isi the Yublication, /Juse of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publid

8) Attentjon i iveyreferences cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispens i

9) Attent i e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the fubject of
paten{ rights, held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat IEC 60268-3 has been prepared by IEC technical committee 100:

Audio, ideorand multimedia systems and equipment.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2000. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

rated condition of multi-channel amplifier is expanded;

arrangement for the D-class amplifier is added;

method of measurement for output power (distortion-limited) is expanded,;
Annex B is newly added.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
100/2010A/CDV 100/2066/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of i i ished—under—the—general4 e system
equipmeé

This part of IEC 60268 shall be used in conjunction wit B5 and

IEC 60268-2:1987.
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SOUND SYSTEM EQUIPMENT -

Part 3: Amplifiers

1 Scope

This part of IEC 60268 applies to analogue amplifiers, and the analogue parts of
analogue/digital amphflers which form part of a sound system for professional or household
applicat ions of
amplifiers and the corresponding methods of measurement.

NOTE T 411
In genefral are seen 1o bhe most
directly s which

give equivalent results.

In genefal, the methods are based on the simplest ing ipme i provide
useful results. This does not exclude the use e COo i an give
higher gccuracy and/or allow automati 3

Rated ¢onditions and standard measvu bi 5 ifi i b allow
measurements to be reliably repeated.

2 Norfmative referent

The follpwing docym
are indi;pensab@ i
undated referen ,

amendnments) applie§

ent and
&d references, only the edition cited applies. For
of the referenced document (including any

Amendment 2.1988

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

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment. Available from: http://www.graphical-
symbols.info/equipment

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-13: Testing and
measurement techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.
power port, low frequency immunity tests

Amendment 1:2009

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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IEC 61000-4-17:1999, Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4-17: Testing and
measurement techniques — Ripple on d.c. input power port immunity test

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

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

3 C0||1ditions

31 Riated conditions and standard measuring conditions
3.1.1 Overview
For cornvenience in specifying how amplifiers shall be

conditions are specified in this standard, under the
measuring conditions.

easurement, |sets of
itions and dtandard

A full explanation of the term "rated" is

The rated conditions for amplifiers are:

— rated power supply voltage;
— rated source impedangé
— rated source e.m.f.

— rated load impedance;

— rate
— rate
NOTE 1 th cannot
be taken han rated

total harm

NOTE 2

To obta|n the~gorrect\conditions for measurements, the values for the above-mention¢d rated
conditions shall be_taken from the manufacturer's specification. These values themse|ves are
not subjectto measurement but they constitute the basis for measuring the other charactgristics.

Methods of measurement for these other characteristics are given in this standard and the
manufacturer is either required or permitted to state 'rated values' for these characteristics in
the specification of the equipment. These include

— rated voltage gain;

— rated distortion limited output voltage or power (when not adopted as a rated condition);

— rated signal-to-noise ratio;

— rated equivalent noise source e.m.f.
3.1.2 Rated 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, shall be understood to be working under
rated conditions when the following conditions are fulfilled:
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a) the amplifier is connected to its rated power supply;

b) the source e.m.f. is connected in series with the rated source impedance to the input
terminals;
NOTE 1 Multi-channel amplifiers can be specified with any number of channels driven, or all channels. See

Annex

c) theo

B. The input signal can be applied simultaneously to all inputs of similar channels.

utput terminals are terminated with the rated load impedance;

NOTE 2 For the measurement of Class D amplifiers, the low pass filter can be connected between the
analyser and the rated load impedance. The low pass filter (analogue) is given in IEC 61606-1 (see Figure 2).

d) the terminals which are not used during the measurement are terminated, if necessary, as
specified by the manufacturer;

e) the g

orren A m f oo A olntianiAAl Al Al EA thhs rat A an irAn A s ot
A2 L=y .

freql

stangdard reference frequency of 1 000 Hz according to IEC 60268-4.

of ]

f) the

voltage appears at the output terminals;

g) the tone controls, if any, are set to a specified positi
response, generally the flat frequency response;

h) the b
i) ther

Figure 1

Amplifig
limited

conditio
maintair

3.1.3

These
reducin

32 O

If suppl
standar
controls|,
if possil

standard-

e effective frequency range of the amplifier;

o an _on
Ot CTTotCU—ooUTrct—C o art o

ency. Unless there is a special reason to the contrary, this frequencykshal

a reason could be that the standard reference frequency

lei/be chosenh according to the recommendations made in the relevant clause

ropriate
be the

ihe limit

1 output

d with.

erature-

shall be

hd then

ated or
tings of

itions shall be fully defined in the presentation. These conditiogns shall,

5 of this

The procedures for supplementary measurements may be derived from the measurement
procedures given for the standard conditions. If special precautions are necessary to ensure
accuracy, these shall be indicated together with the measurement procedure involved.

4 Classes of operation

Class A: in which the current in each active device supplying the load current is greater than
zero throughout each cycle of the signal for all values of load current up to and including the
value determined by the rated output power or voltage and the rated load impedance.

Class B: in which the current in each active device supplying the load current is equal to zero
for exactly one-half of each cycle of load current.
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NOTE 1 In common usage, the term Class B is extended to the case where current flows for slightly more than
one half-cycle.

NOTE 2 Classes G and H are modifications of class B with improved efficiency.

Class AB: in which the current in at least one of the active devices supplying the load current
is zero for some part of each cycle of load current for some range of values of load current not
exceeding the value defined by the rated output power or voltage and the rated load
impedance.

NOTE 3 At sufficiently low signal levels, a Class AB amplifier usually operates in Class A.

Class D: in which all active power devices are switched between fully on and fully off at a rate
faster than-the highnef frnqnnnr\y of interest, and where the wanted cign:»l—-ic encoded in the

switchinlg pattern.

NOTE 4 |Other classes of operation have been commercialized but no formal géfinitiqns of sush clagses have

been submitted for standardization.
5 Interchangeable parts

For typp measurements, interchangeable parts shag i e as is

For mepsurements on a particular ith that

amplifief shall be used.

6 Aufomatic controls

banders
mplifier
control
circuits

The amplifier may contain
and el€ctronic fader ¢i
dependént either on &

signal. \When med
shall be|disabled)\ext

Measurq re shall
be take ment. If
the ma power supply voltage tolerances exceeding =10 %, then the

bf these
toleranc

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.

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

8 Position of the volume controls

If a characteristic is measured at only one position of the volume control, the control shall be
at the position corresponding to rated conditions (see 3.1.2), unless a maximum or minimum
position of the control is inherent in the characteristic to be measured.
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If the characteristic is to be measured for several settings of the volume control, then
the position for rated conditions shall be included, other preferred settings being maximum,
and -3 dB, —6 dB, —10 dB, —20 dB and —40 dB with respect to the setting for rated conditions.

Volume controls belonging to channels not being measured shall, if possible, be put in the
minimum position, unless otherwise stated.

9 Pre-conditioning for measurements

Before beginning measurements on an amplifier, it shall be operated under approximately
standard measuring conditions for a period of 1 h, or as specified by the manufacturer.

Before ppperating the amplifier the manufacturer's instructions concefiin peration
should be studied.

The amplifier is then brought under standard measuring conditigh 3). internal
heating, the output voltage may subsequently vary with time. : i is pffect is
ignored| during the pre-conditioning period. When the itiowl S ver, the
amplifie shall be brought under rated conditions o pns, as
required.

10 Series of measurements

If a serjes of measurements is made, preferably be maintained under
standard measuring conditions in the p, casurements.

If the amplifier has to be gut'x period between measurgments,
then pre-conditioning, ac S be repeated before each | set of
measur¢ments, unless|thi gho Q | ecessary.

11 Vari

Sound o contains

one or more the d.c.
power suppl control
elements 6

NOTE 1 he power
consumptj in signal
parametefs',,but-no definition appears in the fifth (1985) or sixth (1998) editions.

NOTE 2 'WWhere the d.c. supply 15 regulated by shunt control elements, the power consumption 15 usually, if not
always, substantially constant. The apparatus, however, behaves in some respects as a variable consumption
apparatus, and, in particular, the text of 14.7.4.1 still applies.

All the measurements contained in this standard may be performed on variable consumption
apparatus, in most cases with no special problems. However, certain problems may occur in
the measurement of hum and rated distortion-limited output power, and some additional
measurements are valuable in assessing the performance of such apparatus (see the note of
14.6.3.1 and item c¢) of 14.14.3).

12 Marking

Principles for marking the terminals and controls are given in IEC 60268-1.

2 |EC 60065:1976, Safety requirements for mains operated electronic and related apparatus for household and
similar general use
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Marking may concern

— personal safety and prevention of spread of fire, in the sense of IEC 60065;
— safety in case of faulty connections;
— indications relating to normal operation, according to IEC 60417.

Marking can neither prevent incorrect operation nor provide complete operating instructions. It
therefore has to be considered in conjunction with adequate means for preventing dangerous
or faulty operation, and with the directions for use included in the user's instructions. Care
should be taken that marking is unambiguous and as clearly understandable as possible.

Terminals for the interconnection of equipment, which are inaccessible without the use of a
tool whfn the equipment has been installed, shall be clearly and unambiguouslyhidentified
with respect to the manufacturer's instructions for installation. It may BeNassumgedithat these
instructions are to be read by adequately skilled personnel.

13 Opeperating environment

Measur¢ments, especially those including temperature_mea 2l be carfied out
with the| amplifier mounted in a situation similar to that in ict o\be used. Resfrictions
on mounting and special ventilation requirements e manufactdrer and
form pgrt of the rated conditions (see 3.1.2) or other appropriate
IEC safgty standard.

14 Characteristics to be specified thods of measurement

14.1 Plower supply chard
14.1.1 | Characteristip

pere indicated as optional) be stated|by the
each pair of terminals to be connected to the

The following ipfoxmat cept
manufacgturer in i i
power supply and fo PMPOSI hepower supply voltage selector, if any:

a) the f .G\ 0r &.c.); on the equipment and in the specification;

b) the 1 age (this is a rated condition, see 3.1.2); on the equipnent and
in the s :

c) the ency or range of frequencies (this may be a rated conditjon, see
3.1.2); i

d) the power draw
spedifieation;

dnder rated conditions, expressed in watts; on the equipment and in the

e) for variable consumption apparatus (see Clause 11), the power drawn from the power
supply may optionally be expressed as a function of output voltage or power from zero to
the rated value, with specified load impedances, including the rated load impedance. This
characteristic is particularly of value for equipment which may be operated from batteries.
It may be presented as a graph.

If, in items d) or e) above, the apparent power drawn is significantly greater than the true
power, the apparent power should be stated in addition.

14.1.2 Method of measurement

The amplifier is brought under rated conditions. The power drawn from the power supply is
measured in watts by means of a wattmeter:

a) with rated source e.m.f., see 14.5.3;
b) with the source e.m.f. according to standard measuring conditions;
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c) for variable consumption apparatus, at various values of output voltage or power from
zero to the rated value.

14.2 Tolerance of (long-term) power supply voltage variations
14.2.1 Characteristic to be specified

The tolerance of power supply voltage variation, such that, for any power supply voltage
within the stated limits:

a) the upper limit of working voltage is not exceeded for any condition of normal operation;
this applies particularly to such components as semiconductor devices and electrolytic
capacitors;

b) the folerances of the heater voltage of electronic tubes used in the amwylifier.[are not
excgeded;

hen the

D

c) the [maximum permissible temperature is not exceeded in

amplifier works under standard measuring conditions — exce supply
voltgge — for an extended period of time;
d) neither output nor gain is subject to excessive variations
e) the §i alue.
Amplifig bject to
power §| special
design (
Amplifig may be
subject bad, the
temperg i Noattery voltage during life or discharge.
The rated value shall ke sta i ification. facturer
states t S voltage variations not exceeding + 10(%, then

complia considered to be within the scope off normal
amplifie { i efits d) and e) shall be checked.

If the n S amplifier will tolerate power supply voltage vgriations
exceedi 2 Specifi hall give details of any special means for compgnsating

such variatio 1573 per working of these means shall be checked if possible.
Complig ireit i

14.2.2
14.2.2.1

The amptifrerisbroughtumderstanmdard measuring conditions:
a) If a rated temperature-limited output power is given, the source e.m.f. shall be adjusted so
that this value of output power is obtained.

b) The power supply voltage is adjusted to the upper limit stated by the manufacturer and the
source e.m.f. readjusted, if necessary, to restore the output power to the value specified in
item a).

c¢) The amplifier shall be capable of working continuously under these conditions for at least
4 h without any component exceeding the maximum permissible temperature.

14.2.2.2 Variations of output and gain

The amplifier is brought under rated conditions, the total harmonic distortion being measured
by the method given in 14.12.3.2.

a) The source e.m.f. Eg and the output voltage U, are measured.
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b) The power supply voltage is varied step by step over the range specified by the
manufacturer. For each value of the power supply voltage chosen, the source e.m.f. Eg is
readjusted to obtain the initial total harmonic distortion, and the source e.m.f. ES' and the
output voltage Uy' are measured.

NOTE Over the range of permitted supply voltage, both ES' and U,' are usually substantially proportional to the
power supply voltage, where no voltage regulation is provided.

14.2.2.3 Hum

The amplifier is brought under standard measuring conditions and the source e.m.f then
reduced to zero.

a) The signal-to-hum ratio is measured as indicated in 14 14

anufacturer.
utput is
gbels of

b) The power supply voltage is varied step by step over the range specifi
For leach value of the power supply voltage chosen, the hum
meagured and the signal-to-hum ratio computed. It is expressed
the nated output voltage to the measured hum voltage.

14.3 Tplerance of power supply frequency variations
14.3.1 | Characteristics to be specified

The toldrance of power supply frequency variation, $
within the stated limits:

er supply frequency

a) the any component when the
amp épt as regards powerll supply
freq

b) the IS Y of the amplifier are not subject to
sign

c) thes alue.

The ma

Complig mplifier

design.

NOTE In the lower

end of thq

14.3.2

14.3.2.1

The amplifier is brought under rated conditions, the total harmonic distortion being measured
by the method given in 14.12.4.2.

a) The source e.m.f. E5 and the output voltage U, are measured.

b) The power supply frequency is varied step by step over the range specified by the
manufacturer. For each value of the power supply frequency chosen, the output voltage
Uo' and the total harmonic distortion are measured.

c) Neither the voltage U>' nor the total harmonic distortion shall be subject to significant
variations within the specified power supply frequency range.

14.3.2.2 Hum

The method of measurement is as given in 14.2.2.3, except that the power supply frequency
is varied instead of the power supply voltage.

NOTE The worst signal-to-hum ratio is generally found at the lower limit of power supply frequency.
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14.4 Tolerance of power supply harmonics and ripple
14.4.1 Characteristics to be specified
The following characteristics should be specified.

a) The tolerance of power supply harmonics, such that, within the stated tolerance range

1) the variations of the rectified power supply voltage due to changes in the peak-to-r.m.s.
ratio of power supply voltage do not exceed the variation due to the permissible power
supply voltage variations specified according to 14.2.1;

2) the signal-to-hum ratio is not reduced by more than 3 dB with respect to the rated
value.

Requirement 1) implies that the tolerance of a.c. power supply harmoni eed the
smallest tolerance, either positive or negative, specified for the voltage
according to 14.2.1.
b) The|tolerance of ripple on the d.c. power supply, such that, wjthi lerance
range
1) the variations of the power supply voltage do not.exc & a to the
permissible power supply voltage variations spg€ifi 1}
2) the signal-to-noise ratio is not reduced by 1 e rated

Value.

The manufacturer may optionally stat

14.4.2 | Methods of measurement
The methods of measure
a) Powgr supply harmpapics

See|lEC 61000-4-1
b) Ripp

See
c) Voltage dips,§
See

14.5 |Inq
14.51

The interdal~impedance, stated by the manufacturer in the specification, of the| source
supplyirig'the signal to the amplifier

Unless otherwise specified, the rated source impedance is assumed to be a constant pure
resistance.

NOTE The manufacturer can also give the range of source impedances which is considered tolerable in practice.

If the rated source impedance is not stated by the manufacturer, the appropriate impedance
specified in IEC 61938 shall be used.

14.5.2 Input impedance
14.5.2.1 Characteristics to be specified
The internal impedance measured between the input terminals:

a) under standard measuring conditions; the rated value shall be stated in the specification;


https://iecnorm.com/api/?name=b2cd6a6755380c8cad7cc341b04d7a28

- 16 - 60268-3 © IEC:2013

b) at other signal frequencies; this may optionally be stated in the specification, except where
the variation with frequency may be important (such as for inputs for magnetic tape heads
or pick-ups for analogue disc records), in which case sufficient additional data shall be
given.

14.5.2.2 Methods of measurement
14.5.2.2.1 General

In the methods given in 14.5.2.2.2 and 14.5.2.2.3 the modulus of the input impedance is
measured. If more information is required (such as the values of the components of an
equivalent circuit representing the input impedance over a range of frequencies) then one of
the methods given in 14.5.2.2.4 or 14.5.2.2.5 may be used.

14.5.2.2.2 Balanced input

The am ree frgm earth

(or chagsis), as shown in Figure 3 a).

a) The whose
inpu

b) The so that
the | to the
modulus of the input impedance of the amplifie y.

c) The|lmeasurement may be repeated a ' ig ies, preferably standard one-
thirq octave band centre frequencie

If the in ce, itis

difficult Dltmeter

reading|equal to U,. ity ofNhe method of measurement is Ipw. This

effect can be overcome by asi | a value

of 10 or[more times the '

The input impe ment. It

should therefore bé edance

used for the meas

The pogition G : rements

should ith the

results. \ should be adjusted to maintain the output voltage at 10 dB below

the rate would require the overload source e.m.f. to be exceeded.

14.5.2.2.3

The alllp“ficl S bluugili under—standard |||cabwi||y conditions,—the—common illpui erminal

being connected to earth (see Figure 3 b)).
a) The input voltage U4 is measured by means of a voltmeter, the input impedance of which
is high compared with that of the amplifier.

b) The amplifier is then substituted by a calibrated variable resistor, which is adjusted so that
the voltmeter again reads U¢. The value of the variable resistor is then equal to the
modulus of the input impedance of the amplifier at the standard reference frequency.

c) The measurement may be repeated at other signal frequencies, preferably standard one-
third octave band centre frequencies (see IEC 60268-1).

14.5.2.2.4 Measurement of input impedance using a bridge

The amplifier is brought under standard measuring conditions.
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a) The signal source is then replaced by the 'unknown' terminals of a suitable audio-

frequency bridge. It is essential to ensure that the amplifier is not overloaded by th
from the bridge.

e signal

NOTE 1 A suitable bridge has means for adjusting the voltage across the 'unknown' terminals (usually by

adjusting the input voltage to the bridge network).

NOTE 2 For a balanced input, a high-quality unity-ratio transformer can be included between the bridge and

the input terminals of the amplifier, or a battery-operated bridge could be used.

b) The bridge controls are adjusted to achieve balance, and the input impedance is then read

from the controls.

14.5.2.2.5 Measurement of input impedance using two values of source resistance

The amplfierisbreughtunrderstandard-measuringconditions

a) Thelgain-limited effective frequency range is then measured (see 1

b) The|measurement is repeated with a known value of source r times
the ftated input impedance, the source e.m.f. being increased voltage
to 10 dB below the rated value. The new value of source e.f.f.

c) Thelinput impedance at any frequency can be calculatg ry, from
the ratios of the source e.m.f.s and the ratios of the eps a) and b), if
the ratio of the gains is sufficiently large to give t

Approxifnate values can be calculated from the Jmi encies. of the gain-limited ¢ffective

frequengy range determined in step b),

NOTE 1 |At high frequencies, the input impedah ted quite accurately by thle parallel

combinatipn of a resistor and a capacitor. At Je e input impedance might behave as ja parallel

combinati of a resistor and a capacitor.

NOTE 2 [This method involves/assumpjio 3 edance is not influenced by the value jof source

resistancg and that the resistive 3 ce is substantially independent of frequency. In

some casgs, one or both of

14.5.3 | Rated sourc

The e.nl.f. stated he input

terminals in serie output

voltage rols.

14.5.4

14.5.4.1

The e.n source

impedance, 'gives ratéd distortion-limited output voltage across the rated load impedance with

the volyme“control(s), if any, set for maximum gain and the tone control(s), if any| set as
specified for rated conditions.

If a volume control is provided, the rated source e.m.f. should obviously be equal to or greater

than the minimum source e.m.f. for rated output voltage. If there is no volume control, the
rated source e.m.f. is equal to the rated value of minimum source e.m.f. for rated output

voltage.
The manufacturer may optionally state the rated value in the specification.

14.5.4.2 Method of measurement
The amplifier is brought under rated conditions.

a) The output voltage Uy is measured.
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b) The volume control is adjusted for maximum gain and the source e.m.f. is readjusted to
restore the initial output voltage.

¢) The minimum source e.m.f. Eg is then measured.
14.6 Output characteristics
14.6.1 Rated load impedance, characteristic to be specified

The impedance, stated by the manufacturer in the specification and preferably marked on the
equipment, to which the output terminals shall be connected for measuring purposes.

Unless otherwise specified by the manufacturer, the rated load impedance shall be assumed
to be a gonstant pure reststance:

More than one value of rated impedance may be specified. The
output Joltage or power and rated total harmonic distortion shall b& s
value offload impedance. They may be presented in a table, asNol

ing\values of
i eayw rated
e:

Rated load impedance Rated output power A ted\Y{-lD
Q w \ %
AY

16 10 0,2

8 20 0,2

4 40/\ Q 0,25
h

N
A rangq of values may be specified vid e~aboye @a is7given for the highest and
lowest alues of rated impedance, as :

P ab
llo
Rated load impedance ated output power Rated THD
Q (MW \ %

16 \10) 0,2
Anl intermediate value = -
4 [\ O\ 40 0,25

The amplifier shag egt the relevantiglectrical safety requirements (normally those specified
in [IEC §0065) foh alue 6f rated-load impedance.

14.6.2
14.6.21 C 3 isti e specified
The intg easured between the output terminals under specified conpditions.

The man the rated value in the specification.

14.6.2.2 easurement

The amphfier—s—brought—under—standard—measuring——condiions—Hhen—the—seuree—e.m.f. is
reduced to zero and the rated load impedance is disconnected.

a) A sinusoidal current source of internal impedance at least 10 times the expected value of
the output source impedance is connected, in series with an ammeter, to the output
terminals of the amplifier. A voltmeter is also connected to the output terminals. The
current is then adjusted to the value which would flow through the output terminals under
standard measuring conditions.

b) The value of this current may be calculated as the current which would produce a voltage
level of —10 dB referred to the rated (distortion-limited) output voltage across the rated
load impedance.

c) The voltage across the output terminals Uy is then measured.

d) The measurement may be repeated at other signal frequencies.

e) The output source impedance is then calculated according to the following formula:
|Z] = Uallp
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NOTE 1 The current source can consist of an audio power amplifier with a suitable resistor in series with its
output terminals. The amplifier is supplied with a sinusoidal signal from an oscillator. The ammeter can consist of a
low-value resistor (for example 0,1 Q) in series with the output terminals of the current source, the voltage across
the resistor being measured with a sensitive voltmeter.

NOTE 2 The output source impedance of an amplifier is in general not a pure resistance, but for many purposes it
is sufficient to measure the modulus as given above.

14.6.3 Output voltage and power (distortion-limited)
14.6.3.1 Characteristics to be specified

The following characteristics shall be specified:

a Distnrﬁr\n Imitad otitnut voltsaae  Tha rm c valtaaa maaciira
pHHoR—HH e a—ottput—ortage—re——-5—yortages—heasSure

impedance, at which rated total harmonic distortion is produced.

[0R

b) Distprtion-limited output power. The power produced in the rate
distqgrtion-limited output voltage:

Py = Uy2/Ry

whefe
Po i$ the distortion-limited output power;

U- is the distortion-limited output voltage;
R» i the rated load impedance.

c) Distortion-limited output voltage e) load
impedance. The voltage, measured S 3 t which
rated total harmonic distortion, or agothe rtion, is
produced.

The stg al load

the impedance of a typical loudspeaker{may be
al load impedance that occur in practice, no

A typicdl loudspe
used, but due
preferreld values

These (¢ 3 ¢ gsed directly in volts or watts respectively, or |may be
expressgd in degiby ly referred to 1 V or 1 W; the reference level shall be sfated.

If the c isfy gcified at a single frequency, that frequency shall be the dtandard
referend

Rated vplues for semé or all of the above characteristics shall be stated by the manufacturer
in the gpecification, and preferably marked on the equipment, for each rated value|of load
impedance.

Where no confusion can arise between these characteristics and those specified according to
14.7.2, the words "distortion-limited" may be omitted, but it is preferable to retain them.

NOTE If the d.c. supply to the amplifier output stage is not stabilized the supply voltage decreases as the source
e.m.f. is increased. Some amplifiers are designed and set up in such a way that under continuous signal conditions
the output waveform is unsymmetrically limited due to this decrease in supply voltage. When amplifying speech
and music signals, the decrease in supply voltage might be much less, so that symmetrical limiting occurs, with
consequent reduction in even-harmonic distortion.

14.6.3.2 Method of measurement

The amplifier is brought under rated conditions, using the appropriate load impedance and a
suitable harmonic distortion measuring device connected at the output terminals (see 14.12).
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a)

b)

c)

d)

14.6.4 | Regulation
14.6.4.1
The indrease in output ¢

decibeld, when, unde
disconn

The ma i 3 ted value in the specification.

14.6.4.2

The am

a)
b)
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The amplifier is operated under these conditions during a period exceeding 60 s. Then the
source e.m.f. is readjusted, if necessary, so that rated total harmonic distortion is
produced.

The output voltage U is measured; this voltage is stated as the (distortion-limited) output
voltage. The (distortion-limited) output power is calculated according to the formula in
14.6.3.1 b).

For multi-channel amplifiers measured by one channel driven independently, the number
of operated channel conditions should be stated by the manufacturer in the specification.
The measurements may, in addition, be repeated with only one channel driven. For multi-
channel amplifiers operated by several channels simultaneously, the measurements shall
be made on each channel in turn, while all other channels continue to operate under rated
conditions. Small changes in output voltage and/or distortion of these other channels due
to tgmperature effects during the measuring period shall be neglected

The|measurements may be repeated at other frequencies and f hlues of
load impedance and with complex load impedance (see also/1 3. 12.4.1).
The| measurements may also be repeated for other values_of\tota stortion
such as those specified in other IEC standards. The meaguren i tion, be
repgated with only one channel driven.

The| (distortion-limited) output voltage or power shall be 3 channel
¢ and the
apptopriate rated load impedance.

NOTE Multi-channel amplifiers can be sp hels. See

Anneix B.

percentage, or as a regulation |level in
ditions, the rated load impedance is

The

The i cted, the source e.m.f. remaining constant, and the output voltage U>'
is measured

The|regulation is:

uxmo%

U2

The regulation level is 20 Ig (Us'/U>)

NOTE The regulation and output source impedance might or might not be interrelated, depending on the design of
the power supply circuit.

14.6.5 Overload restoring time

14.6.5.1 Characteristic to be specified

The time interval (which occurs after the amplifier working under standard measuring
conditions is overloaded by a certain amount for a specified period) between the moment
when the input voltage is restored to its original value and the moment when the output
voltage has again reached its original value within specified limits (see Figure 4).
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The manufacturer may optionally state the rated value in the specification.

14.6.5.2 Method of measurement
a) The amplifier is brought under standard measuring conditions.

b) The source e.m.f. is increased by 20 dB during a time interval of less than one-quarter
period of the input signal and kept at this value for approximately 1 s.

c) The source e.m.f. is then reduced to its initial value during a time interval of less than one-
quarter period of the input signal.

d) The time that passes before both the positive and the negative output peak voltages have
reached their final value, within 1 dB unless otherwise specified, is measured by means of
a sujtable calibrated oscilloscope

14.7 Ljmiting characteristics

14.7.1 | Overload source e.m.f.
14.7.1.1 Characteristic to be specified

The makximum source e.m.f. for which an amplifier, conne ditions and with

an apprppriate setting of the volume control, can deli low the

rated di tion.

The ma

14.7.1.2

The am

a) A digtortion meter is

b) The|volume contro d to the
rated output valtage

c) The|volume ing the
sounice e.m.f. to'y ortion is

obt
d) The

ined.

14.7.2
NOTE Sge

14.7.2.1 Characteristic to be specified

The makinmium voltage or the corresponding power which the amplifier is capable of producing
across, or dissipating in the rated Toad resistance (regardless of non-linearity) T s after the
application of a specified short tone-burst signal. Each channel is operated independently.

It is recommended that the manufacturer state the rated value in the specification.

IMPORTANT

It is fundamental to the concept of this characteristic that for all samples of a given
amplifier the measured value of short-term maximum output voltage or power shall not
exceed the value stated by the manufacturer.

14.7.2.2 Method of measurement

The amplifier is brought under rated conditions with a true r.m.s.-responding level recorder
connected to the output terminals.
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The source e.m.f. is then applied to the amplifier under test in the form of a sinusoidal
tone burst of 1 s duration and the output voltage U, of the amplifier at the time 1 s from
the start of the pulse is measured from the level recorder chart. The frequency of the tone
burst shall be 1 kHz unless otherwise stated.

NOTE A 1 s burst of the noise signal simulating normal programme material (see |IEC 60268-1) can be used if
more convenient.

b)
c)

d)

14.7.2.3 Values of load impedance to be used for the test

The source e.m.f. is then increased until the measured output voltage U, reaches the
maximum.

The value U, is then the short-term maximum output voltage and U22/R2 is the short-term
maximum output power where R is the rated load impedance.

If the test is repeated, the repetition period of the signal pulses shall be 60 s or greater.

If the manufacturer states a range of rated load impedances the te ut with
the valule of load impedance giving the highest value of short-tepn bwer, or
short-tefm maximum output voltage. If the manufacturer doe ort-term
output VYoltage, the value shall be measured with a load jr usehold
equiment and the like, rated in terms of the voltage or pawe i ifled load
impedance or range of load impedances.

If the manufacturer specifies the amplifier in ter ied output
voltage,| (such as 100 V or 70 V, for 'volage ling n output
voltage [shall be measured with no load.

14.7.3

NOTE Sge also the related clayse

14.7.3.1 Characteristic

The makimum voltage f oducing
across, |or dissi i ise input
signal simulating Rormal™N iyen at a

time.

It is rec

IMPORT AN

It is fu
amplifier the
exceed|[the(value stated by the manufacturer.

2 e concept of this characteristic that for all samples of p given
measuxed value of long-term maximum output voltage or power shall not

14.7.3.2 Method of measurement

The amplifier is brought under rated conditions with a true r.m.s. voltmeter connected to the
output terminals of the apparatus.

a)

b)
c)

d)

The signal source is replaced by a source of the simulated programme signal (see
IEC 60268-1) whose e.m.f. is at least 10 times the rated source e.m.f. of the amplifier.

The output voltage U, is measured 1 min after the application of the signal.

The value Us is then the long-term maximum output voltage and U22/R2 is the long-term
maximum output power where R5 is the rated load impedance.

The signal should be applied for a period no longer than that required for the test.
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14.7.3.3 Value of load impedance to be used for the test

If the manufacturer states a range of rated load impedances the tests shall be carried out with
the value of load impedance giving the highest value of long-term maximum output power, or
long-term maximum output voltage. If the manufacturer does not state a rated long-term
output voltage, the value shall be measured with a load impedance of 16 Q, for household
equipment and the like, rated in terms of the voltage or power delivered to a specified load
impedance or range of load impedances.

If the manufacturer specifies the amplifier in terms of the power delivered at a specified output
voltage, (such as 100 V or 70V, for 'voltage line operation'), the long-term maximum output
voltage shall be measured with no load.

14.7.3.J Protective devices

Protective devices within the amplifier may operate during the te >to high
temperdture. If a non-self-resetting device operates, the value output
power nieasured immediately before the operation of the device be 18 esult.

If an gutomatic resetting device operates, the highes power
measured after the device has reset once shall be take

14.7.4 | Temperature-limited output power

14.7.4.1

The oufput power which the amplifier upplying continuously, at a gpecified
ambient in any
compongent.

When the amplifier is $ losures
or in rag¢ks, the corres 1 by the

manufagturer. Q

The rat
output
modes

Npower may be less than the rated distortion-limited
3, or D amplifiers, the active devices operating |n these
ratures at output powers considerably less than the rated

output f re maxima of several devices may be reached at different
output Q ere the d.c. supply to a stage is not stabilized, it is possible
for tem xilha of\different values to occur at two values of output power.

Amplifig
signals

Ns is the case are satisfactory for amplifying normal speech and music

because of the amplitude/time characteristics of these signals (see 14.12.3.1, Note 1).

14.7.4.2 Method of measurement

Provisional tests at different output powers shall be made to determine the components which
are likely to reach their limiting temperature. Appropriate thermometers are mounted on the
components selected according to these provisional tests.

a) The amplifier, mounted in a specified way, is then brought under standard measuring
conditions except that the power supply voltage is adjusted to the upper limit of tolerance
of the rated power supply voltage for which the amplifier is set (see 14.2). The ambient
temperature shall be measured.

b) The source e.m.f. is adjusted in steps to increase the output voltage Uy, waiting after each
step until the thermometer readings have become practically constant. This procedure is
maintained until at a certain output voltage U,' one of the components reaches its limit
temperature.

c) The temperature limited output power is Uy'2/R5, where R5 is the rated load impedance.
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The amplifier shall have worked continuously for at least 4 h under the conditions specified
before final temperature readings are made.

The manufacturer may optionally state the rated value in the specification.

14.8 Characteristics of protection circuits
14.8.1 General
Protection circuits in amplifiers may be classified as follows:

a) protection against excessive load current, or potentially damaging combinations of load

voltgge-and-eurrent:

b) protgction against the presence of d.c. voltage between the loa (d<¢. offset

protection);

c) protection against potentially damaging input signals (for example, &x itude at
high|frequencies).

Protectipn of types a) and c) are mainly intended to protect 3 mplifier.
Protectipn of type b) may protect amplifier component T intg protect
compongnts in the load, such as loudspeaker voice~Coils, ' y direct
current [a situation which has been reported to give r|s ety’hazards). The design of the

d.c. prqgtection circuit usually involves a co 2 itivi beed of
responsle. This is because the circui )\ large-amplitude low-frequency
signals,| but should respond to a relatj THis is achieved by lpw-pass
filtering] and the greater the attenuatio & that this filter proviges, the
more sénsitive the protection circuit can t 2 butthe slower it responds. The gmplifier
designer may choose a compromise pond at all to a d.c. offset|voltage
which ig small with respec . of the amplifier circuit. However, such

an offs¢t voltage may p . en{/which impairs the performance of the
IoudspeEkers used wj f i 3 result in damage to them. A different
compromise may resylt 3 Wwhich does not respond quickly enpugh to

. For the above reasons, the characterjistics of

s_ingluded in amplifier specifications. At pregent, no
aracteristics are known that can be made withou{ access
jer. Subclause 14.8.3 therefore gives methods which
rer, and consequently the names of the charagteristics

prevent|damage t6\th
d.c. offget prote
method$ of measufre
to the iInternal cjr

should |

include

14.8.2 e oti against potentially damaging combinations of output voltage

14.8.2.1  Charavcteristic to be specified

The ou pnf r\nrn:xnf/r\nl-r\ni \lnll-agn characteristic nF the amr\luﬁnr measured ||c-|ng he test

oottt Totro ot

signal and method descrlbed in 14.8.2.2 and 14.8.2.3 and presented graphically, with output
voltage as abscissa and output current as ordinate.

If the amplifier does not incorporate protection circuits of the relevant type, the application of
the test described below can cause damage.

The manufacturer is recommended to present these data in the specification.

14.8.2.2 Test signal and load network

The test signal consists of a sinusoidal signal whose frequency is 20 Hz, to which is added
positive and negative pulses of 50 us duration and 500 Hz repetition rate. The amplitude of
the 20 Hz signal is chosen to drive the amplifier to its voltage clipping limits, while the
amplitude of the pulses takes the amplifier alternately into its current-overload limits. A circuit
for generating the test signal is given in the bibliography [1].
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NOTE For amplifiers having a restricted effective frequency range, other suitable test frequencies can be chosen
and stated with the results.

The load network, for amplifiers designed to feed low-impedance loudspeakers, consists of a
40 uF capacitor, in series with a 1 Q resistor. For other amplifiers, the values may be scaled.
The 40 uF capacitor limits the current due to the 20 Hz signal to a low value, whereas for the
short pulses the effective load impedance is of the order of 1 QQ, and a high output current is
produced.

Using this signal and load network, the measurement may be made without causing excessive
dissipation in the amplifier. The dissipation in the 1 Q resistor is much lower than the rated
output power of the amplifier, because of the value of the output current duty cycle.

14.8.2.3 Method of measurement

a) The| amplifier is brought under standard measuring conditio circuit
confljguration is then changed to that shown in Figure 5a.

b) Adjust the oscilloscope sensitivities to 20 V/div for X-defleetio \d 3 i alent to
5 A/div since the voltage is developed across a 1 Q re i pbr other
stated values if necessary).

c) With[ zero signal input, adjust the spot on the os e of the
graticule.

d) Apply the 20 Hz signal and increase the i shows
signfficant clipping.

e) Apply the pulse signal in addition, i > ecessary to record the display
(for example, photographically). The-inpub\e.x be adjusted so that hard |current-

limitlng occurs, as shown by the di
f) Adju

play
%disp ay™and record the display.

ales of 20 V/div for the abscissa and 5 A/div for
ure 5b.

14.8.2.4

The resuylts are
the ordipate. Ot

NOTE P

14.8.3

NOTE T
14.8.3.1

The foll

a) rated r in the

specification, that does not operate the protection circuit;

b) rated response time of the protection circuit, optionally stated by the manufacturer in the
specification, to an offset voltage of 30 % of the highest d.c. supply voltage (see item d) of
14.8.3.2.1) of the amplifier output stage;

c) rated maximum residual d.c. voltage, optionally stated by the manufacturer in the
specification, across the load terminals when the protection circuit is operating, or

d) rated maximum percentage of the rated output power, optionally stated by the
manufacturer in the specification, represented by the rated maximum residual d.c. voltage.

If the values are different, depending on the presence or absence of a signal, or of different
polarities of offset voltage, the higher value, and the corresponding signal condition and/or
polarity of the offset voltage, shall be stated.
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14.8.3.2 Methods of measurement

14.8.3.2.1 Methods of measurement for amplifiers which continuously sense
the d.c. offset condition

The procedure is as follows:

a) The amplifier is brought under standard measuring conditions, and the input signal
frequency is then changed to 20 Hz. A d.c. oscilloscope and a d.c. voltmeter are
connected to the load terminals.

b) The d.c. balance of the amplifier is then slowly changed, by a suitable method which
depends on the detailed design of the circuit and cannot be standardized, and the
maximum rpading on the d ¢ volimeter befare the protection circuit eperates_is noted.

Thigl is the maximum offset voltage that does not operate the protectigh circtig.

c) The that the
prote ance is
chamged towards maximum imbalance, is noted. This is the m voltage

acrg
d) The . feduced
to zp d to the

intef of the prptection
circdit, a d.c offset voltage at the load terminal .c.’supply voltage of the
outpgut stage of the amplifier. If there is moret voltage, the highest|shall be
chosen unless there is a reason fg i , ect. By observation of the
oscilloscope display, the time foi\the“\qui & 0 110 % of its steagy-state
value after the application of the off i ig greater, is measured| This is
the fesponse time of the protection i et of 30 % of the d.c. supply voltage.

e) ltems b) and c) are repeated with t

All the measurements aret e 3 W C. offgets of the opposite polarity.

14.8.3.2.2 Metids of 2 2 amplifiers which intermittently sense
th h ngn
The same procedusé i 4. 8.3, ollowed, except that the test described in itemns a) to

c) is only carried qput sgurce e.m.f. set at zero. The measurements in {tems b)
and c) ghall b ion circuit has operated several times, for example, after
60s. A i pscope or equivalent is useful for observing the varjation of
the offs¢

In order the operation of the protection circuit, it may be necessary|to carry
out furt ~Sim Iatmg component failures. The nature of the necessary tests [may be
decided|by ,examining the circuit diagram of the amplifier.

14.9 Sustaining-time for rated (distortion-limited) output voltage or power
14.9.1 General

Clipping level is the level, expressed in decibels referred to a stated reference, of the output
signal of an amplifier, above which the total harmonic distortion rises rapidly. Normally, the
peaks of the waveform of a sinusoidal signal, displayed on an oscilloscope, become visibly
clipped at this level.

The amplitude/time characteristics of speech and music signals are such that if an amplifier is
operated with an uncompressed speech or music signal input, whose level is adjusted so that
the output signal is just clipped on peaks, but not sufficiently to cause serious impairment of
subjective sound quality, the average output signal level is approximately 10 dB below the
clipping level. For the amplification of uncompressed speech and music signals therefore,
there is no need for the amplifier to be able to reproduce signals at clipping level for more
than a few tens of milliseconds.
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However, sound system amplifiers may be called upon to reproduce tone signals and
compressed speech and music signals. While, in a well-designed system, these signals
should not greatly increase the time for which the amplifier may have to reproduce signals at
clipping level (because this would involve loss of sound quality and increased heat-dissipation
in loudspeakers), some increase is bound to occur, and high-level signals may occur by
accident, for example, if a microphone is dropped. The amplifier also has to produce high-
level signals during measurements according to this standard (see 14.6.3, 14.7.2 and 14.7.3),
and the time-period is specified in some of these subclauses. These measurements have to
be carried out in order to produce a properly complete specification for the amplifier.

Another consideration is that the relationship between clipping level and the level of the rated
(dlstortlon I|m|ted) output power or voltage varies very greatly from one type of ampl|f|er to
. wer—¢ ded et , taking

bd
Rated output power Rated total harmonic distorti mg | velMus rated
out t level
w %
100 0/ 0,97

T : ALK o0
60 ( oo o O 1,25
NOTE |It is assumed in the above that 2 % “Yotal harmonic lstorWsponds to the clipping leyel; the
exact value does not change the reasoning.

It shoul relate to the same amplifier. The rated
output i . i uide to the true output capabilitigs of an
amplifief, ich i iHon st ave been standardized in 14.7.2 and 14.7.3.

A furthd i i [ tiom for an extended period at an output level near the
clipping X i veafing; the heating effect is much less with spepch and
music s S i pt of temperature-limited output power (see 14.7.4). It
should [ aphifier designs, it is the power supply components,| not the

output s erheat under high output power conditions. Protection|against

over-he

- by 4 hich attenuate the input signal, thus allowing the amplifier to
cont wore or less normally, or

— by aptomatic means which disconnect the load, thus preventing the amplifier from [working
normally” but allowing it to continue to work normally when the high-level outptit is no
longer demanded, or

— by the operation of fuses or cut-outs, which require an operator to replace or reset.

In applications such as sound systems for emergency purposes, it is essential that the
amplifier continues to work normally under all possible conditions. It is therefore justified, in
such cases, to require the time for which the amplifier can produce high-level output signals to
be specified. It is not essential for this time to be specified if the amplifier is required for the
normal reproduction of speech and music signals, especially in the context of household high-
fidelity systems, where, in a properly designed and adjusted system, the amplifier should not
be driven near, or into, clipping even for brief periods.

14.9.2 Characteristic to be specified

The time for which the amplifier can produce rated distortion-limited output voltage or power.
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The rated value shall be stated by the manufacturer in the specification.

14.9.3 Method of measurement
WARNING: Some amplifiers may be seriously damaged by this test.

a) The method described in 14.6.3.2 is used, the amplifier being operated under rated
conditions for a measured period of time, ending when the rated distortion-limited output
power or voltage can no longer be achieved at the rated total harmonic distortion, or for
60 min, whichever is less.

b) Care shall be taken that the conditions of ventilation and any other means of cooling
during the test are similar to those which occur when the amplifier is in normal use.

c) The|results shall be expressed as the time, measured as in item a) gbove\jn sedonds or
mindtes, as appropriate, or as 'greater than 60 min’', if that is the case)

14.10 @Gain
14.10.1| Voltage gain and e.m.f. gain

The manufacturer may use one of the following two method ated valug of gain

in the specification, either as a direct ratio or in decibe
a) The|voltage gain, being the ratio of the output lvoltage erput voltage Y41 under
standard measuring conditions.

b) The|e.m.f. gain, being the ratio 6
standard measuring conditions.

he source e.m.f. By under
NOTE Ir] item b), the difference between the (volta e i exminals and the e.m.f. of the source is taken
into accoynt.
14.10.2| Maximum e.m.f.\gai

14.10.2]1 Characteris

The e.m.f. gain @

the sou
conditio

exéontrol set at the position for maximum gain and
estore the output voltage for standard measuring

The ma € state the rated value in the specification.

14.10.212

The am

a) The|volume control is readjusted to the position for maximum gain and the sourde e.m.f.
decreasedtoTestore the imitiatoutput vottage for standardmeasuring conditions:

b) The output voltage Uy is measured.
c) The source e.m.f. Eg is measured.
d) The maximum e.m.f. gain is expressed, either as a ratio Uo/E4 or in decibels 20 Ig Uy/E1.

14.10.3 Attenuation characteristic of the volume control
14.10.3.1 Characteristic to be specified

The attenuation of the volume control, expressed in decibels, as a function of the mechanical
position of the control (for example, angle of rotation from a specified position). The
characteristic may be expressed graphically.

It should be taken into account that the attenuation characteristic may be a function of
frequency, either intentionally, as in a 'loudness control' (physiologically-compensated gain
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control) or otherwise. If there is more than one volume control, the characteristic of each
control should be specified.

NOTE Where ganged volume controls are used to control the gains of more than one channel together, the gain
differences between channels are functions of the volume control position, and such gain differences are often an
important characteristic which can also be specified by the manufacturer.

The manufacturer may optionally present these data in the specification.

14.10.3.2 Method of measurement

The amplifier is brought under standard measuring conditions, except that the volume control
is set to the position of maximum gain.

a) The|output voltage Uy is measured.

b) The|volume control is then adjusted in successive steps; after & sition of

the yolume control is noted and the output voltage Us' measured

c) The|ratio of the output voltage at maximum gain U, to t ured at

each step Uy' is, expressed in decibels, 20 Ig (Uy/U2").

d) Thesge ratios are presented as a tabulation or graphica i sition of
the yolume control.

e) Thisfmeasurement may be repeated at other fred

For larg fect the
results. and an
allowan p e.m.f.
NOTE T ethothcan™\alse _be used to present graphs of gain-frequency
response ess control'.

14.10.4 pala ntrols for multi-channel equipment
14.10.4

The atte Mhe s , expressed in decibels, as a function of the meg¢hanical
position angfe of rotation from a given datum).

The ma

14.10.4

The am control
adjusteq aximum gain in the channel first to be measured, the sourcg e.m.f.

being applied only to this channel. It may be necessary to reduce the source e.m.f. to|prevent
the ratetdoutputvottage or power beimgexceeded:

a) The output voltage U, is measured.

b) The balance control is then adjusted in successive steps; after each step, the position of
the balance control is noted and the output voltage Uy' measured.

c) The ratio of the output voltage at maximum gain U, to the output voltage measured at
each step U>' is, expressed in decibels, 20 Ig (U2/Uy").

d) These ratios are presented graphically as a function of position of the balance control.

e) The measurement is repeated for other channel(s) controlled by the balance control being
measured.

f) The measurement may be repeated at other frequencies.

NOTE It is usual to plot the characteristic of all channels controlled by the same balance control on the same
graph.
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14.11 Response

14.11.1
14.11.1

Gain-frequency response

.1 Characteristic to be specified

Variation, as a function of frequency, of the e.m.f. gain (ratio of the output voltage to the
source e.m.f.), expressed in decibels, relative to its value at a specified reference frequency
(normally the standard reference frequency).

It is recommended that the manufacturer state the rated value in the specification.

14.11.1

The am

frequeng

a) The

b) The
e.m

c) The

spegifi
d) Thes

14.11.1

The fre
shall be
frequen

The so
equalizi
stated W

NOTE IH
voltage o

this specifi

If the r
frequen

14.11.2
14.11.2

2—Method-of-measurement

ith the r. S

Gainslimited effective frequency range

1<Characteristic to be specified

pecified

source
e at the
specified equalizing charadteristics
adjusting the source e.m.f.|at each
Cy in accordance d equalizing characteristic
irce impedan S he_impedance of the transducer for which the

hg amphﬂfr is |nt ove the effective frequency range. This impedance shall be

between the recorded velocity on a disk record and the output

itself with

in the

acturer.

The frequency range within which the deviations from the required frequency response under
standard measuring conditions do not exceed stated limits.

The manufacturer is recommended to state the rated value in the specification.

14.11.2.

2 Method of measurement

The effective frequency range is obtained from the graph prepared according to 14.11.1,
under standard measuring conditions.
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14.11.3 Distortion-limited effective frequency range
14.11.3.1 Characteristic to be specified

The frequency range within which the output power or voltage obtained at rated total harmonic
distortion exceeds a specified fraction of the rated value.

Unless otherwise stated, the specified fraction shall be one-half in terms of power, or -3 dB
when expressed in decibels.

It is recommended that the manufacturer state the rated value in the specification.

NOTE Tfhe deprecated term "power bandwidih" is often used for this characteristic.
14.11.3]12 Method of measurement

The didtortion-limited effective frequency range may be determined mO¢he\ djstortion-
frequengy curves prepared according to 14.12.4.1.

14.11.4| Phase-frequency response

14.11.4]1 Characteristic to be specified

The phase difference between the output voltage ction of
frequen ¢ s\ any.

The manufacturer may optionally prese

Instead | of the phase-frequ i ction of
frequengy.

14.11.4]2 Method of

The amplifier is

a) Ap cted to the source and the output terminals| proper
accq of the terminals.

b) The ; g B, is varied continuously or step by step, the phase difference
bein 2y e

c) The|phase fe ence Ay is expressed as a function of frequency, or as a time diff¢grence =
inm
7= (Ap/360f) x 108

with_Ap expressed in degrees (°)
NOTE For equalizing amplifiers, see 14.11.1.3.
14.12 Amplitude non-linearity
14.12.1 General

A general explanation of amplitude non-linearity can be found in IEC 60268-2.

14.12.2 Rated total harmonic distortion, characteristic to be specified

The value of total harmonic distortion stated by the manufacturer in the specification or
specified in an IEC standard, above which the performance of the amplifier is considered
unacceptable for the intended purpose.
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NOTE Published research on distortion perception by the human ear suggests that the limiting value of distortion
for most purposes is in the order of 1 %. The overload restoring time is also significant; see 14.6.5.

14.12.3 Total harmonic distortion under standard measuring conditions
14.12.3.1 Characteristic to be specified

The total harmonic distortion, when the amplifier is working under standard measuring
conditions.

It is strongly recommended that the manufacturer state the rated value in the specification, for
the reasons given below.

ge in the

NOTE 1 [In a properly designed system, the amplifier operates for most of the time wit
ibution of

order of 10 dB below the rated distortion-limited output voltage, due to the amplitu
speech afd music signals (hence the choice of 'standard measuring conditions').

NOTE 2 [This characteristic is a good measure of the distortion performance of\the ‘q ifi ide> that the
distortion|does not rise at lower output voltages due to cross-over distortion. b, harmonic
distortion|is a somewhat arbitrarily chosen limiting value.

14.12.3]2 Method of measurement
a) The|amplifier is brought under standard measuring ition the odtput voltage Us is

meagured.

The B below
the lowest level of distortion to be mes

NOTH br a total
harm values of
a sinlisoidal signal is small.

b) A filjer, selectively attenuating the i bt of the
distgrtion component ) t signal
frequency and lo Cies, is
conrnected at the o

c) Theloutput v e for the
pasg-band a i

d) The|source e. i ess this
volta and the
resu Rig“case, the more time-consuming but robust measpirement
of th e nth order (see 14.12.5) shall be used.

e) The [jots wQnie ‘distortién under standard measuring conditions can be deternjined by

as a|percentage;

in decibels (dB).
14.12.4 Total harmonic distortion as a function of amplitude and frequency
14.12.4.1 Characteristic to be specified

The total harmonic distortion, determined for different frequencies and output voltages.

NOTE 1 If the total harmonic distortion is measured at a frequency high enough for significant components of the
harmonic spectrum (see last paragraph of this 14.12.4.1) to be above the upper limit of the gain-limited effective
frequency range (see 14.11.2), the measured value of total harmonic distortion is very likely (depending on the
design of the amplifier) to be misleadingly low. The higher the order of the highest significant harmonic, the lower
the fundamental frequency at which this effect becomes important.

Care is necessary to ensure that the frequencies of significant distortion components do not
fall above the upper frequency limit of the analyser.
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NOTE 2 For example, if the upper limit of the gain-limited effective frequency range is 30 kHz, and the highest
significant harmonic is the fifth, the highest fundamental frequency for which a value of total harmonic distortion is
valid is (30/5) kHz, that is, 6 kHz. If the highest significant harmonic were the third, however, values of total
harmonic distortion could be stated for frequencies up to (30/3) kHz, that is, 10 kHz.

The manufacturer may optionally present these data in the specification.

Some amplifiers produce a spectrum of harmonics including small but measurable harmonics
of high orders. The highest frequency component of this spectrum, the amplitude of which is
significant, may in general be taken as the highest harmonic whose r.m.s. value (see 14.12.5)
exceeds one-third of the total harmonic distortion at the same fundamental frequency. In
some cases a different criterion may be necessary, in which case it shall be stated.

14.12.4]2 Method of measurement

The progedure is as follows:

a) Theltotal harmonic distortion is determined as given in 14.12,3.2.
b) The
indid
beyd

he limit
to and

To € dution in

item|a
c) The

14.12.5
14.12.5
The hanmmonic distortion 3 i 3 iti t of the

It is recommended\that
values of n from d

east for

ge Uy is

4 5 3 ected to
the putput termi ~The attenuation of the filter at the input signal frequency shall be at
er than the ratio of the output voltage U, to the smallest harmonic

b) The 7 i i S at least
10 dB below the lowest level of distortion to be measured. As an alternative to measuring
each harmonic frequency in turn using bandpass filters or a wave analyser, a spectrum
analyser may be used to measure the amplitudes of several distortion components and
the fundamental simultaneously.

c) The output voltage U, ;' of the filter is measured and corrected if necessary for the pass-
band attenuation of the filter. Due to the narrow measuring bandwidth a true r.m.s. meter
is not essential for the measurement of Us '

d) The source e.m.f. is reduced to zero and the output voltage measured. Unless this voltage
is less than one-third of the voltage U, ,', the measurement is being affected by noise or
spurious signals and the results shall be discarded.

e) The harmonic distortion of the nth order can be determined by the formulae:
dp = (U2.5'1U2) x 100 %
as a percentage, or:
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Lg.n =20 1g (dp/100)
in decibels (dB).
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14.12.6 Harmonic distortion of the nth order as a function of amplitude and frequency

14.12.6.1 Characteristic to be specified

The total harmonic distortion of the nth order under standard measuring conditions (see

14.12.5), determined for different frequencies and output voltages.

The manufacturer may optionally present these data in the specification.

NOTE 1 [This method is preferred when noise aitects the wide-band method given in 14.7

NOTE 2 [See last paragraph of14.12.4.1.
14.12.6]2 Method of measurement
The progedure is as follows:

a) Theharmonic distortion of the nth order is determined a

b) The|measurements are then repeated, at least 3
indigated in the notes of 14.12.4.1, at other values ¢f
the rlated distortion-limited output voltage and

c) To ensure the accuracy of each
item|d) of 14.12.5.2.

d) The|total harmonic distortion und
formlulae:

as a

in de
e) The

14.12.7
14.12.7

The follpwing characteristics should be specified:

4.

a) Modulation distortion of the second order

he limit
beyond

rding to

by the

When fq and f, are the frequencies of two sinusoidal input signals of specified amplitude
ratio, the second-order modulation distortion is given by the ratio of the arithmetic sum of
the output voltages at frequencies f, + f1 and fo — fq to the output voltage at frequency f,.

b) Modulation distortion of the third order

When fq and f, are the frequencies of two sinusoidal input signals of specified amplitude
ratio, the third-order modulation distortion is given by the ratio of the arithmetic sum of the
output voltages at frequencies fy + 2f1 and fo — 2f4 to the output voltage at frequency fs.

Unless a spectrum analyser is used, making it possible to make an immediate identification of
the various components of the output voltage, f{ and f, should be chosen as follows: f, — 2f4
should preferably be higher in frequency than the highest significant harmonic of fq; if the

highest significant harmonic is the fifth, then f{ should not exceed f5/8.
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It is desirable to choose f1 to be between 0,5 octave and 1,5 octaves above the lower limit of
the effective frequency range and f» to be between 0,5 octave to 1,5 octaves below the upper
limit of that range.

If the amplifier to be measured includes equalization, the amplitude ratio shall be adjusted to
the specified value, preferably 4:1, at a point (usually either the input or output of the amplifier)
where, when the amplifier is in use, the spectral distribution of the signal is normal. For
example, an equalizing amplifier for a magnetic pick-up cartridge for analogue disk records
has a normal signal spectrum at its output, whereas a recording amplifier for a magnetic tape
recorder has a normal signal spectrum at its input.

It is recommended that the manufacturer present these data in the specification.

14.12.7)2 Method of measurement
The amplifier is brought under standard measuring conditions.

a) It is[then connected to two sources with frequencies f; aR h and a

seri¢s resistor of at least 10 times the rated source ima a shunt
resis 6). The
com bqual to
the

b) Eac at the
freq d output
volt , to produce anp output

volt

c) Both | si and a band-pass filter pasging the
app [ i R+ N fq or f — 2f1 connected between the
outp at other
freq

d) The U5 7.1', etc.) is measured and corrected for the
pass measurements repeated for the other djstortion

com
e) The ~ peated for other values of input voltages, keeping the

amplli
f) Noig voltages shall not exceed one-third of the voltagg of the
com his can be checked by reducing the source e.m.f. tojzero.
g) Thef ioA et don of the second order can be determined by the formula:
Uz fa+f1+ Uz fo-
= Y2/ T U212-11 40,
U2
as a veltage-at-frequeney-H—Alernatively;
dm'2 =5dm2

as a percentage of the reference output voltage, if the amplitude ratio is 4:1.
h) The modulation distortion of the third order can be determined by the formula:

U2 ro+27,11 U2 r2-2f1

dma=—= d x100 %
m,3 U
as a percentage of the output voltage at frequency f;. Alternatively,
dm’,S =5 dm,3

as a percentage of the reference output voltage, if the amplitude ratio is 4:1.
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The results of the measurement should be presented graphically, as functions of frequency
and reference output voltage, or as single figures, preferably for standard measuring
conditions.

Due to the presence of two incoherent signals in the amplifier, the peak-to-peak signal
amplitude is equal (apart from effects due to non-linearity) to the sum of the peak-to-peak
signal amplitudes of the two sinusoidal signals.

The reference output voltage for expressing the results is therefore chosen to be equal to the
sum of the output voltages due to the sinusoidal components.

For an amplitude ratio of 4:1 the reference output voltage is

Uzref =U2f2+tU21=5U2¢2

14.12.8| Difference-frequency distortion of the nth order (where r'ms
14.12.8]1 Characteristic to be specified
The follpwing characteristics should be specified:

a) Diffgrence frequency distortion of the second ordér

Whegn fq and f, are the frequencies of two pli inusoidal signals, sgparated
by a3 specified frequency differe distortion of the|second
order is given by the ratio of ths at frequency fy, — f] to the
refetence voltage Uy rqf, Which is equs | 3 Oltage Uz m.

b) Diffg
With order is
give — f1 and
2f1 4 f2.
It is

14.12.8

The am

a) ltis h and a
serig a shunt
resi 6). The
com bqual to
the 1
NOTH bs. Other,

equally ‘effective methods can be used.

b) The source frequencies f{ and f; are adjusted to have a frequency difference of 80 Hz,
unless there is a good reason to choose otherwise.

c) Each source is connected in turn by means of the switch and the source e.m.f.s of each
source adjusted to produce an output voltage U r1 or Uy r» respectively of 16 dB below the
rated output voltage (one-half of the voltage under standard measuring conditions).

d) Both sources are connected simultaneously and a band-pass filter passing the appropriate
measuring frequency, fo — f1, 2f1 — fo or 2f, — f{ connected to the output terminals. The
attenuation of the band-pass filter at other frequencies shall be sufficient to preserve the
accuracy of the measurement.

e) The output voltage due to the relevant component of distortion is measured and corrected
for the pass-band attenuation of the filter. The measurements are repeated for the other
distortion components, if required.

NOTE 2 A spectrum analyser can be used to measure all the components simultaneously.
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f) Noise and spurious signal voltages shall not exceed one-third of the voltage of the
component being measured. This can be checked by reducing the source e.m.f.s to zero.

g) The difference frequency distortion of the second order can be determined by the formula:

U2, r2-1

dd,2= x100 %

U 2 ref

The difference frequency distortion of the third order can be determined by the formula:

U2 2£2-11+ U2 271
dd,3 — 2,2f2-f1 2,2f1-f2 %100 %

U 2 ref

h) The mea alues of
mean measuring frequency f,. Care should be taken with at low
frequencies that the band-pass filter referred to in item d) tivity to

discriminate between the second and one of the third-order comipon S, Wh afe close

i) Due|to the presence of two incoherent signals in the am{lifie i peak signal
amplitude is twice that of either signal alone. The ye tpu Us ref i8S
therefore chosen as twice that measured at f», so Us (¢

j) The|results of the measurement should be ions of
freqlency and reference output voltage, or as dgtandard
meaguring conditions.

k) In t?-IiSs method of measurement it fas equired frequency rx]sponse

is flat. When measuring freque 3 for example pre-amplifiers
employing equalization, an appropria i oh at the input shall be|used to
creafe quasi-normal test signal spéctral dlst b O ithin the amplifier under tesf and at
its oputput.
In thhat case, the amplitud io she stedto the specified value, preferably 1:1, at
a pojint (usually thennpu or I plifier) where, when the amplifier ig in use,
the spectral distributis ' i mal. For example, an equalizing amplifjer for a
magnetic pic artri 3 alogue disk records has a normal signal spectrym at its
output wher% in R plifie a magnetic tape recorder has a normal signal
spedtrum at itsMnpg

14.12.9
14.12.9
The mo¢ sn\distertion arising when a particular input signal is used. The input signjal is the
sum of 3 signa)of frequency fs and a low-pass filtered square wave of fundamental

frequen is less than both fg and the filter cut-off frequency f.. The peakito-peak
amplitud he€ square wave signal to the sinusoidal signal is 4:1 and the gdynamic
intermodulation distortion is then determined by the ratio of the r.m.s. sum of the output
voltages at the frequencies specified in Table Z to the amplitude of the oufput voltage at the
frequency f.

The manufacturer may optionally present these data in the specification.
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Table 2 — Distortion components due to dynamic intermodulation distortion falling
in the frequency range up to 20 kHz

Intermodulation components Frequency

Frequency Symbol for output voltage kHz

5fq = fs Us 0,75

fs — 4fy U, 2,40

6fq — fg Ug 3,90

fg — 3fq Us 5,55

7fq—fs Uy 7,05

fg = 2f,

8fq—fs

fs =14

9fq —fs

14.12.9/2 Method of measurement

The amplifier is brought under standard measuring condjti

a)

b)

c)

It is|then connected to two sources 50id c re-wave

voltage, each via a switch and a source
impadance of the amplifier to a e input
termlinals of the amplifier (see Figure 6). sistor in
parallel with the series resistors § qua he rated source impedancg of the
amplifier.

The - ide ith_ &’single-pole low-pass filter with @ cut-off
freqliency f. of 30 Kk

NOTE 1 The f ity of the
method Q

Theg even harmg 3 B.sguare-wave signal should not exceed 1 % of the value
of t :

The rce to a
freq 5 to 1:4
resp idure 7.
In th gsponse
is f example pre-amplifiers
emp tion, an appropnate counter- equallzatlon at the input shall be|used to
crea al test signal spectral dlstrlbutlon within the ampllfler under tes and at

preferably 4:1, at a pomt (usually the mput or the output of the amplifier) where when the
amplifier is in use, the spectral distribution of the signal is normal. For example, an
equalizing amplifier for a magnetic pick-up cartridge for disk records has a normal signal
spectrum at its output whereas a recording amplifier for a magnetic tape recorder has a
normal signal spectrum at its input.

NOTE 2 The peak-to-peak voltage ratio 1:4 is equivalent to
—  the ratio 1:5,66 between r.m.s. amplitudes,
— theratio 1:11,3 between the r.m.s. value of the sinusoid and the peak-to-peak value of the square wave.

Measuring instruments specifically intended to perform this measurement ¢ use a square
wave, the frequency of which is up to 1 % higher than 3,15 kHz.

With both sources connected the input source e.m.f.s are then increased until the peak-to-
peak input voltage corresponds to the peak-to-peak value of the rated distortion-limited
output voltage.
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d)

e)

f)

g)

h)

14.12.1K Total difference

14.12.1

A selective voltmeter or a spectrum analyser is connected to the output terminals. The
amplitudes of the sinusoidal signal Ug and of the intermodulation components U4, Uy, ... U;
having frequencies mfs + nfy (m and n being integers) are measured; the relevant
distortion components are given in Table 2.

The meter shall attenuate by at least 80 dB the frequencies which are more than 750 Hz
away from the frequency of the component being measured.

NOTE 3 Output spectrum components other than those specified above (such as any component of frequency
2nf,) are not taken into account.

The levels of other residual components, including hum and noise, shall not exceed
—-10 dB with respect to the component to be measured; this can be checked by reducing
the source e.m.f.s to zero.

The

( g ,2)1/2

leM: =1 x 100 %

2
as a|percentage, or: [ 4piv =20 19 dpim

in decibels (dB).

Furt ed from
addi ero and
rated output voltage.

The |results of the test are presenigd ei ; i fe shall
be stated. The reference output voltag 3 e easured

by replacing the test signal by a sihe w f b and a
freqliency of 3,15 kHz.

When f. 3fyg — 6,
o being e output
voltageq dulation
products d fy + 0 to a reference output voltage, equal to the

arithmef
The ma

14.12.19.2

The amplifieris brought under standard measuring conditions.

a)

b)

Uz 11 and Uz pp at the frequencies f1 and f5.
state the rated value in the specification.

ngasurement

It is then connected to two sinusoidal SoUrces, each via a swiich and a series resistor of at
least 10 times the rated source impedance of the amplifier to a shunt resistor, connected
in parallel with the input terminals of the amplifier (see Figure 6). The combined value of
the shunt resistor in parallel with the series resistors shall be equal to the rated source
impedance of the amplifier. Connection or disconnection of one source shall have a
negligible effect on the level of signal delivered to the amplifier input from the other source.

The source frequencies are adjusted to frequencies f; and fy (see 14.12.10.1). Unless
there is a good reason to the contrary, f{ = 8 kHz, f, = 11,95 kHz. In this case fo — f1 =
fo— 8=3950 Hz and 2fy — f, = fg+ 6§ = 4 050 Hz.

In this method of measurement it has been assumed that the required frequency response
is flat. When measuring frequency-dependent circuits, for example pre-amplifiers
employing equalization, an appropriate counter-equalization at the input shall be used to
create quasi-normal test signal spectral distribution within the amplifier under test and at
its output. In that case, the amplitude ratio shall be adjusted to the specified value,
preferably 1:1, at a point (usually the input or the output of the amplifier) where, when the
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c)

d)

f)

g)

h)
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amplifier is in use, the spectral distribution of the signal is normal. For example, an
equalizing amplifier for a magnetic pick-up cartridge for disk records has a normal signal
spectrum at its output whereas a recording amplifier for a magnetic tape recorder has a
normal signal spectrum at its input.

Each source is connected in turn by means of the switch and the source e.m.f.s of each
source adjusted to produce an output voltage U, of 16 dB below the rated output voltage
(one-half of the voltage under standard measuring conditions).

Both sources are connected simultaneously and a band-pass or low-pass filter, passing
the frequencies fp + 6, normally being 4 kHz + 50 Hz connected to the output terminals.
The attenuation of the filter at other frequencies shall be sufficient to preserve the
accuracy of the measurement.

ss-band
may be
ment is
mad Where
S .¢1' and
Uz of1-r2' at frequencies fy = 6 are measured separately angd i . . manner.
Whe [ ogether
using an r.m.s.-responding indicator. The use of an average e nd|n indicator might
give|an error of up to 1 dB, while a peak-respondipg ind] \ e of up to
3 dB.
Noise and spurious signal voltages at the fj -thirgd of the
outp i ) can be
cheqd
The
as a
dTDFD
100
in dq
Furt er ance of the amplifier may be determined from additional
mea of output voltages in the range between zero and ratefl output
voltgge.ank ber of stated frequencies (see 14.12.10.1). The frequency fy|may be
madg B icable within the gain-limited effective frequency range, |but not
exce X iChever is less
The |results. of\the tests are presented graphically or as values for specified frequencies
5 a sine

equency

fo. The frequenues f1 and f2 used for the measurement shaII be stated

14.12.11 Weighted total harmonic distortion

The characteristics given in 14.12.3, 14.12.4, 14.12.5 and 14.12.6 may also be measured and
presented as weighted values by including a weighting network complying with Appendix A of
IEC 60268-1:1985 between the amplifier output terminals and the distortion measuring
instrument. Allowance shall be made for the insertion loss of the weighting network at the
input signal frequency. See also Amendment 1 to IEC 60268-2:1987.

Because of the shape of the response of the weighting network, the measurements are valid
only for input signal frequencies between 31,5 Hz and 400 Hz.

Rated total harmonic distortion (see 14.12.2) may also be presented as a weighted value.
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In the presentation of results, it shall be made clear that a weighted value is being reported.

NOTE Weighted total harmonic distortion measurements are useful when the harmonic distortion consists of many
harmonics, all of similar low level relative to the total output voltage, such as are caused by crossover distortion. In
such a case, the results of weighted measurements correlate, better than those of unweighted measurements, with
subjective assessments of quality of reproduction (listening tests). Except in the above case, unweighted measurements
are preferred.

14.13 Noise

14.13.1 Characteristic to be specified

The following characteristics are suitable for inclusion in specifications:

a)

c)

d)

Signjal-to-noise ratio

The|ratio, expressed in decibels, of the rated output voltage
weidhted sum of the output voltages or the octave/third-oct
produced by the different noise components, the amplifier begj
conditions and the source e.m.f. being then reduced to zerg.

given, where relevant. When this is done,

d, or a
oltages
Er rated
and the

| may be

If it Js justified to use a reference output voltage ed output voltage, the

leve| of decibels of this reference voltage wi
stated when reporting the results.

Noisle output voltage

The joutput voltage of an amplifier
and |within its rated source resist
appropriate filter or wejgkting

NOTE 1 For many purposes iti
to thg rated distortion-lifn

Also,|the specification of noise
which arise whey
limite[d output vo

Residual noise of

The
mini
Equi

The
prod

NOTH
The |manufacturer shall state rated values for one or more of these characteristid

shall be

amplifier

I of the

gdn its ratio

Hifficulties
Histortion-

bt to its

ich will

ifier.

D00 Hz.
s in the

specificatiorm:

14.13.2 Method of measurement

The amplifier is brought under rated conditions.

a)
b)

c)

d)

The source e.m.f. is then reduced to zero.

Noise measuring equipment for wide-band (unweighted), weighted or octave/third-octave

band measurement is connected to the output terminals (see IEC 60268-1).
The noise output voltage Uy' is then measured at each required setting of the con

trols, or

under such required measuring conditions (for example, reduced or increased power

supply voltage), as required.
The noise output voltage Us' may be stated directly.
The signal-to-noise ratio may be expressed as
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U2,ref
U,

2019

where U (ef is a stated reference voltage, for example rated distortion-limited output
voltage.

f) The settings of all relevant controls and the measuring conditions shall be clearly stated
with the results.
g) The equivalent noise source e.m.f. may be calculated from the measurements of noise
output voltage and of gain (see 14.10.2):
Ul
En=—2
whefre
Ein is the equivalent noise source e.m.f;
Uy is the noise output voltage;
A is the e.m.f. gain, measured under the same conditio
14.14 Hum
14.14.1| General
Interfergnce at the power supply frequency andlits ics i . bjective
effects [of hum depend very much ©n el At good

correlatfon is not usually achieved bet
particularly since the characteristics
subjectije results.

In variapble consumption @
signal level, so that a i

14.14.2| Charac

luations,
lr:ce the

h of the

The foll

a) Hum
and

b) Sign atio of rated distortion-limited output voltage to hum output
volt eing under rated conditions but with the source e.m.f. reduced to
zero

c) Equivalent\hu i ifi ich would
produce ‘an outp t voltage equal to the measured hum output voltage if applied to the
inpuL_o i

d) Residual hum output voltage: The hum output voltage measured with the gain control(s)

set to minimum position.

NOTE It is illogical to refer this voltage to rated output voltage and calculate a "residual signal-to-hum ratio"
since with the gain control(s) at minimum, rated output voltage cannot be achieved.

It is recommended that the manufacturer state rated values for one or more of these
characteristics.

14.14.3 Method of measurement

The amplifier is brought under rated conditions.

a)
b)

The conditions are then readjusted to those under which the measurement is to be made.

A band-pass filter is connected at the output terminals to pass the hum frequency
component to be measured.
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c)

If the variation of hum output with signal output is to be measured for a variable
consumption apparatus, a source at a frequency which is high compared with the power
supply frequency, 5 kHz for example, is connected and the source e.m.f. adjusted to
produce the required signal output voltage (for example, as for standard measuring
conditions).

d) The output voltage from the filter is measured, and corrected if necessary for the pass-
band attenuation of the filter.
e) The measurement is repeated at other hum frequencies.
f) The hum output voltages may be presented as a spectrum, or added to produce a total
hum voltage:
e = (5 172 Y12
"’l_| \ H
The | signal-to-hum ratio may be calculated as described in it .2. The
equiyalent hum source e.m.f. may be calculated as described i R, using
the ¢.m.f. gain calculated from the results of the measurement d
g) For Vyariable consumption apparatus the measurements may be xe 3 i Ir values
of olitput voltage, and the results presented graphically
h) A spectrum analyser may be used to measure ponents
simyltaneously.
i) The|measurements may be repeated with the ggin g6 position
to determine the residual hum output voltage
14.15 Balanced inputs and output
14.15.1| Balance of the input
14.15.1)1 General
General information o given in
Annex A. The balance internal
impedances from the {nput ircuit to
reject common- @:, ig also be
influenced by inequality & b of the
source supplying the\b
14.15.1
The combBin ancihg effects shall be expressed as the common-mode frejection
ratio (CM \ ents being made by the method of 14.15.1.3. This ratio should
preferal
It is strgngly,recommended that the manufacturer state the rated value in the specificaltion.

14.15.1.3 Method of measurement

The procedure is as follows:

a)

c)

The equipment, connected in the test circuit shown in Figure 8 (based on Figure 3 of
IEC 60268-2:1987), is brought under standard measuring conditions with switches S1 and
S2 in position 1. The generator shall have a balanced floating output circuit with a rated
source resistance Rg not greater in value than the rated source impedance of the
equipment under test. The two resistors R shall be 10 Q £ 1 %, or of closer tolerance.

NOTE Table 10 of IEC 61938:1996 recommends a value of Ry of 50 Q or less.
The input voltage U4 is measured using a high-impedance earth-free measuring instrument.
The output voltage U, is measured using an appropriate instrument.
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d)

e)
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The switch S1 is then set to position 2, leaving switch S2 in position 1. The source e.m.f.
is then increased to Uq', so that the output voltage U,' is either equal to U, or at least
sufficiently high to avoid errors due to hum and noise.

The values of U4' and Uy' are measured using the same instruments as before. While
measuring Usy', temporarily note the value with switch S, in position 1 and then set it to
position 2. The higher of the two values of Uy' is noted as the value for use in the next
step.

f) The common-mode rejection ratio, CMRR, is calculated in decibels:
20 1g (U4'Uo/U41U3")

To maintain accuracy, it is essential to use electrostatic screens and earth connections as
shown in Figure 8, and to shield the components from air currents which could cause
differential temperature changes.
The|value of rated source resistance Rg used for measurement with the
mea shall be
used

g) The ing the
effegti t a low
freq higher
freq epeated
with

h) The brdinate
(dec

14.15.2

14.15.2

The peak- e output

signal w

It is rec

14.15.2

The prot

a) The illoscope
conr can be
obsd . rapidly
incrgasing~distortion as the voltage is increased. The value of U4' is then noted.
NOTH A ‘conhventienal measurement of the increase in distortion is not usable, because the distortjon of the
outpyt-signal is likely to vary in a complex manner with input signal level.

b) If no rapid increase in distortion is observed with U4' equal to 24 V (r.m.s.), no greater
input voltage need be applied.

c) The measured value of U¢' is expressed as a peak-to-peak value, by multiplying by 242

(2,828) to convert from an r.m.s. to a peak-to-peak value. If the condition given in b)
above applies, the result may be reported as 'greater than 68 V'

14.15.3 Balance of the output

14.15.3.1 General

General information on the purpose and characteristics of balanced interfaces is given in
Annex A. The balance of an output port may be influenced by one or more of the following
effects:
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a)

b)

c)

d)

Inequality of the internal impedances from the output terminals to the reference point. This
effect is particularly significant if the input to which the output is connected also has
unequal internal impedances to the reference point.

Inequality of the e.m.f.s at the output terminals with respect to the reference point. This
effect is considered in terms of a common-mode signal superimposed on the wanted
balanced signal by mode conversion.

Internal impedance of the source of unbalance. This is considered as the source
impedance associated with the common-mode signal described in b).

Phase-shift differences in the signal chains to each output terminal.

14.15.3.2 Characteristics to be specified

The follpwing characteristics are suitable for inclusion in specifications:

a) Thelinternal impedance balance, expressed as the inverse rati i igl output
voltage caused by injecting a common-mode signal into the outpiy, P of the
common mode signal, measured by the method given in 14,

b) Thelsymmetry of the output voltages, expressed as the invekse ratiyof\the n-mode
voltgge produced by mode-conversion, to the differ@nti 3ge proddicing it,
meapured by the method given in 14.15.3.4.

NOTE This includes effects due to differential phase-shift.
It is recommended that the manufacture \e ra i i i ification.
14.15.3

The progedure is as follows:

a)

e)

The lequipment is conk ; shall be
3300 Q2+ 1 %, or o 3 = i i + 10 %, or
of clpser tolerance] Theiqp be 7,75 V (20 dBu), unless otherwisg stated.

In some cases )\t terminate the input of the equipment under test
with|its rateds

The [switch S is,.Se and Rt is adjusted to minimize the measured|voltage
Uy, then S is ¢ i T readjusted so that the same value of U, is mpasured
in bath positi i
The |internal ima ce balgnce is expressed as the ratio in decibels of V to Us:

20 Ig (W/Uy)
The | measurement s repeated for a number of frequencies, adequately covefing the

effegtivefregquency range of the equipment. At least three measurements, one at a low
frequency’such~as 80 Hz, one at the standard reference frequency and one at { higher
freqliency, such as 10 kHz, are recommended. The measurement may also be repeated
with other values of input voltage.

The results are given either in a table or graphically, presenting the ratio as ordinate
(decibels on a linear scale) and the frequency as abscissa (logarithmic scale).

14.15.3.4 Method of measurement of voltage symmetry

The procedure is as follows:

a)

b)

The equipment, connected in the test circuit of Figure 10 (based on Figure 4 of
IEC 60268-2:1987), is brought under standard measuring conditions with S in position 1.
The two resistors R /2 shall each be equal to half the rated load resistance, minus the
resistance of the potentiometer Rt. Unless otherwise stated, the value Ry, shall be 600 Q.

The output voltage U, is measured using a high-impedance earth-free measuring
instrument. The common-mode voltage U>' is measured using an appropriate instrument.
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c)

d)

e)

f)

14.16 Cross-talk and separation in multi-channel amplifiers
14.16.1| Characteristics to be specified

Cross-talk attenuation is expressed in decibels as:

where
Ua A is|the rated output voltage of ch@
Ug,a is|the output voltage of channel B d

Separat|

where |
channel

It is re

14.16.2

Two cha

a)
b)

c)

d)
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The trimming potentiometer R; is adjusted so that the same (minimum) value of Uy' is
produced in both positions of the switch S.

The ratio of differential signal to common-mode signal is calculated in decibels as:
20 1g (U2/U3")

The measurement is repeated for a number of frequencies, adequately covering the
effective frequency range of the equipment. At least three measurements, one at a low
frequency such as 80 Hz, one at the standard reference frequency and one at a higher
frequency, such as 10 kHz, are recommended. The measurement may also be repeated
with other values of source e.m.f.

The results are given either in a table or graphically, presenting the ratio as ordinate
(decibels on a linear scale) and the frequency as abscissa (logarithmic scale).

20 Ig%

UsA

6ltage applied to chanrjel A.

on is expressed in decibels as

plied to

f these

Theloutput voltages U s of channel A and Ug g of channel B are measured

The input voltage to channel A is reduced to zero and the output voltage Up g is measured.
This measurement may be either

1) wide band, or
2) selective at the measuring frequency, or
3) selective at the harmonics of the measuring frequency.

For the wide-band measurement, an r.m.s. voltmeter and wide-band filter according to
IEC 60268-1 shall be used. To improve the signal-to-noise ratio of the wide-band
measurement, the input source e.m.f. may be increased. Care should be taken that this
does not result in overloading anywhere in the active channel and that the overload
source e.m.f. is not exceeded. The value of source e.m.f. used should be noted with the
results.

The input voltage to channel A is restored and that of channel B reduced to zero. The
output voltage Ug a is measured as above.
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e) From these measurements, the required ratios can be calculated.

The cross-talk attenuation in decibels from channel A into channel B is:
20 |gﬂ
Us.A

The cross-talk attenuation in decibels from channel B into channel A is:

20 Ig%

UaB

The separation in decibels of channel A from channel B is:

Ll
URA

UaB

20 Ig

The |separation in decibels of channel B from channel A is:

20 |g@

U

NOTHE 1 The term 'separation’ is normally used only in the case o
for stereophony. Separation and cross-talk attenuation are equ

NOTHE 2 The term 'channel', in this context, includes both [a si
outpyt, and a branched path which might have more tha

this method of measurement can be used tg

outpyt (including a low-level output for regordi

an 'uprelated output').

bd signals

b a single
sequently,
t and any
known as

The |method of measurement of the ux ¢ band, selective, or selgctive at

harmonic frequencies) shall be stat

The |wide-band measurgments
separation'.

br 'Total

The | selective mes 3 to as 'Linear cross-talk attenugtion' or

'Lingar separatjon'.

The |measur

linegr cross-ta
be gombined a
figun

armonic frequencies may be referred to
ear separation', and the harmonic compon
the sum of the squared amplitudes to obtain|'single-

eTS 'Non-
nts may

f) The ; cpeated at other frequencies, at other output voltages and for

othe . Ny ay be tabulated or expressed graphically.

14.17 Gai S differences between channels in multi-channel amplifiers

14.17.1

14.17.111~Characteristic to be specified

The difference in gain between a pair of channels for stated positions of the controls, if any,

as a function of frequency.

It is recommended that the manufacturer state the rated value in the specification.

14.17.1.2 Method of measurement

Both channels are brought under standard measuring conditions, the source being the same

for both.

a) Volume, balance and tone controls, if any, are set to corresponding stated positions for
both channels. If there is a device for gain trimming, this should be properly adjusted.
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b)

c)

d)
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The frequency of the source is varied continuously or step by step, maintaining the source
e.m.f. constant and measuring the output voltages Ua A and Ug g of both channels at each
frequency.

The ratio of the output voltages Up o and Ug g is expressed in decibels as a function of
frequency.

The measurement is repeated for a number of corresponding positions of the volume,
balance and tone controls, one of the positions being that for rated conditions. When there
is a device for gain trimming, this should not be changed from the position adjusted under
item b) above.

The results are given as a series of graphs, each labelled with the positions of the
controls, presenting the ratio of the output voltages as the ordinate and the frequency as

the abscissa-

14.17.2| Phase difference

14.17.2]1 Characteristic to be specified

The difference in phase response between a pair of chann of the

controls|, if any, as a function of frequency.

The manufacturer may optionally present these data j

14.17.2)2 Method of measurement

Both chpnnels are brought under stand e same

for both

a) Voll S, | et 18 corresponding stated posifions for
both channels. If there/is\a v 3 bd.

b) A phase differencs 5 taking
proger account of termina

c) The|frequen f at each
freq

d) The i ction of
freq 111.4.

e) The volume,
bala en there
is a d under
item

f) The|resultsye sented as a series of graphs, each labelled with the positiong of the
conirols, presenting the phase difference as the ordinate and the frequency|as the
absgissa.

14.18 Dimensions and mass, characteristics to be specified

The manufacturer shall state these values in the specification.

a) The overall and mounting dimensions;

b) The net mass.
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Source e.m.f.

— 49—

Rated load
impedance

2 channel stereo amplifier

©

A {Cotoma |

©

e [Rotamal

P L channel W, P r channet W
1kHz, THD 1 %, 8 Q

IEC 666/13

Source g

Figure 1a — Rated condition of 2 channel stereo amplifier (see 3.1.2)

m.f.

O

©

High-pass filter
L= = "]

+— High-pass filter

Low-pass filter

2.1 channel stereo amplifier
Rated load

HD 1 %, 8 Q
Wo channels driven

Woofer channel

P Woofer channel W
100 Hz, THD 1 %, 8 Q
One channel driven

IEC 667/13



https://iecnorm.com/api/?name=b2cd6a6755380c8cad7cc341b04d7a28

— 50 -

Rg¢/2 rated source impedance

60268-3 © IEC:2013

— Amolifier Rated load
(D-(?Iass) impedance
L
6 Source e.m.f. Input Output Low-pass filter
terminals terminals (analogue) Analyzer
] &
Rs/2 rated source impedance IEC 668/13
Figure 2a — Arrangements for the Class D amplifier —
balanced input, floating (see 3.1.2)
Rs rated source impedance
S Amplifier Rated loa
(D-class) impedan \
H L AN X
> Source e.m.f. Input Outp Ww-pass filter
I terminals \ (analogu Analyzer
e
IEC 669/13

lass D amplifier —

Figure 2b — Arrangemfe for
unbahkanced input (s



https://iecnorm.com/api/?name=b2cd6a6755380c8cad7cc341b04d7a28

60268-3 © IEC:2013 - 51—

Rs/2
—
S, (o) I
Re/2 S R G
— IEC 670/13
Figure 3a — Arrangements for measuring input impedance —
balanced input, floating (see 14.5.2.2.2)
Rs
E—— >
<\
I N
2 %\
IEC 671/13

Figure 3b — Arrangement

5 for me ing jinput impedance —
. (seeN4.52.2.3)

suring input impedance
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- Envelope of the signal

AWAY

N AWA

\

VALY,

All voltages are peak values.

U1 = source e.m.f. under standard measuring conditions

01" = source e.m.f. under overload conditions

201g <= =20 dB
u1

Figure 4a — Oscillogram of the source e.m.f. for measuping overloa e (see 14.6]5)

tput voltage under standard

measuring conditions

=7 Bnyelope g ths (' = output voltage under rated conditionp

u?2
20lg —— =10dB
uz

AW Z

\/\ 02" = maximum output voltage under
ANz overload conditions

VA L

/AAML Note - 02" may not occur at t1

2
201lg — <20dB
{2

G2-"" = negative peak output voltage at tinje t3

For each of these voltages,

U2+™ = positive peak output voltage at timp t3
N

N

& o Time 201g > = 4148
2

Overload restoring time = t3 — f2

IEC 673/13

Figure 4b — Oscillogram of the output voltage when measuring overload restoring time (see 14.6.5)

Figure 4 — Oscillogram when measuring overload restoring time
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Square-wave
generator
500 Hz

Sinewave

oscillator
600 Q

[}

impedance

— 53 —

o o Special o
waveform
generator

(o o o

Four 10 uF polyester

capacitors in parallel

Figure 5a — Configuration of the measuring circuit (see 14.8.2.3 and refer

o
Amplifier
under test

L]

40 pF?

10

To
oscilloscope

Bright-up pulse

>

A

IEC 675/13

lay of output current and voltage (see 14.8.2.4)

ion against potentially damaging combinations
of output voltage and current

IEC (874
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R1
RA .
Resistor values:
A Ra% R1>10Rs R2>10Rs
A
B O B I
R1+RA R2+Re R3 Rs
R2
. Amplifier Re i .
R under test s is the rated_gource impedance
B ’I‘ of the amplifier under test
B f\ a2 R3
‘ T (See 14.12, 14.12.10)

@ Required only if their values are not negligible compared with R1 and R2 676

0 fq = 3,15 kHz

_20 N
o
o
[
o -40
T <
c
e
"
o —60 1
=
©
© 4fq =12,6 kHz
x ]

¢ |
N N

e 14.42.9.2) Frequency kHz
IEC 677/13

requency spectrum below 30 kHz of the signal for
gsuring dynamic intermodulation distortion
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Rs

— 55 —

Electrostatic

screens

\

N

O

Equipment
under test

U1 or
Uq'

/ s
i

L

8/13

Equipment

undgr test

N

-

N

(See 14.15.3.3)

IEC 679/13

ement for measuring the internal impedance balance
of a balanced output

Electrostatic
screens

Equipment
under test

>

Rt

U2

RL/2 D Rm U2

' d

Figure 10 — Arrangement for measuring the voltage symmetry of a balanced output

(See 14.15.3.4)
IEC 680/13
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Annex A
(informative)

Balanced interfaces

The purpose of a balanced interface is to transfer a desired signal as a differential voltage on
two signal lines. An ideal balanced line receiver responds only to the differential voltage at its
inputs, and does not respond to identical, or common-mode, voltages applied to its inputs. If
undesired noise or an interfering signal appears identically on both lines, i.e. no portion is
converted to a differential voItage the noise or mterference can be completely rejected by the
line recetver—Abatanced e reened,

balance form a
bridge. C alanced.
Therefo r play a
role in erty is
indepen ake no
differeng on one
line thamp the other, or as equal voltages on both of them

Symmefry of the desired signal has advantages, yeadroom (distortion-
limited 2 noise or intefference
rejection. For constant power supply ~rail vo riving end, symmetricpl drive
obvious G i ly2. Symmetrical drive of the
signal d ighj es crosstalk, which can bg either
capaciti i o} Seni or inductively coupled (from
unwantg i ) int other
than th ivi , i { in the screen can cause additional
crosstal foreseey i

9,
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Annex B
(informative)

Specification of a multi-channel amplifier

B.1 General

Unless the specification relates to the operating condition in which all channels are driven, the
manufacturer should state the operating condition (see 14.6.3.2).

B.2 Example specification of a 5.1 channel amplifier
Figure B.1 shows a block diagram for a 5.1 channel surround amplifi
$tereo mode

Front L/R channel: Peoni L channel W» PEront R ¢ W

kHz, THD 1 %, 8 O

S$urround mode

Rront R; Peront R
Centre; (Centre

urround L; R

5.4-channel-surround-amplifier Rated-load-impedance

—{ Front L channel ‘
—{ Centre channel ‘
|

—{ Front R channel

‘ Surround L channel ‘

‘ Surround R channel ‘

‘ Woofer channel ‘

IEC 681/13

Figure B.1 — Block diagram for a 5.1 channel surround amplifier
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B.3 Example specification of a 5 channel amplifier
Figure B.2 shows a block diagram for a 5 channel surround amplifier.
Front L; P gront L channet W
Front R; P gront R channel W
Centre; P centre channel W

Surround L; P syrround L channel W

$urround R; P gyrround R channet W
1kHz, THD 1 %, 8 Q

All channels driven

5 channel surround amplifier

N
N\

k cNagr or a 5 channel surround amplifier

Fror;bz channel

N
dentre channel

|
|
Front R channel ‘

‘ Surround L channel ‘

‘ Surround R channel ‘

IEC 682/13
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES -

Partie 3: Amplificateurs

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une orgamsatlon mondiale de normalisation

Compk bvv UU IUIIDUIIIUIU UUb \.aUIIIII.Ub UIUL;I.IUI.UL,IIIIIL]UUD IIdI.IUIIdU)\ \UUIIIILUD IIdlIUIId e id CEi) La CEI a
pour fpbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions \ dans les
domaipes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agfi 5 Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Le iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa ifiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg articipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation on (1S0O),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions™t e , a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, € N E ités nationaux de la CEI
intére

Les P datians int&rnationales et sonft agréées
commg gnnablgs sont entrepris afin que la CEI
s'assy ; El me/Peut pas étre tenue regponsable
de I'é par un guelconque utilisateur final

Dans ! 'uni ité i i ité ionatx de la CEIl s'engagent, dars toute la
mesu i 3 i Publjcations de la CEIl dans leurs publications
nationE Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou reglonales corrg én termes clairs dans ces derniéres

La CHI elle-méme ne fourn e i xmjte. Des organismes de certification indg¢pendants
fournigsent des service 'éva D ité et, Jdans certains secteurs, acceédent aux mgrques de
confoymité de la CEl un des services effectués par les organjsmes de

certification indépendants.
Tous les utilisat@a' &

possession de la derniére édition de cette publicagion.

Aucune responsabilité a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y comprs se exerts partictfiers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la €EI, b i ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfage de quelgque hat e i/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de justice) )8 3 ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre au crédit qui lui est accordé

L'atter e i références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référe i sire pour une application correcte de la présente publication.

L’attemti attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I’objet L st. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de fels droits
de brgvets et’de ne pds avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60268-3 a été établie par le comité d'études 100 de la CEl:
Systémes et équipements audio, vidéo et services de données.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2000. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

la condition assignée des amplificateurs multivoies a été étendue;

un montage pour les amplificateurs de la classe D a été ajouté;

la méthode de mesure de la puissance de sortie (limitée par la distorsion) a été étendue;

une Annexe B a été ajoutée.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
100/2010A/CDV 100/2066/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une lis i i ptbHees 4 i général
Equipen la CEI.
La prégente partie de la CEI 60268 doit étre utilisée conjoi ormes

CEI 60268-1:1985 et CEI 60268-2:1987.

3
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EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES -

Partie 3: Amplificateurs

1 Domaine d’application

La présente partie de la CElI 60268 s’applique aux amplificateurs analogiques et aux parties
analogiques des amphflcateurs analoglques/numerlques qui font partie d'un systéme

électrod spécifie
les cargctéristiques qu’il convient d’inclure dans les spécifications d s, ainsi
que les méthodes de mesure correspondantes.

NOTE Les méthodes de mesure destinées aux amplificateurs numérique igires sont
données dlans la CEl 61606 [4]1.

Les médthodes de mesure spécifiées sont en general le plus
directement aux caractéristiques. Elles n’excluent pas donnant
des résultats équivalents.

Les méthodes sont en général basée pouvant
conduir¢ a des résultats utiles. Elles ¢ ion-de matériel plus complexe
pouvanqdonner une meilleure précisiornet/o ; rements
de résultats automatiques.

Les conditions assignée Y '%mr nales de mesure sont spécifiéés pour
permettfe de répéter de i€ me B

2 Reherences@r

Les dod [\ erence de maniére normative, en intégralitt ou en
partie, dcu ent €} sont indispensables pour son application. Rour les
référeng ¢e s’applique. Pour les références non datées, la gderniére
édition du dadu \ Jj se s’applique (y compris les éventuels amendements).

CEI 600 pareils, audio, vidéo et appareils électroniques analogues — Exigences de
sécurité

Amendd

Amend¢g

CEl 60268-1:1985, Equipements pour systémes électroacoustiques — Premiére partie:
Généralités

Amendement 1:1988

Amendement 2:1988

CEIl 60268-2:1987, Equipements pour systémes électroacoustiques — Deuxiéme partie:

Explicat

ion des termes généraux et méthodes de calcul

Amendement 1:1991

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Disponible a [I'adresse:
http://www.graphical-symbols.info/equipment

1 Les numéros entre crochets se référent a la bibliographie.
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CEI 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques
d’essai et de mesure — Essais d’immunité basse fréquence aux harmoniques et inter-
harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif

Amendement 1:2009

CEI 61000-4-17:1999, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-17: Techniques
d’essai et de mesure — Essai d’immunité a I'ondulation résiduelle sur entrée de puissance a
courant continu

Amendement 1:2001

Amendement 2:2008

CEI 61000-4-29:2000, _Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 429 Techniques
d’essai pt de mesure — Essais d’immunité aux creux de tension, coupures bréves_et'variations
de tension sur les acces d’alimentation en courant continu

CEI 61938:1996, Systemes audio, vidéo et audiovisuels — valeurs

d’adaptation — Valeurs d’adaptation recommandées des signaug

3 Conditions

31 G

3.1.1

Pour fa sAes amplificateurs doivent étre

mesurés ans cette norme sous les titres de

«conditi uresy.

Une exq : ! ighé» 2 est\dénnée dans la CEl 60268-2.

Les con ignée mplificateurs sont les suivantes:

- late

- I'img

— laf.¢.m.a

— I'imgé

- ladi nonique totale assignée, ou la tension ou la puissance assignée de sortie
limitg i iQH;

— lesd

NOTE 1 [La,distorsion harmonique totale et la tension ou la puissance de sortie (limitée par la distorsion) sont
interdépendantes. Elles ne peuvent étre prises ensemble et simultanément comme conditions assignées car, pour
la tension ou la puissance assignée de sortie, la distorsion d’'un amplificateur particulier d’'un type donné est
inférieure a la distorsion harmonique totale assignée.

NOTE 2 Sila fréquence de la tension d’alimentation est critique, elle est également une condition assignée.

Les données concernant les conditions assignées ci-dessus doivent étre prises dans les
spécifications des constructeurs afin d’obtenir les conditions correctes de mesure. Ces
données ne sont pas elles-mémes sujettes a des mesures, mais elles servent de référence
pour mesurer les autres caractéristiques.

2 Dans la CEl 60268-2: 1987, le terme «nominal» a été utilisé pour traduire I'anglais «rated». Cependant, le terme «nominal»
n’est plus usité a I'’heure actuelle et a été remplacé par «assigné».
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Les méthodes de mesure de ces autres caractéristiques sont indiquées dans la présente
norme. Le constructeur doit ou peut définir les «valeurs assignées» de ces caractéristiques
dans les spécifications du matériel. Elles comprennent

— le gain assigné de tension;

— la tension ou la puissance assignée de sortie limitée par la distorsion (lorsqu’elle n’est pas
considérée comme une condition assignée);

— le rapport signal sur bruit assigné;

— laf.é.m. assignée de source équivalente au bruit.

3.1.2 Conditions assignées

de bernes.fl’entrée
e-fonclionnant

Un amplificateur considéré comme un quadripble par rapport a une pairé
spécifiég et une paire de bornes de sortie spécifiée doit étre consid
dans leg conditions assignées lorsque les conditions suivantes sont »

a) l'amplificateur est connecté a son alimentation assignée;

b) la f.p.m. de source est connectée en série avec I'impé
bornes d’entrée;

fce aux

NOTHE 1 Il est admis que les amplificateurs multivoies soie de voies
comniandées ou avec toutes les voies. Voir I’Annexe B. appliqué
simultanément a toutes les entrées des voies identiques.

c) lesk
NOTE itt connecté
entre b dans la
CEl g

d) les h)ornes non utilisées pendant [ 2es, Si né ire, me cela

est 4

e) la f.¢.m. de source tgale a la f.é.m. assignée de sourge a une
fréq i ne raison particuliére pour en chdgisir une
autrd > fréquence de référence normalisée de 1(000 Hz,
conf

Une i it/que la fréquence de référence normalisée|soit en
dehq z imité imite yu domaine utile de fréquences de 'amplificateur;

f) la cd xiSte une, est réglée de telle sorte que la tension gssignée

de s ion, soit produite aux bornes de sortie;

g) les ¢ 'S de tonalite, s’il en existe, sont placées dans une position spécifiée pour
obte J itude-fréquence spécifiée, généralement la réponse en frequence
plate;

h) la op le's Jcommeg
MOYERNE;

des de symétrie, s’il en existe, sont réglées en position mécanique

i) les conditions assignées mécaniques et climatiques satisfont aux conditions de la
CEl 60268-1.

La Figure 1 montre les diagrammes de bloc des amplificateurs avec certaines conditions
assignées indiquées.

Les amplificateurs pour lesquels la puissance assignée de sortie limitée par la distorsion
dépasse la puissance de sortie limitée par la température sont susceptibles de subir une
surchauffe lorsqu’ils fonctionnent dans des conditions assignées pendant une longue période
de temps. Pour ces amplificateurs, les conditions assignées ne doivent pas étre maintenues
pendant une durée supérieure a celle que I'amplificateur peut supporter.
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3.1.3 Conditions normales de mesure

Ces conditions sont obtenues en plagant I'amplificateur dans les conditions assignées
(voir 3.1.2), puis en réduisant la f.é.m. de source de —10 dB par rapport a la f.é.m. assignée
de source.

3.2 Autres conditions

Si l'on fournit des informations supplémentaires pour I'amplificateur et que celles-ci
s’appliquent a d’autres conditions que les conditions assignées ou les conditions normales de
mesure, par exemple pour des fréquences différentes ou pour des positions différentes des
commandes, ces conditions doivent alors étre complétement définies dans les
caractéristiques fournies avec l'appareil Ces conditions doivent si possible étre choisies
conformément aux recommandations figurant dans les articles correspondant la-grésente
norme.

Les profédures pour les mesures supplémentaires peuvent étre déduit hres de
mesure| données pour les conditions normales. Si des rutions s sont
nécessgires pour garantir la précision, celles-ci doivent étreA 5 que la

procédure a suivre pour les mesures.

4 Classes de fonctionnement

Classe A: classe dans laquelle le co
courant|de charge est supérieur a zéro
valeurs [du courant de charge, y compri
tension ie ainsi

dispositif actif alimgntant le
du signal et pour toutes les
erminée par la puissang¢e ou la
ignée de charge.

Classe B: ) haque dispositif alimentant la charge, est
égal a z¢ 3 ¥ i e chaque période du courant de charge.

NOTE 1 I, u B 3 1 au cas ou le courant circule pendant un peu glus d’une
demi-péri

NOTE 2 g S deg’modifications de la classe B avec une efficacité améliofée.

Classe e-courant, dans au moins un des dispositifs actifs alimentant
le courant dé ch a zéro pour une partie de chaque période du coyrant de

charge, vagfeurs du courant de charge ne dépassant pas la valeur définie
par la { nsion assignée de sortie ainsi que par I'impédance assignée de
charge.

NOTE 3| A.des/niveauxsuffisamment bas, un amplificateur de classe AB fonctionne généralement en clpsse A.

Classe Dr—ctassedanstfaquelte toustesdispositifs depuissance actifssontmodutesentre les
conditions complétement ouverte et fermée a une vitesse supérieure a la fréquence la plus
élevée considérée et dans laquelle le signal utile est encodé dans le modéle de modulation.

NOTE D’autres classes de fonctionnement ont été commercialisées mais aucune définition officielle de telles
classes n'a été soumise a normalisation.

5 Eléments interchangeables

Pour les mesures de type, les éléments interchangeables doivent avoir des caractéristiques
aussi proches qu’il est raisonnablement possible des caractéristiques moyennes spécifiées
pour ces éléments.

Pour les mesures effectuées sur un amplificateur donné, les éléments interchangeables
fournis avec cet amplificateur doivent étre utilisés.
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6 Commandes automatiques

L’amplificateur peut comporter des circuits de commande automatique tels que limiteurs,
compresseurs, expanseurs et autres dispositifs électroniques de réglage de gain. Ces circuits
rendent certaines caractéristiques de I'amplificateur dépendantes soit d’un signal propre a
Pamplificateur lui-méme, soit d’un signal externe de commande. Lorsqu'on mesure les
caractéristiques d’'un tel amplificateur, les circuits de commande automatique doivent étre
rendus inopérants, sauf si I’'on mesure leurs caractéristiques.

7 Alimentation

Les mejsures doivent etre faites avec l'amplificateur connecte a ral
assignép. On doit prendre soin de maintenir la tension d’alimentatio
pendani la mesure. Si le constructeur déclare des tolérances sur
dépassgnt + 10 %, ces caractéristiques a spécifier doivent alor
limites qupérieure et inférieure de ces tolérances.

pctrique
ssignée
entation
pour les

inférieure
h et les
tion en

Des mesures complémentaires peuvent étre effectuées 2
des told
harmon
courant|continu.

AVERTISSEMENT -
constru

par le

Si 'on mesure une cara i celle-ci
doit étre¢ placée sur la sauf si
une posjition maximale|oy mjmi K bristique
a mesuier.

Si la c3 ractéristiq; S gain, la
position iti bntielles
étant celles corre -6 dB,
-10 dB,

Les comp . in kelatives aux voies qui ne sont pas mesurées doivent étre mises si

possible

9 Prélconditionnement pour les mesures

Avant de procéder aux mesures sur un amplificateur, celui-ci doit étre placé
approximativement dans les conditions normales de mesure pendant une période de 1 h ou
pendant la durée fixée par le constructeur.

Avant de mettre I'amplificateur en fonctionnement, il convient d’étudier les instructions du
constructeur relatives aux opérations préliminaires aux mesures.

L’amplificateur est alors placé dans les conditions normales de mesure (voir 3.1.3). En raison
de la chaleur interne dégagée, la tension de sortie peut ensuite varier avec le temps. A moins
qu’il ne soit excessif, on ne tient pas compte de cet effet pendant la période de
préconditionnement. Lorsque celle-ci est terminée, I'amplificateur doit étre placé, selon le cas,
dans les conditions assignées ou dans les conditions normales de mesure.
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10 Série de mesures

Si I'on effectue une série de mesures, il convient de maintenir I'amplificateur dans les
conditions normales de mesure pendant les intervalles de temps entre les mesures.

Si 'on a besoin d’arréter I'amplificateur pendant une longue période de temps entre les
mesures, le préconditionnement de I’Article 9 doit alors étre répété avant chaque ensemble
de mesure, sauf s’il a été démontré que cela n’était pas nécessaire.

11 Appareils a consommation variable

Un équipement pour systémes électroacoustiques doit étre considéré commeNun @ppareil a
consommation variable lorsqu’il comprend un ou plusieurs amplifi issance
fonctionhant en classe AB, B ou D, dans lesquels I'alimentation en coV i étages
de sorti¢ est soit stabilisée électroniquement au moyen d’éléments : ¥ie, soit
non stabilisée.

NOTE 1 |Un appareil a consommation variable est défini dans la quatéme~é b3 comme

un «appalreil dont la consommation peut varier de plus de 15 % lorsgue va signal ou
'impédanfe de charge du circuit de sortie», mais il n’existe pas d€ defirjtion 1985), ni
dans la si

NOTE 2 bn mis en
parallele, sensiblement constante. U’appareil,
cependan)| iofNvariable, et, en particulief, le texte
de 14.7.4

Toutes les mesures contenues dans la/présenteNao peuvent étre appliquées aux appareils
a consg s sang difficultés particulieres. Toqutefois,
certaine S vesure du ronflement et de la pyissance

assignép de sortie limitee istorsion: elques mesures supplémentaires sont
utiles lofs de I'évaluati S < S Is appareils (voir la note de 14.6.3.1 et le
point c)|de 14.14.

12 Marquage

Les pri es bornes et des commandes sont donnés Hdans la

CEI 602

Le marq

— la sécuritécdes personnes et la protection contre le feu, dans le sens de la CEl 60065;

— la prjotection confre des erreurs de branchement;

— des indications concernant le fonctionnement normal, selon [a CEl 60417.

Le marquage ne peut ni prévenir les fausses manceuvres, ni se substituer a un mode d’emploi
complet. Le marquage doit par conséquent étre établi en recherchant les moyens propres a
éviter les manceuvres dangereuses ou les fausses manceuvres, en fonction du mode d’emploi
incorporé dans le manuel d’utilisation. Il convient de veiller a ce que le marquage ne soit pas
ambigu et qu’il soit aussi clair que possible.

Les bornes de raccordement du matériel qui ne sont pas accessibles sans I'aide d’'un outil
lorsque le matériel est installé doivent étre clairement identifiées et sans ambiguité
conformément aux instructions du constructeur relatives a I'installation. Il est entendu que ces
instructions sont destinées a étre lues par un personnel qualifié.

3 CEI 60065:1976, Regles de sécurité pour les appareils électroniques et appareils associés a un usage
domestique ou a un usage général analogue, reliés a un réseau
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13 Environnement d’utilisation

Certaines mesures, en particulier celles comprenant des mesures de température, doivent
étre effectuées avec I'amplificateur installé dans les conditions similaires a celles ou il doit
étre utilisé. Les restrictions de montage ou les exigences de ventilation particuliéres doivent
étre indiquées par le constructeur et constituent une partie des conditions assignées
(voir 3.1.2). Voir également la CEl 60065 ou d’autres normes CEIl de sécurité applicables.

14 Caractéristiques a spécifier et méthodes de mesure correspondantes

14.1 Caractéristiques de I’alimentation

14.1.1 | Caractéristiques a spécifier

Les informations suivantes doivent étre indiquées par le constry es sont

indiguég¢s comme facultatives) aux emplacements précisés, pour bornes

devant [étre reliée a [l'alimentation et pour chaque positig tension

d’alimentation s’il en existe un:

a) type|de l'alimentation (courant continu ou courant a ans les
spégifications;

b) tens matériel
et dans les spécifications;

c) fréqience ou domaine de fréquences\de Qnsi tre une
condition assignée; voir 3.1.2); Sri

d) puispance consommée dans les cgnditi matériel
et dans les spécifications;

e) pour un appareil a consomwdti ar e surla
source d’alimentatie i pu de la

puissance de sorti
aveg des impédan
Cette caracts

batterie. Elle pé&

ane valeur nulle jusqu’a la valeur asgsignée,
gs, y compris I'impédance assignée de|charge.
iculier pour un matériel qui peut fonctionner sur
un graphique.

Si dans| e fagon
significd issance
apparer

14.1.2

L’amplif]

La puissance tonsommee de ta source o atmentatiom estexprimée em watts et estmesurée a
I'aide d’un wattmétre:

a) avec la f.é.m. assignée de source, voir 14.5.3;
b) avec la f.é.m. de source correspondant aux conditions normales de mesure;

c) pour les appareils a consommation variable, pour diverses valeurs de la tension ou de la
puissance de sortie, entre zéro et la valeur assignée.

14.2 Tolérance sur les variations (a long terme) de la tension d’alimentation
14.2.1 Caractéristiques a spécifier

Les tolérances pour les variations de la tension d’alimentation doivent étre telles que
n‘importe quelle tension d’alimentation reste comprise dans les limites fixées, afin que
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a)

b)

c)

d)

e)

Les amplificateurs congus pour une alimentation secteur ne sont géné
des var|ations d’alimentation dépassant + 10 %. De telles variations
pas uneg| conception particuliére de I'amplificateur.
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la limite supérieure de la tension de service ne soit pas dépassée dans n’importe quelle
condition de fonctionnement normale; cela s’applique en particulier a des composants tels
que les semi-conducteurs et les condensateurs électrolytiques;

les tolérances sur la tension de chauffage appliquées aux filaments des tubes
électroniques utilisés dans I'amplificateur ne soient pas dépassées;

la température maximale admissible ne soit dépassée pour aucun composant lorsque
I'amplificateur travaille dans des conditions normales de mesure (excepté pour la tension
d’alimentation) pendant une période de temps prolongée;

ni la tension de sortie ni le gain ne soient sujets a des variations excessives;

le rapport signal sur ronflement ne soit pas réduit de plus de 3 dB par rapport a sa valeur
assignée.

pumis a
aralement

Les amplificateurs congus pour une alimentation par batteries ou paxpeti tisseurs
peuveni étre soumis a des variations plus importante 3 tensi d’ali tion qui
peuveni étre dues aux variations de charge ou de températ. ‘ ieg, ou encpre a la

chute progressive de la tension de la batterie pengd

3riode de

décharde.

La vale] g les spécifications. Si le
construg indi ’ ifi 3 iaty ¢ la tension d’alimentation ne
dépassd ' 5-gux exigences indiquéep en a),
b) et g ur normal répondant au domaine
d’applic et e) doit étre vérifiée.

Si le constructeur indique que I's ificatedy toléredes variations de la tension d’alimpntation
dépassant + 10 %, les| spécificati ivent denrier des informations sur tous les digpositifs

doit, si possible,

particuliers destin‘E a S balles gtions, et le bon fonchonnement de ces di >positifs

14.2.2
14.2.2.1

L’amplifjcate plateé dansYes conditions normales de mesure.

a)

b)

c)

Si I’ Aci igsance assignée de sortie limitée par la température, la fig.m. de
sour| i e réglée de fagon a obtenir cette valeur de la puissance de sortie.

La :‘ teur, et,
Si neee v ir de la
puissance de sort|e speC|f|ee au point a).

L’amplificateur doit pouvoir fonctionner de fagon permanente dans ces conditions pendant
au moins 4 h sans qu’aucun composant ne dépasse la température maximale admissible.

14.2.2.2 Variations de la tension de sortie et du gain

L’amplificateur est placé dans les conditions assignées, la distorsion harmonique totale étant
mesurée selon la méthode décrite en 14.12.3.2.

a)
b)

La f.é.m. de source Eg et la tension de sortie Uy sont mesurées.

On fait varier par paliers la tension d’alimentation entre les limites spécifiées par le
constructeur. Pour chaque valeur choisie de la tension d’alimentation, on régle a nouveau
la f.6.m. de source Eg5 de maniére a obtenir la distorsion harmonique totale initiale et I’on
mesure alors la f.é.m. de source Eg' et la tension de sortie Uy'.
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NOTE Dans les limites de tension d’alimentation autorisées, Eg' et U," sont habituellement sensiblement
proportionnelles a la tension d’alimentation, lorsqu’il n’existe pas de régulation de tension.

14.2.2.3 Ronflement

L’amplificateur est placé dans les conditions assignées et la f.é.m. de la source alors réduite
a zéro.

a) Le rapport signal sur ronflement est mesuré comme indiqué en 14.14.

b) On fait varier par paliers la tension d’alimentation dans les limites spécifiées par le
constructeur. Pour chaque valeur choisie de la tension d’alimentation, on mesure la
tension de ronflement a la sortie et on calcule le rapport signal sur ronflement. On exprime
en décibels le rapport de la tension assignée de sortie a la tension de ronflement
mes[rée.

14.3 Tplérance sur les variations de fréquence de I’alimentatio
14.3.1 | Caractéristiques a spécifier

Les tolérances sur Ies var|at|ons de Ia fréquence d allmentt|o d0|v efre te|Jes qlie, pour
toute frg iqué

a) la te
'am

composant, [lorsque
€ pour la frequence

d’ali

b) la te ient pas
suje

c) le rgpport signal sur ronflement ne £ : ; a sfh valeur
assigné

Le cons

On conpi nd a la

concept

NOTE U hitre dans

la partie 4

14.3.2

14.3.2.1

L’amplif] céxdans les conditions assignées, la distorsion harmonique totgle étant

est indiqué en 14.12.4.2.

b) La f}éun/ de la source Eget la tension de sortie Up sont mesurées.

c) On fait varier la fréquence d’alimentation par paliers dans le domaine de fréquences
spécifié par le constructeur. Pour chaque valeur choisie de la fréquence d’alimentation, on
mesure la tension de sortie U>' et la distorsion harmonique totale.

d) Ni la tension Uy' ni la distorsion harmonique totale ne doivent subir de variations notables
a I'intérieur du domaine de fréquences d’alimentation spécifié.

14.3.2.2 Ronflement

La méthode de mesure est celle décrite en 14.2.2.3, sauf que c'est la fréquence
d’alimentation qui varie et non la tension d’alimentation.

NOTE On obtient généralement le plus mauvais rapport signal sur ronflement a la limite inférieure de la fréquence
d’alimentation.
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14.4 Tolérance sur les harmoniques et ’'ondulation de I’alimentation
14.4.1 Caractéristiques a spécifier
Il convient de spécifier les caractéristiques suivantes.
a) La tolérance sur les harmoniques de I'alimentation doit étre telle qu’a I'intérieur des limites
fixées
1) les variations de la tension d’alimentation redressée, dues aux modifications du
rapport de la valeur créte a la valeur efficace de la tension d’alimentation, ne

dépassent pas les variations admissibles de la tension d’alimentation spécifiées en
14.2.1;

2) |
aleur assignée.

brt a sa

La confprmité a la condition mentionnée en 1) exige que la toléra igques de
I'alimentation en courant alternatif ne dépasse pas la toléranc ositive,
soit négJative, spécifiée pour la tension d’alimentation en 14.2.

b) La folérance sur l'ondulation de l'alimentation cont{hue soit a

I'intdrieur des limites fixées:

1)

les variations de la tension d’alimentation
ariations admissibles de la tension d’ali

2)

w

gssignée.

ans les

Le cong
spécifications.

14.4.2 | Méthodes de mesure
Les méthodes de mes

a) Harmoniques
Voir|la CEI 6100

b) Ondplation
Voir

c) Crel
Voir

14.5 Caracteristigues d’entrée

14.5.1 é igné 3 dcifier

Impédance interne, précisée par le constructeur dans les spécifications, de la source qui
fournit le signal a I'amplificateur.

Sauf spécification contraire, I'impédance assignée de source est supposée étre une
résistance pure de valeur constante.

NOTE Le constructeur peut également préciser un domaine d’'impédances de source qu’il considére comme
utilisable dans la pratique.

Si I'impédance assignée de source n’'est pas indiquée par le constructeur, I'impédance
appropriée et spécifiée dans la CEIl 61938 doit étre utilisée.
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14.5.2 Impédance d’entrée
14.5.2.1 Caractéristiques a spécifier
Impédance interne mesurée entre les bornes d’entrée:

a) dans des conditions normales de mesure; la valeur assignée doit étre indiquée dans les
spécifications;

b) a d’autres fréquences du signal; cela peut étre indiqué de maniere facultative dans les
spécifications, sauf quand les variations de fréquence peuvent étre importantes (comme
pour les entrées destinées aux tétes magnétiques ou aux platines disques pour des
enregistrements analogiques), auquel cas suffisamment de données complémentaires
doivent étre fournies

14.5.2.42 Méthodes de mesure
14.5.2.2.1 Généralités

Dans l¢ dule de
'impédd urs des
compospnts d’'un circuit équivalent représentant I'impés ¢ 8rré certain
domaing de fréquences), il est alors possible d'uti)i \éthedes indiquiées en

14.5.2.2.4 ou en 14.5.2.2.5.

14.5.2.2.2 Entrée symétrique

L’amplificateur est placé dans les conditions S rce non
reliée alla terre (ou au chéssis), comme

a) La tension d’entrée Uq g : , 1’ dont la
vale @ trée de
I'amplificateur.

b) On gubstitue alors|a hphficate le sorte
que |[le voltmg i z able est
alorg égale nce de
réfétence normalf

c) La our des
fréquience

Si I'impgéd : bistance

assigné sistance

variablel quindonne bn de la

méthod¢ de but étre
surmonfié en_augmentant 'impédance de source jusqu’a une valeur supérieure ou égale a dix
fois sa yaléur assignée.

L'impédance d’entrée du voltmétre affecte également la précision de la mesure. En
conséquence, il convient que cette impédance soit élevée par rapport a I'impédance de
source utilisée pour la mesure en paralléle avec I'impédance d’entrée de 'amplificateur.

La position de la commande de puissance peut affecter 'impédance d’entrée. Si tel est le cas,
il convient de répéter les mesures pour différentes positions de la commande et de I'indiquer
avec les résultats. Il convient que la f.é.m. de source soit réglée pour maintenir la tension de
sortie a 10 dB en dessous de la valeur assignée, a moins que cela nécessite de dépasser la
f.&.m. de source de surcharge.

14.5.2.2.3 Entrée asymétrique

L’amplificateur est placé dans les conditions normales de mesure, la borne d’entrée commune
étant reliée a la terre (voir la Figure 3 b)).
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a) La tension d’entrée Uq est mesurée a I'aide d’'un voltmétre dont I'impédance d’entrée est
élevée comparée a celle de 'amplificateur.

b) On substitue alors a I'amplificateur une résistance variable calibrée, réglée de telle sorte
que le voltmétre indique de nouveau la valeur U4. La valeur de la résistance variable est
alors égale a la valeur du module de I'impédance d’entrée de I'amplificateur a la fréquence
de référence normalisée.

c) La mesure peut étre répétée pour d’autres fréquences, de préférence pour les fréquences
centrales de tiers de bande d’octave normalisée (voir la CEl 60268-1).

14.5.2.2.4 Mesure de 'impédance d’entrée en utilisant un pont

L’amplificateur est placé dans les conditions normales de mesure.

a) La pource de signal est alors remplacée par les bornes «i
audipfréquence approprié. Il est essentiel de s’assurer que
surchargé par le signal provenant du pont.

nnues»y dln pont
‘est pas

NOTE 1 Un pont approprié a les moyens de régler la tension a ses b ement en
réglant la tension d’entrée du réseau de pont).

NOTH 2 Pour une entrée symétrique, on peut insérer un transform 1 de Raute qualit¢é entre le
pont gt les bornes d’entrée de I'amplificateur, ou il est possibled i griant sur pilep.

b) Les |commandes du pont sont réglées de fagon
I'impédance d’entrée sur les commandes.

14.5.2.2.5 Mesure de 'impédance
de source

L’amplif]

a) Le dpomaine utile de frg

de la résistance de source, au moins égale
a 10| fois 'impédangce™d s €’m. source étant augmentée pour ramener la

tensjon de sortie la valeur assignée. La nouvelle valelr de la
f.é.n. de so 2

c) On peut calcule e pour n'importe quelle fréquence, en utilisant de

faco . a partir des rapports des f.é.m. de source et d¢s gains
mes le rapport des gains est suffisamment importgnt pour
donf ike.
On peu S urs approximatives a partir des fréquences extrémes du domaine
utile deg fréqueng itépar le gain déterminé au point b).

NOTE 1| Aux, frequen élevées, on peut représenter habituellement avec une assez bonne |précision
'impédange@d’entrée par la combinaison d'une résistance et d'un condensateur en paralléle. Aux basses

fréquenc S Fimnédance -dentrée neut se comporter comme-la combinaison-dunerésistanceet-dune-imductance

en parallele ou la combinaison d’une résistance et d’'un condensateur en série.

NOTE 2 Cette méthode implique de supposer que I'impédance d’entrée n’est pas influencée par la valeur de la
résistance de source et que la composante résistive de I'impédance d’entrée est en grande partie indépendante de
la fréquence. Dans certains cas, une ou deux de ces suppositions peuvent ne pas étre justifiées.

14.5.3 F.é.m. assignée de source, caractéristique a spécifier

F.é.m. indiquée par le constructeur dans les spécifications, qui, lorsqu’elle est connectée en
série avec lI'impédance assignée de source aux bornes d’entrée, donne, pour un réglage
spécifié approprié des commandes, la tension assignée de sortie limitée par la distorsion aux
bornes de I'impédance assignée de charge.
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14.5.4

14.5.4.1

- 77 —

F.é.m. minimale de source pour la tension assignée de sortie limitée
par la distorsion

Caractéristique a spécifier

F.é.m. qui, lorsqu’elle est connectée aux bornes d’entrée de I'amplificateur en série avec
I'impédance assignée de source, donne la tension assignée de sortie limitée par la distorsion
aux bornes de I'impédance assignée de charge, la ou les commandes de gain, s’il en existe,
étant réglées pour obtenir le gain maximal, et les commandes de tonalité, si elles existent,
etant réglées comme spécifié selon les conditions assignées.

S’il existe une commande de gain, il convient évidemment que la f.é.m. assignée de source

soit égale ou supérieure 3 lafé m minimale de source pour la tension assignée de sqrtie. S’il
n'existe| pas de commande de gain, la f.é.m. de source assignée egt égale anla valeur
assignég de la f.6.m. minimale de source pour la tension assignée de gortie.
Le constructeur peut de maniére facultative indiquer la va dgns les
spécifications.
14.5.4.2 Méthode de mesure
L'amplificateur est placé dans les conditions assignégs.
a) La tension de sortie Uy est mesurée.
b) On 1 eQle a nouveau la flé.m. de
sour|
c) Laf,
14.6 C
14.6.1 stique a spécifier
Impédance indiqu les spécifications et de préférence marquée sur
le maté Qriite de I'amplificateur doivent étre reliégs pour
effectud
Sauf spécificatiof Art du constructeur, on doit supposer que l'impédance
assigné
Il est plus d’une valeur d'impédance assignée. Les |valeurs
corresp engion ou de la puissance de sortie ainsi que la distorsion harmonique
totale 4 ent “étre spécifiées pour chaque valeur assignée de I'impédance de
charge. etre représentées dans un tableau, comme dans I'exemple qui sjuit:
Ill Pédﬂll\lc ﬂDD;alléc PU;ODGII\'C dc D;DtUID;UII :‘Iﬂllllull;\i e
de charge sortie assignée totale assignée

Q w %

16 10 0,2

8 20 0,2

4 40 0,25

On peut spécifier une gamme de valeurs, pourvu que les données précédentes soient
indiquées pour les valeurs les plus élevées et les plus basses de I'impédance assignée,

comme suit:
Impédance assignée Puissance de Distorsion harmonique
de charge sortie assignée totale assignée
Q w %
16 10 0,2
Toute valeur intermédiaire - -
4 40 0,25
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L’amplificateur doit satisfaire aux exigences correspondantes de sécurité électrique (celles
normalement spécifiées dans la CEl 60065) pour chaque valeur assignée de I'impédance de
charge.

14.6.2 Impédance de sortie de source

14.6.2.1 Caractéristique a spécifier

Impédance interne de I'amplificateur mesurée aux bornes de sortie dans les conditions
spécifiées. Le constructeur doit indiquer la valeur assignée dans les spécifications.

14.6.2.2 Méthode de mesure

L’amplificateur est placé dans les conditions normales de mesure. La.f.é.m. irce est
alors réguite a zéro et I'impédance assignée de charge est déconnectée.

a) Un générateur de courant sinusoidal dont I'impédance mtern > moins
égale a dix fois la valeur supposée de lI'impédance de g blié aux
bornes de sortie de I'amplificateur, en série avec un_anmn btre est
également relié aux bornes de sortie. Le courant est al rant qui
circylerait entre les bornes de sortie dans les conditjon

b) La it dans
I'imgé tension
assi

c) La j

d) La

e) Lim

NOTE 1 sortie est

connectég en série avec une résistan e€. L’amplificateur est alimenté par un signal s$inusoidal

délivré pdr un oscillateyr. A€ titué d une résistance de faible valeur (par exemple 0,1 Q)

en série gvec les bg gorti de“¢oufant, la tension aux bornes de la résistance étan{ mesurée

par un voltmétre sen ;

NOTE 2
dans bea

e de_sortie de”la source d’'un amplificateur n’est pas une résistance pure, mais
14.6.3 i c i de sortie (limitée par la distorsion)
14.6.3.1
Les caractéristi ivantes doivent étre spécifiées:
a) Tengion ,de sortie limitée par la distorsion. Tension efficace mesurée aux bofnes de

|" a-al =l ™S H & - | L ot | diat H la. H t t I
Impegance—ae— charge—asstgnee—etr—a aquerne—Se—proatttTa—atstorston—marmonigue totale

assignée.

b) Puissance de sortie limitée par la distorsion. Puissance produite dans l'impédance
assignée de charge par la tension de sortie limitée par la distorsion:

Py = Uy2/Ry
ou
P> est la puissance de sortie limitée par la distorsion;
U, est la tension de sortie limitée par la distorsion;
R, est 'impédance de charge assignée.

c) Tension de sortie limitée par la distorsion avec impédance de charge complexe
(partiellement ou totalement réactive). Tension, mesurée aux bornes d’'une impédance de
charge complexe déterminée, a laquelle se produit la distorsion harmonique totale
assignée, ou toute autre valeur indiquée de la distorsion harmonique totale.
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L'impédance de charge complexe indiquée doit étre choisie en relation avec I'impédance de
charge réelle probablement présentée par [I'amplificateur, lorsque celui-ci est en
fonctionnement.

On peut utiliser un haut-parleur typique ou un réseau simulant I'impédance de ce haut-parleur
typique, mais en raison des grandes variations de l'impédance de charge réelle qui se
produisent en pratique, on ne peut pas donner de valeurs recommandées.

Ces caractéristiques peuvent étre exprimées directement en volts ou en watts, ou encore en
décibels rapportés de préférence a 1 V ou 1 W. Le niveau de référence doit étre indiqué.

Si la caractéristique est spécifiée pour une fréquence unique, cette fréquence doit étre une
fréquence de référence normalisée (voir 3.1.2).

Les valgurs assignées de certaines ou de la totalité des caractéristiq doivent
étre domnées par le constructeur dans les spécifications, et de_pré&fé sur le
matériel, pour chaque valeur assignée de I'impédance de charg

Lorsqu’il N’y a pas de risque de confusion entre ces carae L et celes spécifiées en
14.7.2, |'expression «limitée par la distorsion» peut étre il esb toutefois préférahle de la

conserver.

NOTE Dpns le cas ou I'alimentation en couran i <\ 5 z e plificateur n’est pas $tabilisée,
la tensior] d’alimentation décroit lorsque la f.€. € K ifi congus et
réglés defltelle sorte que, dans les conditions d it écrétée

ors de I'amplification de s|gnaux de
e beaucoup plus faible, de telle sorte qu’il se
éduction importante de la distofsion des

de facon dissymétrique, en raison de cette chute
parole ou| de musique, la chute de tension d’gh
produit u
harmoniqyies pairs.

14.6.3.2

L’amplificateur est placé s ditions assignées, en utilisant 'impédance del charge
appropr|ée et un ! || sion harmonique approprié, relié aux bgrnes de
sortie (Moir 14.1

a) L’amplifi i fonctjonnement dans ces conditions pendant une¢ durée
superi a € ‘ de nouveau la source f.é.m., si nécessaire, afin que se
prod’IH' istorsi f

b) On mes sOrtie Up. Cette tension est définie comme la tension de sortie
(limife ). La puissance de sortie (limitée par la distorsion) est caJculée a

parti e donnée en 14.6.3.1 b).

c) Pou plificateurs multivoies mesurés par une voie commandée de maniéere
indépendante, il Convient que le nombre de conditions de voies commandées soit|indiqué
par le_constructeur dans la Qpé(‘ifir‘afinn Il _est admis que les mesures soient éen p|us’

répétées avec une seule voie commandée. Pour les amplificateurs multivoies commandés
simultanément par plusieurs voies, les mesures doivent étre effectuées sur chaque voie a
tour de role, tandis que toutes les autres voies continuent de fonctionner dans les
conditions assignées. Les faibles variations de la valeur de la tension de sortie et/ou de la
distorsion, dans les autres voies, dues aux effets thermiques pendant la période de
mesure, doivent étre négligées.

d) Les mesures peuvent étre répétées a d’autres fréquences et pour d’autres valeurs
assignées de I'impédance de charge et avec des impédances de charge complexes (voir
également 14.11.3.1 et 14.12.4.1). Elles peuvent également étre répétées pour d’autres
valeurs de la distorsion harmonique totale comme celles spécifiées dans d’autres normes
CEIl. Les mesures peuvent, en outre, étre répétées avec uniquement une voie
commandée.

e) La tension ou la puissance de sortie (limitée par la distorsion) doit étre indiquée pour
chacune des voies séparément avec la fréquence du signal, la distorsion harmonique
totale assignée et I'impédance assignée de charge appropriée.
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NOTE Les amplificateurs multivoies peuvent étre spécifiés avec un nombre quelconque de voies

commandées ou avec toutes les voies. Voir ’Annexe B.
14.6.4 Régulation

14.6.4.1 Caractéristique a spécifier

Accroissement de la tension de sortie, exprimée par un pourcentage ou par un niveau de
régulation en décibels, lorsque, dans les conditions normales pour les mesures, I'impédance

assignée de charge est déconnectée, la f.é.m. de source restant constante.

Le constructeur peut de maniére facultative indiquer la valeur assignée

spécifications.

dans les

14.6.4.2 Méthode de mesure

L’amplifijcateur est placé dans les conditions normales de mesure.

a) On mesure la tension de sortie Us.

b) On déconnecte la charge et, en maintenant constante
tensjon de sortie Uy'.

c) La régulation est

Le niveau de régulation est 20 Ig (U2'/

NOTE L4 régulation et I'impédance de sortie(de s
conceptiop du circuit d’alimentation.

rce pe

14.6.5 | Temps de récupé
14.6.5.1 Caractéristiq
L’amplifijcateur &

d’'une cgrtaine valeu
moment

ce, on

m

e ou ne pas étre interdépendante

ge déterminée, c’est l'intervalle de temps
ie a sa valeur d’origine et le moment ou la ter

sortie ¢ > eur/ d’origine a lintérieur des limites spécifiées

Figure 4).

Le con
spécific

14.6.5.2

bsure la

selon la

rcharge
entre le
sion de
(voir la

maniére facultative indiquer la valeur assignée dans les

a) L’antpd

b) La f.é.m. de source est augmentée de 20 dB pendant une durée inférieure a un quart de

période du signal d’entrée et maintenue a cette valeur pendant environ 1 s.

c) La f.é.m. de source est alors ramenée a sa valeur initiale pendant une durée inférieure a

un quart de période du signal d’entrée.

d) Le temps qui s’écoule avant que les tensions de créte positives et négatives n’aient atteint
leur valeur finale dans les limites de 1 dB est mesuré, sauf spécification contraire, au

moyen d’un oscilloscope calibré approprié.
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14.7 Caractéristiques limites

14.7.1

14.7.1.1

F.é.m de source de surcharge

Caractéristique a spécifier

Valeur maximale de la f.é.m. de source pour laquelle un amplificateur, relié conformément
aux conditions assignées et avec un réglage approprié de la commande de gain, peut fournir
une tension de sortie inférieure de 10 dB a la tension assignée de sortie limitée par la
distorsion, sans dépasser la distorsion harmonique totale assignée.

Le constructeur doit indiquer la valeur assignée dans les spécifications.

14.7.1.2

L’amplificateur est placé dans les conditions assignées.

a) Undi

b) On régle la commande de gain de maniére a obtenir une
10 dB par rapport a la tension assignée de sortie.

c) On
gain
initig

d) Laf,

14.7.2

NOTE V

14.7.2.1

Tension
délivrer
linéaritg)

ou de dijssipe
fonctionne indépendait

Il estre

IMPORT
Pour le

de la t
égale 31

d’ampli

Méthode de mesure

storsiometre est connecté aux bornes de sortie.
ie nférleure de

eurs de
tension
signée.

maximale o anfe que l'amplificateur est suscepfible de
assignée de charge (sans tenir compte de la

ignal de salve d’'impulsion spécifié. Chadue voie

glatif a\cette caractéristique, il est fondamental que la valeur mesurée
Wideta ptissance de sortie maximale a court terme soit inférigure ou
r'définie par le constructeur, pour tous les échantillons d’'un méme type
icateur deaneé.

14.7.2.2

Méthode de mesure

L’amplificateur est placé dans les conditions assignées avec un enregistreur de niveau

donnant

des valeurs efficaces vraies, relié aux bornes de sortie.

a) La f.é.m. de source est alors appliquée aux bornes d’entrée de I'amplificateur en essai

Sous

forme d’une salve d'impulsions d’'une durée de 1s. La tension de sortie Uy de

I"'amplificateur est mesurée 1 s aprés le début de l'impulsion, selon le relevé de
I’enregistreur de niveau. La fréquence de la salve d’impulsions doit étre de 1 kHz, sauf

spéci
NOTE

fication contraire.

On peut utiliser un signal de salve de bruit de 1 s simulant un morceau de programme normal (voir la

CEI 60268-1) si cela est plus pratique.

b) On augmente alors la valeur de la f.é.m. de source jusqu’a ce que la valeur de la tension
de sortie U, atteigne sa valeur maximale.
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c) La valeur U, est alors la tension maximale de sortie a court terme et I’expression U22/R2
est la puissance maximale de sortie a court terme, R, étant I'impédance assignée de
charge.

d) Sil'on répéte I'essai, la période de répétition des impulsions du signal doit étre supérieure
ou égale a 60 s.

14.7.2.3 Valeurs de I'impédance de charge a utiliser pour I’essai

Si le constructeur définit un domaine d’impédances assignées de charge, les essais doivent
étre effectués avec la valeur de I'impédance de charge donnant la valeur la plus élevée de la
puissance ou de la tension maximale de sortie a court terme. Si le constructeur ne définit pas
une tension assignée de sortie a court terme, la valeur doit é&tre mesurée avec une impédance

de charge—de—46-0—pourte—raterietgrand—public—et—simitatre—calewlée=surta—hase de
'impéddnce de charge assignée en termes de tension ou de puis a une
impédance de charge ou a une gamme d’impédances de charge spécij

Si le cpnstructeur spécifie le fonctionnement de I'amplificatet issance
délivrée| pour une tension de sortie donnée (par exemple 100 sion de
fonctionnement en ligne), la tension maximale de sortie a ge sans
la présence d’'une charge.

14.7.3

NOTE V

14.7.3.1

Tension ible de
délivrer on d'un
signal d voie est
mise en

Il estre ns.
IMPORT

Pour le 3 esurée
de la t i e Ia issance/de sortie maximale a long terme soit inféri¢ure ou
égale a i e type
d’amplifi

14.7.3.2

L’amplif] valeurs
efficacep.waies étant branché aux bornes de sortie de I'appareil.

a) La source du signal est remplacée par une source du programme simulé (voir la
CEI 60268-1) dont la f.é.m. est au moins égale a dix fois la f.6.m. assignée de source de
I’amplificateur.

b) La tension de sortie Uo est mesurée 1 min aprés 'application du signal.

c) La valeur U, est alors la tension maximale de sortie a long terme et U,* /R, est la
puissance maximale de sortie a long terme, Ry étant 'impédance assignée de charge.

d) Il convient que le signal ne soit pas appliqué plus longtemps qu’il n’est nécessaire pour
effectuer I'essai.

14.7.3.3 Valeur de I'impédance de charge a utiliser pour I’essai

Si le constructeur définit un domaine d’impédances assignées de charge, les essais doivent
étre effectués avec I'impédance de charge ayant une valeur donnant la valeur la plus élevée
de la puissance ou de la tension maximale de sortie a long terme. Si le constructeur ne définit
pas une tension assignée de sortie a long terme, la valeur doit étre mesurée avec une
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impédance de charge de 16 Q, pour le matériel grand public ou similaire, assignée en termes
de tension ou de puissance délivrée a une impédance de charge ou a une gamme
d’'impédances de charge donnée.

Si le constructeur spécifie le fonctionnement de I'amplificateur en termes de puissance
délivrée pour une tension de sortie donnée (par exemple 100 V ou 70 V pour la tension de
fonctionnement en ligne), la tension maximale de sortie a long terme doit étre mesurée sans
la présence d’une charge.

14.7.3.4 Dispositifs de protection

Des dispositifs de protection situés a I'intérieur de I'amplificateur peuvent fonctlonner pendant
I'essai, 1r)ar EXemple en raison d une temperature elevee. Si un disposit ent non
automafique fonctionne, la valeur de la tension ou de la puissan nesurée
immeédiatement avant le fonctionnement du dispositif doit étre prise co

Si un di sortie la
plus éle

14.7.4

14.7.4.1

Puissan ) : 2o, que I'amplificateur est
suscept|ble de fournir en permane - &’ la température mlaximale
admissi

Lorsqug I’ he de montage différents, par ¢xemple
dans dgs enceintes ou da s - es’assignées de sortie correspohdantes

limitées|par la température

La puissance assigné issance
assignépg de sor' e AB, B
ou D, les disposit pérature
maxima issance
assigné ki S gque plusieurs éléments atteignent leurs tempégratures
maxima i Ctes de sortie. De plus, lorsque Il'alimentation en|courant
continu bilisée, il est possible que des températures maximales de
valeurs djffé Olenhatteivites pour deux valeurs de la puissance de sortie.

Les amplifi pourdMesquels c’est le cas donnent satisfaction pour I'amplificafion des
signaux X role et de musique en raison des caractéristiques amplitude/durée de

ces sigrlaux (voir Note 1 en 14.12.3.1).

14.7.4.2 Méthode de mesure

Des essais préliminaires avec différentes valeurs de la puissance de sortie doivent étre
effectués pour déterminer les composants susceptibles d’atteindre leur température limite.
Des thermométres appropriés sont placés sur les composants choisis en fonction de ces
essais préliminaires.

a) L’amplificateur, monté de fagcon spécifiée, est alors placé dans les conditions normales de
mesure, sauf en ce qui concerne la tension d’alimentation qui est réglée a la limite
supérieure de tolérance de la tension assignée d’alimentation pour laquelle I'amplificateur
est réglé (voir 14.2). On doit mesurer la température ambiante.

b) On régle la f.é.m. de source par paliers de maniére a faire croftre la tension de sortie Uy,
en attendant aprés chaque palier que les indications du thermomeétre restent pratiquement
constantes. Cette procédure est poursuivie jusqu’a une certaine tension de sortie Uy' pour
laquelle 'un des composants atteint sa température limite.
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c) La puissance de sortie limitée par la température est Uy'2/Ry, ou R» est I'impédance
assignée de charge.

L’amplificateur doit fonctionner de fagon permanente pendant au moins 4 h dans les
conditions spécifiées avant que I'on effectue les derniers relevés de température.

Le constructeur peut de maniére facultative indiquer la valeur assignée dans les
spécifications.

14.8 Caractéristiques des circuits de protection

14.8.1 Généralités

Les circuits de protection des amplificateurs peuvent étre classés de la niere suivante:

a) protection contre un courant de charge excessif, ou naisons

potentiellement dangereuses de tension et de courant de charge}

b) protg¢ction contre la présence de tension continue enfre charge
(protection contre le décalage continu);

c) protéction contre les signaux d’entrée potentiellemen (par exemple les
amplitudes excessives en hautes fréquences).

Les protections de types a) et c) sont prineipalem iné a la protection des
compospnts de I'amplificateur. ecti \ ut protéger les composfnts de

lamplificateur, mais elle est égalemt¢ a composants situés |dans la
charge, [comme les bobines des haut-p i peuvent.étre/endommagées par unjcourant
direct (dituation qui a été considérée co y ieu a des risques relatifs a la s¢curité).
La condeption du circuit de protectlo co srantycontinu implique habituellement un

compromis entre sensibilitg ité fon® a s’explique par le fait qu’il ¢onvient
que le gircuit ne réponde ign plitude et de basses fréquencgs, mais
qu’il réfg e ent faibles. Cela est réalisé par un filtre
passe-bjas, et plus on ré i affaiblissement important pour les fréquences
du signal, plus o icui gction sensible, mais plus il répondra lentement.
Le concepteur Si” un compromis qui ne réponde pas du tout a un
décalage de tensi e devant la ou les tensions continues d’alimgntation
du circdit d’ ampl|f tel décalage de tension peut provoquer un|courant

de char 8 S la qualité de fonctionnement des haut-parleurs utiligés avec
I'amplifi 3 endommager. Un compromis différent peut conduire a un circuit
de prote assez rapidement pour éviter d'endommager les composants
de la c . y ai , il convient que les caractéristiques des
circuits s i de) décalage contlnu sment incluses dans les spécifications de

I'amplifi corhait pas aujourd’hui de méthode pour mesurer ces caractéiistiques
sans aMoir acees~auxycircuits internes de I'amplificateur. Le paragraphe 14.8.3 indique par
conséquent tes métHodes qu’il convient que seul le constructeur utilise; c’est pourqiuoi les
noms de_ces caractéristiques incarpaorent le mot «assigné»

14.8.2 Protection contre les combinaisons potentiellement dangereuses de tension
et de courant de sortie

14.8.2.1 Caractéristique a spécifier

Caractéristique tension de sortie/courant de sortie de I'amplificateur, mesurée en utilisant le
signal d’essai et la méthode décrits en 14.8.2.2 et en 14.8.2.3 et représentés graphiquement,
la tension de sortie étant en abscisse et le courant de sortie en ordonnée.

Si I'amplificateur n’incorpore pas de circuits de protection du type correspondant, I'application
de I’essai décrit ci-dessous peut conduire a des dommages.

Il est recommandé au constructeur de présenter ces données dans les spécifications.
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14.8.2.2 Signal d’essai et réseau de charge

Le signal d’essai consiste en un signal sinusoidal dont la fréquence est de 20 Hz, auquel sont
ajoutées des impulsions positives et négatives d’'une durée de 50 us et de fréquence de
répétition égale a 500 Hz. L’amplitude du signal de 20 Hz est choisie pour amener
I'amplificateur dans ces limites de tension d’écrétage, alors que I'amplitude des impulsions
place I'amplificateur successivement dans ses limites de surcharge de courant. Un circuit
permettant de créer le signal d’essai est présenté dans la bibliographie [1].

NOTE Pour les amplificateurs ayant une gamme de fréquences réelles limitée, on peut choisir d’autres
fréquences adaptées d’essai et les indiquer avec les résultats.

Le réseau de charge, pour les amplificateurs congus pour alimenter des haut-parleurs de

faible impédance, consiste en un condensateur de 40 uF, en série dvec e résistance

de 1 Q.| Pour les autres amplificateurs, les valeurs peuvent g 2 es. Le

condengateur de 40 uF limite le courant a une faible valeur en rai 20 Hz,
alors qye pour de bréves impulsions, I'impédance de charge réelle 1Q, et
qu’un courant de sortie élevé est produit.

En utiligant ce signal et le réseau de charge, on peut quer de

dissipatlon excessive dans I'amplificateur. La dissipati dnce de [1 Q est

nettement inférieure a la puissance de sortie assig n de la
valeur du courant de sortie pour un cycle de travail.

14.8.2.3 Méthode de mesure

a) L’amplificateur est placé dans les conditigns mesure et la configuration du
circyit d’essai est alors modifiée podr étre ce ée par la Figure 5 a).

b) Régler les sensibilités ope a.R0 iWgion pour la déflexion horizontale et a
5 V/division (équivaledte g ision sar)la tension est augmentée par la résistance
de 1|1 Q) pour la défl i B-Valeurs indiquées si nécessaire).

c) Ave¢ un signal d’e S > i mineux sur I'écran de I'oscilloscope ali centre
du réticule. @

d) AppILquer le signa 7 enter la f.é.m. d’entrée jusqu’a ce que la tension de
sortie indique ' ificat

e) Appl G gnal, pendant un temps aussi court que nécessaire pour
enregi : exaple de maniere photographique). La f.é.m. d’entrée}oit étre
réglee d ¢ des limites de courant marquées, comme indiquée par
I’affi

f) Rég 1 GO de retard de luminosité pour un affichage clair et enfegistrer
I’affi

14.8.24 Présentation des résultats

Les résultats sont présentés graphiquement, en utilisant une échelle de 20 V/division en
abscisse et de 5 A/division en ordonnée. D’autres échelles que celles indiquées peuvent étre
utilisées si nécessaire. On donne un exemple a la Figure 5 b).

NOTE Une présentation sous forme graphique peut étre préférable a la reproduction directe d’'une photographie.

14.8.3 Caractéristiques des circuits de protection de décalage continu

NOTE Ces caractéristiques ne s’appliquent pas aux amplificateurs ayant uniquement un couplage capacitif aux
bornes de la charge.

14.8.3.1 Caractéristiques a spécifier

Il convient de spécifier les caractéristiques suivantes:
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a)

b)

c)

d)

Si les valeurs sont différentes, on doit indiquer, selon la présence
les difféerentes polarités de la tension de décalage,
conditioh et/ou la polarité de la tension de décalage corresponga

14.8.3.4 Méthodes de mesure

14.8.3.2.1 Méthodes de mesure pour les amplifj

La proc¢édure est comme suit:

a)

b)

d)

e)
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tension maximale assignée de décalage aux bornes de la charge, indiquée par le
constructeur dans les spécifications, ne mettant pas en fonctionnement le circuit de
protection;

temps de réponse assigné du circuit de protection, indiqué de fagon facultative par le
constructeur dans les spécifications, pour une tension de décalage égale a 30 % de la
tension d’alimentation continue la plus élevée (voir point d) de 14.8.3.2.1) de I’étage de
sortie de 'amplificateur;

tension continue résiduelle maximale assignée, indiquée de maniére facultative par le
constructeur dans les spécifications, aux bornes de la charge quand le circuit de
protection est en fonctionnement, ou

pourcentage maximal aSS|gne de la pmssance aSS|gnee de sortie, indiquée par le
P > 1
ate ar—tatension

£ H H
Con\. LIUULUUI UU IIIGIIIUIU IG\JUILGLIVU UGIIO IUO O}JC\JIII\JGLIUIIO, IUPIUO

contjnue résiduelle maximale assignée.

nal, ou
que la

en permanerjce
la condition d’un décalage continu

mesure et la fréquence du
ascope continu et un voltmétre| continu

L’amplificateur est placé dans Ies
signpl d’entrée est alors ramenée a
sont|reliés aux bornes de la charge

e I'amplificateur, avec une méthode pdaptée

ot ne pouvant pas étre normalisée,|puis on
ontinu, avant que le circuit de proteftion ne
imale de décalage qui ne fait pas fonctipnner le

s plus fortement modifiée dans le méme dens, de
fonctionne. On note la valeur maximale lue sur le

e résiduelle maximale aux bornes de la charge si le c|rcuit de

a sa valeur normale, et la f.é.m.

o” A I'aide d’une alimentation continue adaptée et d’'un commutateur,

une Xension continue aux circuits internes de I'amplificateur, qui| devrait

ence du circuit de protection une tension de décalage continue aux

bornies de la charge égale a 30 % de la tension continue d’alimentation de I'étage de

sortie de TTamplificateur. S'1T exisie plus d une tension d alimeniation, on choisit Ta valeur

la plus élevée, sauf s’il y a une raison pour que ce choix ne soit pas le bon. En observant

I’écran de l'oscilloscope, on mesure le temps mis pour que la tension de sortie chute de

110 % par rapport a sa valeur correspondant a I'état stable aprés I'application du

décalage, ou d’une tension de 1 V, selon celle qui est la plus élevée. Il s’agit du temps de

réponse du circuit de protection pour un décalage de 30 % de la tension continue
d’alimentation.

On répete les points b) et c) avec la f.é.m. de source d’entrée ramenée a zéro.

On répéte alors toutes les mesures avec des décalages continus de polarité inverse.

14.8.3.2.2 Méthodes de mesure pour les amplificateurs captant de maniére

intermittente la condition de décalage continu

On suit la méme procédure qu'en 14.8.3.2.1, sauf que I'essai décrit aux points a) a c¢) est
uniqguement réalisé avec la f.é.m. de source d’entrée remise a zéro. Les mesures des points
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b) et c) doivent étre effectuées aprés que le circuit de protection a fonctionné plusieu
par exemple aprés 60 s. Un oscilloscope a mémoire calibré ou son équivalent est uti
observer la variation de la tension de décalage et pour mesurer sa valeur.

rs fois,
le pour

Pour vérifier complétement le fonctionnement du circuit de protection, il peut étre nécessaire

d’effectuer d’autres essais, simulant des pannes de composants. La nature des essais
nécessaires peut étre décidée en examinant le schéma du circuit de I'amplificateur.
14.9 Temps de maintien pour une tension ou une puissance assignée

de sortie limitée par la distorsion
14.9.1 Généralités
Le niveeLu d’écrétage est le niveau, exprimé en décibels, d’aprés une ciuée, du
signal ¢de sortie d’'un amplificateur, au-dessus duquel la distorsion totale
augmenite rapidement. Normalement, les crétes de la forme d’onde\d ignal si gso'l'dal,
affiché gur un oscilloscope, apparaissent visiblement écrétées a ce M
La caraltéristique amplitude/temps des signaux de parole 3 i glle qlie si un
amplific presseé,
dont le parties
maxima dans la
qualité { nférieur
de 10 d e et de
musiqud capable
de repr nes de
millisecpndes.
Cependpnt, les amplificatey : S pelés a
reprodu e et de
musique. Alors que d mentent
pas forfement la durg r pour reproduire les signaux au| niveau

de qualité sonore et a I'augmentatioh de la

grtaines de ces augmentations sont inévitgbles, et

ateur doit fournir des signaux de niveau élevé p

endant

atte Nnorme (voir 14.6.3, 14.7.2 et 14.7.3), et la péniode de

t que la relation existant entre le niveau d’écrétage et le niy

afin de

eau de

de la\tension assignée de sortie limitée par la distorsion varie trés fdrtement

décidée|pat/e constructeur, en tenant compte de plusieurs facteurs. Voir Tableau 1.

Tableau 1 - Différentes spécifications relatives a la distorsion harmonique totale

et a la puissance assignée de sortie limitée par la distorsion
concernant le méme amplificateur

Puissance de Distorsion harmonique Niveau d’écrétage moins
sortie assignée totale assignée le niveau de sortie assigné

W % dB

100 10 -0,97

80 2 0,0

60 0,05 1,25
NOTE On suppose ci-dessus qu’une distorsion harmonique totale de 2 % correspond au niveau
d’écrétage; la valeur réelle ne change pas le raisonnement.
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Il convient de noter que les trois spécifications précédentes concernent le méme
amplificateur. La tension ou la puissance de sortie assignée N’EST par conséquent PAS une
orientation s(re vers les véritables capacités aux sorties d’'un amplificateur, et c’est pourquoi
des caractéristiques complémentaires ont été normalisées en 14.7.2 et en 14.7.3.

Une autre considération est que le fonctionnement pendant une période longue a un niveau
de sortie proche du niveau d’écrétage conduit vraisemblablement a une surchauffe; I'effet
calorifique est beaucoup moins important avec des signaux de parole et de musique, et
conduit au concept de la puissance de sortie limitée par la température (voir 14.7.4). Il
convient de noter que, pour la plupart des conceptions d’amplificateur, ce sont les
composants des alimentations de puissance, et non les dispositifs des étages de sortie, qui
surchauffent pour des conditions de puissance élevées en sortie. La protection contre la
surchauffepeutétreréatiséepat

— un moyen automatique atténuant le signal d’entrée, permettant ai mplificateur de
contjnuer a fonctionner plus ou moins normalement, ou

fonctionner normalement mais l'autorisant a continuer de<fonctiohnéxynoxmalement si la

- un rEoyen automatique déconnectant la charge, interdisa teur de
sorti

— le fonctionnement de fusibles ou de disjoncteurs, nécessi G pérateur le remplace
ou lg réarme.

Dans lep applications comme les systémes élec s, il est
essentiel que I'amplificateur continue i nditions
possiblg fi b temps
nécessy levé soit
spécifié re pour
reprodu ontexte
de systémes grand public de i systeme bien congu et bien|réglé il

fonctionner prés ou dans urle zone

14.9.2

Durée { péut fournir la tension ou la puissance assignée de

La valey c i uée par le constructeur dans les spécifications.

14.9.3

MISE EN GARBE: tains amplificateurs peuvent étre sérieusement endommagés par
cet essai.

a) La méthode décrite en 14.6.3.2 est ulilisée, Tamplificateur éfant mis en fonciionnement
dans les conditions assignées pendant une période de temps déterminée, se terminant
quand la puissance ou la tension assignée de sortie limitée par la distorsion ne peut plus
étre réalisée pour la distorsion harmonique totale, ou pendant 60 min, selon celle qui est
la plus courte.

b) Il faut veiller a ce que les conditions de ventilation ou que tout autre moyen de
refroidissement au cours de cet essai soient les mémes que ceux existant quand
I'amplificateur est en utilisation normale.

c) Les résultats doivent étre exprimés par la durée, mesurée conformément au point a)
précédent, en secondes ou en minutes, selon ce qui est approprié, ou selon ce qui est
supérieur a 60 min, si cela est le cas.
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14.10 Gain

14.10.1

Gain de tension et gain de f.é.m.

Le constructeur peut utiliser I'une des deux méthodes suivantes pour exprimer la valeur
assignée du gain dans les spécifications, soit sous forme d’un rapport direct soit en décibels.

a) Le gain de tension est le rapport de la tension de sortie Uy a la tension d’entrée U4 dans
les conditions normales de mesure.

b) Le gain de f.é.m. est le rapport de la tension de sortie Uy a la f.é.m. de source Egdans les
conditions normales de mesure.

NOTE Au point b), on tient compte de la différence entre la tension aux bornes d’entrée et la f.é.m. de source.

14.10.2| Gain maximal de f.é.m.

14.10.2]1 Caractéristique a spécifier

Gain def f.6.m. mesuré avec la commande de volume réglée po imal, et

la f.6.m] de source étant réglée pour rétablir la tension de sg prmales

de meslre.

Le constructeur peut de maniére facultative i assignée dans les

spécifications.

14.10.2]2 Méthode de mesure

L’amplificateur est placé dans les condj

a) La commande de gain é.m. de
source est diminuée p prmales
de mesure.

b) On

c) On mesure |

d) Le dain maxima bels par
20 Ig Uy/Eq.

14.10.3| Cara

14.10.3

Affaiblislse cemimande de gain, exprimée en décibels en fonction de la |position

mécanique de ymande (par exemple angle de rotation par rapport a une [position

spécifiée).La/caractéfistique peut étre représentée par un graphique.

Il convient de tenir compte du fait que la caractéristique d’affaiblissement peut étre fonction
de la fréquence, soit de maniere intentionnelle, tel que dans une « commande des sonies »
(commande de gain physiologiquement compensée) soit autrement. S’il y a plusieurs
commandes de volume, il convient de spécifier la caractéristique de chaque commande.

NOTE Lorsqu’on utilise des commandes de gain uniques pour commander simultanément les gains de plusieurs
voies, les différences de gain entre voies sont fonction de la position de la commande de gain et ces différences
de gain sont souvent une caractéristique importante qui peut également étre spécifiée par le constructeur.

Le constructeur peut de maniére facultative présenter ces données dans les spécifications.
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14.10.3.2 Méthode de mesure

L’amplificateur est placé dans les conditions normales de mesure, a I'exception de la
commande de gain qui doit étre placée en position de gain maximal.

a)
b)

c)
d)

e)

La tension de sortie Uy est mesurée.

On régle ensuite la commande de gain par paliers successifs; a chaque palier, on note la
position de la commande de gain et on mesure la tension de sortie Uy'.

Le rapport de la tension de sortie correspondant au gain maximal Uj a la tension de sortie
Uso' mesurée a chacun des paliers est exprimé, en décibels, par 20 Ig (Uy/U5").

Ces rapports sont présentés sous forme de tableau ou sous forme graphique, en fonction
de lapasition de la commande de gain

Cette mesure peut étre répétée pour d’autres fréquences (voir note

Pour deps affaiblissements importants, il convient de prendre des pré le bruit
et le ronflement n’affectent pas les résultats. Pour éviter cela, la gut étre
augmentée d’'une quantité connue, et il en est tenu compte dans vient de
prendre|des précautions pour ne pas dépasser la f.é.m. de

NOTE Les résultats obtenus au point e) de cette méthode peuv &ga iétrg Utilisés’ pour présenter des
graphiqugs de la réponse amplitude-fréquence pour différent < n\mande de gain [ou de la

«commande des soniesy.

14.10.4

14.10.4

Affaiblig ée en décibels, en fonction de la

position de rotation par rapport a une|donnée

spécifié

Le cons S présenter ces données dans les spécificat|ons.

14.10.4

L’amplif] onditions normales de mesure, avec la commande

d’équilik Yo|[: \ire Te gain maximal dans la premiére voie a mesurer, la f.é.m.

de sour > iquee g cette voie uniquement. Il peut étre nécessaire de dimfinuer la

f.é.m. de So 3 dépasser la tension ou la puissance assignée de sortie|.

a) Onr

b) La d équilibrage est alors réglée par paliers successifs; a chaque pjalier on
note| la position de la commande d’équilibrage et on mesure la tension de sortie U|.

c) Le rapport de Ta tension de sortie correspondant au gain maximal U, a la tension de sortie

d)
e)

f)

mesurée a chacun des paliers Uy' est exprimé en décibels, par 20 Ig (Uy/U>").

Ces rapports sont présentés graphiquement en fonction de la position de la commande
d’équilibrage.

La mesure est répétée pour d’autres voies dépendant de la commande d’équilibrage a
mesurer.

Ces mesures peuvent étre répétées pour d’autres fréquences.

NOTE |l est d'usage de représenter sur le méme graphique les caractéristiques de toutes les voies réglées par
une méme commande d’équilibrage.
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14.11 Réponse

14.11.1 Réponse amplitude-fréquence

14.11.1.1 Caractéristique a spécifier

Variation en fonction de la fréquence du gain de f.é.m. (rapport de la tension de sortie a la

f.6&.m. de source), exprimée en décibels, par rapport a sa valeur pour une fréquence de
référence spécifiée (normalement la fréquence de référence normalisée).

Il est recommandé que le constructeur indique la valeur assignée dans les spécifications.

14.11.1 2—Méthode-de-mesure

L’amplificateur est placé dans les conditions normales de mesure, source

étant réglée a la fréquence spécifiée.

a) La flé.m. de source Eget la tension de sortie Uy sont mesurg

b) On {fait varier la fréquence de la source soit de manig inpe i jers, en
maintenant constante la f.é.m. de source. On mesure ka ion de chaque
fréglience.

c) Le rppport de la tension de sortie pour chaqu sion de
sortie pour la fréquence de référence  sf els  par

20 1g (U2'/Uo).
d) Ces|rapports sont présentés graphiqueme

14.11.1

La répgnse amplitude-frégtence d teu d"égalisation ayant des caractéfistiques
d’égalisption spécifiées dajt € e audmoyen/de la méthode décrite en 14.11].1.2, en
réglant |la f.é.m. de ce | > fréquence conformément a linversg de la
caractéfistique d’égalisat

L'impédpnce d@

I'impédance du transducteur pour| lequel

I’'amplifi ¢y dans tout le domaine utile de fréquences. |On doit
indiquer es réspltats (si possible sous forme d’un circuit équivalent).
NOTE L 8 glation entre la vélocité enregistrée sur un disque et la tension dg sortie de
I'amplificg auf indicg{ion\ contraife, il est d’'usage de comparer la réponse de I'amplificateur lui-mpme avec
cette relali &Cifi en suppgosant dés lors que le transducteur a une réponse en fréquence idéale).

Si la ré ificateur d’égalisation est congue pour compenser les pertgs de la

caractéristique sgquence d’un transducteur particulier, il convient que le constructeur

I'indiqusg.

14.11.2 Domaine utile de fréquences limité par le gain
14.11.2.1 Caractéristique a spécifier

Domaine de fréquences a l'intérieur duquel les écarts par rapport a la réponse en fréquence
exigée dans les conditions normales de mesure ne dépassent pas les limites indiquées.

Il est recommandé que le constructeur indique la valeur assignée dans les spécifications.

14.11.2.2 Méthode de mesure

Le domaine utile de fréquences est obtenu a partir de la courbe réalisée conformément a
14.11.1 pour des conditions normales de mesure.
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14.11.3 Domaine utile de fréquences limité par la distorsion
14.11.3.1 Caractéristiques a spécifier
Domaine de fréquences a l'intérieur duquel la valeur de la puissance ou de la tension de

sortie obtenue pour la distorsion harmonique totale assignée dépasse une fraction spécifiée
de la valeur assignée.

Sauf indication contraire, la fraction spécifiée doit étre égale a la moitié en termes de
puissance ou a —3 dB si cette valeur est exprimée en décibels.

Il est recommandé que le constructeur indique la valeur assignée dans les spécifications.

NOTE «Power bandwidth», terme anglais déconseillé, est souvent utilisé pour désigne tte caractéristique.

14.11.3]2 Méthode de mesure

Le domjaine utile de fréquences limité par la distorsion pe rtir des

courbes| distorsion-fréquences, obtenues conformément a 141

14.11.4| Réponse phase-fréquence
14.11.4]1 Caractéristique a spécifier

&.m. de
mandes

Différen
source,
étant m

Le cons

Uy

Au lieu b transit

14.11.4
L’amplif]

a) Un g mpte du

b) On fdi ence de

c) La (différence~de phase Ag@ est exprimée en fonction de la fréquence, ou en tgmps de
transit{z en microSecondes, et représenté graphiquement:

7= (AgI360T7) x 100
ou Ag est exprimée en degrés(°).

NOTE Pour les amplificateurs d’égalisation, voir 14.11.1.3.

14.12 Non-linéarité d’amplitude

14.12.1 Généralités

La CEI 60268-2 donne une explication générale de la non-linéarité.

14.12.2 Distorsion harmonique totale assignée — Caractéristique a spécifier

Valeur de la distorsion harmonique totale indiquée soit par le constructeur dans les
spécifications, soit spécifiée par une norme de la CEI, au-dessus de laquelle le
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fonctionnement de I'amplificateur est considéré comme inacceptable pour la fonction a

laquelle

il est destiné.

NOTE Les publications relatives aux recherches sur la perception de la distorsion par I'oreille humaine suggerent
qu’une valeur limite de la distorsion de I'ordre de 1 % est convenable pour la plupart des besoins. Le temps de
récupération aprés surcharge (voir 14.6.5) a aussi une influence.

14.12.3 Distorsion harmonique totale dans les conditions normales de mesure

14.12.3.1 Caractéristique a spécifier

Distorsion harmonique totale lorsque I'amplificateur fonctionne dans les conditions normales

de mesure.

Il est fortement recommandé au constructeur d’indiquer la vale ans les

spécifications, pour les raisons données ci-dessous.

NOTE 1 |Dans un systeme bien congu, I'amplificateur fonctionne la plupart de sortie

inférieure|de 10 dB par rapport a la tension de sortie assignée limitée par la stribution

de probabilité de I'amplitude des signaux de musique et de parole (deU i S i s nofmales de

mesure»)

NOTE 2 a mesure

ou sa vale brdement.

La distordion harmonique totale assignée est par contre une valeur |

14.12.3

a) L’an tension
de s
Le ni ource des signaux doit étre [nférieur
d’au de la distorsion a mesurer.
NOTH gions, on utilise un voltmétre mesurant|la valeur
efficat erieure a 10 %, I'erreur faite avec un voltmeétre sensible
alav ignal sinusoidal est peu significative

b) On filtre abaissant sélectivement la fréquence du
sign étieure de 10 dB par rapport a celle des composgntes de
distg aut présentant le méme affaiblissement pour le
fond ¢t un affaiblissement faible et connu dans Ig bande
COrr{

c) On mesuxe la tersi ortie Uy' (due a la distorsion) en la corrigeant si nécessaire,
pour i attérfuation du filtre passe-bande

d) Lav de source est réduite a zéro et I'on mesure la tension de softie Uy".
Cett d0|t étre inférieure au tiers de Uy', sinon l'influence du bruit est trop élevée
et g t etre rejeté. Dans un tel cas, on doit utiliser la méthode la plug longue
maig & moins dépendante des mesures de la distorsion harmonique d’ordre| n (voir
14.12757:

e) La distorsion harmonique totale dans les conditions normales de mesure peut étre définie

par |

es relations suivantes:
dtot = (U2'/U2) x 100 %

sous forme de pourcentage, ou:

end

Lag.tot = 20 1g (U2'/U2)
écibels (dB).

14.12.4 Distorsion harmonique totale en fonction de I’amplitude et de la fréquence

14.12.4.

1 Caractéristique a spécifier

Distorsion harmonique totale déterminée pour différentes fréquences et différentes tensions
de sortie.
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NOTE 1 Si la distorsion harmonique totale est mesurée a une fréquence suffisamment élevée pour que les
composantes du spectre des harmoniques (voir dernier alinéa du présent 14.12.4.1) se trouvent au-dessus de la
limite supérieure du domaine utile de fréquences limité par le gain (voir 14.11.2), il est trés probable que la valeur
de la distorsion harmonique totale mesurée soit faible. Ce phénomeéne, qui dépend de la conception de
I’'amplificateur, peut induire en erreur. La fréquence du fondamental auquel ce phénoméne se produit est d’autant
plus basse que I'ordre du plus élevé des harmoniques significatifs est important.

Il est nécessaire de veiller a ce que les fréquences des composantes a distorsion élevée ne
passent pas au-dessus de la limite supérieure de fréquence de I'analyseur.

NOTE 2 Par exemple, si la limite supérieure du domaine utile de fréquences limité par le gain est 30 kHz et le
plus élevé des harmoniques significatifs est le cinquieme, la fréquence la plus élevée du fondamental pour laquelle
on valide la distorsion harmonique totale est (30/5) kHz, soit 6 kHz; si le plus élevé des harmoniques significatifs
était le troisieme, on pourrait cependant indiquer la distorsion harmonique totale pour des fréquences inférieures a
(30/3) kHz,_sqit 10 kHz

Le consfructeur peut de maniére facultative indiquer ces données dan

Le spectre des harmoniques produit par certains ampl|f|cateu
harmoniques d’ordre élevé de niveau faible mais mesurable.

la compgosante de ce spectre dont I'amplitude est significative\peut g&nexale
comme |’harmonique le plus élevé dont la valeur efficace i
distorsign harmonique totale a la méme fréquence d
critére différent peut étre nécessaire et il doit étre indgi

cas, un

14.12.4)2 Méthode de mesure
La procédure est la suivante.

a) La djstorsion harmonique totale est/déterminge e cela est indiqué en 14.12.3|2.

b) Les i 3pété : 3 i equences au moins jusqu’a |a limite
indiquée dans les no \l e d’autres valeurs de la tension de sprtie U

jusqp’ S i storsion et au-dela.

Pour s’assurer d il est essentiel d’obsefver les
précautions jrich i répéter I'essai conformément au point d) de
14.1R.3.2.

c) Les fésultats dgf

14.12.5| Di i S ordre n dans les conditions normales de mesure
14.12.5

Distorsi ante du

signal d

Il est recemmandé au constructeur d’indiquer, dans les spécifications, les valeurs agsignées
pour ces caracléristiques, au moins pour les valeurs de n comprises enire 2 et 5.

14.12.5.2 Méthode de mesure

L’amplificateur est placé dans les conditions normales de mesure et la tension de sortie Us
est mesurée.

a) Un filtre passe-bande laissant passer uniquement la fréquence de ’harmonique a mesurer
est connecté aux bornes de sortie. L’affaiblissement de ce filtre & la fréquence du signal
d’entrée doit étre supérieur d’au moins 10 dB au rapport entre la tension de sortie U et la
tension du plus petit harmonique a mesurer.

b) Le niveau de la distorsion de I’harmonique d’ordre n de la source des signaux doit étre
inférieur d’au moins 10 dB au plus faible niveau de distorsion a mesurer. Au lieu de
mesurer chaque harmonique a tour de rble en utilisant des filtres passe-bande ou un
analyseur d’ondes, on peut utiliser un analyseur de spectre afin de mesurer
simultanément les amplitudes des divers composants de distorsion et du fondamental.
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c) La tension U, a la sortie du filtre est mesurée et corrigée, si nécessaire, pour tenir
compte de l'affaiblissement dans la bande passante du filtre. Il n’est pas indispensable
d’utiliser un voltmétre donnant la valeur efficace vraie pour cette mesure en raison de
I’étroitesse de la bande passante de mesure.

d) On réduit a zéro la f.é.m. de source et 'on mesure la tension de sortie. Sauf si cette
tension est inférieure au tiers de la tension U ,', les mesures sont, en fait, affectées par
le bruit et les signaux parasites, et il ne doit pas étre tenu compte des résultats.

e) La distorsion harmonique d’ordre n peut étre déterminée par les relations suivantes:
dp = (Uz,,'1U2) x 100 %
sous forme de pourcentage, ou:

en décibels (dB).

14.12.6| Distorsion harmonique d’ordre n en fonction de I’amplitude jence

14.12.6]1 Caractéristique a spécifier

Distorsipn harmonique totale d’ordre n dans les condition
déterminée pour différentes fréquences et pour différe

4.12.5),

Le consfructeur peut de maniére facultative présenter ce ons.

NOTE 1 |Cette méthode est recommandée lo e bruit.
NOTE 2 [Voir le dernier alinéa de 14.12.4.1.
14.12.6]2 Méthode de mesure
La procédure est la suivante.
a) La djstorsion harmoniyg : S 2.5.2.

b) Les mesure
indiquée dans\lgs

jusqp’a la tensig
des

[a limite
N, et pour d’autres valeurs de la tension de sprtie U;p
i€ limitée par la distorsion et au-dela, ainsi gue pour

c) Il es Wi ¢ surer de l'exactitude de chaque mesure, de répétef I'essai
conf] i

d) La i i Parmonigque totale peut étre déterminée dans les conditions fixées| par les
relafio

sous forme de pourcentage, ou:
L tot = 20 Ig (dot/100)
en décibels (dB).
e) Les résultats de I'essai sont présentés sous forme graphique.

14.12.7 Distorsion de modulation d’ordre n (pour n =2 ou n = 3)
14.12.7.1 Caractéristique a spécifier
Il convient de spécifier les caractéristiques suivantes.

a) Distorsion de modulation d’ordre 2

Si f1 et f, sont les fréquences de deux signaux sinusoidaux d’entrée dont le rapport
d’amplitude est indiqué, la distorsion de modulation du second ordre est donnée par le
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rapport entre la somme arithmétique des tensions de sortie aux fréquences fo + f1 et fo— f4
et la tension de sortie a la fréquence fo.

Distorsion de modulation d’ordre 3

Si f1 et f sont les fréquences de deux signaux sinusoidaux d’entrée dont le rapport
d’amplitude est indiqué, la distorsion de modulation d’ordre 3 est donnée par le rapport
entre la somme arithmétique des tensions de sortie aux fréquences fy + 2f; et fo,— 2f; et la
tension de sortie a la fréquence f.

A moins d’utiliser un analyseur de spectre, ce qui permet d’identifier immédiatement les
diverses composantes de la tension de sortie, il convient de choisir f1 et f, de sorte que la
valeur de fo — 2f4 soit de préférence plus élevée que celle de la fréquence de I’harmonique le
plus significatif de fq; toutefois, si I'harmonique le plus significatif est le cinguiéme, il convient

alors que la valeur de fy ne dépasse pas f,/8.

Il est squhaitable que la valeur de fq soit supérieure de 0,5 octave & ¥ pport a
la limite|inférieure du domaine utile de fréquences et que f; soit infexi Ve a 1,5

octave par rapport a la limite supérieure de ce domaine.

Si 'amplificateur a mesurer comporte un dispositif d’ég
doit étrg réglé a la valeur spécifiée, de préférence 4/

plitudes
gque I'amplificateur

est utiligé, la distribution spectrale du signal est normal i \t I’ 2 a sortie
de I'amplificateur). Par exemple, dans le cas d’'un_ampl flateu n égaliseur plour téte
de lectyre magnétique de disques ana oglque ’ du signal est obtgnu a la

sortie tgndis que, dans le cas de lI'a
I’entrée|que le spectre est normal.

un magnétophone| c’est a

Il estre¢

14.12.7

L’amplif]

a) Il ep fo, par
I'intgrmédiai \a errupteur et d’'une résistance en série de valeur au
moir [ i 2sistance
de déri ur (voir
Figu vec les
résig icateur.

b) Cha régle la
vale e sortie
Uz i e (pour
avoif | te fo de
manjére a obtenir une tension de sortie Uy rp inférieure de 24 dB par rapport a la|tension
assigmee desortie:

c) Les deux sources sont ensuite connectées simultanément et un filtre passe-bande laissant
passer la fréquence de mesure appropriée: fo + fq, fo — f1, fo + 2f1 ou f, — 2f4 connectées
entre la résistance de charge de sortie et le voltmétre. L’affaiblissement de ces filtres
passe-bande aux autres fréquences doit étre suffisant pour obtenir une mesure précise.

d) La tension de sortie (U2 111", etc.) est mesurée de fagon sélective et corrigée pour tenir
compte de I'affaiblissement du filtre dans sa bande, et les mesures sont répétées pour les
autres composantes de la distorsion, si nécessaire.

e) Les mesures peuvent étre répétées pour d'autres valeurs de la tension d’entrée en
gardant leur rapport d’amplitude de 4/1.

f) Les tensions dues au bruit et a d’autres signaux parasites ne doivent pas dépasser 1/3 de
la tension de la composante a mesurer. On peut s’en assurer en réduisant la f.é.m. de
source a zéro.

g) La distorsion de modulation d’ordre 2 peut étre déterminée par la relation suivante:
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_Uzro+r1t U2 r2-1

d 2= x 100 %
m, U2
sous forme de pourcentage de la tension de sortie a la fréquence 2, ou par
dm’,2 :5dm,2

sous forme de pourcentage de la tension de sortie de référence, si le rapport des

amplitudes est de 4/1.

h) La distorsion de modulation d’'ordre 3 peut étre déterminée par la relation suivante:

_ Uararor1* Uz r2-2r1

dm3a x100 %
U2
souqd forme de pourcentage de la tension de sortie a la fréquence £, ou par
dm’,3 :5dm,3

soug forme de pourcentage de la tension de sortie de\référe ort des

amplitudes est de 4/1.
Il convig nt; en fonctipn de la
fréquen s inférieures a 10, de
préféren
En rais ig & amplificateur, I'amplifude du
signal ¢ pon-linéarité) a la somme des
amplitud
La tensjon de sortie de refé séquent
choisie [ pour étre égale\a osantes
sinusoidales.
Pour un rapport i
14.12.8
14.12.8
Il convig
a) Distorsion)par différence de fréquence d’ordre 2

Si fiel’ f, sont les fréquences des deux signaux sinusoidaux d’égale amplitbde, de

différence de fréquence spécifiée, la distorsion par différence de fréquence du
second ordre est donnée par le rapport entre la tension de sortie Uy _ ' pour la
fréquence fr — f1 et la tension de référence Uy 1, qui est égale a deux fois la tension de

sortie Uy p.
b) Distorsion par différence de fréquence d’ordre 3

Les signaux étant ceux du point a), la distorsion par différence de fréquence d’ordre 3 est
donnée par le rapport entre la somme arithmétique des tensions de sortie respectivement
aux frequences 2f, — fy et 2f1 — f, et la tension de référence Uy o qui est égale a deux fois

la tension de sortie Uy f.

Il est recommandé au fabricant de présenter ces données dans les spécifications.

14.12.8.2 Méthode de mesure

L’amplificateur est placé dans les conditions normales de mesure.
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d)

e)

f)

g)

h)
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Il est ensuite relié a deux sources respectivement de fréquence fq et f, par I'intermédiaire
pour chacun d’un interrupteur et d’'une résistance en série de valeur au moins égale a 10
fois I'impédance assignée de source de I'amplificateur, une résistance de dérivation étant
placée en paralléle entre les bornes d’entrée de I'amplificateur (voir Figure 6).
résultante de cette résistance de dérivation en paralléle avec les résistances en série doit
étre égale a I'impédance assignée de source de I'amplificateur.

NOTE 1 Les résistances en série et de dérivation sont destinées a empécher I'intermodulation des sources
de signal. On peut utiliser d’autres méthodes si elles sont équivalentes.

Les fréquences de source fq et f sont réglées de fagon a ce que leur différence soit de
80 Hz, a moins qu'’il y ait une raison valable de faire un autre choix.

Chacune des sources est connectée tour a tour au moyen de l'interrupteur, les f.é.m. de
source de chacune étant réglées de facon a produire une tension de sortie Us g1 ou Us g
respectivement, inférieure de 16 dB par rapport a la tension de sortie/ assigré oitié de
la tension dans les conditions normales de mesure).

Les |deux sources sont connectées simultanément et on place passe-
bande laissant passer les fréquences de mesure appropriégs éfz— f1.
L’affaiblissement du filtre passe-bande aux autres fréqu nt pour
obtenir une mesure précise.

La t¢ surée et
corri te. Les
mes

NOTH Ent.

Les tensions dues au bruit et a d’ i€ i ivent pas dépasser le tiers
de 13 - s’en assurer en réduisant les
f.é.m. de source a zéro.

La di peut étre déterminée sous forme de

pouncentage par la relati

La distorsio iffe 1¢€ d’ordre 3 peut étre déterminée sous forme de
o . O\

pourcentage

2,2r2-f11 U2, 2f1-f2

x100 %
U2 ref
Les ¢ eni\é pétées pour d’autres valeurs de source de f.é.m. de spurce et
pour eurs \de la fréquence moyenne de mesure f,. Pour les mesufes aux
fréq § , il convient de veiller a ce que la sélectivité du filtre passg-bande
indiqué i ) soit suffisante pour distinguer la composante d’ordre 2 de la
composante d’ordfe 3 qui est de fréquence tres voisine.

En rei plitude
créte a créte du S|gnal est egale a deux ois ceIIe de cha un d’ eux con3|deres
séparément. La tension de sortie de référence U ¢f €st par conséquent choisie égale a
deux fois la valeur mesurée pour fp, soit Up ref = 2U2 p.

Il convient que les résultats de mesure soient présentés soit graphiquement en fonction de
la fréquence et de la tension de sortie de référence, soit sous forme de valeurs inférieures
a 10, de préférence, dans les conditions normales de mesure.

Dans cette méthode de mesure, on suppose que la courbe de réponse
amplitude/fréquence est plate. Lorsque la mesure s’applique a des circuits dont la réponse
dépend de la fréquence, par exemple des préamplificateurs utilisant un circuit
d’égalisation, un circuit approprié doit étre placé a I’entrée pour permettre d’obtenir dans
’amplificateur en essai et a sa sortie un signal d’essai de distribution spectral quasi
normal.

Dans ce cas, le rapport des amplitudes est réglé a la valeur spécifiée, de préférence 1/1
en un point tel que, lorsque I'amplificateur est utilisé, la distribution spectrale du signal est
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