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1 Aufgabenstellung

Die Bezeichnung HiFi (high fidelity) ist in der amerika-
nischen Industrie entstanden, um eine Unterscheidung zwi-
schen den Gerditen iiblicher Ausstattung (Rundfunkempfin-
gern, Nf-Verstirkern) und solchen Geriiten zu ermoglichen,
an deren Ubertragungsgiite und -leistung hohere Anforde-
rungen gestellt werden. Die deutsche Norm hat dafiir treffend
die Bezeichnung Heimstudiogerdte gewihlt. Gerdte, die den
Bedingungen der Heimstudiotechnik geniigen, stellen ein
Mittelding zwischen den Studioanlagen der Rundfunkgesell-
schaften und denjenigen in Standardausfithrung dar.

2 Definition, Abgrenzung

Es ist zwar einfach, eine solche Aufgabe zu stellen, aber
sehr schwierig klare Grenzlinien zu ziehen. Der Grund ist
der, daB als Unterscheidungsmerkmale nicht etwa Leistung
und Klirrfaktor ausreichend sind, wie man auf den ersten
Blick vermuten kénnte. Man benétigt vielmehr etwa 25 Para-
meter (elektrische und mechanische GréBen) — nicht einge-
rechnet Untergliederungen eines Begriffs, z. B.: Storabstand
in Fremdspannungsabstand, Gerduschspannungsabstand, Pi-
lotton-Hilfstriigerabstand — um die angehobene Qualitat
dieser Geriiteklasse in allen wichtigen FEigenschaften zu
sichern.

Die erwihnte Vielzahl von zu bewertenden GréBen wird
verstindlich, wenn man bedenkt, daB zu einer Hi-Fi-Anlage
(Heimstudioanlage) fiinf und mehr Bausteine gehoren kon-
nen:

UKW-Empfangsteil, Schallplatten-Abspielgerit,

Magnetbandgerit, Mikrofon,

Kopthérer.

Es geniigt nicht, fiir die vielen Eigenschaften jeweils einen
Grenzwert festzulegen, der fiir die Qualifizierung einzuhalten
ist. Es miissen ebenso absolut eindeutige MeBvertahren an-
gegeben werden.

Verstirker, Lautsprecher,

2.1 Deutsche Norm DIN 45 500

Da, wie gezeigt, das Schlagwort ,HiFi* allein nicht geniigt,
um eine fundierte Aussage zu machen, hat der Fachverband
Phonotechnik im ZVEI mit Hilfe von sechs Arbeitsgruppen
die notwendigen Bedingungen fiir die einzelnen Bausteine
erarbeiten lassen. Durch den FachnormenausschuB Elektro-
technik (FNE) wurden diese Festlegungen in das Deutsche
Normenwerk iibernommen und als DIN 45500 herausge-
bracht.

Dieses Blatt allein ist nicht ausreichend, um den ganzen
Themenkreis zn umfassen. Es wird jeweils, z. B. bei der Fest-
legung von Mefverfahren, auf andere Normenblitter Bezug
genommen, so daB bei der Durcharbeitung des gesamten
Gebietes mehr als 25 DIN-Blitter zu beachten sind.

Erreicht wird mit diesem Vorschriftenwerk, daB das Wort
wHeimstudiotechnik-Hi-Fi* einen definierten Qualitidtsbegriff
erhdlt. Der Kiufer einer solchen Anlage kann also genau
feststellen, welche Mindestbedingungen von ihr erfiillt sein
miissen. Natiirlich konnen diese Mindestwerte nach der Gut-
seite {iberschritten werden. Dariiber geben dann die tech-
nischen Daten Auskunft. Aber auch dann sind die vom Her-
steller angegebenen Werte nach den festgelegten MefBver-
fahren zu bestimmen, so daB sie immer mit denen anderer
Gerite der Heimstudiotechnik vergleichbar sind.

Die wichtigsten qualititshestimmenden Eigenschaften sind
nachstehend zusammengestellt, wobei jeweils ihr Grenzwert,
das MeBverfahren, der Anwendungsfall und die dafiic in
Frage kommenden DIN-Blitter genannt werden,
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3 Qualitdtsbestimmende elektrische Eigenschaften

3.1 Die Ausgangsleistung
DIN 45 500¢) Blatt6 Punkt 2.6 (Verstirker)
Blatt 8 Punkt 2.6 (Kombinationen
und Anlagen)

Die Norm unterscheidet zwei Leistungsbegriffe:

Die Nen gsleistung (Sinusleistung) P, [continuous
power outpuf, sine-wave power output, rated power output].
Darunter wird die Ausgangsleistung bei Vollaussteuerung
mit 1000 Hz (d. h. Aussteuerung bis zum Nennklirrfaktor)
verstanden, Sie mub mindestens iiber die Dauer von 10 min
bei auf 1% genau eingehaltener Versorgungsspannung ab-
gegeben werden kénnen.

Die Musikleistung [music power output] ist die Leistung,
die man bei Einstellung auf Nennklirrfaktor erhilt, wenn die
Versorgungsspannung der Endstufe auf dem Wert gehalten
wird, den sie ohne Signal hat. Je nach dem gewiihlten Netz-
teil, d. h. je nach Stabilisierungsgrad der Versorgungsspan-
nung, oder anders ausgedriickt, je nach Innenwiderstand des
Versorgungsteils, liegt die Musikleistung etwa 20...50 % iiber
der Nennausgangsleistung.

Die Forderung der Norm
Bei monophonen Verstirkern mindestens 10 W.
Bei stereophonen Verstirkern mindestens 2 X 6 W.

Die Messung

Uo® R, ist ein ohmscher Widerstand, dessen Wert

B, gleich dem Betrag des fiir den jeweiligen Verst
ker anzugebenden Nennbelastungsscheinwider-
standes ist. Dieser dient zur optimalen Anpassung
des Lautsprechers.

Po =

3.2 Der Klirrfaktor
[harmonic

distortion]
DIN 45 500 Blatt 2 Punkt 2.3 (UKW-Empfangsteile, Tuner)

Blatt 4 Punkt 2.4 (Magnetbandgeréte)

Blatt 5 Punkt2.3 (Mikrofone)

Blatt 6 Punkt 2.3.1 (Verstirker)

Blatt 7 Punkt 2.3 (Lautsprecher)

Blatt 8 Punkt 2.3 (Kombinationen und Anlagen)
DIN 45 403 Blatt 2 Klirrfaktormessung

distortion, single-ton distortion, non-linear

[

DIN 45 565 Vorverstirker, Anforderungen
DIN 45 566 Leistungsverstirker, Anforderungen
DIN 45 567 Vollverstirker, Anforderungen

Die Forderung der Norm
fiir UKW-Empfangsteile k

29

gemessen mit 1000 Hz bei 40 kHz Gesamthub (bei Stereo in
beiden Kanilen das gleiche Signal)
te ks < 5%

fiir Magnetbandg

bei
fiir Mikrofone

33 Hz und Vollaussteuerung. (Im neuen Entwurf < 3 %)
k (der Ausgangsspannung) < 1%
zwischen 250 und 8000 Hz bei Schalldriicken bis 10 - P,

(2 100 ubar)

fiir Vorver

arker k <1%

wischen 40...4000 Hz bei Vollaussteuerung

1) Die Original-DIN-Blitter sind nur von der Beuth-Vertrieb GmbH,
1 Berlin 30, Burggrafenstr. 4 und Koln zu beziehen
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fiir Leistungs- und Vollverstirker k <19

bei einer Leistungsbandbreite < 40 bis > 12 500 Hz und im
Bereich der Ausgangsleistung (1..0,01) - P, Die Leistungs-
bandbreite [power-bandwidth] bestimm! den Frequenzbe-
reich, in dessen Grenzen, gemessen bei der halben Nennaus-
gangsleistung, der Nennwert des Klirrfaktors nicht iiber-
schritten wird (Bild 1)

fiir Lautsprecher

Der bezogene Klirrfaktor (bezogen auf die zwischen 100 und
4000 Hz durch eine gemittelte Linic dargestellte Ubertra-
gungskurve) soll sein:

von 250..1000 Hz < 8 %

von 1000...2000 Hz von 3 auf 1% stetig abfallend

iiber

Die Klirrfaktorkurve darf in maximal drei Spitzen den Grenz-
wert iiberschreiten, sofern die Breite jeder Spitze — beim

Grenzwert gemessen — kleiner als eine Terz (1 :1,25) ist.
fiir Kombinationen und Anlagen
wie bei Leistungs- und Vollverstirkern
Die Messung
Der Klirrfaktor ist gegeben durch:
+ug® + u
Kk — +100 [%/0]

ug® + ug? + ug? + uy

= Spannung der Grundwelle
= Spannung der 2. bis n. Harmonischen

uy
ug..uy

Sind, wie iiblich, die entstehenden Harmonischen klein im
Verhiltnis zur Grundwelle, kann fiir k in erster Niherung
geschrieben werden:

ko~ ]

Daraus resultieren im wesentlichen zwei MeBverfahren

+ug? Fuge )
- 100 [%]
u

In der Klirrfaktorbriike wird aus dem zu messenden
Signal die Grundwelle ausgefiltert, den Rest bildet die
Summe aller Oberwellen. Deren Effektivwert wird in bezug
zum Effektivwert des zu messenden Signals geselzt. Bei sehr
Kleinem Klirrfaktor und sehr exakter Messung kann eventuell
eine zusitzliche, dem Signal {iberlagerte Fremdspannung
(z. B. Brummspannung) das MeBergebnis beeintrichtigen, Bei
dem zweiten MeBverfahren 14Bt sich dieser (kleine) Nachteil
umgehen, Es werden mil einem Frequenz-Analysator (Such-
ton-Analysator) die Spannungen der einzelnen Oberwellen
ermittelt.

Weitere Einzelheiten siche Normblatt DIN 45 403, Blatt 2,
und FtA Mv 53, Abschnitt C, Bild 5 und 6.

3.3 Der Inter m [i

DIN 45 500 Blatt6 Punkt2.3.2 (Verstirker)
Blatt 8 Punkt 2.3.2 (Kombinationen und Anlagen)
DIN 45 403 Blatt 4 Messung des Intermodulationsfaktors

distortion]

Die Forderung der Norm

fiir Verstiirker, Kombinationen und Anlagen: m < 3 9/o
gemessen bei Vollaussteuerung mit den zwei MeBfrequen-
zen fy =250 Hz und fi, = 8000 Hz. Amplitudenverhltnis
Ufa tufp = 411,

Die Messung

Wihrend bei der Klirrfaktormessung die entstehenden
Oberwellen einer Frequenz beurteilt werden, gibt der Inter-
modulationsfaktor Auskunit iiber die entstehenden Misch-
produkte, wenn gleichzeitig zwei Frequenzen iiber den Ver-

250112 Bl el
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Bild 2. Bildung von

f, = 250 Hz, fy, = 8000 Hz, Up, : Uy =4 :1

bei

stirker gefithrt werden. Bild 2 zeigt die Lage der MeBfre-
quenzen und der Mischprodukte. Daraus ergibt sich folgende
Beziehung fiir m:

]/ gh
g=1 (W@-ai) + uisqm)?

- 100 [/
. [°/o]

m =

m ist also der Effektivwert der Summe der Mischprodukte,
bezogen auf den Effektivwert des MeBtones fo.

Da solche Mischbildungen — es entstehen nichtharmonische
Frequenzen zu den Grundfrequenzen — meist stirker stéren
als die durch die Klirrfaktormessung erfaBte Bildung von
Harmonischen, ist der Intermodulationsfaktor zusitzlich zum
Klirrfaktor als Qualiti ¢ in die Norm auf
worden, obwohl beide, k wie m, von der Nichtlinearitit der
Ubertragungscharakteristik abhingig sind.

Weitere Einzelheiten Abschnitt 5.1 und DIN 45 403, Blatt 4.
3.3.1 Frequenz-Intermodulation (FIM)

DIN 45 500 Blatt 3 Punkt 3.3 (Schallplatten-Abspielgerite)

DIN 45 542 Verzerrungs-MeBschallplatte

DIN 45 507 Mebgeréit firr Frequenzschwankungen bei Schall-
speichergeriiten

Intermodulationsverzerrungen kénnen sowohl durch Am-
plituden-Intermodulation als auch durch Frequenz-Intermo-
dulation entstehen. Bei Niederfrequenzverstirkern ist die
Frequenz-Intermodulation infolge des flachen Phasengangs
normalerweise vernachldssigbar. Es interessiert hier daher
neben dem Klirrfaktor in erster Linie der Intermodulations-
faktor m (Abschnitt 3.3), der physikalisch auf einen Ampli-
tudenmodulationsvorgang an der Kennlinie eines nicht-
linearen Elementes zurtickzufiihren ist.

Beim Schallplattenabtastvor-

4

gang dagegen ergeben sich wei-
tere Verzerrungsanteile durch
Frequenzmodulation zweier Fre-

quenzen. Physikalisch kann man

| 2.B.1% ‘

V777 /'/7/7/17/7 77

‘ angegebener Klirrfaktor

sich den Vorgang etwa so vor-
stellen, dab der Auflagedrudc
bzw. auch die Lage des Auflage-
punktes beim Abtasten z. B.
einer Frequenz von 3000 Hz
durch eine gleichzeitig vorhan-

Kiirrfaktor - —— |,
Toleranzgrenze

I

50 100 200 500 1000 2000

Bild 1. D. der Lei: Innerhalb der ,Lei

dene Aufze hoher Am-
plitude von 300 Hz gewobbelt
wird, und daB damit die Null-

5000 10000  20000Hz

-

Klirrfaktor die Ausgangsleistung um nicht mehr als 3 dB absinken

darf bei
durchginge der Frequenz von

EaO1/1a 9.71 1826
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3000 Hz P d dré oder d lich gilt fiir ein Exemplar eines gegebenen Typs, dab
gezogen wenien D)ese Frequenzmad ation kann durd1 seine Istkurve wie folgt von der Sollkurve abweichen darf:
einen ker mit nachfol von  50.. 250Hz *4dB
dem FM-D leicht nadh werden. iiber 250.. 8000Hz +3dB

Dazu wird in DIN 45542 der Tonhé&hen- Sdlwankungs-
messer nach DIN 45 507 fohlen, dessen Diskri auf
3000 Hz abgestimmt ist.

Die Forderung der Norm

FIM < 1%,

bei Abtasten des Pegeltons —6dB, auf der MeBschallplatte
Seite B, Teil Il und 1V.

Die Messung

tiber 8000..12 500 Hz * 4dB
Weitere Einzelheiten: DIN 45 500, Blatt 5.
fiir Verstirker, Kombinationen und Anlagen:
<'40...>> 16 000 Hz
lissige Abweid
auf 1000 Hz:
fiir lineare Eingénge +1,5dB
fiir entzerrende Einginge *2dB

des Ub B

bezogen

Anstelle des bei Gleichlaufm Bewer-

tungsfilters ist im vurhegenden Fall ein RC Ghed (HochpaB,

6 dB unter Vollaussteuerung (nadl neuem Entwurf:
10 dB unter der Mind

fiir Lautsprecher: < 50...>> 12 500 Hz

eit 1 ms) um dle durch die lang»
samen Gleichl
lation zu eliminieren. Fiir den Verlauf der Ubert
34 Der Ut ich [f sondern die

DIN 45 500 Blatt 2 Punkt 2.1 (UKW-Empfangsteile, Tuner)
Blatt 3 Punkt 3.1 (Schallplatten-Abspielgerite)
Blatt 4 Punkt 2.3 (Magnetbandgeriite)
Blatt 5 Punkt 2.1 (Mikrofone)
Blatt 6 Punkt2.1 (Verstirker)
Blatt 7 Punkt 2.1 (Lautsprecher)
Blatt 8 Punkt 2.1 (Kombinationen und Anlagen)
DIN 45 541 Frequenz-MeBschallplaﬁe St 33 und M 33
DIN 45 511 M: b he und elektrische
Eigenschaften
DIN 45 570 Lautsprecher
DIN 45 513 DIN-Bezugsband 19 und 9.5

Die Forderung der Norm
fiir UKW-Empfangsteile: < 40..>> 12 500 Hz

dssige A ik des Ub B bezogen
auf 1000 Hz.
von 40... 50Hz +3 dB
iiber 50.. 6300Hz +1,5dB
iiber 6300..12500Hz +3 dB
fiir Sd:allplstten Abspielgerite: < 40..> 12 500 Hz
lissige Al des Uber Bes, bezogen
auf 1000 Hz:
von  40.. 63Hz *5dB
o Y248 neuer Entwurf )
Bt 52 | S

gemessen mit MeB-Schallplatte [test record]

fiir Magnetbandgerite: < 40..>> 12 500 Hz

Die A id im Ub B sind durch das
T (Bild 4) b g mit einer Tonspur
nach DIN 45 513).

fiir Mikrofone: < 50...> 12 500 Hz

Fiir die Sollkurve eines Mikrofontyps gilt das Toleranzfeld
(Bild 5); gestrichelte Linie fiir Mikrofone mit Richtwirkung.

o

{bertragungsmass
-

40 63 125 250 500

Bild 3. i iite, O
wurf DIN 45 500 Blatt 3 v. Nov. 1970)

1000 2000 4000 8000H212500

—
(nach dem Ent-

1827

kurve gilt das Tol 1d
(Bild 6). Als Bezugspunkt wm:l nicht die Frequenz 1000 Hzv
die sich

100 und 4000 Hz als Mmelwerlslmxe ergibt.

157y 0867 fo
! 1
548 | 3d8 | 5d8
J I
a
u 250Hz 6300Hz o
748 508 7d8
b
Bild 4. C ch; a) DIN 45 500 Blatt 4 (Okt.
1967) T des fiir das b) DIN
45 500 Blatt 4 ( £ Sept. 1970) T d des Gesamt-
frequenzgangs (einschl. des Wi ils von i i bei

Benutzung einer Tonspur nach DIN 45 513

10
b
g0
g
g2
E
-4 —
56 -
o -
=] -
0 - )
5065 1256 250 500 1000 2000 4000 8000 12500Hz
Bild 5. Mil [§ ich, T fiir den Frequenz-
gang fiiv einen Die i Linie gilt fiir

Mikrofone mit Richtwirkung,

10
t o
@ 6
S 4
5 2
c 0 ————
&-2
£ -4
o 6
S -8
o n n B
5063 100125 250 500 1000 2000 4000 8000 12500Hz
£
Bild 6. L 0 ich. T des Frequenz-

gangs. Die Grenzfrequenzen liegen an den Stellen, an denen das Uber-
tragungsmal um 8 dB unter der Mittellinie liegt
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Die Messung:

bei Verstirkern, Kombinationen und Anlagen
Der Verstirkereingang wird mit der Nennausgangsimpe-

In gleicher Weise muB ein Ubersprechen auch zwischen den
verschiedenen Eingingen (z. B. Mikrofon/Rundfunk) toleriert
werden. Die Messung erfolgt analog, ein Eingang wird voll

danz der den Verstirker im Betriebsfall isenden Ton-
frequenzquelle abgeschlossen.

Der Verstirkerausgang wird mit der Nenneingangsimpe-
danz des nachfolgenden Gerites (Lautsprecher) bzw. bei
Kombinationen mit dem Lautsprecher abgeschlossen

t, alle E werden mit den Nennimpedanzen
der Tonfr b hl (siche auch Ab-
schniltt 5.2).

Bei Verstirkern kann der Eingang statt mit Nennimpedanz
auch mit einer Parallelschaltung aus 100 k& und 1000 pF ab-
geschlossen werden.

Schalter oder Steller, die den Fr 1l
miissen so eingestellt sein, daB die zuldssige Abweichung
des UbertragungsmaBes eingehalten wird.

Lautstirkeeinsteller sind voll aufzudrehen.

bei Lautsprechern siehe DIN 45 500, Blatt 7, Punkt 2.1.

3.5 U hiede im Uk
der beiden Stereokaniile

DIN 45 500 Blatt 2 Punkt 2.2 (UKW-] Empfangstelle. Tuner]

Die Aussteuerung erfolgt mit Nenneingangsspannung, d. h.
mit der Spannung, die bei voll aufgedrehtem Lautstirkeein-
steller Vollaussteuerung ergibt.

Bei UKW-Empfangsteilen mit Verstirkern wird 6 dB unter
Vollaussteuerung gemessen.

Die Forderung der Norm
fiir UKW-Empfangsgerite, Tuner

Blatt 3 Punkt 3.2 (Schallpl
Blatt 5 Punkt 2.4 (Mikrofone)
Blatt 6 Punkt 2.2 (Verstirker)
Blatt 7 Punkt 2.1 (Lautsprecher)
Blatt 8 Punkt 2.2 (Kombinationen und Anlagen)

ite)

Die Forderung der Norm
fiir UKW-Empfangsteile, Tuner

hied der Ubert B

der beiden Kanile zwi-

von  250.. 6300Hz - 26dB
iiber 6300..12 500 Hz > 15 dB
b bei Schallplatten-Ab
bei 1000 Hz = 20 dB
von 500..6300 Hz > 15 dB
gemessen mit Ubersprech-MebBschallplatte DIN 45 543

fiir Ster

fiir Magnetbandgerite

U : - N
b D ch
schen 250..6300 Hz < 3 dB o "
N . " bei 1000 Hz = 60 dB
fiir Schallplatten-Abspielgerite von 500.. 3300 Hz = 45dB
Unterschied der Ubert e von b 88~ bei Ster

messen bei 1000 Hz < 2 dB

(mit FrequenzmeDBplatte DIN 45 541)
fiir Stereomikrofone

1 hied der Ubert B
schen 250..8000 Hz < 3dB

fiir Verstirker, Kombinationen und Anlagen

der beiden Kanile zwi-

Unterschied der UbertragungsmaBe der beiden Kanile zwi-
schen 250..6300 Hz < 3dB

gemessen bei 10 /0 der Mindest-Nennleistung (— 10-dB-Pegel)
Bei Geriten mit Balancesteller, der eine Anderung von > 8 dB
erméglicht, sind < 6 dB zugelassen,

fiir Lautsprecher

1 ¥ der  Ubert Be wvon I hern
gleichen Typs fiir Stereoanlagen

zwischen 250...8000 Hz

gemittelt in Oktavbereichen (1:2), < 2 dB.

3.6 Ubersprechddmpfungsmafl
zwischen den beiden Kanilen eines Stereogerites [cross-
talk between stereo channels],
bei M b dten — Dy 1 ik
und bei Verstirkereingéingen
DIN 45 500 Blatt 2 Punkt 2.4 (UKW-Empfangsteile, Tuner)
Blatt 3 Punkt 3.4 (Schallplatten-Abspielgeréte;
Stereoabtaster)
Blatt 4 Punkt 2.7 (Magnetbandgerite)
Blatt 6 Punkt 2.4 (Verstirker)
Blatt 8 Punkt 2.4,3.2.4,4.1.2.3, 5.4 (Kombi

von 500...6300 Hz
fiir Verstirker

> 25dB

zwischen den beiden Kanilen eines Stereogeriites
bei 1000 Hz = 40 dB
von 250..10 000 Hz > 30 dB (nach Blatt 6),
40 dB (nach Blatt 8)
zwischen den
(bei betriebsméBigem Abschlub des gestérten Kanals)
bei 1000 Hz = 50 dB
von 250..10 000 Hz = 40 dB

fiir Schallplatten-Abspielgeriite mit Verstirkern

zwischen den Stereokanilen
bei 1000 Hz = 19 dB
von 500..6300 Hz = 14 dB

fiir Magnetbandgeriite mit Verstirkern

zwischen den Stereokanlilen
bei 1000 Hz > 24 dB
von 250...10 000 Hz 1 dB

fiir UKW- ile mit V

zwischen den Stereokanilen

bei 1000 Hz > 24 dB
von  250.. 6300Hz >18dB
iiber 6300..10 000 Hz > 14 dB

3.7 Storabstinde

1 b d

und Anlagen)
DIN 45 543 Ubersprech-MeBschallplatte

Bedeutung und Messung

Bei einem daB Signal-
spannung vom Sollkanal auf den Nachbarkanal gelangen
kann. Zur Messung wird em Kanal voll ausgesteuert, die von
dort durch un idlich 1 (K ititen) auf den
zweiten, nicht angesteuerten Kanal iibertragene Spannung
gemessen und auf die Primirausgangsspannung bezogen.
Beide Kanile sind dabei normméBig abgeschlossen.

Fr
Gerduschspannungsabstand,
Pilotton- und Hilfstriger-Fremdspannungsabstand
DIN 45 500 Blatt 2 Punkt 2.5 (UKW-Empfangsteile, Tuner)
Blatt 4 Punkt 2.5, 2.6 (Magnetbandgeriite)
Blatt 6 Punkt 2.5 (Verstirker)
Blatt 8 Punkt 2.5, 4.1.2.4, 5.5 (Kombinationen
und Anlagen)

DIN 45 405 Gerausdn- und Fremdspannungsmesser fiir elek-
tr he Breit i

tragung

EaO1/2a 9.71 1828
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Blatt 1 und 2 erschienen in Heft 18/1971 der FUNKSCHAU

Ea 01 Blatt3

3.7 Storabstinde (Fortsetzung)

Dle Fremdspannung wird sich meist aus Brumm- und
R Man  bestimmt dlese
Fremdspannung als Effektivwert der am A i

Eine d hohe i der L cher durch
einen niedrigen Innenwiderstand des Verstérkers ist fiir eine
saubere, resonanzfreie Abstrahlung der Bisse mitentschei-
dend.

stand R, abfall bei aBig at
senem Eingang und geradlinigem Frequenzgang (Abweichung
des UbertragungsmaBes < 0,5dB im MeBbereich [siche
unten] bezogen auf 1000 Hz).

Die Gerduschspannung ist die hinter einem Bewertungs-
filter (Ohrkurvenfilter) gemessene Fremdspannung. Der Sinn
ist, die unterschiedliche Stérwirkung der verschiedenen Fre-
quenzen zu beriicksichtigen.

Die Forderung der Norm
fiir UKW-Empfangsgerite, Tuner (MeBbereich 40...15 000 Hz)
Fremdspannungsabstand (Mono und Stereobetrieb) = 46 dB

d (Mono- und ieb)

> 54dB
Pilotton- und Hilfstré b d — selektiv -
bei 19 kHz > 25dB bei 38 kHz > 31dB
fiir Magnelbandgerate (MeBbereich 40...12 500 Hz)
Fi b d (bei Vol ung) > 43dB

b s usdh d (bei Voll ung)

> 48 dB
fiir Vorverstirker (bei Vollaussteuerung)
(MeBbereich 40...15 000 Hz)
Fremdspannungsabstand = 50 dB

fiir Leistungs- und Vollverstirker (bis 20 W Gesamtl

[Ein v mit AD 1 (direk

Endtriode, 15 W
ohne G 1

A wiirde die

)
DIN-Vorschrift erfullen]

Die Forderung der Norm
Der Didmpfungsfaktor soll > 3 sein, d. h. R; < 1/3 Ra, ge-
messen zwischen 40 und 12 500 Hz.

4 Ein- und Ausgangsspannungen-
Ei

DIN 45 500 Blatt 2 Punkt 3.2
Blatt 3 Punkt 4.1
Blatt 6 Punkt 3
Blatt 7 Punkt 3.2

g tande
(UKW-Empfangsteile, Tuner)
(Schallplatten-Abspielgerite)
(Verstiirker)

(Lautsprecher)

DIN 45 310 Punkt 2.2.1 Schallaufzeichnungsgerite,
AnschluB an Rundfunkgerite
=.DIN 45 511 Blatt1 Punkt 2 Magnetbandgerite
DIN 45 594 Mikrofone

4.1 UKW-Empfangsteile, Tuner
Nf-Ausgang
Ausgangsbelastung 470 kQ || 100 pF;
Ausgangsspanmmg 0,5 bis 2V

tand des < 47kQ

(MeBbereich 40..15 000 Hz)

Ausgang fur Sdmllaufzemhnungsgerate (Magnetbandgerite):

Fremdspannungsabstand, bezogen auf einen A
fiir eine Gesamtleistung von 100 mW bzw. 2 X 50 mW

> 50dB
Fiir Verstirker iiber 20 W Gesamtlexstung reduziert sich der
geforderte F d im Verhiiltnis der Ge-
samtleistung zu 20 W.
(Beispiel: Bei 40 W G d. h. Lei hil
1:2, iedrigt sich der Fr b d um 2:1,
d. h. von 50 dB auf 47 dB),
fiir Magnetbandgerite mit Verstirker
(MeBbereich 40...12 500 Hz):
Fremdspannungsabstand > 41dB

fiir UKW- mit Verstirkern

(MeBbereich 40...15 000 Hz)
Fremdspannungsabstand Mono und Stereobetneb = 41dB

lastung 1...50 kQ; Ausgangsspannung von
0,1 mV/kQ...2 mV/kQ

4.2 Schallplattenabspielgerite

Ausgangsspannung (gemessen bei V = 10 cm/s Schnelle und
1 kHz).

Bei Abtastern fiir lineare Verstirkereinginge (Abtasten mit
Kristallsystem):

1 470 kQ; A 05..1.5 V.
bei schnelleabhéngi Abtast he Abtaster):
1 47 kQ; A 5..15 mV

4.3 Magnetbandgeriite

Ausgang
Ausgangsspannung > 500 mV

d Mono- und rieb Quell d < 50 kQ und < 250 pF
>s50dB  Eingang . .

Pilotton-F 5 1 d — selektiv _ E 0,3mV...2 mV/kQ Eingangswiderstand

N N 1
bei 19kHz  =19dB bei 38kHz > 29dB Eingangswiderstand R, < 50 kQ, C = TR

. Re
Die Messung (f darf nicht kleiner als die angegebene Grenzfrequenz sein)

Fiir UKW f: ile werden die inde auf eine

Ausgangsspannung bezogen, die sich bei einer Modulations-
frequenz von 1000 Hz und einem Hub von 40 kHz ergibt,
ferner bei Stereobetrieb, nur Signal A mit zuziiglich 6 kHz

Hub fiir Pllotton bei Monobetrieb, S)gnul A = Signal B.
Bei Vor n mit Lautstdr mufb der Fremd-
b 1 zwischen Voll ung U, und 0,1 Uy

eingehalten werden (bei 1000 Hz). Bei Leistungs- und Voll-
verstidrkern mit Lautstirkeregler ist dieser so einzustellen,
daB sich bei Nenneingangsspannung®) 100 mW bzw. 2 X
50 mW Ausgangsleistung ergeben.

Weitere Einzelheiten siehe DIN 45 500 und 45 405.

3.8 Diampfungsfaktor
DIN 45 500 Blatt 6 Punkt 2.7 (Verstirker)
Blatt 8 Punkt 2.7 und 57 (Kombinationen
und Anlagen)

2) ist die mit der sich bei voll auf-
L i ergibt.

2087

4.4 Verstirker

Eingang linear

Nenneingangsspannung < 0,5V an einem Eingangsschein-
widerstand > 470 kQ

Eingang fiir magnetische Schallplattenabtaster
Nenneingangsspannung = 5 mV bei Eingangsscheinwider-
stand 47 kQ £ 20 %

Ausgang von Vorverstirkern, linear und entzerrend

A bei \ ung, Anschlub von Lei-
stungsverstdrkern > 1V

Ausgangsscheinwiderstand (1000 Hz) < 47 kQ

Ausgang fur Lautsprecher und Kopthérer

Der d muB einen der folgen-
den Werte haben:

4, 8, 200, 400 kQ

Ausgang fiir Schall dte siehe

eingang.
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4.5 Lautsprecher
Nennscheinwiderstand

4 oder 8 Q sind bevorzugt zu verwenden

4.6 Mikrofone
Siehe Bild

3000pF
-

Bild 7. Mikrofone, AnschluBwerte

niedriger Innenwiderst
niedriger innenwiderstand

a) Gruppe N

symmetrisdi
Gruppe SN 5

mmetrisch, Stereo

Nerte je System

b) Gruppe L niedriger Innenwiderstand

asymmetrisch
mittlerer Innenwiderstand
mittler

) Gruppe M

Gruppe SM ¢ Innenwiderstand Stereo (Werte je System)

hoher Innenwiderstanc
hoher Innenwiderstand Stereo (Werte je System)

d) Gruppe H
Gruppe St

and

€] Gruppe C kapazitiver Innenwider

Grupp capazitiver Innenwiderstand  Stereo (Werte je System)
5 Anhang
5.1 Intermodulationsfaktor, Int dulati ad

Vorzugsweise gewiihite Frequenzpaare

fe Frequenz f; 40 40 60 60 60 100 200 400 Hz
Hohe Frequenz f» 7 12 8 7 12 7 6  akbz
Empfohlenes Amplitudenverhiltnis: ur :usp = 4:1. Das

heiBt die Amplitude (der Effektivwert) der tiefen Frequenz f
ist viermal so groB wie die Amplitude (der Effektivwert) der
hohen Frequenz.

Der Aussteuerwert ist dann durch:
us = up -+ u = up (1 +0,25) gegeben

Die MeBschaltung zeigt Bild 8. Wesentlich ist die Wider-
standsbriicke, bestehend aus 4 x 200 Q. Sie dient der Ent-
kopplung der beiden Frequenzgeneratoren fiir f; und fo
ury und up werden an den einander gegeniiberliegenden
Punkten je einer Briickendiagonale eingespeist. Der Wider-
stand Ry ist so zu wiihlen, daB der iibliche Signalgenerator-
Innenwiderstand von 200 Q realisiert wird, z. B. kénnen
130 Q eingesetzt werden

Im Ausgang kann ein selektives Rohrenvoltmeter, ah-
stimmbar auf die verschiedenen Mischirequenzen, oder ein
IntermodulationsmeBgeriit verwendet werden

130
o

zumessender [
| Verstdrker |

Bezieht man den Intermodulationsfaktor auf die Aussteuer-
spannung, so ist demnach uf; bei dem angenommenen Ver-
hiltnis von 4:1, auf 80°% von us und ugpe auf 20°% von u
einzustellen

5.2 Ubersprechdimpfungsmaf

Die Definition des Dbersprechdémpfungsmafes besagt, daf
ein Verstirkerkanal (1) voll auszusteuern, daB ein zweiter
nicht ausgesteuerter Kanal (2) mit der Normimpedanz der
Signalquelle abzuschlieBen und die Spannung zu bestimmen
ist, die — auf z B. kapazitivem Wege — von Kanal 1 nach
Kanal 2 gelangt. Demnach ergibt sich das in Bild 9 darge-
stellte MeBschema fiir das Ubersprechen vom Mikrofon zum
~ Verstirkereingang

1O

Tonband

B [\
Bild 9. MeBschema zum A
Ubersprechdimpfungs I—*ippﬂ -
ma! b

1 Verstarker - Eingang fur Mikrofon
2 Verstiirker-Eingang fiir Magnetbandgerdt

5.3 Kontaktbelegungen und Masse der Steckvorrichtungen

DIN 41 524 Dreipolige und fiinfpolige Steckvorrichtungen
fiir Rundfunk- und verwandte Gerite (Abmessun-
gen)

DIN 45 511 Magnetbandge: mechanische

igenschaften (Kontaktbelegung

iite, und elektrische

DIN 45 539 Schallplatten-Abspielgerdte (Kontaktbelegung)
DIN 45 594 Mikrofone, Kennzeichen (Kontaktbelegung)
DIN 41 529 Steckvorrichtungen zum AnschluB von Zweitlaut-

sprechern (Abmessungen)

DIN 45 310 Kontaktbelegung der Steckvorrichtungen (Ton-
und Fernseh-Rundfunkempfinger)
DIN 45 327 Stereokopfhérer, Steckvorrichtung (Masse und

Kontaktbelegung)

Dreipolige und fiinfpolige Steckvorrichtungen (Bild 10)

edvorrichtung

Bild 10. Drei- und finfpolige
s r auf die Stifte

Steckdose auf die Litseite, Ste
gesehen

Kontaktbelegung

Masse
3 linker Kanal
5*) rechter Kanal

:mpfangsteil -

Masse
1 linker Kanal |
4*) rechter Kanal

impfangsteil —

‘ — Schallauf-

zeichnungs-

gerit

Schallplatten- Masse - Verstiirker
Abspielgerit, »| 3 linker Kanal
Magnetbandgerit 5¢) rechter Kanal

cker und Budhse leer

*) bei monofonem Bet
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