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Mit digitaler Anzeige sowie eingebautem extrem klirrarmen Referenzoszillator

Dem zunehmenden Wunsch unserer Leser Rechnungtragend, Geriite  fiir
den Audio-Bereich zuveroffentlichen, haben wir ein Klirrfaktor-Mef3 ge-
riit mitdigitaler Anzeige entwickelt, dasin ein Gehduse ausder ELV-Se-

rvie 7000 eingebaut werden kann.

Besonders hervorzuheben ist der integrierte, extrem klirrarme Signal-
generator sowie die leichte Bedienbarkeit des Geriites. Es konnen Klirr-
faktoren bis zu 20 %, bei einer Auflosung von 0,01 % (!), gemessen wer-

den.

Allgemeines

Eine der wichtigsten Angaben im Bereich
der Audio-Technik ist die des Klirrfaktors.
Sowohl bei der Klassifikation von NF-Ver-
starkern oder -Generatoren als auch beim
Service, bei der Fertigung oder gar Neuent-
wicklung, stellt er ein wesentliches Krite-
rium dar. Selbstverstindlich spielen die
Bandbreite und bei Endverstirkern die
Ausgangsleistung gleichfalls eine bedeu-
tende Rolle, doch ist der Klirrfaktor zur Be-
schreibung eines Gerites fiir den Audio-Be-
reich unentbehrlich.

Daneben gibt es auch noch ergdnzende
MeBverfahren, z. B. fiir Intermodulations-
Verzerrungen, die jedoch mehreinenergin-
zenden Charakter aufweisen und die Klirr-
faktormessung als solche immer einen do-
minierenden Stellenwert besitzen wird.

Die Angabe des Klirrfaktors kann nun fiir
verschiedene Frequenzen vorgenommen
werden. Als besonders charakteristisch hat
sich hierbeidie Messungdes Klirrfaktorsbei
1000 Hz herauskristallisiert, so daf} im all-
gemeinen diese Angabe fiir sich allein be-
trachtetschoneine gute Beschreibungderin
einer Audio-Anlage auftretenden Verzer-
rungen darstellt. Liegt der Klirrfaktor bei
dieser Frequenz, die im mittleren Horbe-
reich angesiedelt ist, bei den gewiinschten
bzw. erwarteten Werten, so kann man im
allgemeinen davon ausgehen, daf} sich die
Werte bei anderen Frequenzen nicht nen-
nenswert dndern.
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Die sehr wichtigen Einstellarbeiten an
Ubertragungsanlagen hinsichtlich der Ar-
beitspunkte istdurch die Messung des Klirr-
faktors moglich, wobei auch hier die Mes-
sungbei | kHzimallgemeinen vollkommen
ausreicht.

Definition des Klirrfaktors

Gibt man einen vollkommen reinen Sinus-
ton, der den Klirrfaktor 0 besitzt, auf einen
Verstirker, so erscheint am Ausgang dieser
Sinuston in seiner reinen Form und zusitz-
lich Verzerrungsprodukte, die dem Grund-
ton iiberlagert sind. Die Frequenzen dieser
Verzerrungen konnen nur ganzzahlige Viel-
fache der Grundfrequenz, also der Fre-
quenz des am Eingang anliegenden reinen
Sinustones sein. Betrédgt die Frequenz der
Grundwelle (Grundton) 1000 Hz, so ist die
niedrigste Frequenz eines Verzerrungspro-
duktes, das der Grundwelle iiberlagert ist,

2000 Hz, die nichsthéhere Frequenz
3000 Hz usw.

Die Definition des Klirrfaktors lautet wie
folgt:
Effektivwert der gesamten Kur-
venform ohne die Grundwelle

Kges =
Effektivwert der gesamten Kur-
venformeinschlielich Grundwelle

= Gesamtklirrfaktor

Zusitzlich zum Gesamtklirrfaktor kénnen
dariiber hinaus die einzelnen Bestandteile
separataufgefithrt werden,d. h.,eskannder
Anteil der ersten Oberwelle z. B. 2000 Hz,
der zweiten Oberwelle (3000 Hz) usw. ange-
geben werden. Da dies jedoch nur in selte-
nen, besonderen Fillen gewiinscht wird,
haben wir uns auf die Messung des Gesamt-
klirrfaktors konzentriert, da diesem die
Hauptaussagekraft beigemessen werden
kann.

Technische Daten des ELV Klirrfaktor-MeBgerites KMG 7000
Klirrfaktormesser:
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Ansicht des in die untere Gehdusehalbschale eingebauten ELV Klirvfaktor-Mefigerites KMG 7000

Bedienung und Funktion

Die vondem ELV-Klirrfaktor-MefBgerit zu
verarbeitenden Eingangsspannungen,
kénnen im Bereich von 0,2 Vs, entspre-
chend 70 mVerr, bis hinauf zu 4 Vs, entspre-
chend 1,4 Ve, liegen.

Fir Messungen an Verstirkern besitzt das
ELV-KlirrfaktormeBgerit KMG 7000 einen
extrem klirrarmen eingebauten 1kHz-Si-
gnalgenerator, der die normgerechte Aus-
gangsspannung von 707 mVeg, entspre-
chend 2,000 Vss, abgibt.

Diese Spannung wird auf den Eingang des
zu priifenden Verstirkers gegeben. Der
Ausgang dieses Verstirkers wird wiederum
auf den Eingang des Klirrfaktor-MefR ger-
tes gelegt.

Da die Massen des Referenzoszillators und
der eigentlichen Klirrfaktor-MeBschaltung
identisch und innerhalb des Gerites mitein-
ander verbunden sind, ist besonders darauf
zu achten, dafl keine Verpolung beim An-
schlufl an den zu testenden Verstirker statt-
findet. Die Masse des Referenzoszillators ist
mitder Masse des Verstirkers zu verbinden,
wihrend gleichfalls eine Verbindung von
der Masse des Verstirkers zu Eingangsmas-
se der Klirrfaktor-MeBschaltung erfolgen
mulB. Durch Vertauschen von zwei Leitun-
genergibtsich ein KurzschluB des Referenz-
oszillators, wodurch eine Messung nicht
mehr moglich ist.

Den auf der Frontplatte angeordneten
Kippschalter S2 bringt man in Stellung
,100,0 %*.

Mit dem der Verstirkungseinstellung die-
nenden, auf der Frontplatte links angeord-
neten Potentiometer R 27, stellt man jetzt
auf der Anzeige méoglichst genau den Wert
»100,0 %" ein. Abweichungen von +/- 10
Digit, entsprechend 1 %, liegen im Bereich
der zuldssigen Toleranz.

28

AufderSkala des Potentiometers R 27 kann
jetzt die Verstarkung des zu iiberpriifenden
Verstidrkers abgelesen werden.

Solltedie Verstiarkungdes zu testenden Ver-
starkers tiber 20 dB liegen, ist eine zusiitzli-
che Abschwichung vom Ausgangssignal
des Referenzoszillators erforderlich. Dies
kann auf einfache Weise um weitere 20 dB
nach Bild la bzw. um 40 dB nach Bild 1b
vorgenommen werden. In diesem Fall kann
der abgelesene Verstiarkungsfaktor auf der
Skala des linken Potentiometers nicht di-
rekt verwendet werden, sondern es sind je-
weils 20 dB bzw. 40 dB zu addieren. Stiinde
das Poti z.B. ganz am linken Anschlag
(20dB), wiirde die Verstirkung des zu te-
stenden Verstirkers unter Verwendung von
Schaltung la 40 dB und unter Verwendung
von Schaltung 1b 60 dB betragen.

Jetzt bringt man den Kippschalter S2 in
Stellung ,,0-20 %*.

Durch langsames und gefiihlvolles abwech-
selndes Verdrehendes mittleren und rechten
Potentiometers, istnunderaufderdigitalen
Anzeige erscheinende Wert auf sein Mini-
mum zu bringen (kleinstmdoglicher Wert).

Dieser Wert stellt den Klirrfaktor des zu
tiberpriifenden Verstirkers mit einer Aufls-
sung von 0,01 % (!) dar.

Der technische Zusammenhang, warum
dieser Wertden Klirrfaktordarstellt, sollim
folgenden erldutert werden:

Mit der Verstdarkungseinstellung am linken
Poti R 27, wurde auf der Anzeige der Be-
zugswert von ,,100,0 %" eingestellt, auf den
sich auch die daran anschlieBende Klirrfak-
tormessung bezieht.

Durch die Umschaltung des Kippschalters
S 2 wurde ein besonders hochwertiger akti-
ver Filter in den MeBkreis eingeschaltet.
Dieser Filter dient der vollstindigen Unter-
driickungder Grundwelle von 1000 Hz. Zur
Anzeige kommen also lediglich die Verzer-
rungsprodukte ohne Grundwelle, deren
Anzeige direkt in , %" erfolgt.

Damit eine Auflésung von 0,01 % erreicht
werdenkann,isteine sehrhohe Qualitiit des
verwendeten Sperrfilters erforderlich. Die
Unterdriickung der Grundwelle muf3 bei
mindestens 80dB, entsprechend 10 000fach,
liegen. Dartiber hinaus darf die erste Ober-
welle bei 2 kHz nicht mehr nennenswert ab-
geschwicht werden, woraus eine Giite von

Ausgang
Ref. Oszillator

Eingang des

zu testenden
Verstirkers

O

—0

Bild 1a: Dimpfungsschaltung: -20 dB
(10 : 1)

Ausgang
Ref. Oszillator

Eingang des
zu testenden
Verstirkers

O O

Bild 1b: Diampfungsschaltung: — 40 dB
(100 : 1)
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Schaltbild des extrem klirrarmen Referenzoszillators im KMG 7000.
Zu beachten ist, daf§ die Kondensatoren C 10, C11, C25 und C 26 untereinander max. 0,5 % abweichen diirfen

ca. 3 resultiert. Vorgenannte Forderungen
werden zweckméBigerweise durch den Ein-
satz von hochwertigen aktiven Filtern er-
fullt.

Beim Aufbau entsprechender Filter ist be-
sonders grofler Wert auf eine enge Toleranz
derfrequenzbestimmenden Bauelemente zu
legen. Je enger die Bauteile toleriert sind,
destoeinfacheristder Abgleich mitdem Fil-
ter-Poti (mittleres Einstellpotentiometer).

Auf eine Feinabstimmung des Filters kann
grundsitzlich nie ganz verzichtet werden,
daeinesehrhohe Dampfungder Grundwel-
le gefordert wird und auch eng tolerierte
Bauelemente Abweichungenbesitzen, seien
sie auch noch so gering. Dies auszugleichen
istdie Aufgabe des Potentiometers R 42, das
auf der Frontplatte in der Mitte angeordnet
1st.

Geringe Abweichungen sowohl der Filter-
frequenz als auch des 1 kHz-Referenzoszil-
lators werden durch das rechts auf der
Frontplatte angeordnete Frequenz-Fein-
Einstellpoti ausgeglichen.

Wie manaus vorstehender Beschreibunger-
sehen kann, ist es erforderlich, mit 2 Poten-
tiometernsowohldie Oszillatorfrequenzals
auchdaseingebaute Sperrfilter so einzustel-
len, daf} sich eine optimale Unterdriickung
der Grundwelle ergibt und auf der digitalen
Anzeige lediglich noch der Wert der Verzer-
rungsprodukte erscheint, wie dies auch per
Definition des Klirrfaktors erforderlich ist.

ZuKontrollzwecken kannder Kippschalter
S 2 noch einmal in Stellung ,,100,0 %" ge-
bracht werden, um zu sehen, ob sich dieser
Wert nicht nennenswert gedndert hat. Ggf.
ist die Messung noch einmal zu wiederho-
len.

Auf eine Besonderheit bei dem hier vorlie-
genden ELV-Klirrfaktor-Mefigerdt wollen
wir an dieser Stelle noch hinweisen:
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Bei Klirrfaktormessungen hat ein evtl. vor-
handener Brumm-Anteil u.U. stérenden
EinfluB, d. h., er kann einen zu hohen Klirr-
faktor vortauschen. Besonders bei sehr ge-
ringen Klirrfaktoren konnen hier voll-
kommen falsche Werte angezeigt werden.

Die im ELV Labor entwickelte Schaltung
besitzt daher einen zusitzlichen Hochpal3,
der samtliche Frequenzen unterhalb der
Grundwelle stark abschwécht. Brummein-
streuungen im Bereich von 50 und 100 Hz
werden um ca. 20 dB gedampft. Thr Einfluf}
ist daher praktisch ausgeschlossen.

Damit eine hohe Giite und Flankensteilheit
des Hochpasses erreicht werden konnte,
wurdeauch hiereinaktiver Filtereingesetzt.

Zur Sichtbarmachung der Verzerrungspro-
dukte besitzt das ELV-Klirrfaktor-Mef3ge-
rit KMG 7000 zusitzlich einen Ausgang
zum Anschluf} eines Oszilloskopes. Durch
die Sichtbarmachung der Verzerrungspro-
dukte auf dem Bildschirm, kann auch die
Einstellung des mittleren und rechten Po-
tentiometers einfacher werden, da man jede
Reaktionbeider Einstellung des minimalen
Wertes direktauf dem Bildschirm verfolgen
kann.

Zur Schaltung

Bei der Beschreibung der Schaltung des
Klirrfaktor-MefB gerdtes KMG 7000 begin-
nen wir zweckmailigerweise bei der Erzeu-
gung des klirrarmen 1 kHz-Sinustones.

Als Oszillator dient eine Wien-Robinson-
Briicke, in Verbindung mit dem OP 5. Die
Briicke selbst besteht aus den beiden Kon-
densatoren C 10und C 11, die méoglichst gut
iibereinstimmen sollten, sowie aus den Wi-
derstinden R 1 bis R9.

Da ein Wien-Robinson-Oszillator nicht
selbst stabilisierend ist, mufy die Ausgangs-
amplitude stindig iiberwacht und in Form

einer Verstirkungsregelung auf einen
Briickenzweig des Oszillators zuriickge-
fiihrt werden.

Der Klirrfaktor des Oszillators ist in er-
heblichem Maf3e von dieser Riickfithrung
abhingig. Als nahezu ideales Bauelement
zur Steuerung eines Briickenzweiges des
Wien-Robinson-Oszillators, hat sich der
Effektivwertwandler des Typs EF 2105 be-
stens bewihrt, der den regelméfligen ELV-
Lesern sicherlich aus den Wechselrichter-
Schaltungen bekannt ist. Im hier vorliegen-
den Fall laft sich der Klirrfaktor in nahezu
idealer Weise minimieren.

Eine Regelung und damit eine Stabilisie-
rung des Oszillators kommt dadurch zu-
stande, dafl die Ausgangsamplitude, die
iiber OP6 gepuffert wird, mit Hilfe der
OP’s 3 und 4 abgefragt und gleichgerichtet
wird. Der nachfolgende OP 2 mit nachge-
schaltetem Pufferverstirker OP1, dient
dem Vergleich der Amplitude miteinem Re-
ferenzwert, der mit R 13 einzustellen ist.
Gleichzeitig findet eine Integration statt, so
daB der Ausgang des OP 1 den Eingangs-
kreis des EF 2105 derart ansteuert, dafl sich
eine Amplitudenstabilisierung der Aus-
gangsspannung ergibt.

Aufgrund der besonders prizisen Regelung
wird die Ausgangsamplitude unabhingig
von Temperatur- und Lastschwankungen
auf wenige mV konstant gehalten.

Mit Hilfe des Tandem-Potentiometers R 3
kann die Frequenz des Oszillators um +/-
1 % variiert werden, umsieaufdenim Klirr-
faktor-MefBgerdt enthaltenen Sperrfilter
optimal einzustellen.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig
daraufhinzuweisen, daf} ein moglichst guter
Gleichlauf der beiden Schleifer des Stereo-
Potentiometers gewihrleistet sein muf
(moglichst besser 1 dB).
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eigentlichen Klirrfaktor-Mef3gerites KMG 7000 mit digitaler Anzeige
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Frontansicht des ELV-Klirvfaktor-Mefgerites KMG 7000 ohne Frontplatte mit abgenommener Gehdiuseoberschale

Kommen wir nun zur Beschreibung des ei-
gentlichen Klirrfaktor-Mefigerites.

Die beiden Operationsverstirker OP 7 und
OP 8 nehmen eine Grundverstarkung des
Eingangssignales vor, so dall ein ausrei-
chender Einstellbereich fiir das der Verstér-
kungseinstellung dienende Poti R 27 vor-
handen ist.

Am Ausgang des OP8 (Pin 6) steht nach
korrekter Einstellung von R27 ein Pegel
von 4,000 Vss, entsprechend 1,414 Veg, an.

Mit dem invertierenden OP 11 wird dieser
Pegel um den Faktor 5 geschwicht und ge-
langt dann iiber den Schalter S 2a auf das
eigentliche Mefgerit, bestehend aus dem
Mefbgleichrichter (OP 14 und OP 15 mit Zu-
satzbeschaltung) sowie dem A/D-Wand-
lerbaustein ICL 7107 mit Digital-Anzeige.

Befindetsichder Schalter S 2ainderunteren
Stellung, d. h. am Ausgang des OP 11 (Pin
6), so zeigt die Digital-Anzeige einen Wert
von ,,100,0 %", wenn das Poti R 27 korrekt
eingestellt ist und am Ausgang von OP§
(Pin 6) die weiter vorstehend erwahnte
Spannung von 4 Vss ansteht.

Wird der Schalter S 2a in die andere Lage
gebracht, so dal eram Ausgang von OP 13
(Pin 1) liegt, erscheint auf der Anzeige bei
korrekter Einstellung der Potis R3 (Fre-
quenz) und R42 (Filter) der Klirrfaktor,
d.h., der Wert der Verzerrungsprodukte.

Hierzu durchlduft das am Ausgang von
OP 8 (Pin6)anstehende Signal den Sperrfil-
ter, bestehend aus OP9 und OP 10, die in
Verbindung mit der Zusatzbeschaltung
einen Wien-Robinson-Filter darstellen.
Der Filterfeinabgleich erfolgt mit dem Poti
R 42. Durch dieses Poti konnen geringe To-
leranzen der frequenzbestimmenden Bau-
elemente R 37,R 40, C 25, C 26 ausgeglichen
werden. Die an diesen Bauelementen ange-
gebenen Toleranzen sollten jedoch sorgfil-
tigeingehalten werden, wobeibesondersdie
Ubereinstimmung von C 25 und C 26 wich-
tig ist.

Am Ausgangdes OP 10(Pin6)steht nundas
vonder Grundwelle befreite Eingangssignal
an. Mit OP 12 erfolgt eine weitere Verstar-
kung um den Faktor 2.

Wie bereits weiter vorstehend erldutert, ist
essinnvoll,evtl. storende Brummanteile aus
dem Eingangssignal heraus zu filtern. Dies
geschieht mit einem steilflankigen, aktiven
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Hochpal}, der mit OP 13 und Zusatzbe-
schaltung(C 27 bis C 29 sowie R 46 bis R 48)
aufgebaut wurde. Am Ausgang von OP 13
(Pin 1) stehen dann die reinen Verzerrungs-
produkte als Maf fiir den Klirrfaktor zur
Verfiigung.

Damit die eigentliche Klirrfaktormessung
um den Faktor 10 empfindlicher und in
ihrer Auflosung besseristalsdie Einstellung
des Grundwertes von ,,100,0 %, miissen
sich die beiden Signalzweige entsprechend
unterscheiden. Dies wird dadurch erreicht,
indem der OP 12 im Signalzweig zur Klirr-
faktormessung eine zusdtzliche Verstar-
kung von 2 aufweist, wihrend in dem‘ande-
ren Signalzweig der OP 11 eine Abschwi-
chungumden Faktor 5 vornimmt, wodurch
sich der Unterschied um den Faktor 10 er-
gibt.

Der Mittelpunkt des Kippschalters S2a
wird auf den Eingang des Vollwellenmef3-
gleichrichters, bestehend aus OP 14 und
OP 15 mit Zusatzbeschaltung, gefiihrt. Der
Ausgang von OP 15 steuert iiber R 55 den
A/D-Wandlerbaustein des Typs ICL 7107
so an, daf sich auf der digitalen Anzeige in
Verbindung mit der an Pin 36 anliegenden
Referenzspannung der direkte Wert des
Klirrfaktorsin Prozenten ablesen lait. Auf
die Funktionsweise des ICL 7107, der von

uns bereits hdufiger eingesetzt wurde, soll
an dieser-Stelle verzichtet werden.

Der Trimmer R 58 dient der Offset-Span-
nungs-Kompensation der OP’s 13 bis 15,
d. h., zur Nullpunkteinstellung. Diese ist je-
doch nur einmalig vorzunehmen.

Die Versorgungdes A/D-Wandlersund der
digitalen Anzeige erfolgt iiber den 5 V-Fest-
spannungsregler IC 1, wiahrend die eigentli-
che Stromversorgung sowohl des Referenz-
oszillators als auch der tibrigen MeBelek-
tronik mit Hilfe eines+12 Vund eines-12V
Festspannungsreglers vorgenommen wird.

Abschlieffendistnochanzumerken,dal alle
Operationsverstiarker, die das zu messende
NE-Signal vor und wihrend der eigentli-
chen Filterung verarbeiten, extrem klirr-
und rauscharme Typen sein sollten, damit
das MeBergebnis nicht durch den Eigen-
klirrfaktor der Schaltung verfdlscht wird.

Dariiberhinauskommtder Ausfithrungdes
Platinenlayouts besondere Bedeutung zu,
damit die erforderliche Grundwellenddmp-
fung von iiber 80 dB erreicht werden kann
und nicht etwa Einstreuungen und Uber-
sprechen die guten Filtereigenschaften ver-
mindern. Dies ist bei dem vorliegenden
Layout jedoch in bester Weise gelost wor-
den.
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des ELV-Klirrfaktor-Mefgerites KMG 7000

Stiickliste: KM G 7000

Halbleiter:
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DIl =IDEA baleiob « Al s DJ700A
Kondensatoren:

LR BTS2 m LLS S 470 uF/16 V
EIC@ 3 L ey 470 uF/40 V
CA=C 6 s o iiss s vianems 100 nF
ErTR@ 08 - e s 10 uF/16 V
REGARCU Ty =0, e 18 nF, 5%
(R [DAEh R i e e e 100 pF
o B A s Oy s A 1 uF/16 V
CAld: e irmras o5 s 4 10 uF/16 V
) O e e O L 100 nF
(@ (S AR R P S e 100 pF
(Ol el S Y Tk e SR 100 nF
GRS e e o dearaters 100 pF
D o ot g s 100 pF
BC 25,26 .. i o e 18 nF, 5%
C7S@ DON O e 18 nF
GCB0N". B2 dahh, T, 10 uF/16 V
G B C 30 i s e s 1 uF/16 V
S Al e e AR 100 pF
Bt ik s s e e 47 nF
G BD" .. e bt » gum & orons 5odeTonn 220 nF
(@ 3T TN ARSI RN 100 nF
C37=C51 uisis iuns 10 uE/16 V
Widerstinde:

REDIR A2 circten e s ans) ooz 9k, 0,1%
RE3 Ny o avats 2 % 220 Q, Tandempoti
RaG R T i e sbvas 5,8k ¢ st il 820 k)
R B versis ws: & 905 s iumameils s wiaka 4 e 22 kQ)
|2 T A Lt i Tl St SRy 10 kQ
R TN s e opa ke o wohians o ool 1 MQ
ROl o o e T Ay e 10 kQ
RUTD: #.5 e v L re v s o o 100 k)
R 13 .. 10 kQ, Trimmer, liegend
RETARL S oo e o8 10 kQ
RATS = 7 s v s Saloe: s s, a0 100 kQ
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R16,R17,R19,R20 .... 24 kQ

R e S C I ol s 12 kQ)
REZIE i s S ariyaie ol 655 & 0osr o 4,7 kQ)
R22 DRI 3EE e S s 10 kQ
R 24 7R D500 S et a oo s oo 100 kQ
PSP e T 10 kQ, Poti, lin,

6 mm Achse

RO e e ate s s aevs o oo re e 820 Q)

REDIUET R, o i Sl et 1,5 kQ

R O e S e S 2 10 k)

R e LIS I e R o oL 47 kQ)

Re QRSN e il Bl S R s 6,8 k Q)

L A L 12 kQ)

REBARIBS s s s sl o a5 10 kQ)

RGN o et o 0 180 kQ, 1%

R TA e il el o 9 kO, 0,1%

L 90 kQ, 0,5%

R8O anaiots fasnarosne s & 4 racsis 18 k)

REQ(RS e e e R 9 kQ, 0,1%

R e e e e oL 22 kQ)

RYA AT o TN o 1 kQ, Poti, lin,

6 mm Achse

I D e I R 10 kO

RIAL SREAS & s srere Vi ms s ke « 10 kQ

o R e e o 82 kO

R AT A A S e 560 k()

RAAR I ol 50 r syl e s o s i s 33 kQ

R Ay s o vors o ravra s 3 o 470 Q)

R 50=RVS2, RS54 . wudieins 24 kO

RIS L. S o anen g Lo 12 kQ)

RSO A 2 S, v o T 10 kQ

RES6 vt issrs suim el snersnsnions | D3kl

RS 0 s S ioatis altss & et o 1 MQ

RIS wians 100 k€, Spindeltrimmer

£ L8R T e S R e A 100 kQ

REGOM P R it 220 kQ

REGTIN: St v el aaile 4,7 kQ)

RGBT e ats e s e o oieCs 47 kQ

L P e e e 1 kQ

Sonstiges:

E TR SR B prim.: 220 V, 7,5 VA
................ sek.: 18 V, 0,1 A
..................... 9V,06 A

N [ e M Ty S T i o 0,1 A

STESUC T Sadinunts Schalter, 2 x um

1 Platinensicherungshalter
1 Kiihlk6rper SK 13

1 Schraube M 3 x 10 mm

4 Schrauben M 4 x 30 mm
4 Schrauben M 3 x 30 mm
13 Muttern M 4

I Mutter M 3

4 Lotosen 4,2 mm

2 Lotosen 6,2 mm

8 Lotnédgel

60 cm flexible Leitung

20 c¢m Silberdraht

* Abweichung vom Nennwert + 5%
Abweichung untereinander max.
+0,5%
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Bestiickungsseite der Basisplatine des ELV-Klirrfaktor-Mefgerites KMG 7000
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Mefgerdtes KMG 7000

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des ELV-Klirrfaktor-

Ansichtder fertig bestiickten Anzeigenplatine des ELV-Klirrfak-
tor-Mefgerites KMG 7000

Zum Nachbau

Die ausgezeichneten Mef3idaten des ELV
Klirrfaktor-MefB gerdates KMG 7000 lassen
sich nur unter Verwendung qualitativ
hochwertiger, eng tolerierter Bauelemente
in Verbindung mit einer optimalen Leiter-
bahnfithrung realisieren. Um so wichtiger
ist es, da} keine wichtigen Signalwege {iber
lange flexible Leitungen gefiihrt werden
brauchen.

Die Bestiickung der Platinen ist anhand der
Bestiickungspldane in gewohnter Weise vor-
zunehmen. Zunichst werden die passiven
und dann die aktiven Bauelemente eingel6-
tet.

Nachdemdie Bestiickungder Platinen noch
einmal sorgfiltig kontrolliert wurde, kann
die Anzeigenplatine im rechten Winkel an
die Basisplatine gelotet werden und zwar so,
daf} sie 19 mm unterhalb der Basisplatinen-
unterseite hervorsteht.

Indie untere Gehidusehalbschale sind jetzt 4
Bohrungen mit einem Durchmesser von
4 mm einzubringen und zwar so, daf3 sie sich
mit den in der Basisplatine befindlichen Be-
festigungsbohrungen decken. Die Ausmes-
sung der Positionen ist moglichst sorgfiltig
vorzunehmen.

Von der Gehduseunterseite werden jetzt 4
Schrauben M 4 x 30 mm durch den Gehédu-
seboden gefiihrt.

Bevor die Schrauben mit 4 Muttern festge-
setzt werden, ist jeweilseine Lotose einzufii-
gen, an die spéter der Schutzleiter der Netz-
zuleitung anzuloten ist.

Aufjededer4 vonuntenindas Gehduse hin-
einragenden Schrauben wird jetzt eine wei-
tere Mutter ca. 5 mm weit aufgeschraubt.
Anschliefend kann die Basisplatine in die
Gehiduseunterschale eingesetzt werden, so
dal sie auf den soeben aufgeschraubten
. Muttern aufliegt. Vier weitere Muttern die-
nen dann der endgiiltigen Befestigung der
Basisplatine.

Geringfiigige Hohenkorrekturen der Ba-
sisplatine sind durch Verdrehen der Mut-
tern leicht vorzunehmen. Wichtig ist, daf}
sowohl die digitale Anzeige als auch die
Bohrungen fiir diedrei Potentiometerinder
richtigen Hohe liegen. Die Basisplatine ist
jetzt noch einmal zu lockern, damit die
Frontplatte in die untere Gehdusehalbscha-
leeingesetzt werden kann,nachdemsietiber
die Potiachsen geschoben wurde.

34

Abschliefiend sind die Eingangs- und Aus-
gangsbuchsen sowie der Kippschalter S 2
mit flexiblen isolierten Leitungen mit den
entsprechenden Anschlupunkten auf der
Basisplatine zu verbinden, wobeials Beson-
derheit der nicht auf der Platine befindliche
Widerstand R 24 die Verbindung zwischen
Punkt ,e“ der Basisplatine und der linken
Eingangsbuchse darstellt.

Die 3adrige Netzzuleitung mit angespritz-
tem Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der Gehduseriickwand gefiihrt,
um dann mit den beiden Kippschalteran-
schliissen des Netzschalters verbunden zu
werden. Vondenbeiden Mittelabgriffen des
Kippschalters fiihrt die Zuleitung zu den
beiden links neben dem Netztrafo angeord-
neten Anschluflpunkten.

Samtliche vonauflen beriihrbarenleitenden
Metallteile, wie Kippschalterhélse und Be-
festigungsschrauben am Gehiduseboden,
sind mitdem Schutzleiter der Netzzuleitung
zu verbinden. Hierzu sind entsprechende
flexible isolierte Leitungen mit einem Quer-
schnitt von mindestens (0,75 mm?andie vor-
her an Schrauben und Kippschaltern befe-
stigten Lotosen anzuléten.

Auf die Einhaltung der VDE-Vorschriften
ist zu achten.

Einstellung und Inbetriebnahme

Zur Kalibrierung des KMG 7000 sind keine
besonderen Hilfsmittel und Mef3gerite er-
forderlich.

Zweckmaifigerweise mifit man direkt nach

dem Einschalten die einzelnen Versor-

gungsgleichspannungen. Hierzu ist der Mi-

nusanschluf3 eines Spannungsmef3gerites

mit der Schaltungsmasse zu verbinden,
wéhrend mit der Plusklemme nachfolgende

Messungen durchgefithrt werden sollten:

I. Am Ausgang des IC 1, d. h. an der Plus-
seitedes Kondensators C 7,isteine Span-
nung zwischen 4,5 und 5,5V zu messen.
Die gleiche Spannung muf} ebenfalls an
Pin 1 des IC 15 liegen.

2. Am Ausgang des IC 2 an der Plusseite
des Kondensators C8 muf} eine Span-
nung anliegen, die sich moglichst im Be-
reich zwischen 11,5 und 12,5 V bewegen
sollte. Werte zwischen 11,0 und 13,0V
sind noch zuldssig, gehen jedoch schon
zu Lasten der Anzeigegenauigkeit des
KMG 7000. Bei grofleren Abweichun-
gen liegt entweder ein Defekt in der
Schaltung vor (Lotfehler oder defektes

Bauteil) oder aber der Spannungsregler
bewegt sich auflerhalb seines Toleranz-
bereiches und ist durch einen anderen zu
ersetzen.

3. Am Ausgangdes IC 3 an der Minusseite
des Kondensators C 9 ist eine Spannung
zwischen -11,0 und -13,0 V zu messen.
Diese Spannung triagt nur in sehr einge-
schrinktem Mafle zur Genauigkeit des
KMG 7000 bei und kann daher ohne Be-
denken um +/- 1 V schwanken.

Sind vorstehend beschriebene Messungen
zur Zufriedenheit verlaufen, wird das Poti
R 27 zur Verstiarkungseinstellungauf Links-
anschlag gebracht.

Die Eingangsklemmen des Klirrfaktor-
Mefgerites sind mit einer kurzen Leitung
zu iiberbriicken.

Mit Hilfe des Trimmers R 58 ist die Digital-
Anzeigeauf(,00 einzustellen, wobeisichder
Kippschalter S 2 in Stellung ,,0-20 %" be-
findet. Die Nullpunkteinstellung ist damit
bereits abgeschlossen, wobei Abweichun-
genvon 1 bis 2 Digitim Bereichder Toleranz
liegen.

Alsnichstesist der Kurzschluf3 am Eingang
aufzuheben, und der Ausgangdes Referenz-
oszillators wird mit dem Eingang des ei-
gentlichen Klirrfaktor-Mef gerites verbun-
den. Hierzu ist lediglich eine kurze Leitung
erforderlich, da die beiden Masseklemmen
bereits intern im Gerit verbunden sind.
Der Trimmer R 13 ist nun so einzustellen,
dal auf der Anzeige ein Wert von 199,0 bis
199,9 erscheint. Der Schalter S 2 steht hier-
bei in Stellung ,,100,0 %“. Steht ein Oszil-
loskop zur Verfiigung, kann gleichzeitig an
Pin 6 des OP 8 das Signal iberpriift werden.
Die Amplitude sollte einen Wert von
8,000 Vss aufweisen, entsprechend
2,828 Vesr.

Die Ausgangsamplitude des Referenzoszil-
lators muf} jetzt 2,000 Vss, entsprechend
0,707 Ve, betragen.

Liegen die Abweichungen bei den beiden
letztgenannten Meflwerten iiber 5% emp-
fiehlt es sich, die Bauteiledimensionierung
im Bereich der Widerstinde R 25bisR 32 zu
iiberpriifen sowie den Spannungswert am
IC2, der moglichst zwischen 11,5 und
12,5V liegen sollte.

Damit ist der Nachbau und Abgleich dieses
qualitativhochwertigen Audio-Mef gerites
bereits beendet.
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