
ELV-Serie 7000
Khrrfaktor-Meflgera"t KMG 7000

E

Mit digitaler Anzeige sowie eingebautem extrem klirrarmen Referenzoszillator

Dem zunehmenden Wunsch unserer LeserRechnung tragend, GeriiteJuir
den A udio-Bereich zu veroffentlichen, haben wirein Klirrfaktor-MeJige-
rat mit digitaler An zeige entwickelt, das in ein Gehäuse aus der EL V-Se-
ne 7000 eingebaut werden kann.

Besonders hervorzuheben ist der integrierte, extremn klirrar,ne Signal-
generator sowie die leichte Bedienbarkeit des Gerates. Es können Klirr-
faktoren bis zu 20 %, bei einer A uflosung von 0,01 % (!), gemessen wer-
den.

Aligemeines
Fine der wichtigsten Angaben mi Bereich
der Audio-Technik ist die des Klirrfaktors.
Sowohi hei der Kiassifikation von NF-Ver-
stdrkern oder -Generatoren als auch beim
Service, bei der Fertigung oder gar Neuent-
wicklung, steilt er ein wesentliches Krite-
rium dar. Selbstverständlich spielen die
Bandbrcite und bci Endverstiirkern (lie
Ausgangs leis tung gleichfalis eine bedeu-
tende Rolle, doch ist der KIirrfaktor zur Be-
sch reibung cities Gerates tiirden Audio-Be-
reich unentbehrlich.

Daneben gibt es auch noch erganzende
Mel3verfahren, z. B. für Intermodulations-
Vcrzerrungen, die jedoch mehreinen erghn-
zenden Charakter aufweisen und die Klirr-
laktormessung als solche immer einen do-
minierenden Stellenwert besitzen wird.

Die Angabe des Klirrfaktors kann nun für
verschiedene Frequenzen vorgenommen
werden. Als besonders cliarakteristisch hat
sich hierhei die Messungdes Klirriaktors bei
1000 Hz herauskristallisiert, so dal3 im all-
gemeinen these Angabe für sich allein be-
trachtet schon eine gute Beschreibung der in
einer Audio-Anlage auftretenden Verzer-
rungen darstelit. Liegt der Klirrfaktor bei
dieser Frequenz, die im mittleren Hörbe-
reich angesiedelt ist, bet den gewdnschten
bzw. erwarteten Werten, so kann man im
ailgemeinen davon ausgehen, dal3 sich die
Werte bei anderen Frequenzen nicht nen-
nenswert dndern.

Die sehr wichtigen Einstellarbeiten an
Ubertragungsanlagen hinsichtlich der Ar-
beitspunkte ist durch (lie Messungdes Klirr-
faktors moglich, wobci ,inch hier die Mes-
sung bei I ki-Izimaligemeinen vollkommen
ausreicht.

Definition des Klirrfaktors
Gibt man einen vollkommen reinen Sinus-
ton, der den Klirrfaktor 0 besitzt, aufeinen
Verstärker, so erscheint am Ausgang dieser
Sinuston in seiner reinen Form und zusdtz-
lich Verzerrungsprodukte, die dem Grund-
ton überlagert sind. Die Frequenzen dieser
Verzerrungen kdnnen nurganzzahligeViel-
fache der Grundfrequenz, also der Fre-
quenz des am Eingang anliegenden reinen
Sinustones scm. Beträgt (lie Frequenz der
Grundwelle (Grundton) 1000 Hz, so 1st die
niedrigste Frequenz eirmes Verzerrungspro-
duktes, das der Grundwelle tiherlagert ist.

2000 Hz, die nachsthöhere Frequenz
3000 Hz usw.

Die Definition des Klirrfaktors lautet wie
iolgt:

Ellektivwert der gesamten Kin-
Kges = venform ohne die Grundwelle

Effektmvwert der gesamten Kur-
venform einschliel3lich Grundweile

= Gesamtklirrfaktor

Zusätzlich zum Gesa mtklirrfaktor können
darhber hinaus die einzelnen Bestandteile
separat aufgefOhrt werden, d. h., es kann der
Anted der ersten Oberwelle z. B. 2000 Hz,
der zweiten Oberwelle (3000 Hz) usw. ange-
geben werden. Da dies jedoch nur in selte-
nen, besonderen Fallen gewünscht wird,
haben wir uns auf die Messung des Gesamt-
klirrfaktors konzentriert, da diesem die
Haupta ussagekraft heigemessen werden
ka n n.

1'ecIinische Daten des ELV Klirrfaktor-Mel3gerätes KMG 7000

Klirrfaktormesser:
KIirrlaktor-Mel3bereich . ..................................... 0-2t),00 %
Aullösuni ....................................................0.01 %
Genauigkem.. ....................................... ca. ± 5% (typ. 3%)
Verstarkungsmessung .	................................ —20 dB his +6 dB

Referenzoszillator:
Ausgangsamplitude . .............................. 2.000 Vss = 0,707 Vett

Klirrfaktor . ............................................ 0,005% typ. (!)

Mittenfrequenz . ....................................... 1000 Hz, ± 5%
Frequenzeinstellbereich..........................................± I %
MittenfrequenzObereinstirnmung Oszillator-Filter .................± 0,5 %
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Ansicht des in the untere (iehäuse/ialbschule eingebauren ELF K/irrfaktor-Mef3geriite,s' KJI4G 7000

Bedienung und Funktion
Die von dciii ELV-Klirrfaktor-Me3gerat zu
verarbeitenden Eingangsspari nungen,
können im Bereich von 0,2 V, entspre-
chend 70 mVeff, bis hinauf zu 4 V, entspre-
chend 1,4 Veii. liegen.

Für Messungen an Verstärkern besitzt das
ELV-Klirrfaktormel3gerat KMG 7000 einen
extrem klirrarmen eingcbautcii I kHz-Si-
gnalgenerator, der die normgcrechte Aus-
gangsspannung von 707 rnVeff, entspre-
chend 2.000	 abgibt.

Diesc Spannung wird auf den Eingang des
zu prul'cnden Verstärkers gegcbcn. Der
Ausgang dieses Verstärkcrs wird wiederum
auf den Eingang des Klirrfaktor-Mel3ger5-
tes gelegt.

Da die Massen des Refercnzoszillators und
der cigentlichcn Klirrfaktor-Mel3schaltung
idcntisch und inricrhalb des Gerätes mitcin-
ander verbunden sind, ist hesonders darauf
zu achtcn, daf3 kcinc Verpolung heim An-
schlul3 an den 7U testcnden Vcrstürker statt-
findct. Die Masse des Referenzoszillators ist
mit der Masse des Versta rkers zu verbinden,
wahrend gleichfalls cine Verbindung von
der Masse des Verstärkers zu Eingangsmas-
se der Klirrfaktor-Mel3schaltung erfolgen
muJ3. Durch Vertauschen von zwei Leitun-
gen ergibt sich ein Kurzschlul3 des Referen7-
oszillators, wodurch cinc Messung nicht
mchr rnoglich isi.

Den auf der Frontplatte angeordnetcn
Kippschalter S2 bringt man in Stellung
,,lOO,0Y1".

Mit dem der Verstärkungseinstellung die-
nenden, auf der Frontplatte links angeord-
neten Potentiometer R 27, stcllt man jetzt
auf der Anzeige moglichst genau den Wert
,,l00,0" ein. Abweichungen von +/— 10
Digit, entsprcchend 1 %, liegen im Bereich
der zulassigen Foleranz.

Auf (ter Skala des Potentiometers R 27kann
jetzt die Verstä rkung des 7U uberprufenden
Verstarkers abgelesen werden

SolIte die Verstarkungdes zutestenden Ver-
stärkers Ober 20 dB liegen, ist eine zus tzli-
che Abschwichung vom Ausgangssignal
des Ret'erenzoszillators erforderlich. Dies
kann auf einfache Weise urn wcitere 20 dB
nacli Bild La bzw. urn 40 dB nach Bud lb
vorgenommen werden. III Fall kann
der abgcicsene Versta" rkungsfaktor auf der
Skala des linken Potentiometers nicht di-
rekt verwendet werden, sondern es sind je-
weils 20 dB b7w. 40 dB zu addieren. Stände
das Poti z. B. ganz am linken Anschlag
(20dB), würde die Verstarkung des zu te-
stenden Verstärkers unter Verwendung von
Schaltung I  40 dB und unter Verwendung
von Schaltung lb ôt) dB hetragen.

Jetit hringt man den Kippschalter S2 in
Stellung ,,0-20 %".

Durch Iangsames und gefuhlvolles abwech-
seindes Vercirehen des mittleren und rcchten
Potentiometers, ist nun der aufder digitalen
Anzeige erscheinende Wert auf sein Mini-
mum zu bringen (kleinstmoglicher Wert).

Ausgang
Ref OsalUafor

Eingang des
zu fesfenden
Verstarkers

Bud la: Dampfungs.schaltung: —20 dB
(10 : I)

Dieser Wert stelit den Khrrfaktor des zu
uberprufenden Verstarkers mit einerAulld-
sung von 0.01	 (!) dar.

Der technische Zusammenhang, warum
dieser Wert den Klirrfaktor darstelit, soil im
folgenden erläutert werden:

Mit der Verstarkungseinstellung am linken
Poti R27, wurde auf der Anzeige der Be-
7ugswert von 100.0 Y" eingestellt, auf den
sich auch (lie daran anschliel3ende Klirrfak-
turmessung bezieht.

Durch die LJmschaltung des Kippschalters
S 2 wurde ciii besonders hochwertiger akti-
ver Filter in den Mel3krers eingeschaltet.
Dieser Filter dient der vollsta ndigen Unter-
druckungderGrundwelle von 1000 Hz. Zur
Anzeige kommen also lediglich die Ver7er-
rungsprodukte ohne Grundwelle, deren
Anzeige direkt in ,.°" erfolgt.

Damit cine Auflösung von 0.01 Y crreicht
werden kann, ist eine sehr hohe Qualität des
verwendeten Sperrfiltcrs erforderlich. Die
UnterdrUckung der Grundwelle mul3 bei
mindestens 80 dB, entsprechend 100001'a c It,
liegen. Darüber hinaus darf die erste Ober-
welle bei 2 kHz nicht mehr nennenswert ab-
geschwacht werden, woraus eine Güte von

Ausgang
Ref Oszillafor

Eingang des
no festenden
Verstdrkers

B/Id Ib: Dämpuiing.s'schaltung: — 40 dB
(100 : I)
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ca. 3 resultiert. Vorgenannte Forderungen
werden zweckrniI3igerweisc durch dcii Em-
satz von hochwertigcn aktiven Filtern er-
fulit

Beim Aufbau cntsprechender Filter ist be-
sonders grof3er Wert auf eine enge Toleranz
derfrequenzbcstimmenden Baueiernentezu
legen. Je enger die Bauteile toleriert sind,
desto cinfacher istderAbgleich mitdem Fil-
ter-Poti (mittleres Einstellpotentiorneter).

Aufeine Feinabstirnrnungdes Filters kann
grundsätziicb me ganz verzicbtet werden,
da cincschrhohe DdmpfungderGrundwc!-
Ic gcl'ordert wird und auch crig tolerierte
Baucicrnente Ahwcicbungen hesitzen, seicn
sic auch noch SO gering. Dies auszugleicben
st die Aufgabe des Potentiometers R42,das

aufder Frontplatte in der Mitte angeordnet
ist.

Geringe Abweichungen sowohi der Filter-
frequenz ais auch des 1 kHz-Referenzoszii-
lators werden durch das rcchts auf der
Frontpiatte angeordnete Frequenz-Fein-
Einstellpoti ausgeglichen.

Wic man aus vorstebender Beschreibung er-
sehen kann, ist es erforderlich, mit 2 Poten-
tiornetern sowohi die Osziilatorfrequenz als
auch das eingebaute Sperrfilterso einzustel-
len, dalI sich eine optiniaic UnterdrUckung
der Grundweilc ergibt und auf der digitalen
Anzcige lediglich noch dcr Wert der Verzer-
rungsproduktc crscbeint, wie dies auch per
Definition des Klirriaktors erfordertich ist.

Zu Kontrol!zwecken kann der Kippschalter
S2 noch einnial in Stellung ,100,0 (7o "  ge-
bracht werden, urn zu sehen, ob sich dieser
Wert nicht nennenswert gedndert hat. Ggf
ist die Messung noch emmal zu wiederho-
len

Auf eine Besonderbeit bet clem bier vorlie-
genden ELV-Klirrfaktor-MeIlgerat wollen
wir an dieser Stelle noch hinweisen:

Bei Klirrfaktorrnessungen hat ciii cvtl. vor-
handener Brurnm-Anteil u. U. stcirenden
Einf]ufi, ci. Ii., er kann einen zu hohen Klirr-
faktor vortauscben. Besonders bei sehr ge-
ringcn Klirrfaktoren konncn bier voll-
kommen lalsche Werte angezeigt werden.

Die irn ELV Labor entwickelte Schaltung
besitzt daher einen zusatzlichen Hochpall,
der sarntliche Frequenzen unterhaib der
Grundwelle stark abschwächt. Brummein-
streuungen im Bereich von 50 und 100 Hz
werdcn urn Ca. 20 dB gedampft. Thr Einflul3
ist daher praktiscb ausgesch!ossen.

Daniit eine hohe GUte und Flankenstei!heit
des Hochpasses erreicht werden konnte,
wurde auch bicrein aktiver Filtcreingesetzt.

Zur Sichtba rmachung der Vcrzerrungspro-
dukte besitzt das ELV-Klirrfaktor-Mellge-
rat KMG 7000 zusatzlich cinen Ausgang
zuni Anschlul3 cines Oszilloskopes. Durch
die Sichtbarrnachung der Verzerrungspro-
dukte auf dem Bildschirrn, kann auch die
Einstellung des mittleren und rechten Po-
tentiometers einfacher werden, da man jede
Reaktion bei der Einstellung des minimalen
Wertes direkt aufdem Bildscbirrn verfolgen
kann.

Zur Schaltung
Bei der Beschreibung der Schaltung des
Klirrfaktor-Meligcrates KMG 7000 begin-
nen wir zweckmãl3igerweise bei der Erzeu-
gong des klirrarmen 1 kHz-Sinustones.

Als Oszillator dient eine Wien-Robinson-
Brucke, in Verbindung mit dem OP5. Die
Brücke selbst besteht aus den beiden Kon-
densatoren C 10 undC 11, die moglichst gut
ubereinstimmen soilten, sowie aus den Wi-
derständen R 1 his R 9.

Da ciii Wien-Robinson-Oszillator nicht
selbst stabilisicrcncl ist, mull die Ausgangs-
amplitude standig lIbcrwacht und in Form

einer Versoirkungsregelung auf einen
Bruckcnzweig des Oszi!lators zuruckge-
lUhrt werden.

Der Klirrfaktor des Oszillators ist in er-
hcbl iclieni Malle von dieser Ruckfubrung
ahbingig. Als nahezu ideales Bauelement
zur Steuerung cities Bruckenzweiges des
Wien-Robinson-Oszillators, hat sich der
Effektivwertwandler des Typs EF 2105 be-
stens bewahrt, der den regelmatligen ELy

-Lesern sicherlich aus den Wechselrichter-
Schaltungen hekannt ist. Tm bier vorlicgcn-
den Fall läLTt sich der Klirrfaktor in nahezu
idealer Weise minimieren.

Eine Regelung und damit eine Stahilisie-
rung des Oszillators kommt cladurch zu-
stancle, dab die Ausgangsamplitude, die
bber OP 6 gepuffert wird. mit Hilfe der
OP's 3 und 4 abgcfragt uncl gleichgerichtet
wird. Der nachiolgende 0P2 mit nachge-
schaltetem PufferverstlIrker OP 1, dient
dem Vergleich der Amplitude mit einem Re-
ferenzwert, der mit R13 einzustellen ist.
Gleichzeitig findet eine Integration statt. so
dalI der Ausgang des OP 1 den Eingangs-
kreis des EF 2105 derart ansteuert, dafT sich
eine Amplitudenstabilisierung der Aus-
gangsspannung crgibt.

Aufgrund der besonders prtizisen Regelung
wird die Ausgangsamplitude unabhlIngig
von ièmperatur- ujid Lastschwankungen
auf \vcnige rnV konstant gehalten.

Mit 1-I lie des Tandem-Potentiometers R3
kann die Frequenz des Oszillators um +/-
1 % variicrt werden, urn sieauf den im K!irr-
faktor-Mellgerat enthaltenen Sperriiltcr
optima! einzuste!len.

In diesem Zusammenhang 1st es wicbtig
daraufhinzuweisen, dalI em moglicbst guter
Gleichlauf der beiden Schleifer des Stereo-
Potentiometers gewabrlcistet sein mull
(moglichst hesser I dB).
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Frontw,,sicht des ELV-Klirr/àktor-MeJ3gerdtes KMG 7000 ohne Fronfplatte mit tthgeno,nmener GeI,äuseoberschale

Kommen wir nun zur Beschreibung des ci-
gentlichen K!irrfaktor-MeI)gcrates.

Die heiden OperationsverstOrker OP 7 und
OP 8 nehmen eine G III ndverstarkLing des
Eingangssignales vor, so dal3 ein ausrei-
chencler Einstellbereich für das der Verstär-
kungseinstellung dienende Poti R27 vor-
handen ist.

Am Ausgang des 0P8 (Pin 6) steht nach
korrekter Einstellung von R 27 ein Pegel
von 4.000	 entsprechend 1.414 Veti, an.

Mit dern invert ierenden 01' II wird dieser
Pegel urn den Faktor 5 gesehwicht und ge-
langt claim uher den Schalter S 2a auf this
eigentliche MeOgera t. bcstehend aus dciii
Mel3gleichrichter(OP 14 und OP 15 mit Zu-
satzheschaltLing) sowie dem A/D-Wand-
lerbaustein ICL 7107 mit Digital-Anzeige.

Befindet sich der Schalter S 2a in der unteren
Stellung, d. Ii. am Ausgang des OP II (Pin
6), so zeigt die Digital-Anzeige einen Wert
von .100,0. wenn clas Poti R 27 korrekt
eirigestellt ist und am Ausgang von OP 8
(Pin 6) die weitcr vorstehend erwahnte
Spannung von 4	 ansteht.

Wird der Schalter S 2a in die andere Lage
gcbracht, so daB cram Ausgang von OP 13
(Pin 1) Iiegt, erscheint auf der Anzeige bei
korrekter Einstellung der Potis R 3 (Fre-
quenz) und R42 (Filter) der Klirrfaktor,
d. h., der Wert der Verzerrungsprodukte.

Hierzu durchläuft das am Ausgang von
OP 8 (Pin 6)anstehende Signal den Sperrfil-
ter, bestehend aus 0P9 und OP 10, die in
Verbindung mit der Zusatzbeschaltung
einen Wien-Robinson- Filter darstellen.
Der Filterfeinabgleich erfolgt mit dciii Poti
R 42. Durch diescs Poti konnen geringc To-
leranzeri der frequenzbestimmenden Bau-
elemente R 37, R 4(1 C 25, C 26 ausgeglichen
werden. Die an diesen Bauelementen ange-
gebenen Toleranzen soliten jedoch sorgfBl-
tig eingehalten werden, wobei besonders die
Ubereinstimmung von C 25 rind C 26 wich-
tig ist.

Am AusgangdesOP l0(Pin6)steht nundas
von der Grundwelle befreite Eingangssignal
an. Mit OP 12 erfolgt eine weitere VerstBr-
kung um den Faktor 2.

Wie bereits weiter vorstehend erläutert, ist
es sinnvoll, evtl. stdrende Brummanteile aus
dem Eingangssignal heraus zu filtern. Dies
geschieht mit einern steilflankigen. aktiven

Hochpal3, 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 I ) stehen dann die reinen Verzerrungs-
produkte als MaO für den Klirrfaktor zur
Verlugung.

Darnit die eigentliche KlirrfaktornnessLing
urn den Faktor 10 empfindlicher und in
Hirer Auflösung besser istals die Einstellung
des Grundwertes von .100,0 O/" niüssen
sich die beiden Signalzweige entsprcchend
unterscheiden. Dies wircl dadurch erreicht,
indem cler OP 12 ml Signalzweig zur Klirr-
faktorrnessung cue zusBtzliche Verstär-
kung von 2 aufweist, während in demmande
rem Signalzweig der OP II cue Abschwä-
chung urn den Faktor 5 vormimnit, wodurch
sich der Unterschied urn den Faktor 10cr-
gibt.

Der Mittelpunkt des Kippschalters S 2a
wird auf den Eingang des Voll well enmeB-
gleiclirichters, bestehend aus OP 14 und
OP 15 mit Zusatzbeschaltung. gefuhrt. Der
Ausgang von OP 15 steuert Ober R 55 den
A/D-Wandlerbaustein des Typs ICI-7107
so an, daB sich auf der cligitalen Anzeige in
Vcrhundung mit der an Pin 36 anliegenden
Rcferenzspannung der direkic Wert des
Klirrfaktors in Prozenten ablesen Mt. Auf
die Funktionswcisc des ICL 7107, der von

TOSla

22
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uns bereits hOufiger eingesetzt wurde, soIl
an dieser Stel Ic verzichtet werden.

Der Trimmer R 58 dient der Offset-Span-
nungs-Kompensation der OP's 13 bis IS,
d. Ii.. zur Nullpunkteinstellumg. Diese istje-
doch nur eummalig vorzunehmen.

Die Versorgung des A/D-Wandlers und der
digitalen Anzeige erfolgt fiber den  V-Fest-
spannungsregler IC I, wOhrend die cigentli-
che Stromversorgung suwohl des Referenz-
oszillators AS auch der Obrigen MeBelek-
tronik mit Hille cunes+ 12 V rind eines -12 V
Festspannungsreglers vorgenommen wird.

AbschlieBcnd ist noch anzumerkcn, daB alle
OperationsverstOrker, die this zu messende
NF-Signal vor und während der eigentli-
chen Filterung verarbeiten, extrem klirr-
und rauscharrne Typen sem sollten, damit
das Mel3ergebnis nicht durch den Eigen-
klirrfaktor der Schaltung verfalscht wird.

DarUberhinaus kommtder AusfOhrungdes
Platinenlayouts besondere Bedeutung zu,
daniit die erforderliche GrundwellendBmp-
fung von Ober 80 LIB erreicht werdenkann
uncl nicht etwa Einstreuungen mid Uber-
sprechcn die guten Filtereigenschaften ver-
niinclern. Dies ist bei dem vorliegenden
Layout jedoch in hester Weise gelost wor-
den.
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Netzteil des ELV-Klirifaktor-MeJigeràtes KMG 7000
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Stückliste. KMG 7000

q

L

4

Haibleiter:
IC!	 .......................7805
1C2 .......................7812
1C3 .......................7912
1C4 ................... EF2105
IC 5, 106 .............NE 5534
1C7 .................... LM324
IC 8. 1C9 ............. NE5534
IC 10-IC 12 .............TL 081
IC 13, IC 14 ...........MC 1458
IC IS .................ICL 7107
• -D6 ................1N4001
D7-D I! ............... IN4148
• 12-D 15 ......LED, rot. 5 mm
Di 1-Di 4 ..............DJ700A

Kondensatoren:
C I ...............470 pF/16 V
C 2, C 3 ...........470 pF/40 V
C4-C6 ................ IOOnF
C7-C9 ............ IUpF/!6V
C 10, C II .........18 nF, 517c

C12	 ...................	 IOOpF
C13	 ................ lpF/I6V
C!4	 ............... IOpF/I6V
C 1	 ................... IOOnF
C 16, C 17 ..............100 pF
C 1	 ................... IOOnF
C 19-C 21	 ..............100 pF
C23	 ................... IOOpF

25. *C2618 oF, 5%
C27-C29 ............... l8nF
C30 ............... lOpF/16V
C31,C32 ........... !pF/t6V
C 33	 ...................lOt) pF
C34	 .................... 47nF
C 35	 ...................220 nF
C 36	 ...................100 oF
C37-051 .......... IOpF/!6V

.•..

fl

Widerstiinde:
RLR2 .............. 9k,0,N/
R 3 ..........220 IL Tandempoti
R6,R7 ................820
R8	 ..................... 22kD
R9	 ..................... IOkfl
RIO	 ....................	 IMI1
RI!	 .................... IOkfl
R!2	 ................... lOOkil
R 13 . . . . 10 kII, Trimmer, liegend
R!4	 .................... IOkfl
R 15	 ...................100 kIl

-
.4nsicht !er jertig hestiickten Basispla tine des ELV.Klinfakror-Mefigerates KMG 7000
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R 16, R 17, R 19, R 20 . . . . 24 k
R 18	 .	 12 k II

R21 .................... 4.7kfl
R22.R23 ............... lOkfl
R 24. R 25 ..............100 kfl
R 27	 ...........10 k, Poti, tin,

6 mm Achse
R 28.....................820 f
R29	 .................... l,5kI
R 30	 ....................ID kfl
R31	 .................... 47kfTl
R32	 ................... 6,8k1
R33	 ....................	 !2kf
R 34, R 35 ...............10 k

R 36	 ...............180 kfl. I
R 37	 ...............9 kI, 0,1%
R 38	 ..............90 k, 0,5%
R39	 ....................	 I8kt
R 40 ...............9 kfl. 0.1%
R41	 .................... 22kf
R 42	 ............I kIL Poti, tin.

6 mm Achsc
R 43	 ....................tO k
R44.R45 ............... I0k
R46	 .................... 82kfl
R47	 ................... 560kI
R48	 .................... .33kf
R49	 ....................470f
R50-R52,R54 .......... 24kf
R53	 ....................	 l2kf
R55	 ....................	 10kf
R56	 3 3 kfI
R57	 MSI
R 58 .....tOO kfl, Spindeltrimmer
R 59	 ...................tOO k
R60	 ................... 220kfl
R 6	 .................... 4,7k
R62	 .................... 47kfl
R63	 .....................	 Ik

Sons tiges:
Tr I ........prim.: 220 V, 7,5 VA

.........ek.: 18 V, 0,! A
..................... 9V,0.6A
Sit ...................... 0,IA
SI, S2 ..........Schalter, 2 x urn
I Platinensichcrungshalter
I Kuhlkorper SK 13
I Schrauhe M 3 x tO mm
4 Schrauhcn M 4 x 30 mm
4 Schrauhen M 3 x 30 mm
13 Muttern M 4
I Mutter M 3
4 LOtösen 4,2 mm
2 Lötösen 6,2 mm
8 Lotnligel
60 cm flexible I_eitung
20 cm Silberdraht

* Abweichung vom Nennwert ± 5 %
Abweichung untereinander max.
± 0,5%
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far-Mejigerates KMG 7000

Zuni Nachbau
Die ausgezeichneten Mel3daten des ELV
Klirrfaktor-Mef3gerates KMG 7000 lassen
sich nur unter Verwendung qualitativ
hochwertiger, eng tolerierter Bauelemente
in Verbindung mit einer optimalen Leiter-
bahnftihrung realisieren. Urn so wichtiger
1st es, daLi kcinc wichtigen Signalwege Ober
lange flexible Leitungen gefuhrt werden
brauchen.

Die Bestuckung der Platinen istanhand der
Bestuckungsplane in gewoh nter Weise vor-
iiinehrnen. Zunächst werden die passiven
und dann die aktiven Bauelemente eingelo-
tet.

Nachdem die Besttickung der Platinen noch
einmal sorglaltig kontrolliert wurde, kann
die Anzeigenplatine im rechten Winkel an
die Basisplatine gelotet werden und zwar so,
daD sic 19 mm unterhalb der Basisplatinen-
unterseite hervorstelit.

In die untere Gehitisehalhschale sind jetzt 4
Bohrungen mit einem Durchmesser von
4 mm ein7ubringen und zwar so, claD sic sich
mit den in der Basisplatinc befindlichen Be-
festigungsbohrungen decken. Die Ausmes-
sung der Positionen 1st moglichst sorgfältig
vo rzuneh men.

Von der GehLiuseunterseite werden jetzt 4
Schrauben M 4 x 30 mm durch den Gehäu-
seboden gefuhrt.

Bevor die Schrauben nut 4 Muttern festge-
setztwerden. ist jeweilseine Lotoseeinzufti-
gen, an die später der Schutzleiter der Neti-
zuleitung anzulOten ist.

Aufjede der4 von unten in das Gehäuse bin-
einragenden Schrauben wird jetzt eine wei-
tere Mutter Ca. 5 mm welt aufgeschraubt.
Anschliel3end kann die Basisplatine in die
Gehbuseunterschale eingesetzt werden, so
daD sic iuf' den soeben aufgeschraubten
Muttern auflicgt. Vier weitere Muttern die-
nen dann der endgultigen Befestigung der
Basis pla tine.

Geringfugige Höhen korrckturen der Ba-
sisplatine sind durch Verdrehen der Mut-
tern leicht vorzunehmen. Wichtig ist, daB
sowohl die digitale Anzeige als auch die
Bohrungenfurdiedrei Potentiometer in der
richtigen Hbhe liegen. Die Basisplatine 1st
jetzt noch einmal zu lockern, damit die
Frontplatte in die untere Gehäusehalbscha-
le eingesetzt werden kann, nachdem sic Ober
die Potiachsen geschoben wurde.

AbschlieBend sind die Eingangs- und Aus-
gangsbuchsen Sowie der Kippschalter S 2
mit flexiblen isolierten Leitungen mit den
entsprechenden AnschluBpunkten auf der
Basisplatine zu verbinden, wobei als Beson-
derheit der nicht aufder Platine befindliche
Widerstand R 24 die Vcrhindung zwischen
Punkt c" der Basisplatine und der linken
Eingangsbuchse darstellt.

Die 3adrige Netzzuleitung mit angespriii-
tern Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der GehäuserDckwand gefuhrt,
urn dann mit den beiden Kippschalteran-
schlussen des Netzschalters verbunden zu
werden. Von den beiden Mittelabgriffen des
Kippschalters führt die Zuleitung zu den
beiden links neben dem Netztrafo angeord-
neten AnschluBpunkten.

Samtliche von aul3en heriihrbaren leitenden
Metailteile, wie KippschaltcrhaIse und Be-
festigungsschrauben am Gehbuseboden,
sind mit dern Schutzleiter der Netzzuleitung
in verbinden. Hierzu sind entsprechende
flexible isolierte Leitungen mit einem Quer-
schnitt von mindestens 0,75 mm 2 an die vor-
her an Schrauben und Kippschaltern befe-
stigten Lötösen anzuloten.

Auf die Einhaltung der VDE-Vorschriften
ist zu achten.

Einstellung und Inbetriebnahme
Zur Kalibrierung des KMG 7000 sind keine
besonderen Hilfsmittel und Mellgerate er-
forclerlich.
Zweckrna Liigerweise milL man direkt nach
dem Einschalten die einzclnen Versor-
gungsgleichspannungen. Hieriu ist der Mi-
nusanschluB eines Spannungsme8gerates
mit der Schaltungsmasse zu verbinden,
whhrend mit der Plusklemme nachfolgende
Messungen durchgefuhrt werden sollten:

I. Am Ausgang des IC 1, d. h. an der Plus-
seite des Kondensators C 7 ist eine Span-
nung zwischcn 4,5 uncl 5,5 V zu messen.
Die gleiche Spannung mull ebenfalls an
Pin 1 des IC 15 liegen.

2. Am Ausgang des IC 2 an der Plusseite
des Kondensators C 8 mull eine Span-
nung anliegen, die sich moglichst im Be-
reich zwischen 11,5 und 12,5 V bewegen
sollte. Werte zwischen 11,0 und 13,0 V

sind noch zulassig, gehen jedoch schon
zu Lasten der Anzeigegenauigkeit des
KMG 7000. Bei grolleren Abweichun-
gen Iiegt entweder ein Defekt in der
Schaltung vor (LOtfehler oder defektes

Bauteil) odcr aber der Spannungsrcgler
bewegt sich aullerhaib seines Toleran7-
bereiches und 1st durch einen anderen zu
ersetzen.

3. Am Ausgang des IC 3 an der Minusseite
des Kondensators C 9ist eine Spannung
iwischen —11,0 und —13,0 V in messen.
Diese Spannung trägt nur in sehr einge-
schrtinktem MaDe zur Genauigkeit des
KMG 7000 bei und kann daher ohne Be-
den ken 1.1111  +/— 1 V sch wanken.

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

Die Eingangsklemmen des Klirrfaktor-
Mellgerh tes sind mit einer kurzen Leitung
mu Qberhrucken.

Mit Hilfe des Trimmers R 58 ist die Digital-
Anicige aufO,00 einzustellen, wobei sich der
Kippschalter S 2 in Stellung .0-20%" be-
fmdet. Die Nullpunkteinstellung ist darnit
bereits abgeschlossen, wobei Abweichun-
gen von I bis 2 Digit im Bereich derToleranz
liegen.

Als nächstes ist der KurzschluLi am Eingang
aufzuheben, und der Ausgang des Referenz-
oszillators wird mit dem Eingang des ci-
gentlichen Klirrfaktor-Mellgerates verbun-
den. Hierzu ist lediglich eine kurze Leitung
erforderlich, da die beiden Masseklemmen
bereits intern im Gerat verbunden sind.

Der Trimmer R 13 1st nun SC) einzustellcn,
daB aufcler Anzeige ein Wert von 199,0 his
199,9 erscbeint. Der Schalter S2 steht bier-
bei in Stellung .100,0%". Steht ciii Oszil-
loskop zur Verf'ugung, kann gleichzeitig an
Pin 6 des OP 8 das Signal uberpruft werden.
Die Amplitude solite einen Wert von
8,000 V55 aufweisen, entsprechend
2,828 Veit.

Die Ausgangsamplitude des Refercnzoszil-
lators mull jetzt 2,000 V 55 . entsprechend
0.707 Vet1. betragen.

Liegen die Abweichungen bei den heiclen
letztgenannten MeIiwerten fiber 5 (/( emp-
fiehlt es sich. die Bauteiledimensionierung
im Bereich der Widersthnde R 25 bis R 32 zu
uberprufen sowie den Spannungswert am
1C2, der moglichst zwischen 11,5 und
12,5 V liegen soilte.

Damit ist der Nachbau und Abgleich dieses
qualitativ hochwertigen Audio-Meilgerates
bereits beendet.
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