
ELV-Serie 7000:
Gleichlaufpruffgerat GLP 7000

Gute Gleichlaufeigenschaften sind ein wesentliches Qualitdtsinerkinal
fir Kassetten-Recorder, Spulen-Tonbandgerdte and auch Video-Re-
corder.

Mit dem hier vorgestellten Gleichlauf-Prhfgerat können sowohl die
Schwankungen (Wow und Flutter) als auch die absoluten Abweichun-
gen (Drift) genau und schnell gemessen werden.

Aligemeines
Bci der Beurtcilung und Einstellung Von
Spcichergerdten des Audio- und Video-Be-
reiches spicicn die Glcichlaut'cigcnschaften
neben dciii Frcqucnzgang Lind dciii Ge-
räuschspannungsahstand cine hcrausra-
gende Rolle. Diese werden verursacht
durch den nicht vollkommen gleichmäl3i-
gen Transport des Magnetbandes, was sich
durch mehr oder weniger Tonhohen-
schwankungen bcmcrkbar macht.

Grundlage der Glcichlaufmessungen ist die
nach DIN genormtc Referenzfrequenz von
3150 Hz. Einc zWcitc nach CCIR genormtc
Rcfcrcnzfrcqucnz hctrhgt 3000 Hz. Diese
ist jedoch zumindest in Europa wenig ge-
hrhuchlich. Durch cinen Umschalter kann
(las ELV-Glcichlauf-Prufgcrht GLP 7000
auf beiden Grundfrequcnzen arbeiten.

Grundsdtzlich wird nun zwischen 2 McI3ar-
ten untcischieden:

I. Abweichung von der SoIl-Gcschwin-
digkeit und Drift:

Für these Messung 1st eine Tcstkassette
erforderlich, auf der sich mit hinrei-
chender Genauigkeit die Rcfcrcnzfre-
quenz (3150 Hz hzw. 3000 Hz) hefindet.
Es kann sowohi die absolute Geschwin-
digkeitsabwcichung als audi die Drift
geniessen werden. Letzterc kommt z. B.
durch untcrschiedliche Reibung des An-
tricbssystcms fiber lhngere Zeit (zwi-
schen Anfang und Ende des Band-
wickcls) und dem damit verbundenen
untcrschicdlichen Schlupf gegenuber
dem Antriebsmotor zustande. Die ge-
naue Bedienung des Gerates wird im
folgenden Kapitel noch ausfuhrlich be-
schrieben.

2. Gleichlaufschwankungen (Wow und
Flutter):

Hierbei werden sowohl schr langsam
ablaufende Tonhohenschwankungen im
Bereich von 0,3 Hz bis 6 Hz, die als Jau-
len (Wow) empfunden werden, gemes-

sen als auch höher frequente Anteile bis
hin zu 100 Hz, die sich durch Rauhigkeit
des Tones (Futter) hernerkhar machen.
Beim GLP 7000 stehen hierfUr 3 MeObe-
rcichc zur VcrfUgung.

.le nach eingeschaltctem Mcl3bereich niil3t
das Cierht die prozentuale Ahweichung der
M omcntangeschwi ndigkcit (Wow Lind  Flut-
ter) hzw. (lie prozentuale Ahweichung der
Durchschnittsgeschwindigkeit (Drift) vom
Soll-Wert, wobei letzteres, wie bereits er-
wahnt, nur mit Hilfe eines entsprechenden
Testbandes rnoglich ist.

Bedienungsanleitung
Die Stromversorgung des ELV-Gleichlauf-
Prufgerätes GLP 7000 erfolgt Ober em
handelsuhliches 9 V/200 mA-Steckernetz-
teil, das auf der RUckscite des Gchiuses
angeschlossen wird.
Rechts auf der Frontplatte befindet sicli em
Schalter zum Einschalten des Gerhtes. Fine
daruber angeorclnete Kontroll-LED zeigt
die BetriebsbereitschLift an.
In der Mitte der Frontplattc wirdjetzt mit
dem entsprechcndcn Wahlschalter die ge-
wünschte Betriebsart eingestellt (3150 Hz
nach DIN oder 3000 Hz nach CCIR).
Darunter sind die Eingangs- und Aus-
gangshuchsen angeordnct. Es steht wahl-
weise eine Dioden-Buchse, die Anschlüsse
für Aufnahme und Wiedergabe besitzt oder
2 Cinch-Buchsen für Aufnahme Lind Wie-
dergabe getrennt zur Verfugung.

G lei chlaufschwankungen (Wow und
Flutter)
Bel einer Messung ohne Testkassette ist zu-
nhchst die Aufzeichnung der Referenzfre-
quenz mit dciii zu überprufenden Gcrät auf
ciii beliebiges Band erforderlich. Hierzu lie-
fert das GLP 7000 eine hochstabile Refe-
renzfrequenz von 3150 Hz(bzw. 3000 Hz),
die aus einem Quarzoszillator hergeleitet
wird. Durch ein aufwendiges Filter wird
aus der ursprünglichen Rechteckkurven-
form cin Sinus mit cinem Klirrfaktor von
typ. klciner I % erzeugt.

Nach erfolgter Aufnahmc wird das Band
zuruckgespult und im Wiedergabemodus
gestartet. Die Gleichlaufmessung kann nun
wahlweisc mit dciii Testhand oder dciii
selhst aufgenommcncn Band durchgel'tihrt
werden. Beim Abspielen der Eigcnauf-
nahme sind die Mcl3ergebnisse im Mittel
Ca. 40% höher, als heim Abspielen ciner
professionellen Testkassctte, da auch die
Gleichlaufschwankungcn bei der Aufnah-
me mithewcrtet werden.

Der Kippschalter ,,Test/Messen' wird in
Stellung ,,Messen" gebracht und der Me13-
bereichswah1sclialter in Stellung ,, 1 %".
Das Poti-,,Kalibrieren" ist hicrbei ohne
Ei nlluf3.

ALit dem gut ablesbaren, grol3en Zeiger-
mcl3werk konncn jetzt die Gleichlaut-
schwankungcn (Wow und Flutter) ahgele-
sen werden, wohei der MeBbereichsend-
wert I % entspricht. Bei hochwertigen Kas-
setten-Recordern nut gerungen Gleichlauf-
schwankungcn kann jc nach Erfordernis
auf eincn klcineren Mel3bereich mit einem
Endwcrt von 0,3% bzw. 0,1% umgeschal-
tct werden.

Geschwindigkeitsabweichungen
und Drift

Für dicsc Messungen ist in jedem Fall eine
Testkassettc eriorderlich, auf der die Refe-
renzfrequcnz von 3150 Hz (hzw. 3000 Hz)
mit hinreichender Genauigkeit aufgezeich-
net wurde.

Zur Messung der absoluten Geschwindig-
keitsabweichung wird zunhchst der Schal-
ter ,,Tcst/Messen" in Stellung jest" ge-
bracht.

Der MeBbereichswahlschalter wird in Stel-
lung ,,Drift 5 %" gebracht.

Mit dem Einstellregler ,,Kalibrieren" wird
das Mel3werk gcnau in Mittelstellung ge-
dreht (Drift: 0%).

Nachdem der Schalter ,,Test/Messen" in
Stellung ,,Messen" gebracht wurde, kann auf
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Bud 1: Block,schalthild des Gleichlaufpriifgerares GLP 7000

dem MeBwerk die absolute Geschwindig-
keitsabweichung des Testgerates im Be-
reich von ± S % abgelesen werden.

Anharid der Service-Unterlagen des zu
überprufenden Oerätes kann die Ge-
schwindigkeit hei den nicisten Geraten
nachgestellt werden, und zwar so, daB die
Abweichungen moglichst gering werden
(ca. 0,5% und besser).

Neben der absoluten Geschwindigkeits-
messung kann die Drift eincs angeschlos-
senen Gerätes uberpruft werden. Hierzu
bringt man das Band an den Anfang und
stellt in Stellung ,,Messen" nut dem Em-
stcllregler,.Kalibrieren" das MeOwerk auf
0 010 ein. Ober den gesamten Bereich der
Testkassette kann beobachtct werden, wic
sich die Bandgeschwindigkeit verhhlt.
Durch unterschicdlichen Bandzug, hedingt
durch sich ändernde WickelgroBen des
Tontragers, kann sich ciii mehr oder weni-
ger groBer Driftichler cinstellen. Durch ge-
eignete Korrekturen an Tonrolle bzw.
Wickeltellern läBt sich hier anhand der
Service- Unterlagen ggf. eine Verbesserung
vorneh men.

Zur Schaltzrng
Zur Veransehaulichung des Mel3prinzips
isi in Bud I das Blockschalthild dargestellt.

Fin Quarzosiillatoi' init nachfolgendeni
Digital-Teiler giht cine Frequenz von
3150 Hz bzw. 3000 Hz ab. Der nachgeschal-
tete Tiefpal3 vierter Ordnung erzeugt dar-
aus ein Sinussignal mit einem Klirrfaktor
von typ. kleiner 1 %. Für die hier vorlie-
genden Messungen ist dies mehr als ausrci-
chend, da im wesentlichen die Frequenzge-
nauigkeit und Stabilitat iin Vordergrund
steht.

In StcIl ung Test" gelangi das stabile Oszil-
latorsignal Jul' cinen monostabilen Multi-
vibrator, der in Verbindung mit den nach-
geschalteten Filtern als Frcquenz-/Span-
nungs-Umsetzer arbeitet.

Das Impulsverhaltnis ist so gcwhhlt, daB
sich bei der Driftmessung mit Hilfe des Ka-
librier-Potis der McBbcreichsmittelpunkt
cinstellen Iä8t.

Wird anschlieBend der Kippschalter in
Stellung ,,Messen" gebracht, gelangt die
tatsiichlichc vom zu üherprüfenden Gerht

kommende Frequenz auf den monostabi-
len Multivibrator. 1st die absolute Bandge-
schwindigkeit groBer als der Nennwert, so
liegt in gleichem Verhhltnis die Ausgangs-
frequenz hdher, als der eingcstellte Soil-
Wert von 3150 Hz (bzw. 3000 Hz). Der
monostahile Multivibrator wird hhufigcr
gctriggert, d. h. in Verhindung mit deni
nachgeschalteten Tiefpal3 ergibt sich einc
hdherc Ausgangsspannung. Das Mel3werk
schlhgt nach rcchts aus und die prozentuale
Abweichung kann abgelesen werden. Ana-
log dazu bewegt sich der Zeiger nach links,
bei Bandgeschwindigkeitsabweich u ngen
nach unten.
Die Wow- und Flutter-Mcssungcn wcrden
in hhnlicher Weise durchgeführt, lediglich
mit dern wesentlichen Unterschicd, daB cm
zushtzlicher MeBglcichricliter (lie kurzfri-
stigen Frcquenz- und damit Gcschwindig-
keitsschwankungen lestlii!t. Da hierbei
kcine po.sitivcn und negativen Abweichun-
gen zu erfassen sind, kann die gesarnte
Skala von 0 beginnend genutzt werden
(also kein Skalenmittelpunkt). Hicrzu
client ein Differenzverstarker, der einen
entsprechenden Spannungsabzug vor-
n i ni m t.

lni cinzelnen sieht (lie Schaltung wie folgt
aus:

Fin Quarzoszillator, der mit deni Gatter
N I und Zusatzbeschaltung aufgehaut ist,
schwingt auf einer Frequenz von
3,2768 MHz. Uberden Inverter  2gelangt
these Frequenz auf den Eingang (Pin 10)
des Teiler-ICs 2 des Typs CD 4040. In V er-
bindung mit den Gattern N S bis N 7 sowie
dem Schalter S la kann das Teilungsver-
hhltnis von 1040 auf 1092 umgeschaltct
werden. Tm ersten Fall hcträgt die an Pin 14
des IC 2 abgegebenc Ausgangsfrequcnz
3150 Hz, und im zwciten Fall 3000 Hz.

R 4, R 5, R 6 sowic C 3 hilden cinen passi-
yen TicfpaB erster Ordnung, whhrcnd R 7,
R 8, R 9 sowie C 4 bis C 6 in Verhindung mit
OP I einen aktivcn TiefpaB dritter Ord-
flung mit ciner Grenzfrequenz von ca.
3,5 kHz darstellen. Hierdurch erfoigt cm
starkes Herausfiltern der Oberwellena ntei-
Ic, so daB an Pin 7 des OP 1 em ,,ordcntli-
ches" Sinussignal mit einer Frequenz von
3000 Hz bzw. 3150 Hz ztir Vcrfügung stcht.
Mit OP I und Zusatzbeschaltung wird cine

Pegelanpassung auf 0 dBm = 775 mV
(2,2 V) vorgenommen. Die Einstellung er-
folgt mit RI 1.

Dieses Signal wird sowohl zu Aufnahme-
zwecken auldie Ausgangsbuchsen gegeben
(Pin I und Pin 4 der Diodcnbuchse sowic
auf die Cinch-Autnahmebuchsc) als auch
zu Referenzzweckcn hci der Driftmessung
i ni Gcrht wciterverarbei tet.

Mit S 2a kann wahlweise aufdas MeBsignal
bzw. auf das interne Testsignal umgeschal-
tet werden. Ober C9, R 13 gelangt das Si-
gnal auf eincn Verstärker (OP 3 mit Zn-
satzbeschaitung), um anschlicBend mit
Hilfe des Komparators OP 4 mIt Zusatzhe-
schaltung in ciii sauberes Rechtecksignal
umgcwandelt in werden.

Mit C 12, R25 wird daraufhin bei jeder
steigenden ImpLilsflanke das Monollop
(rnonostabiler Multivibrator) übcr Pill
des Gatters N 3 getriggert.

liii einfachsten Fall könnte dieses Mono-
flop aus zwci Gattern und eincm RC-Glied
bestehen. Dies hättejedoch einen cntspre-
chenden Phasen-Jitter zur Folge, so daB im
empfindlichstcn MeBbereich (0,1 % MeB-
bereichsendwcrt) hereits ein nenncnswerter
Ausschlag aufgrund der eigenen systcmhe-
dingten Schwankungen erfolgen wUrdc.

Wir hahen uris daher für cinen ctwas auf-
wendigeren monostahilen Multivibrator
cntschicden, der aus den Gattern N 3, N 4
sowie dem IC 6 mit Zusatzhcschaltung be-
steht. Die Funktionsweise ist wie folgt:

Sobald ein positiver Impuls an Pin 12 des
Gatters N 3 registriert wird, wcchsclt der
Ausgang (Pin 11) von ,,high" nach ,,low",
wobei dieser Zustand aufgrund (icr Spei-
cherfunktion der Gatter N 3, N 4 zunichst
erhaltcn blciht. 106 wird übcr Pin 12 frei-
gcgcbcn, d. Ii. der intcrnemit R28 und R 29
sowue C 16 aulgebaute Oszillator bcginnt
zu schwingen. Nach gcnau 8 Zyklen wech-
selt der Ausgang Pin 7 des IC 6 von ,,Iow"
auf high" und der Speicher N 3/N 4 wird
Ober Pin 2 zurückgesetzt. Der Ausgang des
Gatters N 3 (Pin 11) sperrt gleichzeitig das
IC 6 und die Schaltungbefindet sich wieder
in ihrem Grundzustand.

Exakt für die Zeit der Oszillatorschwin-
gung steht an Pill 	 des Gattcrs N4 cm
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,,high'-Impuls an, der zur Weiterverarbei-
tung client. Dieser I mpuls zeichnet sich
durch cine sehr hohe Glcichmäl3igkcit in
bezug auf die lmpulsbreite acis.

In Verbindung mit dern nachgeschalteten,
hochwertigen, aktiven Filter dritter Ord-
flung, bestehend aus R 27, R 41, R 42, C 20
bis C 22 sowie OP 6und dem nachgeschalte-
tell Tiefpal3 erster Ordnung (R43, C23),
wird die Moglichkeiteroffnet, selbst Gleich-
laufschwankungen his hinab zu 0,01 % (!)
zu messen.

OP 7 sowie OP 8 nehmen mit ihrer Zusatz-
bcschaltung eine wcitere Verstärkung vor.
S 3 h schaltet hierbei die entsprechenden
Mel3hcreiche lull.

OP 9 ist mit D 11 und C 29 als Spitzenwert-
gleichrichter geschaltet, wihrend OP 10 die
Umsetzung des auf halber Betriebsspan-
nung liegenden Signals auf die Schal-
tungsmasse vornirnmt. Bei dcii Gleichlauf-
schwankungsmessungen beginnt daher die
Anzeige am Skalenanfang bei 0%.

Für die Messung der Ahsolutabweichung
wird die Anzeige auf die Skalenmitte gezo-
gen. Hierzu erfolgtmit R 26, C 15 cinelnte-
gration mit ciner nachfolgenden Verstiir-
kung durch OP 5 mit Zusatzheschaltung.
Mit R 39 (grob) und R 40 (1cm) wird die
Anzeige in Mellbereichsstellung Test" auf
Mitte cinjustiert. Der Mel3bercich betragt
hier ± 5%.

Zum Abgleich
Die Einstellung des Gerätcs ist mit cinfa-
chen Mitteln durchführbar.

Zunächst wird an Pin I des 0P2 mit Hilfe
des Trimmers R 11 die Ausgangsspannung
auf 775 mVfr cingestelit. .Jc nach individu-
ellen Erfordernissen kann sclbstverstind-
licli hier auch aufeinen anderen Ausgangs-
spannungswert abgeglichen werden.

Nun wird der Einstellrcgler .,Kalibriercn"
in Mittelstellung gcbracht. III

,,Test" des Schalters S 2 wird anschliel3cnd
mit dem Trimmer R 39 die Anzeige des
Mel3werkes auf ± 0% entsprechend Ska-
lcnmittelpunkt eingestellt. 5 3 befindet sich
hierbei in Stellung Drift 5%".

Reicht der Einstellbcreich von R 39 nicht
aus, so ist die Abwcichurig der Oszillatoi-
frequcnz des IC 6 zu grol3. Sic muI3 typ. hei
49,2 kHz liegen mit einer maximalen Ab-
weichung von ± 10%. Gemessen werden
kann these Frequenz an Pin 9 des IC 6,
whhrend glcichzeitig Pin 12 des Gatters N 3
Ober einc kurze Verbingungsleitung mit der
positiven 8 V-Vcrsorgungsspannung zu
verbinden ist. Durch Vcrändern von R 29
und ggf. R 28 kann die Frequenz angepal3t
wcrden. Wir haben an dieser Stelle bcwul3t
auf cinen Trimmer verzichtet, urn den ka-
pazitiven Einflul3 so gering wic moglich zu
halten, und anstelle dessen 2 in Reihe ge-
schaltete Widcrsthndc zur feineren Ab-
stimmung vorgesehen. Der Minimaiwider-
stand dieser Reihcnschaltung, bestehend
aus R 28 und R 29, sollte 6,8 kG nicht un-
terschreiten und der Maximalwiderstand
höchstcns 22 kG betragen. AnschlieBend
wird die Verbindung zur positiveil Versor-
gungsspannung an Pill 12 des Gattcrs N 3
wiedcr cntfernt.

Stcht kein Frequenzzahlcr zur Verfugung,
kann inch durch Vcrandern von R 28 bzw.
R29 in I kG Schritten die Frequcnz in
den gcwQnschten Einstcllbereich des Trim-
mers R 39 verlegt werden.

Vorstehende Mal3nahmen sind jedoch mi
ailgemeinen nicht erforderlich, da die
Schaltung so ausgcicgt wurde, dalI R 39 den
erfordcrlichcn Einstellbereich uhcrstreicht.
Wir haben aber die erganzcnde Mal3nahme
der Frcqucnzcinstellung des IC 6 der Voll-
sthndigkeit halber angcsprochcn.

Damit ist der Abgleich dieses interessanten
Mel3gerhtcs bercits beendet.

Zum Nachbau
Die gesamte Schaltung wird auf 2 über-
sichtlich gestalteten Lcitcrplatten aufgc-
baut. Anhand der beiden Bestuckungspla-
ne werden die Platinen in gewohntcr Weise
mit den niedrigen und anschlicl3end mit
den höheren Bauelcmcntcn bcstlIckt, die
auf der Leiterbahnseite zu verlotcn sind.

Auf der Hauptplatinc wcrdcn cinigc Bau-
cicmentc auf der Rückseitc, d. h. auf der
Leiterhahnseitc angcordnct (IC 5, C IS,
C 24, C 25 sowic samtlichc Lotstiftc).

Nachdcm die Bestuckung heider Platinen
nochmals sorglaltig kontrolliert wurde,
kann die Oszillatorplatine ini rechten Win-
kel an die Hauptplatinc gcsetzt werden,
und zwar so, dalI die zusammcngchoren-
den Lötflächen ancinanderstollen. Mit
rcichlich Lötzinn werden dann die cicktri-
schen und damit auch gleichzeitig die me-
chanischen Verbindungen hergestellt. Da
es sich bei der Oszillatorplatinc um cuc
vcrhältnismallig kleine und leichte Bau-
gruppc handclt, ist cinc zusätzliche mccha-
nischc Fixicrung nicht crforderlich.

Die bciden Cinch- sowie die Diodenbuchsc
werden in die Frontplattc gcschraubt.

Die Befestigung der Platine erfolgt an der
Frontplatte. Hicrzu wird uber jeden der 3
Kippschalter I Mutter aufgeschraubt sowie
I Unterlegschcibe darUbergesctzt. Nun
kann die Platinc von der Frontplattenruck-
scite aus angesetzt werden, d. h. die 3 Kipp-
schaltcrhälse werdcn durch die dazugeho-
rigen Bohrungcn in die Frontplattc ge-
steckt. Die Verschrauhung crfolgt auf der
Frontsciie.

Jctzt mussen nur noch die Achsen von
Drehschaltcr und Einstellrcgler gekurzt
und mit den passenden Drchknopfen ver-
sehcn werdcn.

Zum Abschlull wird die Vcrkabelung der
Buchsen entsprechcnd dem Schaitbild vor-
genommen sowie der Anschlull des Mdl-
wcrkcs und der Versorgungsspannung. Für
letztcre befindet sich in der Gchäuscruck-
wand cinc 3,5 mm Klinkcnbuchsc zum An-
schlull an ciii 9 V Stcckernctztcil.

Das Mellwerk wird von innen an die
Frontplattc gesetzt. Hierzu mull zunachst
der innere Gehhuscrand von Gehäuse-
ober- und -unterhalbschale im Bereich
des Mcllwcrtes gekurzt werden, damit
das Mcllwcrk auch dirckt an der Front-
platte anlicgt. Die Befestigung crfolgt mit
scitlich aufgcbrachtem 2-Komponenten-
K leber.

Stückliste:
Gleichlauf-Priifgerat
GLP 7000

Widerstdnde
390 G ....... . R 1, R 2, R 21-24
1kG	 ..................... RIO
1,8kG .................... R29
4,7kG .............. R45,R59
6,8kG .................... R28
10 kG ........... R 4-R 6, R 12,

R 13, R 17, R 18, R 26
22kG .................... R48
33 k1 ......... R43,R51,R54
39kG ..............	 R31,R32
47 kG .... . R 7-R 9, R 27, R 34,

R 36, R 41, R 42
100 kG ....... . R 14-R 16, R 19,

R 25, R 46, R 47, R 50,
R 52, R 53, R 55-R 57

120 k ................... R44
150kG ................... R58
180kG ............. R30,R38
330 k91 ................... R49
390 kG ................... R 37
560 kG ............. R 33, R 35
1MG	 .................... R20
20 M11	 .................... R3
10 kG, Trimmer, stchend

R1I,R39
10 kG, Poti, 6 mm, lin ..... . R 40

Kondensatoren
4,7pF ..................... Cl
10 p .....................C2
82 p	 .....................C6
100 p ...................C12
1 n ..................... C16
2,2nF/5% ................. C5
6,8 nF15 % ................C 22
10 nF/5 % .................C 4
22nF/5% ................. C3
47nF/5% ..... C 17, C 20, C 23
120nF/5% ............... C21
1O/1F/16V .... . C7-C1I,C13,
C 14, C 18, C 19, C 26-R 28, C 29

221iF/16V ............... C25
100 ,uF/16 V ....... . C 15. C 24

Haibleiter
TL 084 ................... 1C4
LM 324 ................... 1C8
LM 358 ................... 1C7
CD 4001 .................. IC1
CD 4023 .................. 1C3
CD 4040 .................. 1C2
CD 4060 .................. 106
7808	 ..................... 105
1N4148 ............ D1O,Dl1
LED, 3 mm, rot ...... . D 1-D 9

Sonstiges
Quarz 3,2768 MHz ......... . Q 1
Präzisionsdrehschalter 4.3 S 3
Schalter 2 x um ........ . S 1, S2
Schalter 1 x urn ............. S4
10 Lötstifte
30 cm ladrig ahgeschirnitc Leitung
20 cm 2adrige Leitung 0,4 mm2
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