H. PETERSEN

Der Klirranalysator KM 5 wurde speziell
for den Tonbandgerdte-Service ent-
wickelt. Als Zusatzgerat fur die Milli-
voltmeter MV 5 bzw. MV 5-0 gestattet
er vor allem die Ki-Messung eines 333-
Hz-Signals ,Uber Band". Der Haupt-
anteil aller Aufnahme- und Abspielver-
zerrungen bei Tonbandgerdten, hervor-
gerufen durch Aufsprechkopf- und Band-
eigenschaften, sind ungeradzahlige
héhere Harmonische. Besonders ausge-
pragt ist dabei die dritte Harmonische
(zweite Oberwelle), also die dreifache
Frequenz der Grundfrequenz. Diese wird
mit Kz oder auch als kubischer Klirrfak-
tor bezeichnet. Man benutzt sie als
alleiniges Kriterium des Klirrfakiors beim
Magnettonverfahren. Die geradzahligen
Harmonischen (K2, K4, Ké¢) sind beim
Magnettonverfahren nur sehr gering
ausgepragt und daher als Kriterium von
nur nebensdachlicher Bedeutung. Dage-
gen treten sie bei Verstérkerschaltungen
héufig auf. (Nur in Gegentakischaltun-
gen werden sie nahezu unterdriickt)
Bei Messungen an Verstdrkern ist also
die Messung der gesamten Oberwellen
(Kges oder auch Kior genannt) wichtig.
Aus diesem Grund verfigt der Klirr-
analysator KM 5 zusatzlich iber eine
Kges-Mefmoglichkeit bei einer Grund-
frequenz von 1000 Hz.

Neben diesen beiden Klirrfaktormessun-
gen sind aufierdem noch die Bewertung
von Fremd- und Gerauschspannungen
nach DIN 45 405 sowie die Messung der
Losch- und Ubersprechdampfung nach
DIN 45511 bzw, 45500 méglich. Auker-
dem kann der KM 5 als selektives Volt-
meter fir 1000 Hz sowie fir den Fre-
quenzbereich 2...5 kHz benutzt wer-
den.

Der KM 5 besteht aus einem Filter-
teil und einem Verstéarkerteil.
Durch einen Druckiastensatz kann der
Eingang des KM 5 an das jeweilig be-
notigte Filter geschaltet werden, gleich-
zeitig wird der Fillerausgang an den
Nachverstérker gelegt.

Vier LC-Filter sind fir die jewei-
ligen Betriebsarten wéhlbar. Fest abge-
stimmte Filter bringen eine wesentliche
Arbeitserleichterung bei der Messung,
wenn mit Festfrequenzen gemessen wer-
den kann, da weder ein Frequenz- noch
ein Amplitudenabgleich vorgenommen
werden muf.

Aulerdem ist es wichtig, dak die Filter
zur Klirrfaktormessung an Tonbandge-
raten eine bestimmte Bandbreite
haben. Durch Tonhshenschwankungen
und unterschiedliche Bandgeschwindig-
keiten beim Auf- und Abspielen dndert
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Bild 1 Frontansicht des Klirranalysators KM 5

sich die Tonfrequenz in gleicher Weise
mit. Sehr schmalbandige Mekgerdate be-
sitzen zwar eine gute Nebenddmpfung,
sind aber trotzdem zum Ausmessen von
Tonbandgerdaten weitgehend ungeeig-
net. Bei dem KM 5 hat aus diesem
Grunde das in Frage kommende Band-
filter eine + 0,5-db-Bandbreite von 8 %o.

Nach DIN 45511 bzw, 45500 ist eine Ab-
weichung der mittleren Geschwindigkeit
von max. 2 %o zul@ssig sowie kurzzeitige
Geschwindigkeitsschwankungen bis zu
+ 1 %. Diese Gegebenheiten miissen
von den Filtern erfafit werden, ohne daf
sich Mekverfalschungen ergeben.

Das Gerduschspannungsfil-
ter besteht aus einem stark gedémpf-
ten, Uberbrickten T-Filter (C 111/C 112/L
107/L 108/R 114/R 111/R 113/R 112), durch
das sowohl das Dédmpfungsminimum bei
5 kHz als auch der Flankenverlauf um
die Mittenfrequenz bestimmt werden.
Den Dd&mpfungsverlauf der niederen
Frequenzen bestimmt C 116/R 115, wdh-
rend die hohen Frequenzen durch den
Doppeltiefpaly (L 109/L 110/C 113/C 114/
C 115) gedampft werden. R 115 ist der
Abschlufwiderstand des Filters, Dieses
Filter hat die héchste Durchgangsdamp-
fung, der die Damplung aller anderen
Filter sowie die Dampfung des Wider-
standnetzwerkes R 101/R 102 der ,cal’-
Taste angepakt werden missen.

DasFremdspannungsfilterist
die Serienschaltung eines Tiefpakfilters
(L111/L 112/C 117/C 118/C 119) mit dem
Abschlufywiderstand R 116 und eines
Hochpasses (C 120/C 121/L 113/L 114) mit
den dazugehorigen Abschlufwiderstén-

den R116/R117/R118. Die oben er-
wahnte Dampfungsanpassung  erfolgt
durch R 119,

Das Filter fiir 333 Hz-Kz ist ein
3-kreisiges Bandfilter mit der Mittenfre-
quenz 1000 Hz (L 101/L 102/L 103/C 101/
C102/C103) und den Abschluf- und

Regelwidersiéinden (R 103/R 104/R 105/
R 106). Die * 0,5-dB-Bandbreite betragt
+ 40 Hz,

Das Filter fGr 1000 Hz Ko ist
die Serienschaltung eines transformier-
ten Hochpafffilters (mit seinem Déamp-
fungspol bei 1000 Hz), bestehend aus
L 104/L 105 und C 104/C 105/C 106/C 107/
C 108 mit R 107 als Abschluhwiderstand,
und eines Tiefpasses L 106/C 109/C 110
mit den Abschlufwidersténden R 107/
R 108/R 109/R 110.

An die Filter schliekt sich der Verstarker-
teil an. Ein ca. 30 dB verstarkender,
rauscharmer Vorverstérker (T 101/T 102)
gleicht die Anpassungs- und Filterddmp-
tungen aus. Anschliehend wird das
Signal im Operationsverstérker (1S 101)
nachverstarkt. Durch ein 5-stufiges Druck-
tastenaggregat kann die gewilinschte
Verstérkung von 0...—40dB in 10-dB-
Stufen vorgewdh!t werden. Bei Klirrmes-
sungen kann durch ein von der Front-
platte bedienbares Potentiometer (P1)
kontinuierlich jede gewinschte Zwi-
schenverstdrkung eingestellt werden. Bei
Gerdusch- bzw. Fremdspannungsmes-
sung betragt die Durchgangsdamptung
des KM 5 0 dB plus die am Drucktasten-
aggregat eingestellte Verstarkung, so
dal am MV 5 bzw. MV 5-0 Absolutmes-
sungen bei eingeschleiftem KM 5 még-
lich sind. Die Spannung des Vorverstér-
kers wird Uber einen Siebtransistor
(T 104) zusatzlich geglattet. Die Betriebs-
bereitschaft des KM 5 zeigt die Lampe
L1 an. Zur Klirrmessung mul ein Min-
destsignal von 100 mVeff am Eingang
b des MV 5 bzw. MV 5-0 zur Ver-
figung stehen. Dann ist es in jedem Fall
moglich, durch ein Einstellen des Ein-
gangsabschwachers am MV 5 und Fein-
abgleich mit dem ,cal"-Regler des KM 5,
Vollausschlag am MV 5 zu erreichen. Da
in der Stellung ,cal” das Signal nicht
verstarkt oder durch Filter verfdlscht
wird, entspricht dieses einer Anzeige
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von 100 % der Grundwelle einschlieflich
aller Oberwellen. Bei einer Eingangsire-
quenz von 333 Hz und gedrickter 333-
Hz-Ks-Taste werden dann die Grund-
welle und alle nicht erwiinschten Ober-
wellen, mit Ausnahme Ks (1000 Hz), un-
terdriickt. In 10-dB-Stufen kann jetzt die
Verstarkung des KM 5 heraufgesetzt
und der Anteil der 1000-Hz-Frequenz
am 333-Hz-Signal ausgemessen werden.

In gleicher Weise kann Kges bei einer
Eingangsfrequenz von 1000 Hz gemes-
sen werden, nur wird jetzt nicht eine
Frequenz selektiv herausgefiltert, son-
dern das Frequenzspekirum der 2. bis
5. Harmonischen (entsprechend 2000 bis
5000 Hz). Die weiteren Harmonischen
werden nicht zur Messung herange-
zogen. Sie sind in fast allen Fallen zu
vernachlassigen, da ihr Anteil gegen-
Uber den niederfrequenten Harmoni-
schen sehr klein ist. Da bei Tonband-
gerdten durch die Frequenz des Losch-
bzw. Vormagnefisierungsgenerators je-
doch hohe Frequenzen als Mebhober-
wellen vorgetéuscht werden konnten
und das Mekergebnis somit verfalscht
wirde, werden alle Frequenzen ober-
halb 5000 Hz gedamptft.

Sollen Gerausch-oder Fremdspannungen
ermiitelt werden, ist in Stellung ,cal”
das unbewertete Signal, und nach Dritk-
ken der entsprechenden Druckiaste das
bewertete Signal, direkt am MV 5 bzw.
MV 5-0 abzulesen. Auch hier kann die
Verstarkung in 10-dB-Stufen angehoben
werden. Der ,cal"-Regler ist jedoch bei
diesen Betriebsarten auljer Betrieb.

Um den KM 5 als selektives Volfmeter
zu betreiben, ist eine vorherige Eichung
nétig, wenn in Absolulspannungen ge-
messen werden soll. Dazu ist der Pegel-
regler ,cal” des KM 5 so einzustellen,
dah bei gedrickier ,cal”-Taste (KM 5)
sowohl in Stellung ,unbewertet” als
auch ,bewertet” (Taste MV 5) gleiches
Signal am MV 5 bzw. MV 5-0 angezeigt
wird. Jetzt kann der angezeigte Mefibe-
reich des MV 5 bzw. MV 5-0 fir die Ein-
gangsfrequenzen 1000 Hz (KM-5-Stel-
lung 333 Hz-Ks) und 2...5 kHz (KM-5-
Stellung 1000 Hz-Kges) um maximal 40 dB
erweitert werden. Alle bisherigen Mes-
sungen wurden, wie bereits oben er-
wéihnt, im Kanal ,b" des MV 5 vorge-
nommen. Die Betriebsart als selektives
Voltmeter kann jedoch auch Uber den
Kanal ,a" durchgeflhrt werden. Damit
ergibt sich dann z. B. fir 1000-Hz-Mes-
sungen eine Empfindlichkeif der Mefan-
ordnung bis zu minimal 10 uV Vollaus-
schlag.

Durch die Vielseitigkeit und den ginsti-
gen Preis ist der KM 5 ein guter Helfer
im Tonbandgerate-Service, da die Qua-
litat der Aufzeichnung und der Wieder-
gabe schnell Uberprisft werden kann und
Fehler an Képfen oder Verstarkern leicht
eingekreist werden kénnen,

Uber die Klirrfaktormessung bei Ton-
bandgerdien berichtet ausfihrlich ein
Beitrag auf den Seiten 901...906 die-
ses Heftes.
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Technische Daten EEKIMl D

Betriebsspannung: 2x12V — aus MV 5 bzw. MV 5-0

Beiriebsarten: 1. 333 Hz; Ks-Messung
2. 1000 Hz; Kges-Messung
3. Gerduschspannungs-Messung nach DIN 45 405
4, Fremdspannungs-Messung nach DIN 45 405

Filierdampfungen: Zuil. > 960Hz < 1040Hz; <=*0,5dB
> 1333 Hz > 30 dB
= 2000 Hz > 60 dB
< 666 Hz = 30 dB
< 333Hz > 60 dB
Zu2. < 920Hz = 30 dB
> 920Hz < 1080Hz; = 60 dB
> 2000 Hz < 4000Hz; = *£0,5dB
> 4000 Hz < 5000Hz; < *1 dB
= 25kHz > 40 dB
Zu 3. nach DIN 45 405
Zu 4. nach DIN 45 405
Mefbereiche: 5 Bereiche von 0... — 40 dB in 10-dB-Stufen schaltbar,
entsprechend Ks, Kges von 100%...1 %.
Zusatzlich bei Klirrmessung Eichregler > 0... —10dB

abgleichbar. Fehler: < £ 0,5 dB; bei 40 dB im Bereich
Fremdspannungsmessung zusétzlich + 0,5 dB.

Eingangspegel: max. 100 mV an 600 Q
Ausgangspegel: max. 100 mVeif an 600 Q
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