R. ROTH

Der Klirranalysator KM 6 ist ein
Mehrzweckgerat, das in Labor und
Pruffeld wie auch in der HiFi-Werk-
statt zum Einsatz kommt,

Der Prazisions-Klirrfaktormesser, fir
kqes-Messungen mit aktivem, variab-
lem Grundwellenfilter, besitzt einen
halbautomatischen 100 %,-, Frequenz-
und Balanceabgleich. Das Gerét
kann auBerdem als empfindliches NF-
Voltmeter oder als Frequenzmesser
verwendet werden. Die Klirrfaktor-
meBbriicke ermoglicht kges-Messun-
gen nach DIN 45403, Blatt 2 von
0.01 % kges bis 100 % kges, im Fre-
qguenzbereich von 10 Hz bis 100 kHz
{Grundfrequenz f;). Fur die Klirrfak-
tormessung muf} die Eingangsspan-
nung am KM 6 = 300mV und <
300 V sein. Im empfindlichsten MeB-
bereich zeigt der KM 6 bei Klirrfak-
tormessung 0,1 % kges bzw. bei
Spannungsmessung 300 V bei Voll-
ausschlag an.

Das kge,-MeBverfahren

Bei der Klirrfaktormessung wird ein
weitgehend oberwellen- und stor-
spannungsfreies MeBsignal mit der
Frequenz f; an den Eingang des Mel3-
objekts gelegt.

Das Mefobjekt wird fur die Klirrfak-
tormessung in der vom Hersteller an-
gegebenen Weise betrieben. In den
meisten Fallen heiBt das: Abschluf
des Ausgangs mit dem Nennlast-
widerstand und Aussteuerung des
Gerates auf Nennleistung.

Enthalt das MefBobjekt nichtlineare
Glieder, so treten an dessen Aus-
gang neben der eingespeisten Mel3-
frequenz f; noch weitere ganzzahlige
Vielfachevon f; auf. Unsymmetrische
Verzerrungen erzeugen Teilschwin-
gungen geradzahliger, symmetrische
Verzerrungen solche ungeradzahli-
ger Ordnung (2F, 4f, 6f ...bzw.
3R, 50, 7f...).

Der Eigenklirrfaktor und die Stor-
spannung des Melgenerators sollte
immer deutlich kleiner als der Klirr-
faktor und die Stérspannung des
MeBobjekts sein.
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Der Klirrfaktor ist definiert als das
Verhaltnis der Summe der Effektiv-

Das Klirrddampfungsmap ist:

werte der neu entstandenen Teil- ax=20lg . dB
schwingungen zur Summe der Effek- ges
tivwerte aller Teilschwingungen. Als =20lg Ua
Klirrdampfungsmal3 bezeichnet man H = o \
den Logarithmus des Klirrfaktorkehr- 2 U 2 dB;
wertes, multipliziert mit Zwanzig (dB). nf
n=2
Der Klirrfaktor ist:
1, 2 2 2 2 2
k 1U2F] +-U3fj+u4f]+U5F]+Unf‘|
ges —
2 2 2 2 2 2
Vute +ude +ude +Ud +U2 . +u 2,
n = oo | kges = ag
= ui 100%, 0dB
n=2 . 31.6% 10 dB
= | 109% 20 dB
n= o 3,169, 30 dB
= = 2 ; 19 40 dB
& Ly R 0,316 9%, 50 dB
0,1% 60 dB
0,0316 % 70 dB
0,01 % 80 dB
— I Um eine direkte Klirrfaktoranzeige
n "2 2 ohne analoge Division zu erhalten,
U
- nfy wird der Quotient U1_ bzw. die Span-
Koes = Ua nung U, konstant geqhalten.
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Aus dem 1009%:-Signalgemisch U,
wird die Grundfrequenz f; ausgefil-
tert und das verbleibende Oberwel-
lengemisch mit einem Voltmeter ge-
messen.

Beschreibung des KM 6

Die Bausteine des KM 6 lassen sich
in sechs Funktionsgruppen zusam-
menfassen. Mit Hilfe des Blockschalt-
plans und des Schaltbildes soll nun
die Funktion der einzelnen Bausteine
und ihre Einordnung in den Signal-
verlauf der jeweiligen Funktions-
gruppe erlautert werden.
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—
3 ST

R

reduziert. Der vor den Impedanz-
wandler angeordnete frequenzkom-
pensierte, hochohmige Spannungs-
teiler (C 104 bis C 114, R 103 bis
R 112), weist sechs Eingangsspan-
nungsbereiche zwischen 0,3V und
200 V auf. Der Impedanzwandler mit
1 MQ Eingangswiderstand (R 113) ist
durch Dioden gegen zu hohe Ein-
gangsspannungen geschitzt (D 101,
D 102, R 114, C 1017). Die gleich- und
wechselspannungsméfige  Gegen-
kopplung des Impedanzwandlers
Uber R 117 ergibt neben hohem Ein-
gangswiderstand (FET, T 101), ge-

ringem Rauschen und stabilem
Arbeitspunkt einen sehr kleinen
Eigenklirrfaktor und eine groBe

Bandbreite.

Am niederohmigen Ausgang des Im-
pedanzwandlers (Emitter T 103) steht
das Gatesignal des Transistors T 101
amplituden-undphasenrichtigan. Das
Ausgangssignal betrédgt bei richtiger
Einstellung des Klirrfaktoreingangs-
teilers zwischen 0.3V und 1V. Mit

e e e T BETREBSARTNILNALIER
I
|
|
|
|

10050481

Funktion des 100 %-Gleichrichterver-
starkers entspricht der des Volt-
meter-Gleichrichterverstarkers. Am
Eingang des IC 301 wird neben der
Gleichtaktunterdriickung der Gegen-
koppelspannung des Gleichrichter-
verstérkers der Soll-Istwertvergleich
der 100%-Regelung durchgefihrt,
Der 100%-Sollwert wird mit dem
Spannungsteiler R 319 eingestellt.

Das Integrationsglied des Regelver-
starkers (IC 302) steuert die Lampe
des 1009%-Stellgliedes (Fotowider-
stand R 187) (ber den Transistor
T 307. Die am Ausgang des IC 301
anstehende 100 9%-Sollwertabwei-
chung bewirkt Uber die hohe Leer-
laufverstérkung des IC 302 die nahe-
zu totale Ausregelung des 100 %-Ist-
wertes auf den Sollwert (statischer
Fall). Die 1009%-Abgleichanzeige
meldet jede Abweichung vom 100 %-
Sollwert. Der IC 303 wertet hierfir
mit den Schwellwertschaltern T 308
bis T 311 die 100%-Sollwertabwei-
chung aus.
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Die sechs Funktionsgruppen des
KM B sind:

. 100%-Abgleich
Grundfrequenzfilter
NF-Voltmeter
Frequenzregelung
Balanceregelung
Stromversorgung

Dok W=

1. Funktionsgruppe 100 %;-Abgleich

Bei der Klirrfaktormessung wird das
Eingangssignal des KM 6 mit dem
Klirrfaktor-Eingangsteiler  zunéchst
auf eine Spannung von 0,3V bis 1V

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3/75

dem Stellglied der 100 %-Regelung
wird diese Spannung auf dem 100 %,-
Bezugswert der Klirrfaktoranzeige
von ca. 300 mV konstant gehalten
(R 185, 186, 187). Als veranderlicher
Widerstand wird ein klirrfaktorarmer
Fotowiderstand verwendet. Der [st-
wert der 100 %-Regelung wird iber
T 121 und T 331 rickwirkungsfrei am
Ausgang des 100 %-Stellgliedes aus-
gekoppelt und im 1009%-Gleichrich-
terverstérker in eine dem Effektiv-
wert entsprechende Gleichspannung
umgeformt (T 301 bis T 306). Die

Der korrekte 1009%-Abgleich ist die
erste Voraussetzung fir eine fehler-
freie Klirrfaktormessung.

2. Funktionsgruppe
Grundfrequenzfilter

Zur Bestimmung des Klirrfaktors
muf} dem 100%-MeBsignal der
Grundfrequenzanteil entzogen wer-
den. Hierzu wird zunéchst mit einem
BandpaB der Grundfrequenzanteil
selektiert und anschlieBend amplitu-
den- und phasenrichtig vom 100 %-
MeBsignal subtrahiert, Fur die
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Grundfrequenz erweist sich die Ge-
samtfunktion als Bandsperre.

Als variabler BandpaB wird ein Wien-
glied verwendet (Bild 1). Das sym-
metrische RC-Glied démpft den
Grundwellenanteil im Abstimmungs-
fall auf ein Drittel des Eingangswer-
tes (Bild 2). Die Subtraktion des
Grundfrequenzanteils vom 1009,-
Meflsignal erfolgt im Transistor
T 127. Der Transistor des Briicken-
ausgangsverstarkers arbeitet fir das
Signal vom Wienglied in Emitter-
schaltung. Die Verstarkung ist drei-
fach, so dal3 der urspriingliche Am-
plitudenwert der Grundfrequenz wie-
der erreicht wird. Die Verstérkung ist
uber die Gegenkoppelwiderstande
am Emitter von T 127 einstellbar (R 1,
R 2, R 209, R 221 Balancesteller). Die
Umschaltung der Frequenzbereiche
erfolgt durch Umschalten der Kapa-
zitdten C 141 bis C 148, der Fre-
quenzabgleich durch Umschalten der
Widerstdnde des RC-Gliedes. Fur
das 1009%-MeDsignal arbeitet der
Transistor T 127 in Basisschaltung.
Das Signal wird Gber R 207 einge-
koppelt. Die Widerstdnde R 207 und
R 211 bestimmen die Verstérkung
des 100 %-Melsignals. Die Parallel-
widerstédnde von R 207 am Emitter
von T 127 werden wegen d=s gerin-
gen Emitterinnenwiderstandes fur die
Basisschaltung unwirksam (Bild 3).

Am Kollektor von T 127 tritt nun das
um 180° phasenverschobene Signal
vom Wienglied und das 100 9%,-Mef3-
signal auf. Bei korrektem Abgleich
der Frequenz des Wiengliedes und
der Verstarkung von T 127, verblei-
ben nur die Spannungsanteile der
Teilschwingungen des 100 %,-MeB-
signals.

Um eine geringere Restddmpfung von
Signalanteilen mit der halben bzw.
doppelten Grundfrequenz f; (0,5 f,
bzw. 2f;) zu erhalten, wurde der
Dampfungsverlauf des Wiengliedes
versteilert (Bild 4). Die Gegenkopp-
lung des Brickeneingangsverstar-
kers (T 122 bis T 126) Uber R 190
vom Brickenausgangsverstirker
(T 127 bis T131) bewirkt eine Verstar-
kung fur Signalanteile, die im Damp-
fungsbereich der Bandsperre liegen.
Fur die Grundfrequenz f| erscheint
der niederohmige Ausgang an T 129,
T 130 als Massepotential. Die Ver-
starkung des Briickeneingangsver-
starkers wird so durch R 190 und
R 191 etwa siebenfach. Fir Frequen-
zen auBerhalb des Dampfungsbe-
reichs der Bandsperre erfolgt die to-
tale Gegenkopplung Gber R 191 bzw.
R 190. Die Verstarkung des Briicken-
eingangs- und Briickenausgangsver-
starkers wird dann zu eins, da die je-
weiligen Signalanteile an den Ver-
stérkerausgéngen gleichphasig sind.
Die Brickenverstérker haben bei der
Grundfrequenz von 1 kHz einen
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3. Funktionsgruppe NF-Voltmeter

Bei der Wechselspannungsmessung
kann das Eingangssignal des KM 6
mit  dem Voltmeter-Eingangsteiler
um 60 dB bedampft werden (R 101,
R 102, C 103, C109). Die Millivolt-
melBbereiche des KM 6 werden so
um sechs Spannungsbereiche von 1V
bis 300V erweitert. Das Eingangs-
signal gelangt dann Uber den Impe-
danzwandler, das Skalenkorrektur-

Rild ] Symmstrisches Wienolisd glied und den Voltmeterteiler zum
MeB- und Gleichrichterverstarker.
Ug Das Skalenkorrekturglied ist fir die
A richtige Spannungsanzeige bei Volt-
meterbetrieb notwendig. Bei der
tn Klirrfaktormessung muB das Voltme-
/ ter bei etwa 300 mV 100 %, kg, an-
/' v zeigen. Dem Wert 10 auf der einen
o A Skala liegt jedoch der Wert 3,16 auf
der anderen Skala gegeniber (10 dB-
® Abstand). Damit bei der Spannungs-
messung der richtige Wert angezeigt
wird, teilt der Widerstand R 121
Bild 2 Ortskurve des symmetrischen mit den Voltmeterteilerwiderstianden
Wiengliedes R 123 bis R 128 die Spannung ent-
C Frequenzbereich
"R Frequenzabgleich
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Bild4 Dampfungsverlauf der Wienbricke

Eigenklirrfaktor von  <C 0,01 kges
(ak > 80dB) und einen Stoérspan-
nungsabstand von > 80 dB.

Der HochpaBl am Ausgang des
Grundfrequenzfilters dampft uner-
winschte Brummspannungen bei
Messungen > 1 kHz. Die Dampfung
bei 50 Hz betragt > 40 dB, bei 1 kHz
< 0,1 dB.

TkHz

100kHz

sprechend herab. Im 03 mV- und
1 mV-MeBbereich liegt der Eingang
des rauscharmen MebBverstarkers
am Hochpunkt des Teilerwiderstan-
des R 123. Die Verstarkung der er-
sten MefBverstarkerstufe (T 104 bis
T106) wird im 0,3 mV-MeBbereich
durch Parallelschalten der Gegen-
koppelwiderstande R 129 und R 130
Zu R 133 um 10 dB angehoben.
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Im 1 mV-MeBbereich wird die An-
zeige des Voltmeters mit dem Ge-
genkoppel-Widerstand R 141 im
0,3 mV-MefBbereich mit R 129 einge-
stellt. Die Spannung am Ausgang
des MeBverstarkers betragt bei Voll-
aussteuerung etwa 100 mV. Der
MeBverstarker ist wie der Impedanz-
wandler gleichspannungsméBig ge-
gengekoppelt. Der KM B beinhaltet
ein NF-Voltmeter mit linearisierter
Gleichrichtung. Die Gleichrichterdio-
den liegen in der Wechselspannungs-
gegenkopplung des Gleichrichterver-
starkers. Durch diese MaBnahme ge-
hen Temperatureinfliisse und Nicht-
linearitdten der Dioden nicht in die
Anzeige ein.

Das Signal vom MeBverstarker ge-
langt Uber den Differenzverstarker
T 115, T 116 an die Basis des Trei-
bertransistors T 117. An den Emittern
der mit den Dioden D 105 und D 106
vorgespannten Komplementértransi-
storen T 118, T 119 liegen die Gleich-
richterdioden D 107 und D 108
(Bild 5). Die negative Halbwelle des
MeBsignals durchlauft D 107 und die
Gegenkoppel-Widerstande R 172,
R 171, die positive Halbwelle D 108
und R 173, R 171. Der Kondensator
C 132 koppelt einerseits die Gegen-
koppelwechselspannung von T 120 an
den zweiten Eingang des Differenz-
verstarkers T 115, T 116, andererseits
unterdrickt er den Wechselspan-

= I o

)

Bild5 oben: Signal am Ausgang des
MeBverstarkers (MeBpunkt M 11)
unten: Signal am Ausgang des
Gleichrichterverstarkers
(MeBpunkt M 12)

Die Spannungssprunge an den Nulldurch-
géngen sind deutlich zu erkennen (Dioden-
schwellwerte und Gleichspannungsanteil von
C 138)

nungsanteil der Gleichspannungs-
gegenkopplung R 164, R 165. Die
positive und negative Halbwelle wird
mit den Widersténden R 174, R 175
dem Ladekondensator C 135 zuge-
fuhrt. Die Dimensionierung des Auf-
und Entladeverhéltnisses von C 135
beeinfluit die Effektivwertanzeige
bei nichtsinusférmigen Spannungen.

Der IC 101 addiert die positive und
negative Hallwelle des MeBsignals
und blendet mit der Gleichtaktunter-
driickung die Gegenkoppelspannung
des Gleichrichterverstarkers aus, so
dal} das Instrument einseitig auf
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Masse gelegt werden kann. Die Dio-
den D 109 und D 121 schiitzen das
Anzeigeinstrument vor Uberlastung.
Der Ausgangsverstarker (T 110 bis
T114) hebt das MeBsignal fiur den
MeBausgang und fiir die Istwertge-
winnung des Frequenz- und Balance-
regelkreises an. Am Ausgang steht
bei Vollausschlag eine Spannung
von etwa 5 V. Fir den MeBausgang
wird sie auf etwa 1V reduziert(R 157,
R 158).

4. Funktionsgruppe
Frequenzregelung

Die Frequenzautomatik regelt tber

das Frequenzstellglied die Phasen-

cben: Signal an Frequenz-
Phasendetektor (M 15) fg > fep 4
mit Balanceabgleich

unten: Steuersignal am Gate

von T 124 (M 14)

oben: Signal am Frequenz-
Phasendetektor (M 18) fy < figm 4
mit Balanceabgleich

unten: Steversignal am Gate

von T 324 (M 14)

200p8

oben: Signal am Frequenz-
Phasendetektor (M 15)

mit vollstandigem Frequenz- und
Balanceabgleich

unten: Steuersignal am Gate
von T 324 (M 14)

lage der mit dem RC-Glied selektier-
ten Grundfrequenz auf 0° zur Grund-
frequenz im 1009%-MeBsignal. Bei
der Istwertgewinnung der Frequenz-
regelung wertet der Phasendetektor
T 324 die Amplitude und Phasenlage
des verbliebenen Grundfrequenzan-
teils im Ausgangssignal des Grund-
frequenzfilters aus. Bei einer Pha-
senlage von 270° bzw. 80° zum
Grundfrequenzanteil im 100 %-MeB-
signal ergibt sich ein negativer bzw.
positiver Istwert (Bild 6 und 7). Bei
180° bzw. 0° geht der Istwert gegen
Null (Bilder 8 und 9) (Arbeitsbereich
der Balanceregelung).

oben: Signal am Frequenz-
Phasendetektor (M 15) f, = femg
Balance <

unten: Steuersignal am Gate

des Transistors T 324 (M 14)

SN/ R ELLV/RN
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Bild 10 oben: Signal am Frequenz-
Phasendetektor (M 15) fg < fypm 4
Balance <

Bild 11 oben: Ausgangssignal des
80°-Phasenschieber f; = 10 kHz
im 1 bis 10 kHz Frequenzbereich
(M)

unten: Vergleichssignal vom

100 9%,-Stellglied (M 4)
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Das Vergleichssignal des Phasen-
detektors wird (ber die Trennstufen
T 121 und T 331 am 100 %,-Stellglied
ausgekoppelt, im Phasenschieber
(T 336 his T 338) um 90° phasenver-
schoben (Bild 11) und vom Begren-
zerverstarker (T 321 bis T 323) in ein
Rechtecksignal umgeformt (Bild 12),
das den Feldeffekttransistor T 324
steuert. Die kapazitive Gegenkopp-
lung des 90°-Phasenschiebers (T 336
bis T 338) wird mit dem Frequenz-
bereichsschalter (iber die Dioden
D 311 bis D 314 umgeschaltet. Der
Sollwert der FrequenzregelgréBe ist
Null, da der Grundfrequenzanteil ge-

b sl ||

Bild 12 oben: Vergleichssignal vom
100 %,-Stellglied (M 4)
unten: Ausgangssignal des
Frequenz-Begrenzerverstarkers
(M 14)

gen Null geregelt werden soll. Der
Istwert wird so zur Sollwertabwei-
chung der RegelgréBe. Die Sollwert-
abweichung am Eingang des Integra-
tionsgliedes des Frequenzregelver-
starkers (IC 306, T 325) bewirkt Gber
die Stellgrofe eine nahezu totale
Ausregelung der frequenzabhangi-
gen Sollwertabweichung.

Der Voltmeterteiler sowie der Mef-
und Ausgangsverstarker wirken flr
den Frequenz- und Balanceregelkreis
wie ein vor den Soll-Istwertvergleich
angeordnetes P-Glied des Regelver-
starkers. Beim Umschalten in emp-
findlichere KlirrfaktormeBbereiche er-
héht sich stufenweise die Verstér-
kung des P-Gliedes und andert da-
mit den Frequenzgang der Regelein-
richtung. Um einerseits die Ausregel-
zeit im 1009% kges-MeBbereich in
Grenzen zu halten und andererseits
im 0,19% kges-MeBbereich Regel-
schwingungen auszuschlieBen, wird
der integrale Ubertragungsbeiwert
beim Umschalten vom 10%- in den
3 % kges-MeBbereich verkleinert. Der
Kondensator C 342 wird zu C 341
parallelgeschaltet.

Als Frequenzsteliglied dient der Dop-
pelfotowiderstand R 201. Bei ausge-
schalteter Frequenzregelungersetzen
die Widerstande R 198 und R 199 das
Stellglied. Der Ausgang des IC 306
liegt dann auf Massepotential. Mit
dem Widerstand R 388 wird die
Spannung am Vorwiderstand R 253
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(MeBpunkt 16 Leiterplatte-Regelung)
so eingestellt, daB das Frequenz-
stellglied die Widerstandswerte von
R 198 und R 199 annimmt. Beim Ein-
schalten der Frequenzautomatik wird
so der Umschaltsprung klein gehal-
ten und die Automatik beginnt vom
eingestellten Abgleichpunkt aus zu
regeln. R 209 korrigiert den Balance-
versatz, den das Frequenzstellglied
verursacht.

Der Anzeigeverstarker 1C 307 und
die Schwellwertschalter T 327 bis
T 330 werten die Sollwertabweichung
der FrequenzregelgroBe aus.

Die

oben: Signal am Balance-
Phasendetektor (M 12) fg = fiu 4
Balance <

unten: Steuersignal am Gate

von T 315 (M 11)

oben: Signal am Balance-
Phasendetektor (M 12) f; = fym 4
Balance >

unten; Steuersignal am Gate

von T 315 (M 11)

Bild 15

oben: Signal am Balance-
Phasendetektor nach Frequenz-
und Balanceabgleich

unten: Steuersignal am Gate
von T 315 (M 11)

Verstarkung der Frequenzabgleich-
anzeige wird bei weiter abliegenden
Frequenzen mit T 347 von der Ba-
lanceabgleichanzeige umgeschaltet,
da der Istwert der Frequenzregel-
groBe wieder gegen Null geht. Beim
Uber- bzw. Unterschreiten des jewei-
ligen Frequenzbereichs schaltet die
Frequenzbereichsanzeige die Fre-
quenzabgleichanzeige mit T 326 aus.
Die LED-Frequenzbereichsanzeige
(T 339 bis 344) meldet die Uber- bzw.
Unterschreitung des jeweiligen Fre-
quenzbereichs. Die Schwellwertver-
stérker werten hierfur die Ausgangs-
amplitude des 90° Phasenschiebers

Bild 16 oben: Signal am Balance-
Phasendetektor f; > fip 4
mit Balanceabgleich

unten: Steuersignal am Gate

von T 315 (M 11)

Bild 17 oben: Signal am Balance-
Phasendetektor (M 12) f; << fem ¢
mit Balanceabgleich
unten: Steuersignal am Gate
von T 315 (M 11)

lﬁ- CE LI ]

4
e e i e o e

N 4
Illllﬂﬁﬁﬁ

Bild 18 oben: Vergleichssignal vom
100 9,-Stellglied (M 4)
unten: Ausgangssignal des
Balance-Begrenzerverstarkers
(M 11)
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aus. Die Spannung ist am unteren
Bereichsende ca. 3V, am oberen ca.
300 mV. Die Bereichsanzeige arbeitet
erst nach vollendetem 1009%-Ab-
gleich korrekt.

5. Funktionsgruppe Balanceregelung

Die Balanceautomatik regelt uber
das Balancestellglied die Amplitude
des verbliebenen Grundfrequenzan-
teils im Ausgangssignal des Grund-
frequenzfilters gegen Null, Der Ba-
lance-Phasendetektor T 315 bewertet
die Amplitude und Phasenlage des
verbliebenen Grundfrequenzanteils
zum Grundfrequenzanteil im 100 %-
MeBS|gnaf Bei einer Phasenlage von
0° bzw. 180° ergibt sich ein positiver
bzw. negativer Istwert der Balance-
regelgrofe (Bild 12, 14 und 15), Bei
270° bzw. 90° geht der Istwert ge-
gen Null (Bild 15 und 17) (Arbeitsbe-
reich der Frequenzregelung). Das
Vergleichssignal des Phasendetek-
tors wird ebenfalls am 100 9%-Stell-
glied tiber die Transistoren T121 und
T 321 ausgekoppelt und unmittelbar
mit dem Balancebegrenzerverstirker
(T 312 bis T 314) in ein Rechteck-
signal umgeformt (Bild 18), das den
Feldeffekttransistor T 315 steuert.
Der Sollwert der BalanceregelgréBe
ist ebenfalls Null, so daB der Istwert
gleich der Sollwertabweichung der
BalanceregelgréBe wird. Die Soll-
wertabweichung am Eingang des
Balance-Regelverstédrkers (IC 304,
T 316) bewirkt Uber das Balancestell-
glied die Ausregelung der balance-
abhéngigen Sollwertabweichung. In
den KlirrfaktormeBbereichen < 39,
kges wird der Integrationskonden-
sator C327 mit C 326 parallelge-
schaltet, um Regelschwingungen
auszuschlieBen. Bei ausgeschalteter
Balanceregelung ersetzt der Wider-
stand R 216 das Balancestellglied
R 221. Der Ausgang des IC 304 liegt
dann auf Massepotential. Die Span-
nung an der Lampe des Balancestell-
gliedes wird mit R 357 so eingestellt,
daf3 der Photowiderstand den Wert
des Widerstandes R 216 annimmt.
Beim Einschalten der Balancerege-
lung bleibt so der Umschaltsprung
klein und die Automatik beginnt vom

20005

Bild 19: oben:

Ausgangssignal TG5U, = 1V,
fg = 10 Hz kge, = 0,69

unten:

Signal am MeBausgang des KM €
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eingestellten Abgleichpunkt aus zu
regeln.

Die Balance-Abgleichanzeige besteht
aus dem Anzeigeverstarker |C 305
und den Schwellwertschaltern T 317
bis T 320. Sie bewerten die Balance-
Sollwertabweichung. Die Leucht-
dioden der Anzeige sind antiparallel
verschaltet, so daBl bei positiver
Spannung die eine, und bei negati-
ver Spannung an R 370, R 371 die
andere LED leuchtet.

6. Funktionsgruppe
Stromversorgung

Die Stromversorgung des KM 6 lie-
fert je eine konstante positive und
negative Spannung. Beide Span-
nungsquellen haben eine Strombe-
grenzung (T 131 bis T 134), die ab
450 mA die Gleichspannungen absin-
ken 1aBt. Fur Teile der Regelkreise
werden die Betriebsspannungen
Uber die Transistoren T 345 und T 346
bei Voltmeterbetrieb abgeschaltet.

Klirrfaktormessung am Ausgang des RC-Sinusgenerators TG 5 bei U, = 1 V
ohne Last im 1 V-Spannungsbereich. KM 6 Eingangsspannungsbereich
Ug=03...

1V.

oben:

Ausgangssignal TG5 Uy = 1V,
fg = 100 Hz, kye, = 0,068,
unten:

Signal am MeBausgang des KM B

oben:

Ausgangssignal TG5 Uy =1V,
fy = 1 kHz, kges = 0,027 %
unten:

Signal am MeBausgang des KM 6

Bild 22

oben:

Ausgangssignal TGS Uy =1V,
fy = 10 kHz, kgpe = 0,036 9
unten:

Signal am MefBausgang des KM 6
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oben:

Ausgangssignal TG5U, =1V,
fq = 68,7 kHz, ke, = 0,159/
unten:

Signa!l am MeBausgang des KM &
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Bild24 oben:

Ausgangssignal TG5 Uy = 1V,
fy = 100 kHz, kge; = 0,1859,
unten:

Signal am MeBausgang des KM 6

Bild 25

oben:

Ausgang eines Oszillator-
Versuchsaufbaus Uy = 56V,

f = 1 kHz- kge; = 0,008%,

unten:

Signal am MeBausgang des KM &
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