
ELV-Serie 7000:
Digital-NF-Stereo-Leistungsmesser
NFL 7000

fin hier vorliegenden 2. und letzten Ted dieses Artikels werden Nach-
baa, Inbetriebnahme so wie Kalibrierang aufiihr1ich beschrieben.

Zum Nachbau
Zunächst werden die Basisplatinc und die
Anzcigenplatine in gewohnter Weise be-
stückt. Zuerst werden die passiven und
dann die aktiven Bauelernente anhand der
Bestuckungsplane auf die Platinen gesetzt
und verlotet.
Sind die Platinen fertig bestUckt und noch
einmal kontrolliert, kdnnen die beiden Pla-
tinen mdci nander verlötet werden, wobei
die Anzeigcnplatinc senkrecht an die Ba-
sisplatine angelotct wird, und zwar so, daB
die Anzeigcn plat ine Ca. 1,5 mm unter der
Basisplatinc hcrvorsteht.
Die in den Bestuckungspkinen der beiden
Platinen mit gleichen Buchstaben bezeich-
neten Punkte sind untereinander mit iso-
lierten Leitungen zu verbinden. Der Quer-
schnitt solite niindestens 0,1 in 1112 betragen.
Nach dern Verschrauben der Meflbuchsen
mit der Frontplatte, wird die fertige Schal-
tung gleichzeitig mit der Frontplatte in das
Gehauseuntcrteil eingesetzt. Die MeB-
huchsenanschlBsse sind mit den entspre-
chenden Punktcn auf der Leiterplatte mit
flexiblen isolierten Leitungen zu verbinden.
Der Querschnitt soilte auch hier mmdc-
stcns 0,1 mm 2 bctragcn.
Mit cinern erheblich gr6i3ercm Querschnitt
von mindestens 1,5 mm' sind die beiden
+ Buchsen direkt miteinander zu verbin-
den, während die beiden Massebuchscn
ubcr den Shuntwiderstand R 60 verbunden
werden. Dieser Drahtwiderstand ist vorher
in der Art einer Spirale (Ca. 10 mm 0) auf-
zuwickein.
Die 3adrige Netzzulcitung mit angespritz-
tern Schuko-Stecker wird durch die Zug-
entlastung in der Gchäuscrückwand gc-
fuhrt, und clann mit den beiden Kippschal-
teranschlusscn des Netzschalters verbun-

den. Von den beiden Mittclabgriffcn des
Kippschalters führt die Zuleitung zu den
beiden PlatinenanschluBpunkten ,,g" und

In diesern Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beacluten, daB särntliche von
aul3cn berührbaren Metalitcile wie Schrau-
ben, Muttern, Kippschalterhals usw., mit
dern Schutzlciter der Netzzuleitung zu vcr-
hinden sind. Hierzu sind flexible isoliertc
Leitungen mit eineni Querschnitt von miii-
dcstens 0,75 mm 2 erforderlich.
Auf die Einhaltung der VDE-Bestirri mun-
gen wollen wir abschlicBend noch emmal
ausdrucklich hinweisen.
Darnit ist der Nachbau dieses interessanten
LeistungsrneBgerätes bereits beendet.

Kalibrierung
Die Einstellung (Kalibrierung) des ELy

-Digital-NF-Stereo-Leistungsrnesscrs NFL
7000, ist sorgfältig vorzunehrncn. Tm Hin-
blick auf die anspruchsvolle Schaltungs-
technik ist der Abglcich verhaltnismaflig
cinfach. Hierfur sind folgende Gcrhte ci-
forderlich:

I. Digital-Multirneter mit einer Auflosung
von 0,1 mV irn kleinstcn Spannungs-
mellbereich sowie ciii StromnieBbe-
reichsendwert von rnindestens 2 A.

2. Rechteckgencrator mit ciner Frequenz
irn Bereich von 100 Hz bis I kHz und
einer Ausgangsarnplitude zwischcn ±
5V bis ± IOV.

3. Oszilloskop mit einer Eingangsemp-
findlichkcit von niindcstcns 5 mV/em,
besser 2 mV/cm.

4. GleiehspannLingsnetzgerht mit einer
Ausgangsspannung von ca. 10 V (bis
cvtl. 20 V) rind einern Ausgangsstronu
von niindestens 2 A.

Teil 2
Bei der Kalibricrung geht man zweckrntiBi-
gerweise wie folgt vor: Zunhchst werden
sowohi die beiden Eingangsklemrncn als
auch die Ausgangsklcrnrnen des NFL 7000
ubcrjc cine kurze Leitung miteinanderver-
bunden, urn Storeinstreuungen weitgchend
auszusch I iel3cn.

Nachdern die Schaltung für eincn langcrcn
Zeitraum in Betrieb war (rnindestens I
Stunde), werden zucrst die heiden Null-
punkteinstcllungcn vorgenommen. S 1
snfltc h ici'hei in Stellung 2 W stehen.

Sichcrhcitshalhcr soilten zuntichst die Ver-
sorgungsspannungcn mit cinenu Multime-
tcr ubcrprüft werden. Die Minusanschlul3-
kiemme des Multinucters wird mit der
Schaltungsnuasse vcrhunden. Hicrfür ist
der FuBpunkt der 15 V-Fcstspannungsreg-
Icr besonders gccignct. Mit der Plusan-
scluluBklcnirnc sind nun folgende Span-
nungcn zu niesscn:

I. An Pin 4 des IC I solltc die Spannung
zwisclucn +14,5 rind +15,5 V liegen.

2. An Pin 11 des IC 1 sollte die Spaiunuiug
zwischciu -14,5 und -15,5 V bctragciu.

3. Die unstabilisicrte Vcrsorgungsspan-
nungvor dciii positivcn 15 V-Fcstspan-
iuungsrcgler solltc zwischcn 20,0 V rind
28,0 V liegcn.

4. Die unstabilisicrtc Vcrsorgungsspan-
nung vor dcm ncgativcn 15 V-Fest-
spannungsrcglcr solltc zwischcn 17,0 V
und 23,0 V Iiegcn.

5. An Pin 1 des IC 4 des Typs ICL 7107
solltc die Spannung zwischcn +4,5 und
+5,5 V Iicgen.

6. An Pin 26 des IC 4 sollte die Spannung
zwisclucn -5,2 und -6,0 V liegen.
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Sind vorstehend beschriebene Span-
nungsmessungcn zur Zufriedenheit ausgc-
fallen, können die Nullpunkteinsteilungen
in der nachstehend heschriebcncn Reihen-
folge durchgeführt wcrden:

1. Mit R 9 wird der Ausgang des OP 3 (Pin
8) auf 0 eingestellt.

2. Mit R 40 wird anschliel3end der Aus-
gang des OP 4 (Pin 14) auf 0 eingestelit.

Vorstehend beschriebene Nullpunkteinstel-
lungen sind moglichst sorgfdltig durchzu-
führen, wobei Restspannungen an den
Ausgangen der entsprechenclen Opera-
tionsverstarker unter 1,0 mV liegen sollten.

Aufgrund der hohen Präzision des verwen-
deten Analog-Multiplizicrers des Typs RC
4200 A, ist es moglich, bei der Leistungs-
messung einc Genauigkeit in Verbindung
mit der Obrigen Schaltung im Bereich von
Ca. 0,5 % ZLI erzielen. Dies erfordert aller-
dings eine sehr sorgfaltige Einstellung, be-
sonders der beiden Trimmer R 37 und R 38,
die wir nachstehend naher beschreihen
wollen.

An den Ausgang (Pin 14) des OP 4 ist hier-
zu ciii Oszilloskop anzuschliel3en, dessen
Ahschirmung ehenfalls mit der Sehal-
tungsrnasse zu verhinden ist.

Als weitere vorbereitende Mal3nahrnen für
die nachfolgenden Einstellungen, mLiI) der
Integrationskondensator CS ausgelotet
und die beiden zu Testzwecken eingebauten
Mel3brücken ,,Br l" und ,Br 2" aufgetrcnt
werden. Jeweils eine Seite der beiden vor-
genannuen Mel3brücken ist mit den Verbin-
dungspunkten der WiderstOnde R 25/R 27
(Br 1) bzw. R 26/R 28 (Br 2) verhunden und
stellt den Spannungs- bzw. Stromrnel3ein-
gang des Analog-M ultiplizierers dar. Die
andcrc Seite der aufgetrennten BrOcken ist
für die nachfolgenden Einstellungen unbe-
deutend.

An den Spannungsrnultipliziereingang
,,(Br 1)" wird nun ein Rechtecksignal mit
ciner Amplitude von ±5 V his ±10 V, hei
einer Frequenz von 100 Hz his 1 kHz ange-
Iegt. Die Schwingung mul3 symmetrisch zur
Schaltungsmasse, d. h. zur Bezugsspan-
nung scm. also gleiche Amplitudenhohe
sowohi in positiver Richtung als auch in
negativer Richtung aufweisen.

Der Strommcl3eingang ,,(Br 2)" wird übei'
eine kurze Mel3leitung mit der Schaltungs-
masse verbunden. Urn Storeinstreuungen
zu vermeiden, empfiehlt es sich, einen
Punkt in rkumlicher Nahe des IC 2 zu w6h-
len, der Massepotential führt.

Der Trimmer R 37 ist so einzustellen, dat)
am Ausgang des OP 4 (Pin 14) die Ampli-
tude der Rechteckschwingung sehr klein,
d. Ii. moglichst Null wird.

Nun wird das Rechiecksignal von Punkt
Br 1" nach Punkt ,,Br 2" verlcgt und die

Masseverbindung von Punkt ,,Br 2" nach
Punkt ,,Br 1", d. h., dat) jetzt der Strommul-
tipliziereingang mit dem Rechtecksignal
beaufschlagt wird, während der Span-
nungsmultipliziereingang auf Masse Iiegt.

Mit dem Trimmer R 38 ist gleichfails am
Ausgang des OP 4 (Pin 14) die Amplitude
des clort anliegenden Rechtecksignals zu

minimieren, d. h. rnoglichst auf Null einzu-
stellen.

Als nhchstes werden beide Mel3eingiinge
des Analog-Multiplizicrers (Br I" und
,,Br 2") auf Masse gelcgt und mit R 40 der
Ausgang des OP 4 (Pin 14) auf Null cinge-
steIlt. Die weiter vorstehend hcschriehene
erstc Nullpunkteinstellung dieses OP's
diente Iediglich zur Vorkalibrierung, wah-
rend der Ausgang jetzt endgQltig auf Null
eingestellt wird.

Vorstehend beschriehener Abgleich, he-
sonders der Trimmer R 37, R 38 und R 40,
ist sorgfhltig durchzufuhren und rnehrfach
zu wiederholen, his sich keine Anclerungen
mehr ergeben. Dies is) crforderlich, cia eine
geringe Beeinl'lussung bei rn Versteilen von
cinem Trimmer auf die Wirkung der beiden
anderen Trimmer nicht auszuschliel3en ist.

Daniit 1st der Abgleich des Analog-Multi-
plizierers auf eine Genauigkeit von Ca.
0,5 % bereits beendet.

Die Einsteilung des Skalenfaktors am
A/D-Wandler des Typs ICL 7107 (IC 4),
wird mit clem Trimmer R Si vorgcnommen.
Aufgrund der ausgefeilten Scha ltungstech-
nik können nicht nur \Vechseispannungen,
sondern ehenso Glciehspannungen verar-
heitet werden, SO dat) der Ahgleich nut mit
eincr Gleichspannung und mit cinem
Gleichstrom erfolgt. Hierzu geht man wie
folgt vor:

Nachdem die beiden Brücken ,,Br 1" und
,.Br 2" wieder omdnungsgemal3 laut dciii
BestOckungsplan euigesetzt wurden, wird
an den Eingang des NFL 7000 cin Netzge-
rat mit einer Gleichspannung von Ca. 12 V
angeschiossen. Die Verhindumigen an den
Eingangs- und Ausgangsklemmen sind
vorher aufzuhehen.

Der Mellbcreichwahlschaitcr wird in Stel-
lung 20 W gebracht.

An den Ausgamig des NFL 7000 wird em
8 81/5 W Widerstand angeschlossen. Da die
bei 12 V abgegcbene Leistung ca. 20 W be-
tragt, darf die Einschaltdauer maximal 1
Minute betragen.

Mit R 51 is) jetzt der Skalenfaktor des NFL
7000 genau auf den Wert einzustcllen, der

sich rcchncrisch aus der Formel

P =
R

cmgibt. Wird z. B. cine Spannung von genau
12,0 V an den Eingang gelegt und betragt
der genaue Widerstandswert des Bela-
stungswiderstandes (vorher ausmessen)
z. B. 8,15 8), so ergibt sich nach vorstehen-
der Formel eine Wirkleistung von 17,67 W.
Auf dmesen Wert wird in unserem Beispicl
die Anzcige des NFL 7000 mit R SI einge-
steilt.

Die übrigen MeBberemche des NFL 7000
stinimen im Bemeich der angegebenen Tole-
ranzen typ. 0,5 % max. 2 % automatmsch
Oberein. Zu beachten ist, dat) die Einstel-
lung des Skalenfaktors unbedingt als letz-
tes durchgeführt wird.

Sofern der Einstellbereich der Trimmer
R 37 und R 38 nicht ausreicht, können die
Werte der Widersthnde R 32 und R 34 his
auf 2,2 kfl erhöht wemden.

Stückliste
Digital-NF-Stereo-
Leisrungsmesser NFL 7000
Haibleiter
IC 1	 .....................Ti. 084
1C2	 .................. RC4200A
1C3	 ....................LM 358
1C4	 ...................1CL 7107
105	 ....................A 7815
106	 ...................)LA 791-15
IC 7 .................... pA 781)5
Dl. D2. D7, D8 ..........DX 400
D3, D4, DO .............IN 4148
1)5 ...............LED, 3 mm, rot
I) 9-1) 11, D 19 ......LED, 3 mm, rot
1)12. 1)13, D 15-1) 18 ......iN 4001
1)14	 .................... ZN) 5,6
Di II )i -)	 ...............I).J 700A

Kondensatoren
Ci.C2,C6-C8 ........ lOpF/16V
C3,C4,C10 ........... IpF/16V
C5,C11 .................. IOOnF
C9	 ....................... lOnE
C 12	 .....................100 pF
C 13	 .....................220 nF
C14,C16,C19	 ............. 47oF
C15,C18 ............470 pF/40V
C' 17, C 20. ('2!, C 24 ....I)) pF/16 V
(22	 ................. 000 pI7/IO V
('23	 ......................47 oF

Widerstände
R1,RI8 ...................390 RD
R2,R17 .................. l2OkD
R3,R16 .................. .3,3kD
R4, R IS ....................39 RD
R5. R 14 ...................18 RD
R6, R21, R22 .............100 RD
R7	 ......................8,2 kD
R 8, R 19, R 20 ..............10 kD
R 9 ........50 RD. Trimmer, lieaeod
R 10, R 46, R 47 .............I MD
R II, R 12, R32, R34 .........1 RD
R 13	 ......................6,6 ku
R23, R31. R33 .............47 RD
R24,R56 ................ 1,5k))
R25. R26 .................180 RD
R27-R30 ...................I kD
R35, R36, R43 ............100 kD
R 37, R38 . . . 50 U), Trimmer, liegend
R39	 ...................... 56kD
R 40 .........50 RD. Spindeltrirnmcr
R 4	 .....................150 kD
R42 .....................220 RD
R44, R45, R49 ..............0 RD
R48, R53, R54 ............100 RD
R5))	 ......................22 RD
R 51 .......... Spi odd trim mci, 2 kD
R51 R 57-R 59	 .............. I RD
R55	 ..................... 470kD
R 60 ......Widcrstandsdraht 0,056 D
R61	 .....................2,2 RD
R62	 ......................470D
R63	 .......................47D

Sons tiges
Si I ............Sicherung 0.1 A
53 ............Kippschalter 2 x urn

....prim.: 220 V/7,5 VA
sek.: 9 V/0,6 A 18 V/0.2 A

8 LOtstifte
2 I'räzisionsdrehschalter 4.3
I Präzisionsclrehschalter 3.4
1 Plat inensicherungshalter
2 U-KUhlkorper
2 Schrauhen M 3 x $
2 Muttrn M 3
50 cm Silberschaltdrah!
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