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

NFL 7000
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Im hier vorliegenden 2. und letzten Teil dieses Artikels werden Nach-
bau, Inbetriebnahme sowie Kalibrierung ausfiihrlich beschrieben.

Zum Nachbau

Zunichst werden die Basisplatine und die
Anzeigenplatine in gewohnter Weise be-
stiickt. Zuerst werden die passiven und
dann die aktiven Bauelemente anhand der
Bestiickungspldne auf die Platinen gesetzt
und verlotet.

Sind die Platinen fertig bestiickt und noch
einmal kontrolliert, kdnnen die beiden Pla-
tinen miteinander verldtet werden, wobei
die Anzeigenplatine senkrecht an die Ba-
sisplatine angel6tet wird, und zwar so, dafl
die Anzeigenplatine ca. 1,5 mm unter der
Basisplatine hervorsteht.

Die in den Bestiickungsplidnen der beiden
Platinen mit gleichen Buchstaben bezeich-
neten Punkte sind untereinander mit iso-
lierten Leitungen zu verbinden. Der Quer-
schnitt sollte mindestens 0,1 mm? betragen.
Nach dem Verschrauben der Mef3buchsen
mit der Frontplatte, wird die fertige Schal-
tung gleichzeitig mit der Frontplatte in das
Gehéuseunterteil eingesetzt. Die MeB-
buchsenanschliisse sind mit den entspre-
chenden Punkten auf der Leiterplatte mit
flexiblen isolierten Leitungen zu verbinden.
Der Querschnitt sollte auch hier minde-
stens 0,1 mm? betragen.

Mit einem erheblich grofierem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm? sind die beiden
+ Buchsen direkt miteinander zu verbin-
den, wihrend die beiden Massebuchsen
iiber den Shuntwiderstand R 60 verbunden
werden. Dieser Drahtwiderstand ist vorher
in der Art einer Spirale (ca. 10 mm &) auf-
zuwickeln.

Die 3adrige Netzzuleitung mit angespritz-
tem Schuko-Stecker wird durch die Zug-
entlastung in der Gehéduseriickwand ge-
fithrt, und dann mit den beiden Kippschal-
teranschliissen des Netzschalters verbun-
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den. Von den beiden Mittelabgriffen des
Kippschalters fiihrt die Zuleitung zu den
beiden Platinenanschluflpunkten ,g“ und
S

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beachten, daf} simtliche von
aulen berithrbaren Metallteile wie Schrau-
ben, Muttern, Kippschalterhals usw., mit
dem Schutzleiter der Netzzuleitung zu ver-
binden sind. Hierzu sind flexible isolierte
Leitungen mit einem Querschnitt von min-
destens 0,75 mm? erforderlich.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen wollen wir abschliefend noch einmal
ausdriicklich hinweisen.

Damit ist der Nachbau dieses interessanten
Leistungsmefgerites bereits beendet.

Kalibrierung

Die Einstellung (Kalibrierung) des ELV-
Digital-NF-Stereo-Leistungsmessers NFL
7000, ist sorgfiltig vorzunehmen. Im Hin-
blick auf die anspruchsvolle Schaltungs-
technik ist der Abgleich verhdltnismafig
einfach. Hierfiir sind folgende Geréte er-
forderlich:

1. Digital-Multimeter mit einer Auflésung
von 0,1 mV im kleinsten Spannungs-
mefBbereich sowie ein Strommelibe-
reichsendwert von mindestens 2 A.

2. Rechteckgenerator mit einer Frequenz
im Bereich von 100 Hz bis 1 kHz und
einer Ausgangsamplitude zwischen =+
5V bis =10 V.

3. Oszilloskop mit einer Eingangsemp-
findlichkeit von mindestens 5 mV/cm,
besser 2 mV/cm.

4. Gleichspannungsnetzgerat mit einer
Ausgangsspannung von ca. 10 V (bis
evtl. 20 V) und einem Ausgangsstrom
von mindestens 2 A.

Teil 2

Bei der Kalibrierung geht man zweckmaBi-
gerweise wie folgt vor: Zundchst werden
sowohl die beiden Eingangsklemmen als
auch die Ausgangsklemmen des NFL 7000
iiber je eine kurze Leitung miteinander ver-
bunden, um Stéreinstreuungen weitgehend
auszuschlieBen.

Nachdem die Schaltung fiir einen ldngeren
Zeitraum in Betrieb war (mindestens 1
Stunde), werden zuerst die beiden Null-
punkteinstellungen vorgenommen. S 1
sollte hierbei in Stellung 2 W stehen.

Sicherheitshalber sollten zunéchst die Ver-
sorgungsspannungen mit einem Multime-
ter iiberpriift werden. Die Minusanschluf3-
klemme des Multimeters wird mit der
Schaltungsmasse verbunden. Hierfiir ist
der Fullpunkt der 15 V-Festspannungsreg-
ler besonders geeignet. Mit der Plusan-
schluBklemme sind nun folgende Span-
nungen zu messen:

1. An Pin 4 des IC 1 sollte die Spannung
zwischen +14,5 und +15,5 V liegen.

2. An Pin 11 des IC 1 sollte die Spannung
zwischen -14,5 und -15,5 V betragen.

3. Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung vor dem positiven 15 V-Festspan-
nungsregler sollte zwischen 20,0 V und
28,0 V liegen.

4. Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung vor dem negativen 15 V-Fest-
spannungsregler sollte zwischen 170 V
und 23,0 V liegen.

5. An Pin 1 des IC 4 des Typs ICL 7107
sollte die Spannung zwischen +4,5 und
+5,5 V liegen.

6. An Pin 26 des IC 4 sollte die Spannung
zwischen -5,2 und -6,0 V liegen.
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Ansicht der fertig aufgebauten Anzeigenplatine des
Digital-NF-Stereo-Leistungsmessers NFL 7000

Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine des Digital-NF-Stereo-Leistungsmessers

NFL 7000
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Bestiickungsseite der Basisplatine des Digital-NF-Stereo-Leistungsmessers NFL 7000
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Stereo-Leistungsmessers NFL 7000
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Stiickliste
Digital-NF-Stereo-
Leistungsmesser NFL 7000
Halbleiter

| e e P L) S B TL 084
T R el S o s el vt RC 4200A
| {50 ey Foy ey oS S W A Sl LM 358
(O e e e = ICL 7107
| (AT S S O it Ty ki s el nA 7815
R e e Al T ol e = R rA 79L15
LT R SR s s e e s s LA 7805
| BT 33 8 J7/cl B X7 80 0 - i Ao ARk DX 400
| B 1 1 B 2 0 B e i it pe IN 4148
DS g o e e e LED, 3 mm, rot
D 9= ¥, D19, i pivies LED, 3 mm, rot
D2, D 431 1S=D I8k . st IN 4001
I g e B s ZPD'5,6
1B 1 1 B BT S e e T DJ 700A
Kondensatoren

CUSIC2 5@ 68 s s, 10 uF/16 V
3R C IO ok 1 uE/16 V
CEC I e as o S s oy 100 nF
A LR T S s o o L SEIo 10 nF
(B A A S SR A R e B 100 pF
(G |2 g o Rt i S SRS R 220 nF
Crld S EOR @ ISR s ) 47 nF
T e e 470 nF/40 V
CECR0-C 21, €247 . o 10:uF/16 ¥
(DR et e [ ke 1000 uF/16 V
(G e o ot 47 nF
Widerstinde

RS ) [ e e I e 390 kQ
R R aita s i, susiois istial s atwi s 120 kQ
8 2 N S R R e L e S e 3,3 kQ
L D e e E s U i 39 kQ
RS R A R, e o st v e dhaveisib o u 18 kQ
RAGIRIDIERIDI I b et BT e 100 kQ
e e e (R RS L e g 8,2 kQ)
D L L ) o 10 kO
RIQE s e v 50 kQ, Trimmer, liegend
RELOSR A6, RAT S sts i e 1 MQ
RAITGRTO IR RS et n il 1 kQ
420 (2 ey Gt i L e S L e SR 5,6 kQ
L e L S 47 kQ)
R4 RSO, s v aves ave s e 5 sin 1,5 k6)
RIISNRID Gty =i e LR Tt o8 180 kQ
R R ) s o e wote s ok s ol Sbane 1 kQ
RBSER A6 ERAZ o s S, 100 kQ
R37, R38 ... 50 kQ, Trimmer, liegend
RUBOL, i s araiots) & 5iie) 4178 1o o eissligrar 56 kQ
Red0 3 S0 Bl 50 k{, Spindeltrimmer
. R O R P e P sl 150 kQ
R A s I, S 220 kQ
R44, R45,R49 ....ivevnvnn. 10 kQ
Ri48, Ri5S3, RS4: iy Liy o e 100 k)
L e T 22 kQ
D0 ISR s Spindeltrimmer, 2 k()
RS2, R5T=R 594 . iaiis saae saabeis 1 kQ
R Sk e o i e Y e T e L 470 kQ
RGO S7a 507 Widerstandsdraht 0,056 ()
REBILY st et e e sy 2,2 kQ
RIGD e a o st s e e A 470 Q
| R e et iy e L S U T S 47 Q
Sonstiges

o e R A RS Sicherung 0,1 A

SN ST EGy s Al Kippschalter 2 x um
I b e e v el 312 prim.: 220 V/7,5 VA

sek.: 9 V/0,6 A 18 V/0,2 A
8 Lotstifte
2 Prézisionsdrehschalter 4.3
1 Prézisionsdrehschalter 3.4
1 Platinensicherungshalter
2 U-Kiihlkérper
2 Schrauben M 3 x 8
2 Muttern M 3
50 cm Silberschaltdraht
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Sind vorstehend beschriebene Span-
nungsmessungen zur Zufriedenheit ausge-
fallen, kénnen die Nullpunkteinstellungen
in der nachstehend beschriebenen Reihen-
folge durchgefiihrt werden:

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

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

Vorstehend beschriebene Nullpunkteinstel-
lungen sind moglichst sorgfiltig durchzu-
fihren, wobei Restspannungen an den
Ausgingen der entsprechenden Opera-
tionsverstiarker unter 1,0 mV liegen sollten.

Aufgrund der hohen Prézision des verwen-
deten Analog-Multiplizierers des Typs RC
4200 A, ist es moglich, bei der Leistungs-
messung eine Genauigkeit in Verbindung
mit der iibrigen Schaltung im Bereich von
ca. 0,5 % zu erzielen. Dies erfordert aller-
dings eine sehr sorgfiltige Einstellung, be-
sonders der beiden Trimmer R 37 und R 38,
die wir nachstehend nédher beschreiben
wollen.

Anden Ausgang (Pin 14) des OP 4 ist hier-
zu ein Oszilloskop anzuschlieBen, dessen
Abschirmung ebenfalls mit der Schal-
tungsmasse zu verbinden ist.

Als weitere vorbereitende Mafinahmen fiir
die nachfolgenden Einstellungen, muf der
Integrationskondensator C5 ausgelotet
und die beiden zu Testzwecken eingebauten
Mefbriicken ,,Br 1“ und ,Br2“ aufgetrent
werden. Jeweils eine Seite der beiden vor-
genannten MefBbriicken ist mit den Verbin-
dungspunkten der Widerstdnde R 25/R 27
(Br 1) bzw. R 26/R 28 (Br 2) verbunden und
stellt den Spannungs- bzw. Strommefein-
gang des Analog-Multiplizierers dar. Die
andere Seite der aufgetrennten Briicken ist
fiir die nachfolgenden Einstellungen unbe-
deutend.

An den Spannungsmultipliziereingang
»(Br 1) wird nun ein Rechtecksignal mit
einer Amplitude von £5 V bis =10 V, bei
einer Frequenz von 100 Hz bis 1 kHz ange-
legt. Die Schwingung muf} symmetrisch zur
Schaltungsmasse, d. h. zur Bezugsspan-
nung sein, also gleiche Amplitudenhéhe
sowohl in positiver Richtung als auch in
negativer Richtung aufweisen.

Der StrommeBeingang ,,(Br2)“ wird tiber
eine kurze MeBleitung mit der Schaltungs-
masse verbunden. Um Stéreinstreuungen
zu vermeiden, empfiehlt es sich, einen
Punkt in rdumlicher Nahe des IC 2 zu wih-
len, der Massepotential fithrt.

Der Trimmer R 37 ist so einzustellen, daf3
am Ausgang des OP 4 (Pin 14) die Ampli-
tude der Rechteckschwingung sehr klein,
d. h. moglichst Null wird.

Nun wird das Rechtecksignal von Punkt
,Br 1“ nach Punkt ,Br2“ verlegt und die
Masseverbindung von Punkt ,Br2“ nach
Punkt ,Br 1%, d. h.,daf} jetzt der Strommul-
tipliziereingang mit dem Rechtecksignal
beaufschlagt wird, widhrend der Span-
nungsmultipliziereingang auf Masse liegt.

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

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

Als néchstes werden beide MeBeingéinge
des Analog-Multiplizierers (,Br1* und
,Br2%) auf Masse gelegt und mit R 40 der
Ausgang des OP 4 (Pin 14) auf Null einge-
stellt. Die weiter vorstehend beschriebene
erste  Nullpunkteinstellung dieses OP’s
diente lediglich zur Vorkalibrierung, wih-
rend der Ausgang jetzt endgiiltig auf Null
eingestellt wird.

Vorstehend beschriebener Abgleich, be-
sonders der Trimmer R 37 R 38 und R 40,
ist sorgféltig durchzufithren und mehrfach
zu wiederholen, bis sich keine Anderungen
mehr ergeben. Dies ist erforderlich, da eine
geringe Beeinflussung beim Verstellen von
einem Trimmer auf die Wirkung der beiden
anderen Trimmer nicht auszuschlieBen ist.

Damit ist der Abgleich des Analog-Multi-
plizierers auf eine Genauigkeit von ca.
0,5 % bereits beendet.

Die Einstellung des Skalenfaktors am
A/D-Wandler des Typs ICL 7107 (IC 4),
wird mit dem Trimmer R 51 vorgenommen.
Aufgrund der ausgefeilten Schaltungstech-
nik konnen nicht nur Wechselspannungen,
sondern ebenso Gleichspannungen verar-
beitet werden, so dal} der Abgleich nur mit
einer Gleichspannung und mit einem
Gleichstrom erfolgt. Hierzu geht man wie
folgt vor:

Nachdem die beiden Briicken ,Br 1 und
LBr 2¢ wieder ordnungsgemily laut dem
Bestiickungsplan eingesetzt wurden, wird
an den Eingang des NFL 7000 ein Netzge-
rit mit einer Gleichspannung von ca. 12 V
angeschlossen. Die Verbindungen an den
Eingangs- und Ausgangsklemmen sind
vorher aufzuheben.

Der MefBibereichwahlschalter wird in Stel-
lung 20 W gebracht.

An den Ausgang des NFL 7000 wird ein
8 (/5 W Widerstand angeschlossen. Da die
bei 12 V abgegebene Leistung ca. 20 W be-
tragt, darf die Einschaltdauer maximal 1
Minute betragen.

Mit R 51 ist jetzt der Skalenfaktor des NFL
7000 genau auf den Wert einzustellen, der

sich rechnerisch aus der Formel

S
R

ergibt. Wird z. B. eine Spannung von genau
12,0 V an den Eingang gelegt und betrégt
der genaue Widerstandswert des Bela-
stungswiderstandes (vorher ausmessen)
z.B. 8,15 (), so ergibt sich nach vorstehen-
der Formel eine Wirkleistung von 17,67 W.
Auf diesen Wert wird in unserem Beispiel
die Anzeige des NFL 7000 mit R 51 einge-
stellt.

Die iibrigen Mefibereiche des NFL 7000
stimmen im Bereich der angegebenen Tole-
ranzen typ. 0,5 % max. 2 % automatisch
iiberein. Zu beachten ist, daf} die Einstel-
lung des Skalenfaktors unbedingt als letz-
tes durchgefithrt wird.

P

Sofern der Einstellbereich der Trimmer
R 37 und R 38 nicht ausreicht, konnen die
Werte der Widerstinde R 32 und R 34 bis
auf 2,2 kQ) erhoht werden.
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