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

Mit dem NFL 7000 kann die von einem Verstärker abgegebene und von
der Lautsprecherbox aufgenommene NF-Leistung gemessen werden. Teil
Durch den Einsatz schneller und breitbandiger Analog-Multiplizierer
ist eine echte, vollkommenfrequenz- und kurvenformunabhangige Lei-
stungsmessung fiber 6 Dekaden (!) moglich.

Aligemeines
In einfachster Form ist die Messung der
Ausgangsleistung eines NF-Verstärkers
moglich, indem man die Spannung an dem
angeschlossenen Belastungswiderstand
milL. Nach der lormeI

D
R

kann anschlicl3end die abgegebene Lei-
stung berechnet werden. Aus der Formel
erkennt man jedoch, daJ3 bei einer Span-
nungsverdopplung sich die Leistung ver-
vierfacht. Dies erklürt auch, daB ein nach
vorgenanntem Prinzip arbeitender einfa-
cher Leistungsmessereine stark nicht linea-
rc, d. h. für unseren Fall eine quadratische
Skala besitzt. Entsprechende Anzeigen
werden in einigen handelsüblichen Ver-
starkern bereits in integrierter Form einge-
baut.

Betrachtet man die Art der Messung etwas
genaucr

'
so sind hinsichtlich der Glaub-

wurdigkeit der angezeigten Me3werte fol-
gende Einschränkungcn zu machen:
1. Die MeBergebnisse sind nur dann aus-

sagekraftig, wenn der angeschlosscnc
Belastungswiderstand rein ohni'sch ist.
Da eine angeschlossene Lautsprecher-
box aufgrund der Frequenzweiche mit
ihren Induktivitäten und Kapazitaten
und nicht zuletzt auch die Lautsprecher
selbst (Schwingspuien) von der rein
ohni'schen Belastung tcilweise sogar
recht weit entfernt sind, ist die Lei-
stungsmessung in dieser Form als MaO

für die von der Lautsprecherbox aufge-
nommene Leistung absolut ungeeignet.
Der MeBfehier kann rnehrere 100 % (!)
betragen.

2. Da für die Spannungsmessung meistens
Spitzenwcrt- oder Mittelwertgleichrich-
ter eingcsetzt werden, ist fur einwand-
freie MeI3ergebnisse nur cin rein sinus-
formiges Ausgangssignal des Verstar-
kers verwendbar. Für den praktischen
Einsatzfail (Sprache, Musik) ist dies
nicht der Fall, so daB dieses MeBprinzip
allein deshaib für die NF-Leistungsmes-
sung ungeeignet ist.

Um aile Faktoren zu berucksichtigen, die
für eine echte NF-Leistungsmessung rele-
vant sind, ist es erforderlich, sowohi die an
dem angeschlossenen Verbraucher abfal-
lende Spannung als auch den zuhorigen,
flieBenden Strom unter Berücksichtigung
von Kurvenformverzerrungen und Phasen-
lagc zu messcn und beide Werte miteinan-
der zu muitiplizieren (P = U x I). Für die
Muitiplikation mul3 ein schneller und
breitbandiger Analogmultiplizierer elnge-
setzt werden, der dem Kurvenverlaufprak-
tisch verzogerungsfrei folgen kann. Das
Ausgangssignal ist dann ein direktes MaO
für die vom Verstärker abgegebene bzw.
von der angeschiossenen Lautsprecherbox
aufgenommene Wirkleistung. Hierbei ist es
dann egal, ob zur Ausmessung eines Ver-
stärkers als Verbraucherein rein ohm'scher
Beiastungswiderstand oder aber eine Laut-
sprecherbox mit ihren Filter- und Laut-

sprecherinduktivitaten und Kapazitaten
angeschlossen wird.

Nach vorstehend beschriebenem und für
die echte NF-Wirkicistungsmessung her-
vorragend gecignetcn Mel3verfahren, ar-
beitet auch der ELV Digital-NF-Stereo-
Leistungsmesser NFL 7000.

Soil z. B. die Ausgangsleistung eines NF-
Verstärkers gemessen werden, die an cinen
4 11 Widerstand abgegeben wird, so ist
der Verstärkerausgang an den Eingang des
NFL 7000 anzuschlieBen. An den Ausgang
des NFL 7000 wird ein entsprechend be-
lastbarer, moglichst induktivitatsarmer
4 11 Widerstand gelegt. Auf der 3,5stel-
ligen Digital-Anzeige kann dann die echte
NF-Lcistung abgelescn werden, die vom
Versdirker dem Widerstand zugefllhrt
wird.
Aufgrund der Konzeption des NFL 7000
konnen selbstverstandlich auch Bela-
stungswiderstande mit anderen Werten
eingesetzt werden.
Soil die Leistungsaufnahme einer ange-
schlossenen Lautsprecherbox gemessen
werden, so ist anstelle des Belastungswider-
standes die Lautsprecherbox an den Aus-
gang des NFL 7000 anzuklemmen. Die
jetzt gemessenen Werte können, wie em-
gangs bereits erwähnt, von den MeOwerten
beim rein ohm'schen Belastungswider-
stand deutlich abweichen.
Ais Besonderheit besitzt das NFL 7000
einen 3stelligcn Wahlschalter, mit dem die
MeBgeschwindigkeit der Art des NF-Si-
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gnals individuell angepal3t werden kann.
Irn ailgerneinen wird die linke Schalterstel-
lung (T = I s) gewahlt, bei der die Anzeige
nahezu tragheitslos geanderten Leistungs-
abgaben folgt. Bei stark schwankenden
Mel3ergebnissen wählt man zur Beruhi-
gung der Anzeige die Mitteistellung. Als
dritte Moglichkeit können in der rechten
Schalterstellung die Spitzenwerte gemessen
werden. Auf these Weise können audi
kurzzeitig auftrctende Impuisleistungen
abgelesen werden. Bei einer konstanten Si-
nusleistung rnuI3 das Mel3ergebnis in allen
drei Schalterstellungen gleich scm, wobei
geringfUgige Abweichungen (I % vom
Mel3bereichsendwert) zulassig sind.

Zur Schaltung
Damit das NFL 7000 universell eingesetzt
wcrden kann, hcsitzt es vier verschicdene
Mel3hereiche, die mit dern Drehschalter S I

cinstellbar sind. Die Umschaltung von
Spannungs- und Strommel3bereich erfolgt
hierbei gleichzeitig, wobei davon ausge-
gangen wurde daB als Belastungswider-
stand entweder 4 Q oder 8 (1 in Frage
kommen. Grundsatzlich sind jedoch auch
andere Belastungswiderstande im Bereich
zwischen I fl und 100 fl einsetzbar, wobei
dann allerdings die MeBbereichsendwerte
nicht voll erreicht werden, da cntweder die
Span nungsrnessung (Widerstande fiber 8 fl)
oder die Strommessung (Widerstände
unter 4 11) vorzeitig in die Begrenzung
gehen. Urn Fehlrnessungen zu verrneiden,
besitzt das NFL 7000 eine Uberlaufanzeige,
damit rechtzeitig in den nächst höheren
Meflbereich umgeschaltet werden kann.
Der in den angeschlossenen Verbraucher
hineinflieflende Strom wird in Form eines
Spannungsabfalles an dem Widerstand
R 60 gemessen. Da dieser Widerstandswert

mit 0,056 ft sehr niedrig liegt, ist der ent-
sprechende Spannungsahfall praktisch
vernachlassigbar gering. Ober R 12 gelangt
der entsprechende Spannungsabfall auf
den invertierenden (-) Eingang des mit OP 2
aufgebauten DC-Verstärkers. Am Aus-
gang (Pin 1) steht ein 5,6fach verstarktes
Signal an.

Anschliefiend wird eine weitere Verstär-
kung mit dem OP 3 vorgenommen, in des-
sen Ruckkopplungszweig, der zur Versthr-
kungsumschaltung dienende Drehschalter
S I b eingefugt wurde.

Das Ausgangssignal des OP 3 (Pin 8) ge-
langt dann auf den Strommultiplizier-Ein-
gang des Analog-Multiplizierers des Typs
RC 4200 A (Punkt ,,Br 2").

OP I dient zur Tmpedanzwandlung und
gleichzeitig zur Signalverstarkung für den
Spannungseingang. Am Ausgang des OP 1

30	 ELV journal 41



R4OE)

Spindeltrimmer

0I2I

15..	 I

I 13(2) I I_lSV

50K 	R43

Th38

-isv isv

R48 T R49

R50,J.,

IIII
(-4

SpindeI

R51 I trimmer	 36
K	 731

14)1)

R52
110 +

T u
6V

19

R53

iOn

R39

R35

R36

R37

R45

1)7) 08

S 
> I *

2x	 R47 [ C6
	 C7	 C8

0X400	
'0u	 i0U
I 16/V 116V

OIls)

U(iOs)

U

S2a
(S2b) 09	 DiO

U

I	 I
L

20W R58

Slc

1KW	 200W r 
R11

0(3	 Di2	 oil

E&LEEI
2

14	 1
26

1CL7107	 21 P6V
34	 133 140	 139 	30	 27	 291	 1	 2030 32 31
	

R54I	 R55

	 747n

1 e1 —Cii	 I	 Ci2 I C13	 C14

00n	 I	 1020T

.0.	 tt

014

=

= I

1! ATA

4x
OJ700A

Ausg.

2W

•isv

Bezeichnungen in Kiammern für rechten Kanal 	
)

(Pin 7) steht die verstarkte und gepufferte
Eingangssignalspannung an, die Ober den
MeBpunkt Br 1" auf den Spannungsmel3ein-
gang des Analog-Multiplizierers gelangt.
Sowohi vom Ausgang des OP I (Pin 7) als
auch vom OP 3 (Pin 8) wird über je cinen
Widerstand und eine Diode (R 19/D 3,
R 20/ D 4) ein Signal auf den nicht invcrtic-
renden (+) Eingang des OP 5 gegeben, der
mit seiner Zusatzbeschaltung zur Erken-
nung von MeBbereichsuberschreitungen
eingesetzt wird.

Der Analog-Multiplizierer
Das Herz der Schaltung besteht aus dem
Prazisions-Analog-Multiplizierer der Fir-
ma Raytheon des Typs RC 4200 A (IC 2).
In Verbindung mit den Widerstanden R 25
bis R 43, den Kondensatoren C 3 his C 5
sowie dem Operationsverstärker OP 4, ist
damit ein hochwertiger, besonders linearer
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Vier-Quadranten-Analog-Multiplizierer auf-
gebaut. Wie bereits in dem Artikel ,,Lei-
stungsrnel3gerat LMG 7000" (ELV journal
Nr. 32 und 33) ausfuhrlich beschrieben, ar-
beitet das IC nach der Gleichung I 1 x 12 =
13 x 14.

Am Ausgang (Pin 14) von OP 4 steht eine
Gleichspannung zur Verfugung, die der
Leistung proportional ist und die sich aus
den beiden EingangsgroBen U" multipli-
ziert mit 1" ergibt.

Besonders hervorzuheben ist in diesem Zu-
sammenhang, daB die Leistung mit hoher
Prazision gemessen werden kann, und zwar
vollkommen unabhangig von Phasenver-
schiebungen, uberlagerten Gleichspan-
nungsanteilen sowie Kurvenformverzer-
rungen.

Dutch den Kondensator C 5 wird eine In-
tegration der Ausgangsspannung vorge-

nommen. Hierdurch stellt sich am Aus-
gang des OP 4 eine Gleichspannung em, die
sich zur direkten Anzeige durch den A/D-
Wandler des Typs ICL 7107 (IC 4) eignet.
Letztgenanntes IC setzt eine EingangsmeB-
spannung (zwischen Pin 30 und Pin 31) in
eine proportionalc Digitalanzeige um. Mit
den Trimmern R 37 und R 38 wird ein Fein-
abgleich des Analog-Multiplizierers vorge-
nommen. R 40 dient zur Nullpunkteinstel-
lung.
Mit dem Schalter S 2 wird die Umschaltung
der MeBgeschwindigkeit vorgenommen.
Befindet sich der Schalter in der einge-
zeichneten Stellung, wird uber OP 6 mit
Zusatzbeschaltung eine Spit zenwertmes-
sung vorgenommen, d. h. C 6 wird in kur-
zer Zeit aufgeladen (bereits kurze Impulse
genugen), wahrend er Ober R 46, R 47, lang-
samer entladen wird, wodurch der aufge-
tretene Spitzenwert auf der Digital-Anzei-
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ge gut abgelesen werden kann. In den bei-
den andercn Schalterstellungen wird das
Mel3ergebnis gemittelt und kann mehr oder
weniger schnell sich ändcrnden Werten fol-
gen.

Bis auf S 2 ist die vorstehend beschriebene
Schaltung zweimal vorhanden, d. h. für
jeden der beiden Stereo-Kanalc ist ein you-
kommen separates Me3gerat vorhanden
(einschliel3lich Netzteil). Mit S 2 a wird die
Anzeigegeschwindigkeit des linken Kanals,
mit S 2 b die des rechten Kanals gewahlt,
währcnd S 2 c die drei 7ugeh6rigcn Lcucht-
dioden fiber R 56 (nur einmal vorhanden)
ansteuert.

Net zteil
Die zweimal voilkommen getrennt aufge-
baute Stromversorgung der Schaltung er-
folgt über je einen Netztransformator mit
jeweils 2 getrenntcn Sekundarwicklungen.

Die zur Versorgung erforderlichen Gleich-
spannungen werden mit drei Fcstspan-
nungsrcglern stabilisiert. Einc zusätzlichc
negative Spannung für den A/D-Wand-
lerbaustein des Typs ICL 7107, wird mit
Hilfe der Z-Diode D 14 und dem Vorwider-
stand R 61 erzeugt.

In der nächsten Ausgabe des ELV journals
(Nr. 42) wird im zweiten und abschlieOen-
den Teil dieses Artikels der Nachbau und
die Kalibrierung ausführlich beschrieben.
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