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RoeTest - Computer-Rohrenpruifgerat / Rohrenmessgerat
(c) - Helmut Weigl  www.roehrentest.de 15.01.2015

Kennlinienaufnahme

Aufgenommen kénnen vollautomatisch folgende Kennlinien:

Eingangskennlinie |5 =f(Ug1): UG1IA (System 1)
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Bei Pentoden erfolgt die Umschaltung

— Meldungen | Heizung | Kurzschiusstest | statische Daten | Vakuum Kenninien | semeriung |

‘//'l H \\6\\“'\ System1 | system 2 | System3 | [ UG1-Kennimien  [w| UA/UGZ-Kenniinien 1
zwischen f(Ua) und f(Ugz) mit rot AN | el e —
markiertem Button (hier fir System 1, . oW S chuim)
da der Reiter IinkS vom Button auf " Kenninie UasA £ Kennlinie UG2A1A & friodemode Ua+UGIE

Hur die fir die jewelige Rohrenart erlaubten Kennlinien kannen ausgewahlt werden.

System 1 steht)

(R——l

Achtung: A-Kennlinienaufnahme bei Pentoden:
Hier kann es bei niedrigem Ua zu hohem Ig2 und Uberlastung der Réhre kommen. Bei sehr hohem Ig2 bricht die
Messung ab. Dann bitte bei hoherem Ua starten

Triodemode: An A+ G2 liegt die gleiche Spannung an. dieser Modus ist bis max. 300 V moglich.

. . . =] =
Damit verzweigt die Software J =
. . [Bitte Kennlinienart auswihlen:
automatisch zu diesem Fenster: A— Y .
Nur die fiir die jeweilige Rhrenart erlaubten Kennlinien kénnen ausgewdhtt werden.
H - - Acht A-Kennlini fnahme bei Pentod
Dabel hangt eS Von der Rohrenart ab, H;r ll::ﬂgﬂ es b:‘:\gl;eflng?r‘ﬂnljﬂ gSngge?\gﬂz::n Uberlastung der Réhre kommen. Bei sehr hohem Ig2 bricht die

Messung ab. Dann bitte bei hoherem Ua starten

welche Kennlinienart ausgewahlt
werden kann.

Trisdemode: An A+ G2 liegt die gleiche Spannung an. dieser Modus ist bis max. 300 V mbglich

D|e Auswahl erd dann in den We| Ben =LVoUbd, GLAU, bpldp fss, bakb, W74, V2970, PCg: 11.9mm [DPA]
. . System 1 v 2 [ 3 W »

Feldern (links unten im Hauptfenster) — pontode
gespeichert.

UAUG2-Kennlinien: I UAMA ]

1: UA [V] variabel bis 250

1: UG1 [V] -4

1: UG2 [V]variabel bis 250

1: UG3 [V] 0

2: UA [V] variabel bis 250

2:UG1 V] 75

2: UG2 [V] variabel bis 250

Bei Kennlinien f(U,) bei Pentoden gibt es ein kleines Problem:

Bei sehr kleinen U, ist Ig2 sehr hoch. Dadurch kdnnte die Réhre tUberlastet werden
oder eine Abschaltung erfolgen, weil durch den hohen Strom die
KurzschluBstrombegrenzung anspricht.

Lésung: Die Kennlinienaufnahme startet nicht bei U,=0 Volt, sondern erst ab U,=5V.
Diese Standardeinstellung kann man fir die aktuelle Réhre &ndern, wenn man einen
anderen Wert (>0) in die folgenden weiBen Felder eintragt (leer = 5V):
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Pentode als Triode oder Ultraliniearmode: (ab Software 8.1.0.0)

Mit dem rot markierten Button kénnen die Parameter Ua und Ug2 gleichzeitig
variabel gemacht werden.

Meldungen ] Heizung ] Kurzschlusst&st] statische Daten ] Wakuum Kennlinien I Bemerkung l

Ay
rd Ny ¥ L6 ﬁ\\\ System 1 IS',rstem2] System 3] [ UG1-Kennlinien [¥| UAMG2-Kennlinien [ 1
kil 9?".\'I LGANA {Suctam 1) X 5

9
'

Bitte Kennlinienart auswahlen:

(" Kennlinie UAJLA (" Kennllinie UG2/14 (¢ Triodemode Ua+UG2I4!

Mur die fir die jeweilige Réhrenart erlaubten Kennlinien kinnen ausgewshit werden.

.

Achtung: A-Kennlinienaufnahme bei Pentoden: )
Hier kann es bei niedrigem Ua zu hohem Ig2 und Uberlastung der Rohre kommen. Bei sehr hohem Ig2 bricht die
Messung ab. Dann bitte bei hiherem Ua starten.

Tricdemode: An A+ G2 liegt die gleiche Spannung an. dieser Modus ist bis max. 300 ¥ moglich.

Damit ist es méglich Pentoden als Trioden zu schalten (A und G2 an gleich hohe
positive Spannung) oder auch einen ,Ultralinearmode*” zu simulieren. Dabei ist Ug2
um einen bestimmten Faktor niedriger als Ua.

Fir den ,Triodemode* missen Ua und Ug2 gleich hoch sein (bitte in den weiBen
Felder der Messoftware links unten einstellen fiir alle 3 Kennlinien (das Bild zeigt nur
Kennlinie 1 und 2). Achtung: Die G2-Spannung kann max 300V betragen. An die
Roéhre wird dann an Anode und Schirmgitter jeweils die gleiche variable Spannung
angelegt. Dabei werden la und Ig2 getrennt aufgezeichnet.

System 1 v 2 v
Rohrenart Pentode -
UA/UGZ-Kennlinien: UA+UGZIA

1: UA [\] variabel bis 250

1: UGA [W] -3

1: UG2 [W]variabel bis 250 ]

1: UG3 [W] 0

2: UA [V] variabel bis I 250

2: UG1 [V] -6

2: UG2 [V] variabel his [[250
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Fir den ,Ultralinearmode” — die G2-Spannung ist niedriger einzustellen, z.B. 2/3
oder 2 der Ua-Spannung (bitte in den weiBen Felder der Messoftware links unten
einstellen fur alle 3 Kennlinien (das Bild zeigt nur Kennlinie 1 und 2). Achtung: Die
Anodenspannung kann max. 600V, die G2-Spannung kann max 300V betragen. An
die Réhre wird dann an Schirmgitter eine variable Spannung angelegt, welche um
den gleichbleibenden Faktor niedriger ist als die variable Anodenspannung. Dabei
werden la und Ig2 getrennt aufgezeichnet.

Beispiel fur Ug2 ist 2/3 der Anodenspannung:

System 1 | 2
Réhrenart Pentode
UANUG2-Kennlinien: UA+UGENA

1: UA [V] variabel bis 300

1: UG [V] -3

1: UG2 [\variabel his 200

1: UGS [V] 0

2: UA [V] variabel bis 00 |

20 UG V] -

2: UGZ2 [V] variabel bis {200
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Das RoeTest arbeitet vollautomatisch. Ohne weitere Einstellungen bestimmt das
RoeTest Parameter und aufzunehmende Kennlinien. Dabei hangt es von der
Réhrenart ab, welche Kennlinien aufnommen werden (z.B.: Triode: G1-Kennlinie und

A-Kennlinie, Pentode: G1-Kennlinie und G2-Kennlinie, Gleichrichterréhren: Nur A-

Kennlinie).

Beispielkennlinien: Hier fir eine Ba:

Rihrendaten:
Rohrenname:
Sockel:
Heizspannung [¥]:
Heizstrom [A]:
Heizart:

hittp: AAvava. radiomuseun. orgtubes/tubeba.himl

Ba

Post FE&

v 345

05

direkt intern DC

SHT72"

=KL70411, CK1003, Bf. Bhb, ‘gerimdesiomh e My | o= ]

System

1 v 2 v 3 W o

Rihrenart

Trniode

System 1 ]Systemzl SystemB] v UG1-Kennlinien |v | UAUG2-Kennlinien

UG1/IA (System 1)

UA/NA {System 1)

Meldungen ] Heizung ] Kurzsc:hlusstest] statische Daten ] Wakuum Kennlinien l Bemerkung ]

1

— UA 220V
— UA 185V
UA 110V

— UG1-3v
— UG1 -5V
UGt -12v

Sockelbelequna:
Pin 1 A

Pin 2 F1
Pin 3 G1
Pin 4
Pin 5§ F2

1
Pin 6

Pin7 LI R T T AL TS T s
=25 -20 15 10 -5 I 0 20 40 &0 &0 100120140160 18020022
Pin 8 - ] — UGN UANT

Mit den Ankreuzfeldern kann bestimmt werden:

rot umrandet:
Far welche Réhrensyteme die Kennlinienaufnahme durchgefiihrt werden soll (bei

Verbundréhren mit mehreren Systemen)

umrandet:
Ob sowohl Eingangs- wie auch Ausgangskennlinie aufgenommen werden sollen.

blau umrandet:

Wenn dieses Feld angekreuzt ist, wird nur eine Kennlinie aufgenommen. Ist das Feld
leer werden i.d.R. 3 Kennlinien (Kennlinienschaar) aufgenommen.

Es ist sinnvoll, die Anzahl der aufgenommenen Kennlinien auf das Notwendige
zu beschranken, da damit viel Zeit gewonnen werden kann. Zum matchen z.B.
einer EL84 ware nur eine Eingangs- oder Ausgangskennlinie erforderlich.




Was bedeuten die Kennlinien? (hier Kennlinien einer ECH4)
System A l Syztem B] Syztem E] W Gl-Eenrlinien W a/G2Kennlinien

UG -Kennl, - System 1
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- —2—-4
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Die Durchgezogenen Linien sind die Stréme der ersten positiven Spannungsquelle
(1), die gestrichelten Linien die Stréme der zweiten positiven Spannungsquell (2).
Welche Elektroden dies sind, ist fir die jeweilige “Rdhrenart” in der gleichnamigen
Datenbank definiert. Dort ist fUr eine “Heptode” festgelegt, daB die erste positive
Spannung die “Anode” ist -> entspricht also der durchgezogenen Linie in der Grafik,
und die zweite positive Spannung “G2+G4” ist -> entspricht der gestrichelten Linie.

:
Rohrenart

|Heptu:u:|e

K Gl

mfk

[rulAann)

an Schiene Nr.

G2 G3 G4 GH FI

I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_
[ 2fofs[afs]afofol ] [

FZ2 FM

Bezeichung der Schienen: er
Schiene 0 Masse |W Far
Schiene 1:  + [ext] Heizung |Hei2ung zta
Schisne 2.+ 306/ 250 mé, JAnode erste pos.Sp. St
Schisne 3 51V [5.1Y] 61 Du
Schiene 4  +306/50mas  |G2+G4 Zweite pos.Sp. DI‘
Schiene B 51 W [ext Heiz ] m Inr

W

Bei Pentoden ist die Zuordnung einfacher. Die durchgezogene Linien sind die
Anodenstréme, die gestrichelten die Schirmgitterstréme (steht ebenfalls in

Datenbank Roéhrenart).
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Manueller Eingriff:

Das RoeTest bestimmt die Parameter automatisch. Dies passt meist, aber nicht
immer. Manchmal méchte man manuell eingreifen. Dies ist selbstverstandlich
maoglich.

R — -
§ RoeTest - professional tube-testing-system - Testmodus (kein
Mefwerte .
Version: 6.6.0.0
0 60 a0 100 150 200 100 120 200 20 30
20 il 100 50, bt 250 50, i, 250 10 cwnhari,, 40
it ™ i e Sy
0 ¥ 120 [lo 300 o e 300 flo o g, S0 o e e S
e & e & e o kS
H - Spannung A - Spannung G2 - Spannung G1 - Spannung
0,00 | v 0,00 | ) [ 00 Y [ 000 Y professiona-ube-esting-system
2000 3000 100 150 20 30 (c) Helmut Weigl
1[IEIU \\\\\mlw e Z itnbag i i g 40
0 e so0l| [lg ™ LT | | 50
& y & % & Yy
H - Strom A - Strom G2 - Strom
#74
- N A - O mA | — BN ma 00
205°C Testmo:
= Stromiberwachung = Durchgangspriifer == Dataln = Data Out == Heizung hachregeln = Anodenspannung nachregeln =[5 2-5pannung nachregeln
Rahrendaten: Meldungen Helzung] Kurzscnlusstest] statische Daten I Vakuum] Kennlinien I Bemerkung I Ale €
pennane o /ﬁ\\ ] 0955] 28854, ASal aus Kenniii o))
Sockel: Magnoval BAD T e 2t \‘Q \'(, g 2 SO LS R ENITING = laden Rohrendaten
5 . 4 ; \ ap =7000%, Rgl max 0,5 MOhm
Heizspannung [V]: 27 * L Daten akt. Rgh
Heizstrom [A]: 03 LS oy / Priite Ridhrendaten auf Schliissigheit: w
Heizant: indirekt  intern DC -\\19 Bq /{ 1ok Datenbanken
. e
http: /e radiomuseun. oig/tubes//tubepl504. himl 8%8G° 1.27% Fadentest
=CW10955, 28GE54, ASdl aus Kennfinie PCEz17.5nm [09D] Kurzschiusstest
System 1 v 2 v 3 ¥ -
Rohwrenart Pentode i i statische Messung
ten f. Kennlinien: Kennlinien aufnehmen
luG1Kenniinien: UGTIA ey
I 130 Leistungsprifert
1: UG1 [V] variabel ab -45
h:UG2 V] 130 ] Leistungsprufer2
h: UG3 [V] 0 Schneltest
b:UA V] 98 stgpelverartenu@ﬂ
12: UG1 [V] variabel ab -45 —_—
b: uG2 [V] 98 _wmp |
P - Ende
o TR ——— = W—— R —— i — .-—-——i

Manuelle Anderungen erfolgen immer in den weiBen Feldern links unten. Die
automatisch vorgegebenen Parameter lassen sich einfach Uberschreiben.

Beispiele fur manuelle Gestaltung der G1-Kennlinie:

Das RoeTest geht von den statischen Daten aus und sagt: In den statischen Daten
steht Anodenspannung 130 V: Also messe 3 Kennlinien mit 100% (130 V), 75%
(98V) und 50%(65V).

Greifen wir manuell ein und Uberschreiben (siehe Hardcopy, weiB3es Feld links,
unten) die 130 V zu 100V, die 98V zu 90V und die 65 V zu 80 V .... und schon misst
das RoeTest individuell nach den angegenen Parametern (beim angegebenen
Beispiel sollten wir natirlich auch die Schirmgitterspannung anpassen).

néachstes Beispiel:

Die Kennlinie startet bei G1 = -50V (automatisch durch RoeTest festgelegt). Ist uns
dies zu niedrig, kénnen wir den Wert jederzeit auf z.B. -20V andern (bitte far alle 3
Kennlinien gleich).
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eine andere Kennlinie: Hexoden - Kennlinie von G3:

Auch das ist mdglich, einfach die die Stiftzuordnung (linkes Fenster-Réhrendaten)
von G1 und G3 vertauschen. Damit wird G1 der Réhre an eine feste Spannung (also
die G3-Spannung) und G3 der Réhre an die variable G1-Spannung des RoeTest
geschaltet. Man muB natirlich auch per Hand daflr sorgen, daB G1 und G3 die
richtigen Spannungen erhalten (G1/ G3-Spannungen ebenfalls vertauschen).

Man sieht also: Fast alles ist méglich. Bei manuellen Eingriffen sollte man aber
wissen, was man tut!

Darstellung der G1-Kennlinie:

Die Auflésung der G1-Spannung kann man mit einem Schieberegler &ndern und so
die Kennlinie optimal darstellen (wirkt sich nur auf die Anzeige aus. Die Daten
bleiben nach wie vor im aufgenommenen Format):

Rt b | -\_l_'r'-bl.l:III [5) I -\_l_'r'-bl.lSIII — I v LS I B ] |
U1 -Kennl. - System 1
— 220 —1BS 110

|4 (m &)
L =

1 /
—r—— 6 5 4 .3 2
- UG (%)
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Speziallésungen:

Problem:

Die G1-Kennlinien sind gedrangt rechts, wahrend in der Grafik im linken Bereich
noch ausreichend Platz wére.

Lésung:

Die Automatik versucht anhand der vorhandenen statischen Daten die Bereiche fur
die Kennlinienaufnahme zu bestimmen. In den tberwiegenden Féllen funktioniert
dies. Es kann aber auch vorkommen, daB3 die Bereiche unglnstig liegen.

Eine Anderung ist auf 2 Arten méglich:

1. Dauerhaft in der Datenbank:
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2. Temporér im Messprogramm (rot eingezeichnet - Anderung fiir Kennlinie 1-3

erforderlich):

Heizstrom [A]: o2 o B . h'
Heizart: indirekk int_Gleichstrom 0?5 5°
http: A Ay, radioriuzeunn. argtubestube echl 1. himl 5% 262 50"
PCE: 28 mm
Systemn Alv | System B v | System Clv |
Rohrenart: Hexode Triode -
UG1-Kennlinien: UEl-kennl.  |UG1-Kennl,
{ 3: 250
(torspammng o
1: G2-Spannung: 100 0
1: GI-Spannung: -10 0
2: Anodenspannung: 138 75 =
2: G1-Spannung ab: -10 -2 j)
2: G2-Spannung: 75 0
2: G3-Spannung: -10 0
3 Anodenspannung: 125 a0 ] w

System & ok,
System B: ol

Problem:

Aufnahme G1-Kennlinie, System A: Die Bereiche werden automatisch bei 250V, 188

V und 125 V festgelegt. Ich méchte aber 250, 200 und 150 V messen.

Lésung:

Die griin markierten Eintrage im o.g. Bild wie gewiinscht Gberschreiben!
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Kennlinienparameterdatei:

Die in den oben genannten weiBen Feldern geanderten Daten bleiben immer nur
temporar bestehen. Beim nachsten Programmaufruf oder laden neuer Réhrendaten
finden sich wieder die Ursprungswerte. Es gibt jetzt eine Speicherméglichkeit. Man
kann die in den weiBen Felder erfassten Daten in eine Kennlinienparameterdatei
speichern:

| a8

new [Meszd [ozchen] |

laden Messdaten |

zpeichern Messdaten|

K.ennlinien auzwerter
F.ennl.Par. speicherm |

drucken |

Miie |

identifizieran |
Fir die Rbhre wird dann eine Datei "R6hrenname.KPA" angelegt. Existiert diese

Datei werden immer diese Parameter anstelle der von der Software errechneten
verwendet. Damit lassen sich fir die Rdhre individuelle Parameter fir die Kennlinien
festlegen. Dies ist z.B. bei einer E130L notwendig, bei welcher die Automatik
ungunstige Werte verwenden wirde. Wenn man die jeweilige Datei |I6scht, werden
wieder die automatischen Parameter verwendet.

Warum eigene Dateien flr die Kennlinienparameter?

Diese sind nur far wenige R6hren notwendig. Die vielen zusatzlichen Felder wirden
die Réhrendatenbank nur unnétig aufoldhen. Deshalb einzelne Dateien.
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Problem:

Bei der Kennlinienaufnahme méchte ich bei einem bestimmten Strom abbrechen,
um die Réhre nicht zu gefahrden.

Loésung:

Es gibt eine Automatik: Nach dem etwa 2,5-fachen des Grenzwertes, wenn nicht
vorhanden nach dem etwa 2,5-fachen des Sollstromes wird automatisch
abgebrochen. Wird eine andere Grenze gewinscht, kann dies in den R6hrendaten
fur die jeweilige Rdhre individuell eingestellt werden:
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Automatische Glattung von Kennlinien:
(nur nétig bis RoeTest V4)

Problem:

Bei sehr kleinen Stromen (mA) wirkt sich die Auflésung der A/D-Wandler aus. Die
Kurven werden leicht wellig. Der kleine Messbereich fir den Anodenstrom betragt
25,6mA. Der AD-Wandler hat 1024 Stufen (10-Bit-Wandler). 25,6mA : 1024 = 0,025
mA Auflésung. Zur Aufnahme der Kennlinie werden normalerweise 40 Punkte
gemessen. Bei sehr kleinen Strébmen, nehmen wir an 0,5 mA, wére also der Abstand
zwischen den Messungen 0,5 mA : 40 = 0,0125 mA (angenommen die Kennlinie ist
eine Gerade, bei normalem Kennlinienverlauf sind die Abstédnde im Bereich der
unteren Krimmung noch kleiner). Die gemessene Kennlinie kbnnte also nur mit
“Wacklern” gezeichnet werden.

Lésung:

Aufnahme der Kennlinie mit weniger Messungen. Die Abstéande der Messpunkte
liegen weiter auseinander. Die Punkte zwischen den Messpunkten werden einfach
verbunden. Die Zwischenwerte praktisch interpoliert. Im RoeTest gibt es daflr eine
Einstellungen in den Optionen. Ich habe dort einen Wert von 2,1 mA eingestellt.
Dabei wird von den Angaben in den Réhrendaten ausgegangen (Soll-Anodenstrom).
Unterhalb dieses Grenzwertes wird die Kennlinie mit 10 Messungen aufgenommen.
Ab diesem Wert mit 40 Messungen. Man kann auch mit anderen Voreinstellungen
experimentieren. Wird gar keine Glattung gewlnscht, wird einfach der Wert “0” in
den Optionen eingestellt.

Z-geglattet 3

=
]

14 ()

o=

Anmerkung: Ab RoeTest5 wurde ein 12-Bit A/D-Wandler eingesetzt. Durch die
hoéhere Auflésung ist eine Glattung meist nicht mehr notig.



