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Kennlinien auswerten
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ol

laden Rohrendaten

Datenbanken

|
Daten akt. Réhre |
|

Fadentest

Kurzzchlussiest |

statische Messung |

Kennlinien |

Schneltest |

drucken

Etﬂpel-.-erﬂrt:e'rtunglﬂ

manuell |



http://roehrentest.de/

Auswertefenster
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bei Mausklick auf Kennlinie folgende Daten einfugen:
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&0 ¥ Spannung (x) [V] 8
e ¥ Strom (y) [mA]
<0 Iv¥ Steilheit bei Kennlinien flUg1) [mAN]
- v Verlustleistung bei Kennlinien filla) [W]
g . . P
“ [v Innenwiderstand bei Kennlinien filla) [kOhm]
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intergrundfarbe
30 " Fadenkreuz £
25
20 la.Messd.von BD
15)
laden Messdaten
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1 in diese Grafik kdnnen bis zu 20 Kennlinien + 5 Spezialkurven kopiert werden (nur
gleichartige Kennlinien - entweder Eingangs- oder Ausgangskennlinien)

2 Mit den Reitern kdnnen verschiedene Funktionen ausgewahlt werden Das obige Bild zeigt
den Reiter ,Daten+’ (= Kurven hinzufligen)

3 Kennlinien individuell aus dem Hauptfenster in die Auswertegrafik kopieren.

4 Kennlinien von Doppeltrioden in die Auswertegrafik kopieren

5 Verlustleistungshyperbel einzeichnen (nur bei f(U,))

6 Widerstandsgerade einzeichnen (nur bei f(U,))

7 Hintergrundgrafik laden (siehe separate Anleitung ,Kennlinie mit Datenblatt vergleichen®

8 Einstellungen fur Markierungen der Kennlinien

9 Grafikskalierung andern

(Schieberegler und mit Button <sc> Uber Parametereingabe, oder automatische Skalierung)
10 Fenster vergroRern auf Bildschirmhohe/ wieder verkleinern

Anmerkung zu Reiter Curve-Trace:
Siehe separate Dokumentation ,Kennlinienaufnahme spezial®



Fur eine Auswertung der Kennlinien mussen diese zuerst vom Hauptfenster in die
Auswertegrafik im Auswertefenster kopiert werden.

Dazu gibt es verschiedene Moglichkeiten:

TOTTR [SYSIETT 1T

Doppelkllck im Hauptfenster auf gs[ - DA 2607, UG2 250v

H 1 80f--— UA 188V, UG2 168V

elne Graflk 751 Ui 125V, UGZ 125V
i
-> es 0Offnet sich ein Fenster, mit !
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Legende bezeichnet wird (Details »
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siehe nachstehend)
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individuell mit Button 3 -

4
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werden, welche Kennlinie genau
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Bei Doppeltrioden mit Buttons 4 hier wird automatisch die jeweils erste Kennlinie von
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oder automatisch
Uber die Stapelverarbeitung
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gespeicherten Messdaten gefullt

werden
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Inhere Infomationen sishe Dokumentationen)

hier wird die Eingangskennlinie (I,
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Ik ruhe [ma]: 0

man diese mit dem RoeTest
aufnimmt steht weiter unten.




Doppelklick auf eine Kennlinie im Hauptfenster:

Die einfachste Mdglichkeit eine Kennlinie vom Hauptfenster in die Auswertegrafik zu
kopieren besteht darin, mit der Maus einen Doppelklick auf die zu kopierende Grafik zu
machen:
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Damit 6ffnet sich folgendes Optionsfenster:
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zu kopierende Kennlinien und Legende bestimmen:
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copy | [ | [ |dick | dick Legende
v la: UA=300W, UGZ2=150V = la:UG1=-15V, UA=300W
v la: Ua=225V, UGZ=113V > 2 la:UG1=-20V, UA=300%
v la: Ua=150V, UGZ=T3V = 3 la:UG1=-25V, UA=300V
v Ig2. | UA=300V, UG2=150V 2n 4
v Ig2: Ua=225V, UGZ=113V > 5
g2 | UA=150V, UG2=TSW 3 25 4
T
2

o ]

1 Auf der linken Seite kann man die Legende der Kurven bestimmen und andern, sowie
auswahlen, welche Kurve/n in die Auswertegrafik kopiert werden sollen

2 Mit diesem Haken kann bestimmt werden, ob die Auswertegrafik vorher geldscht werden
soll, oder vorhandene Kennlinien bleiben

3 Klickt man mit der Maus auf die letzte Spalte der linken Tabelle und bewegt die Maus auf
die rechte Tabelle, zeigt ein Pfeil, auf welche Position der Auswertegrafik die Kurve kopiert
werden soll. Bereits in der Auswertegrafik bestehende Kurven sind anhand deren Legend im
rechten Fenster ersichtlich.

abbrechen ‘

Bei Bedarf also: Mit Maus auf linke Tabelle, letzte Spalte klicken (Maustaste wieder
loslassen), Maus Uber rechte Tabelle, erste Spalte auf die gewlinschte Position bewegen,
Maus nochmals klicken. Der Pfeil hat sich dann entsprechend geandert:
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in diesem Beispiel wird die letzte Kennlinie an Position 13 kopiert. Die Betatigung des
Buttons <ok> kopiert die Kennlinien nun in die Auswertegrafik:
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Nachstehend einige Beispiele, was man im Auswertefenster so machen kann:
a) Vergleich von Kennlinien:

Hier kdnnen in einer Grafik bis zu 20 Kennlinien dargestellt und diese Kennlinien so
verglichen werden. Moglich sind z.B.

verschiedene Systeme einer Rdhre (z.B.Doppeltrioden),

verschiedene Rohren (z.B. lauter EL84) um 2 oder mehrere gleichwertige zu finden
(matchen)

verschiedene Rohrentypen (z.B. EF80, EF89) z.B. um den Unterschied von Regel- und nicht
Regelrohre darzustellen ...
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Vergleich zweier EF80 - die R6hren passen nicht gut zueinander. Wiirde man die R6hren nur
in einem Punkt bei -2,5V matchen, hatte man eine grobe Fehlentscheidung getroffen. Das
Beispiel zeigt, dass R6hrenmatchen nur anhand vergleichen der Kennlinie aussagekréftig ist.

Ubrigens kann man mit dem Kontextmeni eine Kennlinie kopieren und horizontal
verschieben. Die Kennlinien lassen sich damit Gbereinander legen und vergleichen, ob die
Steilheit exakt gleich ist:

Markierung hinzuflgen
diese Markierung ldschen
alle Markierungen laschen

Kennlinie ldschen

Steilhett aus Kennlinie fillg1) rechnen

Farbe/Stil der Kennlinie dndern
alle Farben/Stile zuricksetzen

kopieren der Daten in die Wertetabelle
letzten Messpunkt der Kurve ldschen
undo letzten Messpunkt Iaschen

Kennlinie kopieren und verschieben

Es wird eine Kopie der angeklickten Kurve erstellt, welche in oranger Farbe dargestellt wird.
Die kopierte Kurve hangt am Mauszeiger und lasst sich nach links und rechts schieben.
Klickt man mit der Maus ein weiteres mal auf die Grafik wird die Kurve an der aktuellen
Mausposition abgelegt.



Beispiel:

In nachstehender Grafik
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Die grune Kurve wurde angeklickt und im Kontextmenu "kopieren und verschieben" gewahlt.
Die kopierte, orange Kurve wurde dann Uber der blauen Kurve abgelegt. An diesem Beispiel
sieht man auch, wie sich die Augen tauschen lassen. Auf den den ersten Blick sehen die
blaue und griine Kurve exakt parallel aus. Tatsachlich gibt es eine kleine Abweichung, was
aus der kopierten, orangeen Kurve hervorgeht.



b) Steilheitskennlinie:

Aus einer G1-Kennlinie kann man sich eine Steilheitskennlinie errechnen lassen.

erste Moglichkeit:

ﬂ Kennlinie auswihlen
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Anmerkung: Die Kennlinie wird aus den Messpunkten errechnet. Dadurch ist die Linie zwar
immer stimmig, aber nicht gleichmaRig, sondern hat leichte Knicke.



zweite Moglichkeit: - mathematische Losung

Ein Klick auf eine Kurve 6ffnet folgendes Kontextmenu. Daraus wahlt man "Steilheit aus
Kennlinie f(Ug1) errechnen”

4
[ & RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten |._‘:' & % |
== — @UA=200V, UGZ=150V —————————— la:UA=225V, UG2=113V Daten + l easy-match | easy-match II] Au sgabe] Klirrfak'tur] CurveTrace]
la:UA=150V, UG2=TEY  ----------mmmoo- lg2:UA=300V, UG2=150V
1 D 102:UA=225V, UG2=113V - - - o mrmmmee o 102:UA=150V, UG2=75V Grafik individuell aus derzeit geladenen Messdaten hinzu figen:
Kennlinie hinzufiigen
150
145 Vergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppelrioden):
i 140 1-2-System UG1/IA | 1-2-System UAJA
T~ 135
130 spezielle Kurven (nur sinnvoll bei Kennlinie Ualla)y
125 " =]
120 Verlustl Hyperbel (Pvmax) System Nr. 1 j PN] ﬂ,ﬂﬂﬂ
115
' 110 Widerstandsgerade (RA) | Ra [Ohm]: 0
105
sC
Ub [V]: 0
100 e
I - : - -
95 Hintergrundgrafik (Kennlinien aus eriginal Datenblatt * bmp)
auto a0
scale Grafik laden | —
a5 ]
o & =]
= - - - (Grafik Entfernen
E 75 Markierung hinzufigen
= diese Markierung léschen L
70 alle Markisrungen lschen . L .
g Bklick auf Kennlinie folgende Daten einfiugen:
65 —
Kennlinie ldschen :
&0 nung (x) [v] X
Steilheit aus Kennlinie f(Ug1) rechnen n (¥) [mA] V:
50 Farbe der Kennlinie &ndern - _bel Kennl_lmen f(_u_gﬂ Ll
alle Farben zuricksetzen gtleistung bei Kennlinien f(Ua) [W]
widerstand bei Kennlinien f{lla) [kOhm]
40 [T Markierung: " keine
35 o klein o pre—
intergrundfarbe
30 " Fadenkreuz ¢
25
| r

Damit offnet sich dieses Fenster:

(=]

Steilheit der Kurve rechnen

max. 3 Steilheitzkennlinien kinnen angezeigt
werden. Die Steilheit einer Rdhre ist aus flLlg1) zu
ermitteln.

berechnen o x ™ %10 NE S 4 ﬂ

Bitte die Steilheit immer aus einer f(Ug1)-Kennlinie errechnen. Aus anderen Kurven kénnte
man auch eine Steilheit der Kurve errechnen; dies ware aber dann nicht die definierte
Steilheit der Rohre.

Diese Methode wandelt die urspringliche Kurve zuerst in eine Funktionsgleichung um
(dritten bis funften Grades). AnschlielRend wird aus der Funktion die erste Ableitung gebildet
(=Steilheit) und diese dann als Steilheit eingezeichnet. Die Darstellung von bis zu 3
Steilheitskurven ist moglich. Dabei kann die Steilheitskurve vergrofiert werden (x10) um die
Darstellung zu verbessern.

Vorteil dieser Methode: Die Kurven sind sehr gleichmaRig. In wenigen Fallen besteht die
Moglichkeit, dass diese Methode nicht zum Ziel fuhrt. Dann bitte die Steilheitsroutine nach
der ersten Methode verwenden.



c) Kennlinie Innenwiderstand:

Aus einer A-Kennlinie (G2-Kennlinie ware auch madglich - ist aber nicht der Innenwiderstand)
kann man sich die Kennlinie des Innenwiderstandes errechnen lassen. Dies macht nur bei
Trioden einen Sinn, da bei Pentoden die Stromverteilung zwischen A und G2 eine
Innenwiderstandskennlinie verfalschen wirde (Theorie siehe u.a. Veroffentlichungen von
Barkhausen und Kammerloher).

u_Kennlinie auswihlen

von: nach:
K.ennlinie hinzufuegen |
(aliaret: |A-Kennlinie als innerer Widerstand j KennlMr.: 'ﬁ
l— Wertetabelle-> Zwischenablage |
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Kennlinie Nr. 1 :" oK |
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Anmerkung: Die Kennlinie hat Knicke, da eine Rundung/automatische Glattung nicht erfolgt
ist. Man muss sich in diesem Falle selbst eine geglattete Kennlinie denken (war rechnerisch
in diesem Falle nicht sinnvoll).



d) Verlustleistungshyperbel / Widerstandsgerade:

In Kennlinien f(U,) oder f(Ug2) kann man auch eine Verlustleistungshyperbel und eine
Widerstandsgerade (Lastwiderstand) einzeichnen lassen:
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— @lUG1=-25V, UA=300Y — - - — - - — - —- Pvmax: 5 W
r —TTTmhtTm T RA = 1000 Ohm —Grafik individuell aus derzeit gelad M hinzufiigen:
Kennlinie hinzufiigen |
220 '|I
210 | —Wergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppeltrioden):
500 i 1-2-System UG1/14 | 1-2-System UAJA
|
130 i —spezielle Kurven (nur sinnvoll bei Kennlinie Uafa)
—~ j =]
180 § |
Verlustl. Hyperbel (Pvmax) System Nr. 1 ;I [‘N] 5
170
L Widerstandsgerade (RA Ra [Ohm]: |1DDD
180 h erstandsgerade (RA) :
e | 150 "\ vbpv: | 150 “
v ) '
M 140 \\‘ ' —Hintergrundgrafik (Kennlinien aus original D * bmp)
auto S i
scale 130 e ol Grafik laden | -
- \
120 = Y
4 T Grafik Entfernen |
E 10 >
= R
100 b ~bei Mausklick auf Kennlinie folgende Daten einfiigen:
o
50 ‘\x\ ¥ Spannung (x) [V] X 0
a0 ™ ¥ strom (y) [mA] v:0
> . v Steilheit bei Kennlinien flug1) [mAN]
70 ™ - ¥ Verlustleistung bei Kennlinien f{lla) [W]
\\ ™. ¥ Innenwiderstand bei Kennlinien f{lUa) [kOhm]
&0 Y - . .
I Markierung: " keine
- ) & klein p— pr—
S intergrundfarbe
T " Fadenkreuz ‘
40 a -
30 e la.Messd.von BD |
20 IS laden Messdaten |
~ -
10 T

Grafik ldschen |

i

QK - Zuriicl




e) Kontextmenu

Kennlinien markieren:

Um die Werte der Kennlinien leichter ablesen und markieren zu kénnen, gibt es ein

Fadenkreuz an der Position der Maus.

Klickt man mit der Maus eine Kennlinie an, erscheint das Kontextmenu:

Markigrung hinzufigen
diese Markierung ldschen
alle Markierungen ldschen

Kennlinie ldschen

Steilheit aus Kennlinie filUg1) rechnen

Farbe der Kennlinie dndern
alle Farben zurdcksetzen

Damit kann man Markierungen anbringen (bis 15 Stiick), und eine oder alle Markierungen

wieder entfernen.
man folgende Parameter einblenden:

bei f(Ug1): G1-Spannung, Ugs, |, lg2, Steilheit

bei f(Ua) oder f(Ug2): Ua, la, g2, INnenwiderstand, Verlustleistung

Daneben kann man eine Markierung oder Fadenkreuz anzeigen lassen. Sogar die
Hintergrundfarbe des Textes kann man frei bestimmen.

7% RosTest - professionsl tube-testmg Y oem L Remmen S EE.j

= | —— la:UA=300V, UGZ=150V
la:UA=150W, UGZ=T5V

la:UA=225W, UGZ=113V

122 53[mA]

7 9]

auto Bl
lzcale 25|

, 91,29[mA]

| {may

| 64,17[ma]

Daten + | easy-match I easy-match III Ausgabel KIirrfak‘turI CurveTrac:eI
—Grafik individuell aus derzeit geladenen Messdaten hinzufigen:

Kennlinie hinzufiigen |

—Wergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppeltrioden):

1-2-System UG1/14 | 1-2-System UAJA |

—spezielle Kurven (nur sinnvoll bei Kennlinie Uafa)

=]
Verlustl. Hyperbel (Pvmax) | System Nr. 1 ;I [“']5

Ra [Ohm]: |1DDD
Ub [V]: |15D

—Hintergrundgrafik (Kennlinien aus original D * bmp)

Widerstandsgerade (RA) |

Grafik laden | —

Grafik Entfernen |

bei Mausklick auf Kennlinie folgende Daten einfi

¥ Spannung (x) [V] X -1,09
¥ strom (y) [mA] y: 134 6:
v Steilheit bei Kennlinien flug1) [mAN]

v Verlustleistung bei Kennlinien f{lUa) [W]

¥ Innenwiderstand bei Kennlinien fllUa) [kOhm]

Markierung: " keine

@ Klein p— pr—
Intergrungraroe
" Fadenkreuz g

la.Messd.von BD | ™
laden Messdaten |
Grafik ldschen

0K - Furiic

I

Im Belsplel werden angeze/gt Ug1, Ia, und die Stellhe/t in mA/V



Mit dem Kontextmenu kann man eine Kurve loschen:

Markierung hinzufligen
diese Markigrung laschen
alle Markierungen ldschen

Steilheit aus Kennlinie f{llg1) rechnen

FarbesStil der Kennlinie dndern
alle Farben/Stile zuricksetzen

kopieren der Daten in die Wertetabelle
letzten Messpunkt der Kurve ldschen
undo letzten Meszspunkt loschen

Kennlinie kopieren und verschieben

Mit dem Kontextmenu kann man auch die Farbe einer Kurve andern:

Markigrung hinzufligen
die=e Markierung laschen
alle Markierungen ldschen

Kennlinie ldschen

Steilheit aus Kennlinie f{Ug1) rechnen

Farbe/Stil der Kennlinie &ndern
alle Farbens/Stile zuricksetzen

kopieren der Daten in die Wertetabelle
letzten Messpunkt der Kurve léschen
undo letzten Messpunkt [Bschen

Kennlinie kopieren und verschieben

Andern Sie Linienfarbe oder -Stil in diesem Fenster:

HE -
Linenztl: =) Linenbreite:;
(¥ (« 1
W= == i 2
. 2

=) nur bei Linienbreite 1

rickgéingig ok




Man kann den letzten Messpunkt einer Kennlinie 16schen und wieder herstellen:

Markierung hinzuflgen
diese Markierung ld=chen
alle Markierungen laschen

Kennlinie loschen

Steilheit aus Kennlinie f{Ug1) rechnen

Farbe/Stil der Kennlinie dndern
alle Farben/Stile zuriicksetzen

kopieren der Daten in die Wertetabelle
i e Qe & 1053 v

undo letzten Messpunkt ld=chen

Kennlinie kopieren und verschieben

Das ist nutzlich, falls das Gerat am Ende des Messbereichs ein Strom nicht mehr messen
kann (z.B. 1a>300mA) und die Kurve einen Knick hatte. Der letzte Messpunkt Iasst sich damit

entfernen.

Manchmal gibt es Wackler bei den Messungen.Klickt man diesen mit der Maus an und wahlt
im Kontextmenu ,Messpunkt korrigieren (y)“, dann kann man diesen Messfehler mittels

ziehen der Maus bereinigen.

28}
27|
26}
25
24}
23}
2]
21
20)

J 19}
17 /
16}

14}
13}
12|
11
10

N

ol

)
/

ol /

7l /

o]

4
3 S
2|
1

18} +

Markierung hinzufigen
dieze Markigrung léschen
alle Markierungen ldzchen

Kennlinie Idschen

Steilhet aus Kennlinie fillg1) rechnen

Farbe/Stil der Kennlinie &ndern
alle Farben/Stile zuricksetzen

kopieren der Daten in die Wertetabelle
letzten Messpunkt der Kurve lGschen
undo letzten Messpunkt lG=chen

Kennlinie kopieren und verschieben

Messpunkt korrigieren (y} |




Ein Mausklick auf die Legende 6ffnet folgendes Fenster:

e e L L L L R e R R R LR R

laUA=300V, UG2=150V —— la:UA=225V, UG2=113V
— AUA=150V, UB2=TSY - ommmeooo- Ig2:UA=200V, UB2=150V
---------------- lg2:UA=225V, UG2=113V —— Ig2:UA=150V, UG2=T5V
150 Legende (2] ]
:II:Z 1 a:LlA=300 [ |
12s 2 Ta:UA=225V, UG2=113V
130 3 Ia:UA=150V, UG2=75V
125 4 Ig2:UA=300V, UG2=150V
120 5 Ig2:UA=225V, UG2=113V
115 -
110 .
105 8
100 9
95 10
30 1 -
as 12 |-
- 80 13 |lg2:UA=150V, UG2=75V
= 7 14
o 15 w

[=7]

o
=
[ax]

[47]

=
[y
"l

= 18
50 19
gl
4= 20
a0 21 Pvmax
35
22 RA
30
23
25
24
20
25
15
10 =

Damit kann man die Legende andern, oder die Kurven auf eine andere Position verschieben
(Position 1-20 = normale Kennlinien, Position 21=Verlustleistungshyperbel, Position
22=Widerstandsgerade, Positionen 23-25=Steilheitskennlinien; die Positionen 21-25 konnen
auch fur normale Kennlinien verwendet werden, wenn die Spezialkurven nicht bendétigt
werden )



f) Zeichenfunktionen

Die Zeichenfunktionen ermoglichen die Beschriftung der Grafiken indem man in die Grafik
Pfeile (Dreiecke), Linien und Texte einzeichnet.
easy—malch] sasy-match H] E:-cpurti\rnp‘] Klirrfakturl Cur\.'eTrace}

Grafik individusll aus derzeit geladenen Messdaten hinzufigen:

Kennlinie hinzufigen |

ergleich Zweier Systeme einer Rohre (z.8. Doppelrioden):

1-2-System UG 14 | 1-2-System UASA ‘

spezielle Kurven (nur sinnvell bei Kennlinie Uadlal =
systemir. 1 - | [W] 2,500
| Ra[Ohm}: | ¢

Ub [V]: 0

Hintergrundgrafik (Kennlinien aus eriginal Datenblatt = bmp)

Werlust. Hyperbel (Pvmax)

Widerstandsgerade (RA)

Grafik laden | —

Grafik Entfernen |

Zeichnen

w | o] —] -

ber Mausklick auf Kennlinie folgende Daten einfugen:

W Spannung (x) V] 0

X‘ W
[V Strom (y) [mA] 0
[T steilneit bei Kennlinien fiUg1) [mas] y-U

v Verlustieistung bei Kennlinien f{Ua) [W]
v Innenwiderstand tei Kennlinien fiUa) [kOhm)

Markierung: " keine -
@ Klein Hintergrundfarbe

(" Fadenkreuz

Dreieck: Mausklick auf den Button 'griines Dreieck' 6ffnet das Datenfenster flr Zeichnen.
Die Maus an die gewunschte Stelle in der Grafik positionieren und Linksklick mit der Maus.

15 RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten
<> la:UA=300V, UG2=150V/ 1a:UA=225V, UG2=113V Daten + I easy-match I easy-match Il ] Exportmp. | Kiirrfaktor | CurveTrace ]
————— la:UA=150V, UG2=T5V
r -Grafik individuell aus derzeit geladenen Messdaten hinzufiigen:
150] Kennlinie hinzufigen
145]
140 ‘Vergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppetltrioden):
43¢} 1-2-System UG1/1A | 1-2-System UANIA | |
=
130] |
125] spezielle Kurven (nur sinnvoll bei Kennlinie Ua/la) _]
120 Verlustl Hyperbel (Pvmax) systemnr. 1~ | [W] 250,000
™ Ra [Ohm): | ©
110) Widerstandsgerade (RA)
Ub V] »
105
sc 100} Hintergrundgrafik (Kennlinien aus original Datenblatt *.bmp)
r w Grafik laden —
auto 90
scale as| ) Grafik Entfernen
o 80) -
v g e Zeichnen
Gitter = I -~
linien L
85 1 ‘X |Y ‘X ext ‘Yzlslze ‘colorlculur|fent ‘
60] >
50
45|
40]
35}
30 PfeilDreieick: It Maus auf Koordinate klicken
25
20] o la.Messd.von BD RoeTest.csv wurde geladen
%
15 4
7 laden Messdaten
10 / /
5 s ! Grafik bschen
: - _ Cramkbscren |

38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 -2 (&I



Text: Mausklick auf den Button "Text' 6ffnet das Datenfenster fur Zeichnen. In einem
Eingabefenster den gewlinschten Text eingeben, anschlieend mit der Maus an der
gewulnschten Stelle in der Grafik positionieren.

FE RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten
= — [&UA=300V, UG2=150V ————— — la:UA=225V, UG2=113V Daten + | y-match | y-match I | K"mﬂmrl Caveiace |
la:UA=150V, UG2=T5V
ar —Grafik individuell aus derzeit hinzufigen:
150] Kennlinie hinzufiigen
145}
140 —Vergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppeltrioden):
135} 1-2-System UG1/A | 1-2-System UAJIA |
130}

125] spezielle Kurven (nur sinnvell bei Kennlinie Uafla)

=]
120 Verlust Hyperbel (Pvmax) | Systemhr. 1 | [W] 250,000
115 ) Ra [Ohm: ,0—
110 Widerstandsgerade (RA)
Ub [V: L

108}
SCi 100 Hintergrundgrafik (Kennlinien aus original Datenblatt * bmp)—————————

r a5 Grafik laden =
ato 90
scale g Grafik Entfernen

= 80
v E eichnen

- hello world L | | -

i

linien
65| S | ‘ |V |X2f|'ext |V2/size color | color | font ‘
60] > 79 | 336 14

55 T hello world

~
o

=)

50]
45
40

3} { y
30} ™| Text: Mit Maus auf Koordinate Kicken
25}

20} / la.Messd.von BD RoeTest.csv wurde geladen
= laden Messdaten

10}

5 Grafik loschen

§ | OK - zurick il

-38 -36 -34 -32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 12 10 -8 6 -4 -2

Linien: Mausklick auf den Button '----- ' 6ffnet das Datenfenster fur Zeichnen. Mit der Maus
Startpunkt und Zielpunkt der Linie in der Grafik positionieren.

% RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten
¥ =M, e il = AT TN, DO T Daien » | easy-match | easy-match B | Exportime. | Kierfaitor | CurveTrace
IUA=150V, UG2=T5V
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Alle Zeichendaten befinden sich in einer Tabelle:

—Zeichnen
Text | > | SE—— .
. BE ¥ X2 Text ¥ 2{size | color | color:| font
379 33 14
279 329  hello world 8 B ARIAL
- 267 (352 340 1 2

Mit Klick auf die erste Spalte wird ein Zeichenelement wieder geléscht. Alle Daten kdnnen
manuell geandert werden, z.B. x- und y-Position, der Text, TextgroRe, Schriftart, Linienbreite,

DreieckgrolRe, Farben.

Beispiele:

RE RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten

la:UA=300%, UG2=150W
B A=150V, UG2=T5Y

ﬂ

B UA=225Y, UG2=112V Daten + | eaey-match | essy-match II| Exportimp ] Kirrfakior | CurveTrace

r Grafik individuell aus derzedl geladenen Messdalen hinzufigen
150 ] Kenninle hinzufigen |
4X250B
145 : |'Il
140 fiugt) | ‘Vergleich zweier Systeme einer Rihre (2.8, Doppaltrioden):
13 / 1-2-System UG 14 I 1-2-System UALA |
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125 J.l / Il speziehe Kurven (nur sinnvol bei Kennlinie Uafia)
120 ¥ Jll Werlug!| Hyperbel (Pvmax) | Systemir 1 _~| [W] 250,000
I |
115 f ! - Ra [Ohm): |0
! Viderstandsgerade (RA)
110 e |'I | 0
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| aroferer Text / / -
scakk g / { |," Grafk Enttemen |
~ &0 f /
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= s
P | hepo world e / Lo | _"I :l
finien i Il) DL A S oI
68 T L/ ’ A x [ [xemext | 2ysize | color | color [ font [~
&) i; f / T |27 32 el word 8 ARTAL
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i/ /
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iy ’f r'-’l
25 /A / /
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Hinweis: Zuerst die Kennlinien laden und Skalieren. Erst danach die Zeichenelemente
positionieren. Die Skalierung darf nachher nicht mehr geandert werden, da sonst die Position
der Zeichenelemente nicht mehr stimmt.



Mit dem Button '<-Bemerkungen in Grafik' kénnen die Uberschrift und Bemerkungstexte als
Zeichenelement in die Grafik eingebettet werden:

ik RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten
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5 | Grafk Bschen
a il i |
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g) Klirrfaktorberechnung und Berechnung einer Verstarkerschaltung:

Im gleichen Fenster (Reiter Klirrfaktor) kann der Klirrfaktor flir einen bestimmten
Aussteuerungsbereich berechnet werden.

Eine echte Klirrfaktorberechnung ist nur aus einer Arbeitskennlinie (dynamische Kennlinie)
maoglich. Eine Arbeitskennlinie ergibt sich, wenn man die Rohre an einem bestimmten
Lastwiderstand, also in einer Schaltung, betreibt. Man muss also erst eine Arbeitskennlinie
aufnehmen. Wie man das macht, steht in nachstehendem Beispiel. Nahere Informationen zu
Arbeitskennlinien gibt es auRerdem in einem separaten Tipp.

Mit Button (Punkt 2.) wird die vorher aufgenommene Kennlinie in die Auswertegrafik
ubernommen.

Der Aussteuerbereich wird durch ziehen mit der linken Maustaste festgelegt (blau
hinterlegter Teil der Grafik) und der Button <Klirrfaktor rechnen> gedruckt. Die Darstellung
des Kilirrfaktors erfolgt als Prozentangabe und als grafische Balkenausgabe (Oberwellen).
Die Berechnung hangt sehr von der Qualitat der Kennlinie ab. Kleine Wackler der Kennlinie
gehen voll als erhéhter Klirrfaktor ein. Das Ergebnis sollte als “Anhaltspunkt” gesehen
werden. Die Berechnung erfolgt also nur naherungsweise.

i - [S]x]|

Daten individuell h\nzuf'ugeﬂ eaayfma‘(ch} Ausgabe Kirrfaktor ><

N Klirrfaktorberechnung (naherungsweise):
Eine echte Klirfaktorberechnung muss aus einer Arbeitskennlinie erfolgen
1. Nehmen Sie eine Arbsitskennlinie auf: Ia= f{g1) mit Anodenwiderstand

(nahere Informationen siehe Dokumentationen)
1 3E[EAN]

-0,590v), 7 55ima] 2 Kennlinie in Grafik einflgen Systern Nr 1 i‘

3. Arbeitsbereich der Réhre mit linker Maustaste markieren (hellblau)

4 Klirrfaktor nach Oberwellen
Ergebnisse:
Gesamtklirrfaktor (34): 6,35
Ugl =[] et
Ugl " [v] 6
Rkathode [Ohm)] 1001
|a ruhe [ma): 4
1g2 ruhe [maA)] 0
Ik ruhe [ma) 4
N J

Grafik bschen laden Messdaten OK - zuriick




Neben dem Klirrfaktor werden weitere Daten der Rohrenverstarkerstufe errechnet:

Ergebnizze:
Klirrfakter nach Oberwellen
4_.
31
e §
1 A
|:| n
K2 K3
Ugl = [¥]: -12.15 [ezamthklint aktor [Z]: K. 09
Ugl ~ [ 137 wechzelstromleiztung [W1 1.13
Fikathode [Ohm]; 277 Anodenverustleiztung [wW: 418
la ruhe [m]: 373
|2 ruhe [rd): 6,54 Yerztarkung [p: 12.05
[k ruhe [ma]: 4385 dynamizche Steilkheit [rd": 4.0z

Neben den Eingangsdaten wie G1-Vorspannung, dem notwendigen Kathodenwiderstand
(falls die G1-Spannung Uber diesen erzeugt werden soll) werden auch die annahernd zu
erwartenden Ausgangsdaten wie Klirrfaktor, Wechselstromleistung, Anodenverlustleistung,
Verstarkung und dynamische Steilheit errechnet. Bei den Berechnungen wird von der
Grundschwingung ausgegangen und die Oberwellen wegen Geringfugigkeit verworfen. Die
Ergebnisse stellen theoretische Werte dar, wohl wissend, dass es in der realen Schaltungen
Abweichungen geben kann, z.B. auf Grund Phasenverschiebungen.

Man kann durch probieren mit den Faktoren

e Aussteuerbereich
e unterschiedlichen Lastwiderstanden (-> unterschiedliche Arbeitskennlinien)
e Betriebsspannungen (->unterschiedliche Arbeitskennlinien)

die optimalen Werte flr die Verstarkerstufe auf einfachste Weise finden. Dabei braucht man
weder grofd rechnen, noch Schaltungen oder Modelle fir Simulationsprogramme erstellen.
Einfach Arbeitskennlinie mit echtem Widerstand aufnehmen - der Rest erfolgt mit wenigen
Mausklicks!

Diese Maoglichkeiten durften die Verstarkerentwickler freuen.



Beispiel fur die Aufnahme einer Arbeitskennlinie und nachfolgende
Klirrfaktorermittlung und Verstarkerberechnung:

Als Beispiel dient die alte bekannte EL84, welche in Standardschaltung betrieben wird
(Schirmgitter nicht eingezeichnet; dieses liegt an +Ub):

i

& &
Die EL84 kann bis zu 12 Watt Verlustleistung und bis zu 300V Anodenspannung verarbeiten.
Als Ausgangsubertrager nehmen wir ein vorhandenes Exemplar. Dieser hat ein
Ubersetzungsverhaltnis von etwa 1:26. Bei einem 8-Ohm Lautsprecher sieht so die Réhre 8
x 262 = 5408 Ohm (gerundet 5400).
Bei der Berechnung gehen wir von einem idealen Ubertrager mit einem
Gleichstromwiderstand von 0 Ohm aus. Im Ruhezustand (ohne Ansteuerung) entspricht
damit die Anodenspannung der Betriebsspannung. Bei Aussteuerung schwankt die
Spannung um die Anodenspannung, also mal unter und mal Uber die Betriebsspannung.

Fir die Simulation dient damit folgende Schaltung:

T

IS
Wir schalten einen Widerstand von 5400 Ohm in die Anodenleitung. Damit wir das
"Schwanken um die Betriebsspannung" simulieren kdnnen, muss die Messspannung hoher
sein, als die spater geplante Betriebsspannung. Und zwar um die im Ruhezustand uber den
Widerstand abfallende Spannung. Im RoeTest haben wir bis 600V zur Verfugung, so dass
dies kein Problem darstellt.
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Wir nehmen im Beispiel an, dass wir eine moglichst grole Leistung erzielen wollen, also an
die Leistungsgrenzen der Rohre gehen.

Legen wir mal einen Ruhestrom von etwa 45 mA fest. Damit wurden Uber den
Lastwiderstand der Messschaltung etwa 5400 Ohm x 0,045 A = 243 V abfallen. Bei Betrieb
der Schaltung an etwa 280 V Anodenspannung wirden wird damit fir die Messung etwa 520

V bendtigen (da ja die Wechselspannung um die Ruhespannung schwankt). Ob wir richtig

liegen wird die Messung zeigen. Evtl. mussen wir mit anderen Messspannungen nochmals

wiederholen.

Die typischen Werte setzen wir vor Messung in der Messsoftware (nicht in der Datenbank)
temporar auf 0, damit es nicht zu einem Abbruch der Messung kommt:

Der Widerstand (5400 Ohm, 11 Watt) wird in die Anodenleitung gelegt und eine Ug1-
Kennlinie aufgenommen. Die Spannung stellen wir auf 520V.
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Als Ergebnis erhalten wir die Arbeitskennlinie der EL84. AnschlieRend wechseln wir ins
Fenster "Kennlinien auswerten" auf den Reiter Klirrfaktor.



Hier sind folgende Schritte durchzufuhren:

e Button <Kennlinie in Grafik einfligen>

e den Widerstandswert von 5400 Ohm eintragen und "Ubertrager" markieren

e mit Maus Uber die Kennlinie ziehen und damit den Aussteuerbereich festlegen
(gerader Teil der Arbeitskennlinie)

e Button <Klirrfaktor rechnen>

§ RoeTest - professional tuba-testingosystem - Kenniinien auswertern W — = |
_ —la —lg2 Daten individuell hinzuf'u'gen] easy-match] Ausgabe  Klinfaktor l <
Klirrfaktor und S chaltlungssimulation
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Ergebnis: Bei einem Klirrfaktor von etwa 7,6% wird eine Leistung von 4,5 Watt erreicht. Die
Versorgungsspannung=Anodenspannung im Ruhezustand betragt 300V bei einer
Anodenverlustleistung von knapp Uber 12Watt. Man kann jetzt etwas mit den
Aussteuerbereichen spielen und neu berechnen. Hier bietet sich auch an, mit einer etwas
geringeren Messspannung eine erneute Arbeitskennlinie aufzunehmen, da wir uns an der
Leistungsgrenze der Rohre befinden. Wir kdnnten auch mit anderen Lastwiderstanden (fur
andere Ubertrager) spielen. Dazu muss man einfach erneut eine Arbeitskennlinie mit den
entsprechenden Widerstanden aufnehmen.

Die EL84 ist eine gangige Audiorohre flr welche es ja genligend Verstarkerschaltungen gibt.
Interessant werden die vorstehenden Berechnungsmaoglichkeiten vor allem fur Réhren die im
Audiobereich bisher nicht genutzt wurden.

Noch einmal die Anmerkung: Vorstehende Berechnungen sind Uberschlagig. Reale
Ubertrager und Schaltungen kénnen von den theoretischen Verhaltnissen abweichen. Auch
wird in der Berechnung von Leistungen nur von der Grundwelle ausgegangen. Auch nicht
berucksichtigt ist eine eventuelle Gegenkopplung, welche den Klirrfaktor verringern wirde.
Um Messungen in der realen Schaltung wird man also auch weiterhin nicht herumkommen.
Die Moglichkeiten des RoeTest kdnnen aber helfen schneller zum Ziel zu kommen.



h) Ausgabe/Drucken:
1. Wertetabelle kopieren in Zwischenablage

Mit dem Kontextmenl kann man eine Kurve in die Wertetabelle kopieren:

Markierung hinzufligen
diese Markierung ldschen
alle Markierungen ldschen

Kennlinie loschen

Steilheit aus Kennlinie f{llg1) rechnen

FarbesStil der Kennlinie dndern
alle Farben/Stile zuricksetzen

kopieren der Daten in die Wertetabelle
letzten Messpunkt der Kurve ldschen
undo letzten Messpunkt léschen

Kennlinie kopieren und verschieben

Die Daten der Wertetabelle kbnnen mit nachstehendem Button in die Windows-

Zwischenablage kopiert, und anschlie3end in Tabellenkalkulationen (z.B. Excel) eingefligt
werden.

§ RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinie auswahlen = & ZZ__I
von: nach:
Kennlinie hinzufuegen |
Kennlirienart: |G1 Kerirlinie ﬂ KennlNr.: 1 :I'
’—_| . . l— Wertetabelle-=Zwischenablage |
System Nr. 1 i Bezeichnung Kennlinie: [ ]
K.ennlinie Mr. 1 :" | oK |
welchen Strom: Anadenstiom hd
MeBwert N, o [t 2 [3 J4+ [5 s [z |8 [s o 1 |12 [13 [14 [15 [15 |17 [18 [15 [0 [z [22 |23
gesendet: 43,8 47,6 46,2 45 43,8 426 41,2 40 -38,8 -37,6 -36,2 |-35 -33,8 -32,6 -31,2 |-30 |-28,8 -27.6 -26,2 -25 | -23,8 |-22,6 -21
gemessen: 0,025 0,025 0,025 0,025 0,05 |0,05 005 005 005 005 0,075 0075 0,075 0,075 0,1 0,125 0,275 0,575 |1,175 2,275 | 3,675 | 5,425 7,5 10,
« [ p
\

2. Grafik in die Zwischenablage
Mit nachstehendem Button kann die Grafik in die Windows Zwischenablage kopiert werden.

Damit kdnnen Sie die Grafik in beliebigen Windowsprogrammen verwenden (z.B. Paint,
Word)
Daten + | easy-match | easy-match |\ Kiirrfaktor | CurveTrace |

Uberschrift:

1

Bemerkungen:

<-Bemerkungen in Grafik

drucken

Grafik drucken Grafik->Zwischenablage

Grafik speichern/zurlickiaden

3. drucken der Grafik




Der Reiter ,Export/Imp.“ ermdglicht den Ausdruck auf einen beliebigen Windowsdrucker. Hat
man einen pdf-Drucker installiert, kann man auch als PDF-Datei ausdrucken. Die Felder

Uberschrift und Bemerkungen kann man vor dem Druck noch dndern oder erganzen.
Daten +| easy-match I easy-match I Klimakmrl CurveTracel

Uberschrift:

Bemerkungen:

<-Bemerkungen in Grafik |
drucken
Grafik drucken | Grafik->Zwischenablage

’—Grafkspa-i\.ueuu uriickladen

4. Import und Export der Grafik (speichern und zurick laden)

Daten +| easy—matchl easy-match Ij Exportimp. I{Iirrfaktnrl Cur'.reTral:el

(berzchrift:

Bemerkungen:

<-Bemerkungen in Grafik |

—drucken

Grafik drucken | Grafik-=Zwischenablage

—Grafik speichern/zurickladen

—Format: =) speicherort:

" Bild (bmp) {" Messdatenverzeichnis

" Bid (jpg) {~ Anlage zur Bestand=datenbank
= Daten (RoeTest.cev) {~ anderer Speicherort

#ID |3 speichern zurickladen
PLSO4

*} nur ‘RoeTest.cev'-Format kann spéter weiter bearbeitet werden




e Linke Spalte: Format bestimmen (bmp, jpg oder RoeTest.csv)

e rechte Spalte: Speicherort, entweder Messdatenverzeichnis, als Anlage in die
Bestandsdatenbank (#ID muss angegeben werden) oder einen sonstigen Speicherort
(der Speicherort wird flr das Nachste mal gemerkt).

Hinweis:
e Bei Speicherung als Bildformat (bmp, jpg) kdnnen die Bilder spater nicht mehr weiter
bearbeitet werden. Die Bilder kdnnen nur noch als Hintergrundgrafik zum ansehen
geladen werden.

e Bei Speicherung als "*_RoeTest.csV' kann eine spatere Weiterbearbeitung erfolgen,
da alle Elemente einzeln gespeichert werden. Die Daten kénnen auch mit einer
Tabellenkalkulation (z.B. Excel) angesehen werden. Ein Doppelklick in der
Bestandsdatenbank auf eine "*_RoeTest.csv' 6ffnet die Datei in roetest.exe.



Laden einer "*_RoeTest.csv':

hier 6ffnet sich folgender Zwischendialog:

Ly
bitte auswahlen. welche Daten importiert werden sollen
Kennlimen und Legende:
importieren welcher Kennlinien?

r#o_[

dick | dick

csv-Datei importieren

kopieren nach (Fenster Kennlinien auswerten)

Legende

3| lsUA=300V, UG2=150V _;.-

 ——
_->'_|.

&

laUA=228Y, UG2=113V

5

la:Ud=1500, UG2=TSN

T'W—IT"W_?—I—I"ITT"I—I—I"WT—I—I'T—I_‘M'I'i]'ilig

Pvmax

[W Grafik vorher lBschen
o

Ubserschiift

[4-c250m

Bemerungen:
fillg)

¥ Markigrungen

W Zeichenelemente

sbbiechen | impartieren

Bestimmen Sie selbst, welche Elemente zurick geladen werden sollen (welche Kurven an
welche Position, Uberschrift, Bemerkungen, Markierungen und Zeichenelemente).
Wabhlen Sie aus, ob das Grafikfenster vorher geloscht werden soll, oder die dortigen Daten
erhalten bleiben. Damit kénnen Sie Kurven aus mehreren Dateien vergleichen.



i) easy-match

| K%
=S 4/EFB0 %131 42/EFB0 #4811 Daten + wl easy-match Il | Exportimp. | Klirrfaktor CurveTrac:e]
_ ( z.B. matchen mehrerer Réhren mit einem System oder der
| . ‘l # 1 ¢ 2 (~ 4 Ppysteme von Doppeltrioden untereinander)
271 51 52 53 Nr Rihre match 1| match2| match3| 0
| < |- < 4 Ugl]-]- +£ I
| 25|
- = < 4 EFB0 #13 -1,959: 8,4375 0
25
- < 42 |rFeosw 1,617t 8,4375 0
24|
< < < 34 EFB0 #40 -1,615! 8,1625 0
23 - = - 4 EF80 #54 -1,799° 8,1214 0
2] <= < <= 65 EF80 #9 -1,875¢ 8,0875 a
i 21 <- < <= 61 EF80 #59 -1,769: 7,9489 o
lr 20 <- < <= 54 EF80 #59 -1,736! 7,8999 o
| < 19| <= < <= 40 EFB0 #45 -1,546¢ 7,8937 a
)—1 18] <= < <= 20 EFB0 #28 -1,8667 7,8499 a
i 17 <= < <= 27 EFB0 #34 -1,346: 7,7312 a
auto - < <~ 8 EFB0 #17 0,681 7,6937 0
scale 18
4] - < < 62 EF80 #6 -1,583. 7,3437 0
Q - =
W E s < < < 50 EF80 #55 -1,334 | ¥,3437 0
Giter 43 <= < <= 13 EF80 #21 -1,238:| 7,3437 a
linien <= < <= 22 EF30 #2 -1,002: 7,2687 a
12§
<= < <= 47 EFB0 #52 -1,499¢ 7,1428 a
11
<= < <= 53 EFB0 #58 -1,383!/7,1428 a
10 —
) & ) )
- Tabelle-=Zwischenabl. Tabelle speichern
g
7 WMessdaten--Tabelle | laschen Tabelle | Tabelle laden |
6]
5
4 la.Messd.von BD - Fehler: Andere Messgrundlagen
3]
laden Messdaten
2]
1 Grafik laschen
OK - zuriick
| : p ; ; 1 | ocamx |

Wie weiter vorstehend ausgefuhrt matcht man Rohren am besten mit Kennlinienvergleich.
Man legt die Kennlinien verschiedener Rohren Ubereinander und vergleicht diese.

Zuerst muss man die Kennliniendaten der easy-match-Tabelle hinzufigen. Das ist auf
verschiedene Wege maglich:

1. Mit der Stapelverarbeitung (siehe dort) die gemessenen Kennlinien automatisch in die
easy-match Tabelle aufnehmen.

2. Kennlinie aufnehmen und mit Button <Messdaten-Tabelle> zur hinzufugen.

3. Kennlinien aus bereits abgespeicherten Messdaten einzeln manuell laden und der Tabelle
hinzufigen, Button <Messdaten-Tabelle>

4. Uber <easy-match |I> mehrere bereits abgespeicherten Messdaten automatisch laden

Sind die Daten der Rohren in der Tabelle, kann man die Kennlinien mit einem Mausklick
(Linksklick) der Grafik hinzufugen oder mit Rechtsklick die letzten wieder entfernen. Dabei

AT L]
kann man sogar angeben, ob fiir * ' ©° 2 ©* 4 R&hren die Kennlinien gleichzeitig
hinzugeflugt oder entfernt werden sollen. Also ganz easy. Es sind gleichzeitig bis zu 20
Kennlinien darstellbar.

Fir den Kennlinienvergleich braucht man nur eine einzige Kennlinie pro Réhre(System)
aufnehmen. Aus Einheitsgrunden schlage ich eine f(Ug1)-Kennlinie vor.

Die Tabelle wird Verlassen des Programms automatisch gesichert und bei Programmstart
wieder geladen. Auch kann man die Tabelle unter einem beliebigen Namen speichern und
wieder aufrufen.



k) easy-match Il

| K% )
[ <= 4/EF80 #1311 42/EF80 #4831 Daten + | easy-match | easy-match Il l Export/imp. ] KIirrfak‘tur] CurveTrac:e]
| r Messdaten fir Kennlinienaufnahme:
= System 1 2 [3 |
| & UG1-Kennlinien: UG1IA |
| 28 1:UA [V] 170
25 1: UG1 [V] variabel ab -6
24| 1: UG2 [V] 170
23] 1: UG3 [V] 0
221 2:UA V] 128
21 2 11G1 V1 variahel ah -fi
I]—/ 20 Hinweis: In die easy-match-Tabelle kinnen nur Rihren mit denselben Messdaten
aufgenommen werden.
| sC 19) (~mehrere Messdaten aus Dateien in easy-match-Tabelle laden
18| = -
i aus Messdatenverzeichnis:
I ) Rohrenbezeichnung (z.B.' EFE0°): ID ab #: I bis #:
scale 16 [ 0 9999999
_ 15]
=
v § 14 laden
Gitter g
linien aus Anlagen der Bestandsdatenbank:
12 auswihlen und laden
11
einzeln iiber ID aus Bestandsdatenbank:
10
#ID: | return
g \
gl Automatch (immer System 1)
7l * nach Steilheit beila [ma] = 0
8| .
" nach la (Durchschnitt aller Messpunkte) ausfiihren
5
4 la.Mes=d.ven BD - Fehler: Andere Messgrundlagen
3]
laden Messdaten
2]
1 Grafik laschen
L 5 4 3 5 I’ { 0K - zurlick ]

Rechts oben sieht man die zugrunde liegenden Messdaten fiir die Réhren (,Messdaten fur
Kennlinienaufnahme®).

Es macht natiirlich fiirs matchen nur Sinn, gleiche Rohrentypen, welche mit denselben
Parametern aufgenommen wurden zu vergleichen! Das System merkt sich deshalb die
Messdaten der ersten Rdhre in der Tabelle. Bei jedem hinzufligen eines weiteren
Datensatzes wird gepruft, ob die Kennlinie mit denselben Messdaten aufgenommen wurde.
Ist das nicht der Fall wird die Kennlinie nicht hinzugefigt und ,Fehler: Andere
Messgrundlagen® ausgegeben.

Der rot umrandete Bereich dient dazu mehrere gespeicherte Messdaten gleichzeitig in die
easy-match-Tabelle zu lade (siehe oben easy-match Ziffer 4).

Dabei kann man auswahlen von woher man die Messdaten laden will (wo man sie halt
vorher gespeichert hat):.
1. aus dem Messdatenverzeichnis. Dabei sind die Anfangsbuchstaben der Réhre
(Dateiname der gespeicherten Messdaten) und die ID# von-bis anzugeben.
2. aus den Anlagen der Bestandsdatenbank (tubestock.dbf). Die Anzahl ist nicht
begrenzt. Man kdnnte also tausende Réhren miteinander vergleichen (selbiger
Roéhrentype und gleiche Messbedingungen).

Auto-match: (gruner Bereich)
Nun wurde eine richtige Matching-Funktion verwirklicht. Wahlt man ,nach Steilheit bei lajmA]

und gibt den gewinschten Strom der Réhre an (Arbeitspunkt), dann ermittelt die Software
bei welcher Gitterspannung dieser Strom flieBen wurde. Die Software errechnet dann die



Steilheit in diesem Arbeitspunkt. Gitterspannung und Steilheit werden in die Easy-Match-
Tabellen eingetragen und die Tabelle absteigend nach Steilheit sortiert.

Die Software macht also dasselbe, was man in einem Verstarker tun wirde: Die
Gitterspannung so einstellen, dass gleiche Anodenstrome flie3en (BIAS) und dazu Réhren
aussuchen, welche hinsichtlich der Steilheit zueinander passen.

Die Roéhren sind also der Reihe nach passend zueinander sortiert, so dass Sie mit Mausklick
(wie oben) einfach in die Grafik kopiert werden konnen.

Es gibt noch eine zweite Option Sortierung ,,nach la (Durchschnitt aller Messpunkte). Diese
wurde nur der Vollstandigkeit halber belassen.



