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Kennlinien auswerten

Das Auswertefenster erreicht man durch folgenden Button:

[}

laden Rohrendaten

Datenbanken

|
Daten akt. Réhre |
|

Fadentest

Kurzzchluzsiest |

statische Messung |

Kennlinien |

Schneltest |

drucken

Etﬂpelverﬂrteitunglﬂ

manuell |



http://roehrentest.de/

Auswertefenster

[ & RoeTest - professional tube-testing-:
_‘rd la:UA=300V, UG2=150V la:UA=225V, UB2=113V Daten + | gasy-match | easy-match II] Ausgabe] Klirrfa Idur] C.urveTrace] 2
—— laUA=150V, UG2=T5V Ig2:UA=300V, UG2=150V
2 i lg2:UA=225V, UGZ=113V Ig2:UA=150V, UG2=T5V Grafik individuell aus derzeit geladenen Messdaten hinzufiigen:
Kennlinie hinzufligen 3
150
145] Vergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppeltrioden):
I 140 1-2-System UG1/IA | 1-2-System UAJA | 4
— 135
130 spezielle Kurven (nur sinnvoll bei Kennlinie Ualla)
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105]
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95 Hintergrundgrafik (Kennlinien aus original Datenblatt *.bmp
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scale = Grafik laden | —
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= 1 Grafik Entfernen |
E 73]
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bei Mausklick auf Kennlinie folgende Daten einfigen:
55
&0 ¥ Spannung (x) [V] 8
ccl ¥ Strom (y) [mA]
5 [v Steilneit bei Kennlinien f{lUg1) [mAN]
- v Verlustleistung bei Kennlinien flUa) [W]
g . . P
“ v Innenwiderstand bei Kennlinien filla) [kOhm]
40 Markierung: " keine
5] (+ Klein Hint dfarb
intergrundfarbe
30 " Fadenkreuz £
25
20 la.Messd.von BD
15)
laden Messdaten
10
c| Grafik léschen

1 in diese Grafik kdbnnen 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 hinzuflgen)

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 vergréflern auf Bildschirmhdhe/ 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 Mdglichkeiten:

Doppelklick im Hauptfenster auf
eine Grafik

-> es Offnet sich ein Fenster, mit
welchem die zu kopierenden
Kurven ausgewahlt werden und die
Legende bezeichnet wird (Details
siehe nachstehend)
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individuell mit Button 3

hier kann individuell bestimmt
werden, welche Kennlinie genau
kopiert werden soll.

 RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinie auswahlen

von: nach:

Kenrlinienart 61 Kennlnie: Kerri 3 <
System i i Bezsichnung Kennliie: |S¥5tem 173

el My ENE|

welchen Stiom: [Fnodenstiam =

oK

MeBnert .

JE3 EX 20 N R 2

o a2 s w5 s 76 [ o b4z =

gesendet: 8,8 47,6 46,2 45 |-438 -6 -412 -0

eeeeeee

8,8 376 3,2 -35 338 -326 -3L2 -0 B8 276 262 25 238 226 21

Bei Doppeltrioden mit Buttons 4

hier wird automatisch die jeweils erste Kennlinie von

System 1 und System 2 kopiert

Aus der easy-match Tabelle mit
Klick auf <- (fur System 1, 2 oder 3)

Die Daten mussen vorher naturlich
erst in die easy-match Tabelle
kopiert werden. Dies kann
entweder mit dem Button

Messdaten--Tabelle ‘

oder automatisch
uber die Stapelverarbeitung
erfolgen. Daneben kann die
Tabelle auch mit Daten aus
gespeicherten Messdaten gefullt
werden

Diaten individuell hinzufligen  &asy-match l Auszgabe ] Klirrfaktor 4
easy-match [2.B. matchen mehrerer Riahren mit einem System oder der Spsteme vo
4 D oppeltioden untereinander]
51 52 53 Mr Riéhre 0 1 2 S
Ugl|-|- 6 58 |-58 |58
- - 1 Ba v} 0 o] 0
< - - 2 CF7 v} 0 o] 0
< - - % EC52 0,109 0,159 |0,159 0,209

Aus der Klirrfaktorberechnung mit
Button

hier wird die Eingangskennlinie (1,
und lg;) kopiert

Hinweis: Der echte Klirrfaktor kann
nur aus einer Arbeitskennlinie
errechnet werden. Was dies ist
steht in einem anderen Tipp. Wie
man diese mit dem RoeTest
aufnimmt steht weiter unten.

Klinfaktorberechnung (naherungsweise)

Eine echie K

Muss s einer inie erfalgen.
1. Nehmen Sie eine Arbeskennlinie auf: 1a= f(g1) mit Anodenwiderstand

Inshere Informationen sishe Dokumentationen]

2 Reninlinie in Grafik einfligen | § 5y shem hr 1 ﬂ

3. Arbeitsbereich der Rihre mit inker Maustaste markieren (hellblau)

4 Kiirrfakior rechnen

Kirrfaktor nach Oberwelien

Ergebnisse:

Gesamtklinfaktor (%]
Ugl = V]
Ugl ~[vk

laruhe [mA]
192 ruhe [ma]

0
0
0
Rkathade [Ohm} 0
0
0
Ik rube [ma} 0




Doppelklick auf eine Kennlinie im Hauptfenster:

Die einfachste Moglichkeit eine Kennlinie vom Hauptfenster in die Auswertegrafik zu
kopieren besteht darin, mit der Maus einen Doppelklick auf die zu kopierende Grafik zu
machen:

m m&A — m mM&A “ R LT LAl AREaLT] Al I
- ohne Hardwar
yerwachung - == [ata In == [ata Out Kihlkorpertemperatur:

Meldungen ] Heizung ] Kurzschlusstest] statische Daten ] Vakuum Kennlinien l Bemerkung ] A l B '

B Kpnazmyls 1
T iy
Tl System 1 | System 2 | System 3 | [ UG1-Kennlinien [ UA/UG2-Kennlinien 1
EAERT A
S L L
gt %;!;ﬁ E UG1IA (System 1) UG21A {System 1)
G e R g .
o . | 1S 300V, UG2-150v B0F - — UG =15V, UA=300Y p—
art 1408 UL=228y, UG2=112Y gof - — UG1=20W, UA=300Y
I _ jagt UA=150V, UG2=T5V 20 UG1=-25V, UA=300W
|'| . N =
. - 75 b =
By 120
g7 70
' [ 3 [ - 110 85 | —
_ 100 &0
P doublechcl{ 55
= re 50 —
E ac
I 70 N
t a0 —
&0 35
50 a0
40 25 (et
20 20
15 E—
20 10
10 g _
I:I I:I 1 1
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 | 0 20 40 —

Damit 6ffnet sich folgendes Optionsfenster:
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zu kopierende Kennlinien und Legende bestimmen:

[ #ID_ [ System 1
kopieren von (Hauptfenster)
copy | v | v |dick |
v la: UA=300V, UG2=150V
v la: UA=225V, UG2=113V >
[v la: UA=150V, UG2=T5V >
v g2 UA=300V, UG2=150V =
[v Ig2: | UA=225W, UGZ2=113W =
Ig2: | UA=150W, UG2=TSV 3 =

[v Grafik vorher loschen 2

kopieren nach (Fenster Kennlinien auswerten)

dlick

I

£ | P

P

wn

Legende

la:UG1=-15V, UA=300V
la:UG1=-20V, UA=300V
la:UG1=-25V, UA=300V

abbrechen | 0K |

:I 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 geldéscht 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.

Bei Bedarf also: Mit Maus auf linke Tabelle, letzte Spalte klicken (Maustaste wieder
loslassen), Maus Uber rechte Tabelle, erste Spalte auf die gewlnschte Position bewegen,
Maus nochmals klicken. Der Pfeil hat sich dann entsprechend geandert:

F J - | = 2@__]]




e i J ] -’| = 52
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zu kopierende Kennlinien und Legende bestimmen:
B B [ #D_ [~ System 1 ¥ Grafik vorher ldschen
kopieren von (Hauptfenster) kopieren nach (Fenster Kennlinien auswerten)
copy | v | I |dick | dick |Legende
F la: UA=3000, UG2=150V = 1 la:UG1=-15V, UA=300V
F la: UA=225V UG2=113V 2 la:UG1=-20W UA=300V
I7 la: UA=150V, UG2=F5W 2 la:UGE1=-25V, UA=200V
v 162 | UA=300V, UG2=150V = 3
F lg2: UA=225V, UG2=113V 5
v g2 |UA=150V, UG2=T5V - 6
7
2
5
10
i
12
14
15
18
AF
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19
20
abbrechen | OK |

in diesem Beispiel wird die letzte Kennlinie an Position 13 kopiert. Die Betatigung des
Buttons <ok> kopiert die Kennlinien nun in die Auswertegrafik:

[ & RoeTest - professional tube-testing-syste

< | la:UA=300V, UGZ=150V la:UA=225V, UGZ=113V Daten + |easy—match easy-match III Ausgabe KIirrfaktan CurveTraceI
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150
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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.

Y
v

verschiedene Systeme einer Rohre (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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RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten r==
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Einstellungen bei Mausklick auf Kennlinie folgende Daten einfugen:

¥ Spanrung [x) [¥] Hintergrundfarbe H

g

8|

. I Stiom (y) [mé] b
8 v Steikeit bei Kenrlinien flUgl] [man]
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" Fadenkreuz

5|
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Vergleich zweier EF80 - die Réhren passen nicht gut zueinander. Wiirde man die Réhren nur
in einem Punkt bei -2,5V matchen, hétte 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 hinzufigen
diese Markierung ldzchen
alle Markierungen lischen

Kennlinie léschen

Steilheit aus Kennlinie filg1) rechnen

Farbe/Stil der Kennlinie dndern
alle Farben/Stile zurdcksetzen

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

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 Iasst 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:

[] Kennlinie auswadhlen

von: nach: o
Kennlinie hinzufuegen |
Kennlinienart: | IG'I-KennIinie als Steilheil LI KernlMr.: I‘I j'
lﬁ I— ‘Wertetabelle->Zwizchenablage |
Swpstem Nr. 1 d Bezeichnung K.ennlinie:
Kennlinie Nr. I-I j' oK |
welchen Strar: IAnodenstrom j'
Mewert . o i Jz 3 ¢ 5 e |7 8 Js Juw Ju fiz [i3 14 J15 16 [7 [158 [15 [ [z [z |3
qesendet: -0 -0 -0 -9, 8,2 9,2 <B4 -84 B4 76 A6 6 69 69 -89 6,2 6,2 -62 -54 54 -54 -4,
QEMESsSEn: o 0 1) o o o 1) 1) o o o 1) 1) o o o 1) 1) o o o 1)
€3 | >
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T
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Markierung: = keine
@ klein
" Fadenkreuz
‘ o "1 a0 e s Tz s s 457 Grafik ldschen | laden Messdaten | OK - zuriick |
b y

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



zweite Moglichkeit: - mathematische Lésung

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

R & RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten |._‘:' ] ® |
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1 I 102:UA=225V, UG2=113V -~ oo - o moo oo o IgZ:UA=150V, UGZ=TSV Grafik individuell aus derzeit geladenen Messdaten hinzufigen:
Kennlinie hinzufligen
150
145 Vergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppeltrioden):
i 140 1-2-System UG1/IA | 1-2-System UAJA
T~ 135
130 spezielle Kurven (nur sinnvoll bei Kennlinie Ualla)
125 [=]]
120 Verlustl Hyperbel (Pymax) System Nr. 1 J PN] ﬂ,ﬂﬂﬂ
115
' 110 Widerstandsgerade (RA) | Ra [Ohm]: 0
105
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B
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70 lie Marki ldsch . - -

alle Harkierungen loschen sklick auf Kennlinie folgende Daten einfiigen:
65 —

Kennlinie léschen :
80 nung (xj [v] X

Steilhett aus Kennlinie f{llg1) rechnen n (y) [mA] y:
S0 Farbe der Kennlinie dndern jeit _bei Kennl.inien f(_U_gﬂ [mAn]
alle Farben zuriicksetzen gtieistung bei Kennlinien f(LUa) [W]
widerstand bei Kennlinien f{llla) [kOhm]
4 T Markierung: ™ keine
30 " Fadenkreuz

Damit offnet sich dieses Fenster:

(5]

Steilheit der Kurve rechnen

max. 3 Steilheitskennlinien kinnen angezeigt
werden. Die Steilheit einer Rdhre ist aus fillg1) zu
ermitteln.

berechnen o+ oxA = %10 NE S 4 ﬂ

Bitte die Steilheit immer aus einer f(Ug1)-Kennlinie errechnen. Aus anderen Kurven kdnnte
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). Anschlieend 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 vergrolRert werden (x10) um die
Darstellung zu verbessern.

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



¢) Kennlinie Innenwiderstand:

Aus einer A-Kennlinie (G2-Kennlinie ware auch maglich - 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 wurde (Theorie siehe u.a. Veréffentlichungen von
Barkhausen und Kammerloher).

ul(ennlinie auswihlen
von: nach:

Kennlinie hinzufuegen

emliare |A-Kenn|inie als innerer Wwiderstand j KennlNi: 1 - |
|1 ﬂ l— Wertetabelle->Zwizchenablage |
Supstem Nr. Bezeichnung Kennlinie:

Kennliriie Nr. 1 :I' oK

welchen Strom: finodenstrom :I'

Mefwert Nr, ot =z s [+ [5 [s [7 8 o Jw Ju Jiz |1z 1a J1s |16 |17 |18 |15 |m |2 |m= e
gesendet: 25 83 (13,8 19,3 248 30,3 35,8 41,3 46,5 52,4 576 63 60 Ph4 79,8 85,2 006 966 102 1074 112, 1152 12
gemessen: 99 99 |98 -89 99 -89 99 99 |99 |99 99 99 .99 99 .99 |98 -99 99 99 99 240 64 |60 35,

am >
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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:

% RoeTest - professional fube.testmg ey IEm T RET e Beer e T EE
<> | —— UG1=-15V, UA=300V ———————— la:UG1=-20V, UA=300V Daten + | gasy-match I gasy-match III Ausgahe' Klirrfak'turl CurveTracel
——— @UG1=-25V, UA=300Y — - - — - - — - - —- Pwmax: 5 W
- ——— - RA = 1000 Ohm —Grafik individuell aus derzeit gelad M hinzufiigen:
Kennlinie hinzufligen |
220 T
210 | —Vergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppeltrioden):
200 i 1-2-System UG1/14 | 1-2-System UAJA |
|
180 i —spezielle Kurven (nur sinnvoll bei Kennlinie Ua/la)
" : =
120 ! |
! Verlustl Hyperbel (Pymax) System Nr. 1 ;I [‘N] 5
170 Y
h Widerstandsgerade (RA Ra [onm: | 1000
160 -\ erstandsgerade (RA) :
sc | 150 ‘.\ Ub [V]: | 150 II
d \
¥ 140 A N ' —Hintergrundgrafik (Kennlinien aus criginal D *.bmp)
auto S i
scale 130 ES ol Grafik laden | -
120 RS \\
= Ta N Grafik Entfernen |
E 110 \\
= Y
100 RN . bei Mausklick auf Kennlinie folgende Daten einfugen:
o
50 ‘\\\ ¥ Spannung (x) [V] X 0
a0 AN v strom (y) [mA] Y0
=~ R L
\\ - ¥ Steilheit bei Kennlinien f{Ug1) [mAN]
70 e \\‘ v Verlustleistung bei Kennlinien flUa) [W]
\\ ™. v Innenwiderstand bei Kennlinien filUa) [kOhm]
&0 e ; . .
- Markierung: " keine
50 e o9 Hintergrundfarb
e intergrundfarbe
T " Fadenkreuz ‘
40 a =
30 e la.Messd.von BD |
20 T
10
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e) Kontextmenii
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 léschen
alle Markierungen loschen

Kennlinie loschen

Steilheit aus Kennlinie filg1) rechnen

Farbe der Kennlinie dndern
alle Farben zuriicksetzen

Damit kann man Markierungen anbringen (bis 15 Stuck), und eine oder alle Markierungen
wieder entfernen.

man folgende Parameter einblenden:

bei f(Ug1): G1-Spannung, Ug1, 4, lg2, Steilheit
bei f(Ua) oder f(Ug): Ua, 5, lg2, INnnenwiderstand, Verlustleistung

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

% RoeTest - professional tube-testi -
45 P
<= | la:UA=300V, UG2=150V la:UA=225V, UG2=113V Daten + | easy-match I easy-match III Ausgabel Kiirrfa k‘turl CurveTrac:eI
—— la:UA=150V, UGZ=T5V
r —Grafik individuell aus derzeit geladenen Messdaten hinzufigen:
150 Kennlinie hinzufigen |
145]
140 —Vergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppeltrioden):
135 1-2-System UG1/14 | 1-2-System UAJLA |
T 130
125 —spezielle Kurven (nur sinnvell bei Kennlinie Uafa)
120 3 =
Verlustl Hyperbel (Pymax) | System Nr. 1 LI [.Nl 5
115]
110 [[1000
108 Widerstandsgerade (RA) | Ra [Ohm]:
sc | 100 Ub [V]: |15D
d 85
~ —Hintergrundgrafik (Kennlinien aus original O * bmp)
auto Bl
zcale ac] Grafik laden | —
z 20
E 75 Grafik Entfernen |
70}
&5 bei Mausklick auf K ie folgende Daten einfiigen:
--1.09
60 ¥ Spannung (x) [V] X i
. Ao
55) [ Strom (y) [mA] Y. 134 .6¢
) v Steilheit bei Kennlinien f{lUg1) [mANV]
a5 v Verlustleistung bei Kennlinien flUa) [W]
¥ Innenwiderstand bei Kennlinien f{lla) [kOhm]
an Markierung: " keine
35 & Klein ——
intergrundfarbe
30 " Fadenkreuz :
25
20 la.Messd.von BD | -
15)
laden Messdaten |
10
g Grafik léschen
QK - zuriic] s

o P
Im Beispiel werden angezeigt: Uy, o, und die Steilheit in mA/V



Mit dem Kontextmenu kann man eine Kurve loschen:

Markierung hinzufigen
diese Markierung laschen
alle Markierungen laschen

Steilheit aus Kennlinie f{lUg1) rechnen

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

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

Kennlinie kopieren und verschieben

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

Markierung hinzufigen
diese Markierung laschen
alle Markierungen ldschen

Kennlinie ldschen

Steilheit aus Kennlinie f{Ug1) rechnen

Farbe/Stil der Kennlinie dndern
alle Farben/Stile zuricksetzen

kepieren der Daten in die Wertetabelle
letzten Messpunkt der Kurve lischen
undo letzten Messpunkt [Gschen

Kennlinie kopieren und verschieben

Andern Sie Linienfarbe oder -Stil in diesem Fenster:

R - =
Linienztil; “} Linienbreite:;
) = 1
W= == i 2
.. i 2

*} mur bei Lindenbreite 1

ruckgangig ok




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

Markierung hinzuflgen
diese Markierung ldzchen
alle Markierungen ldzschen

Kennlinie loschen

Steilheit aus Kennlinie f{Ug1}) rechnen

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

kopieren der Daten in die Wertetabelle
letzten Messounkt der Kurve lpschen
| undo letzten Messpunkt lBschen

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.




Ein Mausklick auf die Legende 6ffnet folgendes Fenster:

e T e L B e L e N LR e L S R

la:Ua=300V, UG2=150Y — |3:UA=225V, UG2=113V
la:Ua=150, UG2=T5W  ----mmmmmmmmm oo lg2:UA=300V, UG2=150V
---------------- lg2:Ua=225Y, UG2=113W ——— |2 UA=150V, UG2=TSV
c 1
150 Legende [:]
145 .
140 1 a:LA=300 i
12 2 Ia:UA=225V, UG2=113V
130 3 Ia:LAa=150V, UG2=75V
125 4 Ig2:UA=300V, UG2=150V
- 5 Ig2:UA=225V, UG2=113V
115 &
110 7
105 8
100 9
g5 10
T i1
Y
as 17
> 60 i3 IgZ:UA=150V, UG2=75V
S 75 14
7o 15 v

[=F]

©r
=
[=4]

[57]

=]
[
=l

- 13
50 19
I:.
4= 20
40 21 Pvmax
= 7 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 kénnen
auch fur normale Kennlinien verwendet werden, wenn die Spezialkurven nicht bendtigt
werden )



f) Zeichenfunktionen

Die Zeichenfunktionen ermdglichen die Beschriftung der Grafiken indem man in die Grafik
Pfeile (Dreiecke), Linien und Texte einzeichnet.
easy—match] easy-match H] E:-cpurtilmp‘] Klirrfak'turl Cun.'eTrace}

Grafik individuell aus derzeit geladenen Messdaten hinzufigen:

Kennlinie hinzufigen |

“ergleich zweler Systeme einer Rbhre (z.B. Doppelrioden).

1-2-System UG1/A | 1-2-System UAJA ‘

speziells Kurven (nur sinnvell bei Kennlinie Uadla) =
systemNr. 1 - | [W] 2,500
| Ra [ohml: |0

Ub [W]: 0

Hintergrundgrafik (Kennlinien aus eriginal Datenblatt * bmp}

Werlustl. Hyperbel (Pvmax)

Widerstandsgerade (RA)

Grafik laden | —

Grafik Entfernen |

Zeichnen

w | o] —| -

bei Mausklick auf Kennlinie folgende Daten einfugen:
v Spannung (x) [\

R Stram (y) [mA]

[T Steihet bei Kennlinien f(Ug1) [man] Y-
Iv Verlustieistung bei Kennlinien f{Ua) [W]

Iv Innenwiderstand bei Kennlinien f(lUa} [kOhm]

Markierung: " keine .
72 Kein Hintergrundfarbe

(" Fadenkreuz

=
o O

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

LI RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten
<= la:UA=300V, UG2=150V la:UA=225V, UG2=113V Daten + I easy-match I easy-match I I Export/imp. | Kiirrfaktor | CurveTrace I
————— la:UA=150V, UG2=75V
r Grafik individuell aus derzeit geladenen Messdaten hinzufligen:
150] Kennlinie hinzufigen
145]
140 ‘Vergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppetltrioden):
135 1-2-System UG1/1A | 1-2-System UANA | ‘
—
130] |
1251 f spezielle Kurven (nur sinnvoll bei Kennlinie Ua/la) 4]
120 Verlustl Hyperbel (Pvmax) systemnr. 1 - | [W] 250,000
18] Ra [Ohm): | ©
110 Widerstandsgerade (RA)
Ub [V 0
105
sC 100 Hintergrundgrafik (Kennlinien aus original Datenblatt *.bmp)
r 95 Grafik laden —
auto 90
scale as] Grafik Entfernen
~ 80
v 3z 7 Zeichnen
Gitter = | -~
linien L
65) 1 ‘X |Y ‘X ext ‘YZ/SIZE ‘colorlmlur|ﬁ)nt ‘
80 N
50
45}
40]
35
20 PfeilDreieick: Mit Maus auf Koordinate Kicken
25
20] la.Messd.von BD RoeTest.csv wurde geladen
15 2 V.
/ laden Messdaten
10 7 e
5 - Grafik bschen
: — ! |

38 36 -3¢ 32 30 28 26 -24 22 20 18 -16 14 12 10 -8 6 -4 -2 lw



Text: Mausklick auf den Button 'Text' 6ffnet das Datenfenster fur Zeichnen. In einem
Eingabefenster den gewlinschten Text eingeben, anschlieRend 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“r,fﬂk‘ml Cuwﬂmcel
la:UA=150V, UG2=T5V
ar [~Grafik individuell aus derzeit hinzufigen:
150] Kennlinie hinzufiigen
145}
140} —Vergleich zweier Systeme einer Rohre (z.B. Doppeftrioden).————————
135 1-2-System UG1/1A | 1-2-System UANA |
130}
125} spezielle Kurven (nur sinnvell bei Kennlinie Ua/la) &
120 Verlust.Hyperbel (Pvmax) systemnr. 1~ | [W] 250,000
115 ) Ra [Ohm]: |0
1101 Widerstandsgerade (RA)
10 Ub [VI: 0
SC | 100] ~Hintergrundgrafik (Kennlinien aus original Datenblatt * bmp)———————————————
r % Grafik laden —
auto 90}
scale g Grafik Entfernen
— 80]
WV E 7l —z:i\...tc..
(Giter — 70| hello world ext | | o
linien
65] S | ‘ |V |X2/‘I'Ext |VZ/size color | color | font ‘
60 > {33 14
55 T hello world
50}
48]
40}
3} {r
20 M| Text: Wit Maus auf Koordinate Kicken
25)

20 la.Messd.von BD RoeTest.csv wurde geladen
o laden Messdaten

10}

5] Grafik ldschen

;
6 36 34 32 30 28 25 24 22 20 48 16 14 12 10 & 5 4 2 (| Eeras i

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

HE RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten
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o 100] Hintergrundgrafik (Kennlinien aus criginal Datenbiatt " bmp
I 5 Grafik laden l o
autn 0
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— B
¥ E = Zeichnen
Gitter — 70 Text » | —| -
linien —— - = i
85 A [x v [romet [ r2fsize | color [ color font
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4]
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J
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/ —
: /
= Zz laden Messdaten
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5 e Grafk Bschen
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Alle Zeichendaten befinden sich in einer Tabelle:

—Zeichnen
Text | % | —_ -~
"'l ¥ [ X2 Text ¥ 2/size | color | color:| font
> 379 33 14
T 278 325  hello world 3 B ARIAL
- 267 352 340 351 2

Mit Klick auf die erste Spalte wird ein Zeichenelement wieder geldscht. 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

EUA=300V, UG2=150V
aUA=150V, UG2=T5V

ﬂ

UA=ZISN, UG2=113W Doten « | egey-match | easy-mateh II| Exportimp ] Kirrfaktor | CurveTrace

- Grafi individuell aus derzed geladensn Wessdaten hinzufigen
150 7 Kennlinle hinzutigen |
4X2508
145 : IIII
1401 flugt) I ‘Vergleich zweier Systema einer Rihre (z.B. Doppelirioden):
135] / 1-2-System UG 114 J 1-2-System UAA |
[ 130 I-' |
125 .l'l / Il ~—spezele Kurven (nur sinnved bei Kennlinie Uafla)
120 / f Verustiryperbel Pymax) | Systemie 1 | [W] 250,000
1) ]
113 i T . Ra [Ohm): |0
110 I} Viderstands gerade (R} |
- [} |" Ub [V]: 0
2 I'
5C | oo ,.'f _." Hintergrundgrafi (Kennlinien aus original Datenbiatt * bmp)
- 85 s “ - ."I / Grafk laden |
ol . aroferer Text / / -
scak g / ! |'II Grafk Entfernan |
- B0 | { !
2 1 N J |l.' Zeichnen
= | rd
ESET | hafio worid P / L | _"I :‘
68 / 4 A x [r [xrext [ Yaysize | color | color [ font [ »
60 i; / / T |27 329 helo world ] ARIAL
35 7 ‘I/’J f - |7 352 340 351 2
50 =1 j i T |10 10 4x2508 10 ARIAL
48 / 7’ - T |1 |32 Rugp ] ARIAL
40) D D ra J > (343 43 14
i
35 / 7 > |17 581 m ik
30 '
b "‘J r‘f
25 / / /
o y Iy r 8. Miessd von BD RoeTest cav wurde geladen
15 { i
g 17 laden Messdaten
19 D { #
5 o il / | & Grafk Bachen
o - = e e e e —— ".'—',T - e e -
38 36 -34 32 30 26 26 24 22 20 18 -16 -4 12 10 B 6 4 -2 :w

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 stimmit.



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

T RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten
[ | —_— EUA=300Y, UG2n150Y —————— UA=225Y, UG2=113V Daten + | easy-match | E“r_m,m.@ Kivriskior || CorveTrace
—— BUA=150V, UG2=TEV
r Uberschrift
4 | o508
145 AX2508 e Bemerkungen
Hug1) e
140 catl flugly
135 |
ap— 1
130]
125 /
120 |
115 |
110
105
SC I
bl «<-Bameriungen in Grafic
[ 95
a0 drucken
r acale a5l
! = Grafik drucken | Grafk->Zwischenablage
v Z =
G Ly ™ —Graflk speichern/zurickiaden
i T
linien r—Formai: *} Speicherori:
&5
i i Bid [bmp) ™ Messdatenverzeahnis
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45 L .
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5
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a2 |
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¥ |
i | laden Messdaten
10 |
5 | Grafk Bschen
. L il |
1 : ! g Ty OK - zurick
T 3% 5 % 0 2 2 2z 2 % a6 iz e 5 & 4 2 | oxans |




g) Klirrfaktorberechnung und Berechnung einer Verstarkerschaltung:

Im gleichen Fenster (Reiter Klirrfaktor) kann der Klirrfaktor flr 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 Klirrfaktors 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 erhdhter Klirrfaktor ein. Das Ergebnis sollte als “Anhaltspunkt” gesehen
werden. Die Berechnung erfolgt also nur naherungsweise.

0 mEn|

Daten indrviduell hlnzufugenl easy-match I Ausgabe  Klirrfaktor E2S

9 Klirrfaktorberechnung (naherungsweise)
Eine echte Klirfaktorberechnung muss aus einer Arbeitskennlinie erfolgen
1. Nehmen Sie eine Arbeitskennlinie auf: 1a= f{g1) mit Anodenwicerstand

(nahere Informationen sishe Dokumentationan)

-0.96]V], 7,58[ma] 2 Kennlinie in Grafik einfligen Systemn Nr 1 i‘

3. Arbsitsbersich der Réhre mit linker Maustaste markieren (hellblau)
4. Klirrfaktor rechnen Kirrfaktor nach Cberwellsn

Ergebnisse: Gbecad

Gesamtklirfaktor (%) 6,35 PR -

-
5 Ugl =1v) o |
4 Ugl ™ [v] 6 [
Rkathode [Ohm] 1001
laruhe [ma] 4
3 192 ruhe [ma]: 0]
Ik ruhe [mA] 4

b =

O.TE[per],
5,840V, 1,27[ma)

Grafik 1dschen laden Messdaten OK - zurfick




Neben dem Klirrfaktor werden weitere Daten der Rohrenverstarkerstufe errechnet:

Ergebnisse:

Klirrfakter nach Oberwellen

2_.

14

|:| n

K2 K3

Ugl = [«]: 1215 (3 ezamthklintf aktor [Z]: .09
Ugl ~ [V]: 13.7 Wechselstiomleiztung W] 1.132
Fik athade [Ohml; 277 Anadenverustleistung [W]: 418
la rube [ma]: 37N
|02 rube [rt]: B.54 Yergtarkung [p: 12.05
[k rube [ma]: 4385 dynamizche Steilkeit [ 402

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 Geringfiigigkeit 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
¢ unterschiedlichen Lastwiderstédnden (-> unterschiedliche Arbeitskennlinien)
e Betriebsspannungen (->unterschiedliche Arbeitskennlinien)

die optimalen Werte flr die Verstarkerstufe auf einfachste Weise finden. Dabei braucht man
weder grof3 rechnen, noch Schaltungen oder Modelle fir Simulationsprogramme erstellen.
Einfach Arbeitskennlinie mit echtem Widerstand aufnehmen - der Rest erfolgt mit wenigen
Mausklicks!

Diese Moglichkeiten durften die Verstarkerentwickler freuen.



Beispiel fir 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):

T

& &
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 26% = 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

KK
Wir schalten einen Widerstand von 5400 Ohm in die Anodenleitung. Damit wir das
"Schwanken um die Betriebsspannung" simulieren kdnnen, muss die Messspannung héher
sein, als die spater geplante Betriebsspannung. Und zwar um die im Ruhezustand Uber den
Widerstand abfallende Spannung. Im RoeTest haben wir bis 600V zur Verfigung, so dass
dies kein Problem darstellt.

K



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 wiirden tber 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. missen 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:

Y SLEN 1 L £ I a3 v
Réhrenart Pentode |- -
typische Werte:

UA V] 2500 0,0 0,0
uG1 [v] -7,30 0,00 0,00
uG2 [v] 2500 0,0 0,0
UG3 [V] 0,0 0,0 0,0

1A [mA] 0 0,00 0,00
G2 [mA] o] 0,00 0,00

€ T AN 44 nn nonn nonn

Der Widerstand (5400 Ohm, 11 Watt) wird in die Anodenleitung gelegt und eine Ug1-
Kennlinie aufgenommen. Die Spannung stellen wir auf 520V.

Rohrenname: ELB4 ;ﬁ’{ﬁ?{{\-\ = = ' ! =
Sockel Noval BIA ,6/". 6 6 \I System 1 | system2 | Systemp | ¥ UG1-Kennlinien] [~ UANG2-Kennimien | | W1
H - 3 4

Helzs"a““'j:g M l: g?s ( * . ) UG1/IA (System 1) UAMA (System 1)
H:;::ll':m Ak indirékt intern DC 2° ° o ¢ s,rj 50— WA 5200, UG2 250\ — UB1 -3V, UGZ 250V

- 1 0 act— UA 188V, UGZ 188V — UG1 8V, UGZ 250V

) S apl— UA 125V, UGZ 128V UG1 -9V, UG2 250V
hittp: A radiomuseum. org Aubestube el84. kil 36° 1.02¢ -
=[vAO0RA, BL40. Bpldpiuss, BGKE N708. CW2975. pees 41.9mm |D9A| ;5
System 1 I~ 2 W (3 v - &5
Rahrenart Pentode |- = &0
UG1-Kennlinien: UG1/IA - ;a
1:UA[V] | [s20 | £ s 1.0
1: UG1 [V] variabel ab -21,9 -4 ;
35) ;
1: UG2 [V] 250 a0 ;
1: UG3 V] 0 a8 I
2:UA V] 188 f” :
2: UG1 [V] variabel ab 219 10
2:UG2 [\ 188 5] e
. D ™ T T T T

2:UG3 V1 g 200 <15 10 5 10 50 100 150 200 25
Iuann 125 — UG1MI AN

Als Ergebnis erhalten wir die Arbeitskennlinie der EL84. AnschlieRend wechseln wir ins
Fenster "Kennlinien auswerten" auf den Reiter Klirrfaktor.



Hier sind folgende Schritte durchzuflhren:

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 tu i1 - Kennlinien suswerter, ...
p
r — & —lg2 Daten individugll hinzufiigen ] eazp-match ] Ausgabe  Klinfaktor l <
Klirfaktor und Schaltungssimulatior
%0 Eine echte Klinfaktorberechnung muss aus einer Arbeitzkennlinie erfolgen.
1. Mehmen Sie eine Arbeitzkennlinie auf. 1a= f[g1] mit Anodenwiderstand
8 [n&here Informationen siehe Dokumentationen)
=
80 2. Kennlinie in Grafik einfligen Spstem N 1 ﬂ Kennlinie Nr: 1 ﬁ
75| zu simulierende S chaltung
70 Fia [Ohm]: 5400 * Ubertrager " widerstand
65| 3. Aubeitsbereich der Riohre mit linker M austaste markieren (hellblau)
.
4 Klirrfaktor nach Oberwellen
55 z =
4
z 50 3
E
< 48] 2
1
40 0
Ergebnisse: 2
35|
Gesamtklimfaktor [%]: 7.62
30
Ugl = [V] 8.3 wechselstromleistung [w]: 453
25) Ugl ~ [v]: 85 Anodenverustleistung (W] 1221
20 Fikathade [Ohm]: 183 Ua ruhe [¥]: 3005
i la ruhe [ma]: 40,65 Uverzorgung [V] 3005
192 ruhe [mA]: 46 Werstarkung [u]: 51,42
1 e 525 dynamische Steilheit [ma vk 952
’ '_13' ’ '_15' ’ '_14' ’ '_12' ' '_10' o = o & o _4 2 ’ { Grafik lischen | laden Messdaten ‘ 0K - zuriick |

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 kdbnnten 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
bertcksichtigt 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 Kontextmenu kann man eine Kurve in die Wertetabelle kopieren:

Markierung hinzuflgen
dieze Markierung ldschen
alle Markierungen ldschen

Kennlinie ldschen

Steilheit aus Kennlinie f{Ug1}) rechnen

Farbe/Stil der Kennlinie andern
alle Farben/Stile zuricksetzen

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

Kennlinie kopieren und verschieben

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

Zwischenablage kopiert, und anschlief3end in Tabellenkalkulationen (z.B. Excel) eingefugt
werden.

§ RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinie auswahlen = & SS_.I
von: nach:
Kennlinie hinzufuegen |
Kernlirienart: |G1 Kennlinie j Kerl Nr.: 1 :"
’—_| l— Wertetabelle--Zwischenablage |
System Mr. 1 hd Bezeichnung Kennlinie: (
Kennlinie Mr. 1 :" | oK |
welchen Strom: Ainodenstiom hd
Mefiwert Nr. o 1 [z [3 [+ 5 s 7 8 [o Jw Ju [z [13 [ [15 [16 7 [18 |5 [0 [a1 [22 [z
gesendet: -43,8 47,6 46,2 45 -43,8 42,6 41,2 40 -38,8 -37,6 -35,2 -35 -33,8 -32,6 -31,2 -30 -28,8 -27,6 -26,2 -25 -23,8 -22,6 -21
QEmessen: 0,025 0,025 0,025 0,025|0,05 005 005 ©005 005 0,05 00750075 0,075 0,0750,1 |0,125/0,275 0,575 1,175 2,275 3,675 5,425 7,5 10,
< [l b

2. Grafik in die Zwischenablage

Mit nachstehendem Button kann die Grafik in die Windows Zwischenablage kopiert werden.
Damit konnen Sie die Grafik in beliebigen Windowsprogrammen verwenden (z.B. Paint,
Word)

Daten + | easy-match | easy-match |\ Kiirrfaktor | CurveTrace |

Uberschrift:

[

Bemerkungen:

<-Bemerkungen in Grafik

drucken

Grafik drucken Grafik->Zwischenablage

Grafik speichern/zurickladen

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 andern oder ergénzen.
Daten *I easy-match I easy-match I Kllrrfnktnr| CurveTracel

Uberschrift:

Bemerkungen:

<-Bemerkungen in Grafik |
drucken
Grafik drucken | Grafik->Zwischenablage
’—Graﬂt speichern/zurdckl ‘

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

Daten +| easy—matn:hl easy-match IIj Export/imp. Hlirrfakturl C.ur'.reTran:el

Uberschrift;

Bemerkungen:

<-Bemerkungen in Grafik |

—drucken

Grafik drucken | Grafik-=Zwischenablage

—Grafik speichern/zurickladen

—Format: *) Speicherort:

" Bild (bmp) {~ Messdatenverzeichniz

" Bid (jpg) " Anlage zur Bestandzdatenbank
i~ Daten (RoeTest.cav) = anderer Speicherort

#D |3 speichern zuriickladen
PLSO04

*} nur "ReeTest. cev'-Format kann spdter weiter bearbeitet werden




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

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

Hinweis:

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

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:

=L
bitte auswahlen. welche Daten importiert werden sollen
Kennlinien und Legende:
importieren welcher Kennlinien?

rso_[

dick | didk

csv-Datei importieren

kopieren nach (Fenster Kennlinien auswerten)

Legende

M| lsUA=300V, UG2=150W __

e ]
—s

o

lE:UA=225Y, UG2=113V

5

la:UA=1 500, UG2=TEW

7'177"1_?7—I"ITT"I—I—I""IT—I—I'TT_?"I"E]'Qig

Pvmax

[V Grafik vorher lBschen
o

Uberschrift

42508

Bemerkungen:
fillgT)

¥ Markienngen

W Zeichenslemente

shbrechen | impoirfisren

Bestimmen Sie selbst, welche Elemente zurtick 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

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

Um dies bei sehr vielen zu vergleichenden Rohren zu erleichtern, kann man in der
Stapelverarbeitung (siehe dort) die gemessenen Kennlinien automatisch in die easy-match
Tabelle aufnehmen. In der Tabelle braucht man die Eintrage dann nur anzuklicken (Maus
Linksklick — siehe untenstehendes Bild, rot markierter Bereich) damit die verschiedenen
Kennlinien verglichen werden - also ganz easy. Es sind gleichzeitig bis zu 20 Kennlinien
darstellbar. Die jeweils letzten Kennlinien kann man mit Maus-Rechtsklick auf die Tabelle
wieder entfernen.

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 Réhre 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 hinzugefligt und ,,Fehler: Andere
Messgrundlagen® ausgegeben.

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

§ RoeTest - professional tube-testing-system - Kennlinien auswerten = | & &
B 1/EF0 #1 /EFE0 #1 Daten individuell hinzufiigen  easy-match lAusgabe} Klirrfaktor <x
easy-match [ 2B. matchen mehrerer Riohren mit einem System oder der Systeme von
24 Doppeltioden untereinander]
23] 51 52 53 Mr Rihre 0 1 2 3 4
2 ugll-|- = 4,88 (476 |462 |4
<~ (== <= h EF80 # 0 0 0 0 q
2 <= <= <= 2 EF80 %999 a a a a q
20 < <= I3 |ers0# o o o o ¢
15|
- 18] —
17]
16}
15)
14]
_13
<
E 13
=<
11
10
g
8|
71 4 3
) Messdaten-=Tabelle
5 ol
4 @)
3 Tabelle-=Zwischenablage -
2] - "
ldschen Tabelle Tabelle speichern Tabelle laden
1
- 3 2 r { Grafik ldschen | laden Messdaten ‘ OK - zuriick |

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

§ RoeTest - professional tube-msﬁnm

—-—

(= =N

ﬂ

M

ten fiir K

fnahme:

==

Daten individuell hinzufiigen | easy-match IEES)‘-ITIﬂtCh I IAusgabe] Klirrfak'tur]

System

1 2 ] | B

UG1-Kennlinien:

1T UA V]

1: UG1 [V] variabel ab

1: UG2 [V]

1: UG3 [V]

22 UA V]

2:11G1 W1 variahel ah

UG1A
170

-6

170

0

128

-fi

Hinweis: In die easy-match-Tabelle kinnen nur Réhren mit denselben Messdaten
aufgenommen werden.

mehrere Messdaten aus Dateien in eazy-match-Tabelle laden

aus Messdatenverzeichnis:
Rohrenbezeichnung: ID ab # IC bis #:

0 9999999
laden

aus Anlagen der Bestandsdatenbank:

auswahlen und laden

[EX(IEN]

Auto-Match

laden Messdaten | la.Messdvon BD |

L Grafik lischen | [];—; E;; j_
M—. -qmmr—mnmnh/k..'T’Hm.v.mmnmumum..::a.m.ammr:mﬂl-# -xﬁmmrmm‘l-_

Rechts oben sieht man die zugrunde liegenden Messdaten fur die Réhren.

Der rot umrandete Bereich dient dazu mehrere gespeicherte Messdaten gleichzeitig in die
easy-match-Tabelle zu laden.

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).

Der Button <Auto-Match> macht derzeit nur eine einfache Sortierung der Réhrendaten.
Matchen muss man nach wie vor durch Vergleichen der Kennlinien im Grafikfenster.

Anmerkung: Zu einem spateren Zeitpunkt soll das System noch um eine echte automatische
Matching-Funktion erganzt werden (mathematische Berechnung der geringsten Abweichung

der Kennlinien).



