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RoeTest - Computer-Rohrenprufgerat / Rohrenmessgerat
(c) - Helmut Weigl ~ www.roehrentest.de 22.12.2011

Kennlinienaufnahme und deren Auswertung

Aufnahme der Kennlinien:
Aufgenommen kénnen folgende Kennlinien:

* Eingangskennlinien (G1-Spannung variabel, andere Spannungen fest)
* Ausgangskennlinien (Anodenspannung oder G2-Spannung variabel, andere

Spannungen fest)

Das RoeTest arbeitet vollautomatisch. Ohne weitere Einstellungen bestimmt das
RoeTest Parameter und aufzunehmende Kennlinien. Dabei héangt 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:

Meldungen] Heizung] Kurzschlusstesl] statische Daten] akuum  Kernlinisn ] Bemerkungen
Ba '

Post PR System 1 ]System2] SystemS] v UGT-Kernlinien v UA/UGZ-Fennlinien [ 1

v 345
05
direkt int.Gleichstrom

Jseurn. org/tubes/tube ba. himl

03, Bf, Bb, y=Frodefirrerti e rrmm

UG1/IA (System 1)

UATA {System 1]

= UA 220V
- UA 185
UA 110V

— UG1-3v
— UG1 -5V
UGt -12v

Mit den Ankreuzfeldern kann bestimmt werden:

rot umrandet:

Far welche Réhrensyteme die Kennlinienaufnahme durchgefiihrt werden soll (bei
Verbundréhren mit mehreren Systemen)

ariin 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 (Kenlinienschaar) aufgenommen.
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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-Kenrlinien W a/G2-Kennlinien

|4 (m Ay

——-

U1 -Hennl., - System 1
— 250 — 188 125

UZ2-Kennl, - System 1
- =24

15 -
14 :
13 ;
12 1
11 -
10 o

L=
o=t T

L e L s = e = =

L N s T = e ML= . = S ==

—_

48376543241
UG (V)

N o e e S R L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 901
G2

™
or

Die Durchgezogenen Linien sind die Stréme der ersten positiven Spannungsquelle
(1), die gestrichelten Linien die Strdme der zweiten positiven Spannungsquell (2).
Welche Elektroden dies sind, ist fur die jeweilige “Réhrenart” in der gleichnamigen
Datenbank definiert. Dort ist fir 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.
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:

Rohrenart
|Heptu:u:|e

K Gl G2 G3 G4 G F1 F?2 FM IV <
mfk |_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_
[rulann)
anSchieneNr. [ 2 [ o | 3| 4[5 [ af 0o 1] | [
Bezeichung der Schienen: er
Schiene 0 kMaszze |W Fan
Schiene 1:  + [ext] Heizung |Hei2ung sta
Schiene 2+ 308V/ 250 ma JAnode erste pos.Sp. 5t
Schiere3 &1W (&1v) |G Du
Schiene 4 +306y/ G0 ma | 02+ad Zweite pos.Sp. D|4
Schiene 5 51 W [ext Heiz ] |m Tl

Va

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

Manueller Eingriff:

Manchmal méchte man manuell eingreifen. Dies ist selbstverstédndlich méglich.
Beispiele fir 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, weiBes 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 natdrlich auch die Schirmgitterspannung anpassen):
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[l Helmut's Computer-Rihren-Priif-MeB- und Regeneriergerit - Testmodus (kein Midiport vorhanden oder festgelegt)

M efwerte:

= Stromiiberwachung == [Durchgangzpriifer = tdidi Iy it Dt == Heizung nachregeln = Apnodenspannung nachregeln == G2-Spannung nachregeln
Richrendaten: Meldungen lHeizung] Kurzschlusstest] statizche Daten] Vakuum] Kennlinien] Intemet-Linksl b l B ]
Rohrenname: PL504 a5al Kermini ent
Sockel: Magnoval BID oll auz Kenrlinie entnommen laden Riohrendaten

Heizzpannung [¥] 27
Heizstrom [A): o 0,3
Heizart: indirekt int.Gleichstrom

Friite Riohrendaten auf 5 chllissigkeit: Daten akt. Rihre
Spstem A ok = :

: : [ratenbanken
Heizzpannung einschalten
Heizspannungsbereich: Hi Fadentest

hittp: A v radiomuseun. orgAubestube pl04. htrl o Leimelas s e hanet
ASall aus Kennlinie entnommen PEEz17.5mm |B2D| |fshre Heizzpannung hoch Kurzschiuzstest
System Alv| System BI¥| System Civ| & g:iozdsep::;::r?uiisfl::;?:ﬁ:etosDuwert o statizche Messung

Rihrenart: Pentode - - Anoden-Felais an Schiene 2
Daten f. Kennlinien: ggﬂ:‘?:[;?E‘::nggﬁi::;g:mha"a: A0 M
UG1-Kennlinien: Uis1-kennl. G2-5pannung eingeschaltet: 5
1: Anodenspannung: 150 %
1: G1-Spannung ab: -50 M
1: GZ-Spannung: 130 Furzschl. warm
1: G3-5pannung: 0 Schnelkest
2: Anodenspannung: 98 =
2: G1-Spannung ab: -50
2: G2-Spannung: ] #
2: G3-Spannung: 1} w Ende

nachstes Beispiel:
Die Kennlinie startet bei G1 = -50V (automatisch durch RoeTest festgelegt). Ist uns
dies zu niedrig, kdnnen wir den Wert jederzeit auf z.B. -20V andern (bitte fur alle 3
Kennlinien gleich).

nachstes Beispiel:

Bei Pentoden sagt das RoeTest .. messe G1-Kennlinie und G2-Kennlinie. Ich
mdchte jetzt aber keine G2-Kennlinie, sondern eine A-Kennlinie bei fester
G2-Spannung. Kein Problem:
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[l Helmut's Computer-Rihren-Priif-MeB- und Regeneriergerit - Testmodus (kein Midiport vorhanden oder festgelegt)

M efwerte:

N A

max 0 max: 0

= Stromiiberwachung == [Durchgangzpriifer = tdidi Iy

Rihrendaten:
Rohrenname: PL504
Sockel: tagnoval BID

Heizzpannung [¥] 27
Heizstrom [A): o 0,3

Heizart: indirekt int.Gleichstrom

Bx36° 1.27¢
PEE:17.5mm |BOD

System Alv | System Bl¥ | System Clv'| #

hittpe /A radiomuseun. orgtubestube pl504.html
ASall aus Kennlinie entrommen

Rahrenart: Pentode

UA/UG2-Kennlinien:

1: Anodenspannung bis:

1: G1-Spannung: -7

1: G2-Spannung: 130

1: G3-Spannung: 0

2: anodenspannung bis: 130

2: G1-Spannung: -15

2: G2-Spannung: 130

2: G3-Spannung: 1] w

= Iidi Out

== Heizung nachregeln

= Apnodenspannung nachregeln == G2-Spannung nachregeln

Meldungen lHeizung] Kurzschlusstest] statizche Daten] Vakuum] Kennlinien] Intemet-Linksl bt l B ]

A50ll aus Kennlinie entrommen

Priife Riohrendaten auf Schiiissigheit:

Spstem A ok

Heizzpannung einschalten
Heizspannungsbereich: Hi
Heizrelais an Schiene 1

fahre Heizzpannung hoch

Heizspannung eingeschaltet, Sallwert: 27

Anodenspannungsbereich: Lo
Anoden-Relais an Schiene 2

Anodenspannung eingeschaltet; 404

G2-Relaiz an Schiene 4
G 2-Spannung eingeschaltet: 5%

laden Rohrendaten
Draten akt. Rihre
[ratenbanken
Fadentest
Furzzchlusstest
ztatizche Messung

Eennlinien aufnehmed
manuel
| eiztungzpriifer

Kurzzchl. warm
Schnelltest

Info
Ende

—_ — ;
iy Start rt," C++Builder 5 ﬂ Helmut's Computer-R. ..

r- CtiDokumente und Ei...

r t ‘“Ward Pro - [Bedienun. ..

DE |'_5«-'-‘;_.?-g§_-;'.-e'u,.,k.,.. B¢ 1557

Im blau markierten Feld der obigen Hardcopy die Auswahl andern (UA-Kennl.
anstatt UG2-Kennl.) | - nachstehendes Fenster erscheint automatisch beim

Anklicken des Feldes.

pannung [V]:+ 345 |'

trom [A):

[ - [B]x]|
. Bitte Kennlinignart auswahlen:

A, 1adio

411, CKID @ Kennlinie Anodenspannung

Mur die fiir die jeweilige Rohrenart erlaubten Kennlinien konnen
apart: auzgewahlt werden,

Achtung: A-Fennlinienaufnabme bei Pentoden:

Spannung| |Hier kann es 2u hohen G2-Stiomen und Uberlastung der Rihre
kammen.

Soll dennach eine Kennlinie aufgenommen werden, mull evtl. der
Marminalstrom - sishe statische Daten - temporar entfernt werden,
damit daz FoeT est nicht wegen Stromiberschreitung G2
abbricht.

32-Kennlin

odenspan|

‘Spannung (bis): u]

‘Spannung: ]

Schon ... fast ... misst das RoeTest die A-Kennlinie anstelle der G2-Kennlinie
(sofern - wie bei Pentode - diese Messart in der R6hrenart erlaubt ist). Fast sage ich
deshalb, weil jetzt folgendes Problem besteht: Wird bei einer Pentode, bei voller
Schirmgitterspannung, die Anodenspannung zu 0, flieBt durch G2 ein hoher Strom
(im Extremfall bis zur Hardware-Strombegrenzung durch das RoeTest). Die Réhre
wurde in vielen Fallen Uberlastet. Das RoeTest passt auf, und bricht wegen
Stromiberschreitung ab. Genauer gesagt passt es auf, wenn in den statischen
Daten ein Anoden/G2-Strom angegeben ist. Bei Uberschreitung dieses Wertes um

ein x-faches ist SchluB. Will man also - trotz Uberlastung von G2 - eine

Anodenkennlinie aufnehmen, muB man in den statischen Daten einen hdheren
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G2-Strom angeben (wieder direkt in der RoeTest-Messsoftware links unten bei stat.
Daten = grliner Bereich).

Hexoden - Kennlinie von G3:

Auch das ist méglich, 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 nattrlich auch per Hand dafir 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 andern und so die Kennlinie optimal darstellen (wirkt sich nur auf die
Anzeige aus. Die Daten bleiben nach wie vor im aufgenommenen Format):
cp | RSB D | UpSEI L e
U1 -Kennl. - System 1
— 220 — 185 — 110

1&(m&)
L =

2

—t—t—m £ 5 4 3 2 A
| = ILIGW)
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Speziallosungen:
Problem:

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

Loésung:

Die Automatik versucht anhand der vorhandenen statischen Daten die Bereiche flr
die Kennlinienaufnahme zu bestimmen. In den Uberwiegenden Fallen funktioniert
dies. Es kann aber auch vorkommen, dafB die Bereiche unglnstig liegen.

Eine Anderung ist auf 2 Arten méglich:

1. Dauerhaft in der Datenbank:

1 u RoeTest - Datenbank
RoeTest.dbf

Abfrage [selektierendsortieran] | gespeicherle Abfrage: Letztedhfrage LI ﬂ

[l RoeTest - Datenbank

i ECCs3 ﬂ System A System B System C
5. Vergleichsrdhre: l— Rihren-[System)art: ITrioda LI IT'iDde ;I I LI

CV-Nummer. 492 -
2
@
Heizung :
l— i
Regelung: z
- a
Heizspanhung [V 1260 %
Heizstrom [4] n1s0 O :
o
=R fodie =] ;
l— s
—Allgem.Daterr %
&
Herstelliahr: 1953 ;
getestet: I .
. a
Datenefabtduche - Wedl
[iaten geandert; H ﬁ
o
=
D aten gedndert I—
durch:

Bemerkungen zur Rohre: | Hilfe zu Rihrenart: I

=70258, ECCBE3, (B335, 1287FR. B7HD, BN2P. 6067, E2164, CV492, B339, 1287 BL13,120F7.12DT7, ‘
ECCa0z 7

‘ DS zuriick DS wor heuer DS | DS dublizieren | abbrechen 0K | ‘

:4 Start & :\CBuilderS|Projects. .. ¥ Word Pro - [TKennlini. . Bl RoeTest Datenbank
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2. Temporar im Messprogramm (rot eingezeichnet - Anderung fir Kennlinie 1-3
erforderlich):

Heizstrom [A]: 02 B . 4 System & ok,
Heizart: indirekt int_Gleichstrom 'o? 6 2 @ System B ok
o
http: A Ay, radioriuzeunn. argtubestube echl 1. himl 5% 262 50"
PCE: 28mm
System 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
Problem:

Aufnahme G1-Kennlinie, System A: Die Bereiche werden automatisch bei 250V, 188
V und 125 V festgelegt. Ich mdchte aber 250, 200 und 150 V messen.

Lésung:

Die grin markierten Eintrage im o0.g. Bild wie gewlnscht Uberschreiben!
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Neu ab Versions 3.5.0.0:

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

| & B |

hew [Meszd lozchen] |

laden Messdaten |

speichern Messdatenl

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

drucken |

Mixie |

identifizieren |

Far die Réhre wird dann eine Datei "Réhrenname.KPA" angelegt. Existiert diese
Datei werden immer diese Parameter anstelle der von der Software errechneten
verwendet. Damit lassen sich flir die Réhre individuelle Parameter flir die Kennlinien
festlegen.Dies ist z.B. bei einer E130L notwendig, wo die Automatik ungtinstige
Werte verwenden wirde. Wennman die jeweilige Datei I6scht, werden wieder die
automatischen Parameter verwendet.

Warum eigene Dateien fiir die Kennlinienparameter:
Diese sind nur fur wenige R6hren notwendig. Die vielen zusétzlichen Felder wiirden
die Réhrendatenbank nur unnétig aufblahen. 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 gewilnscht, kann dies in den Réhrendaten
fir die jeweilige Réhre individuell eingestellt werden:
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Automatische Glattung von Kennlinien:
Problem:

Bei sehr kleinen Strébmen (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 Strémen, nehmen wir an 0,5 mA, wéare 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.

Loésung:

Aufnahme der Kennlinie mit weniger Messungen. Die Abstande 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 gewtinscht,
wird einfach der Wert “0” in den Optionen eingestellt.

Z-geqlatet 3

A (m Ay

0=

1 2 3 4 3 [ 7 g q 1

Anmerkung: Im RoeTest5 wurde ein 12-Bit A/D-Wandler eingesetzt. Durch die
héhere Auflésung ist eine Glattung meist nicht mehr nétig.
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Kennlinien auswerten:
a) Vergleich von Kennlinien:

Hier kdnnen in einer Grafik bis zu 10 Kennlinien dargestellt und diese Kennlinien so
verglichen werden. Mdglich sind z.B.

* verschiedene Systeme einer Réhre (z.B.Doppeltrioden),

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

» verschiedene Réhrentypen (z.B. EF80, EF89) z.B. um den Unterschied von
Regel- und nicht Regelréhre darzustellen ...

I Kennlinien lischen
&0 Kennlinie hinzufiigen | (aus derzeit geladenen Messdaten)
Bt
2 laden Messdaten
o4
52
a0
48
45
44 -»Zwizchenablage OF - zuriick
42
40
a8 : 5 o
Klirfaktorberechnung [naherungsweise]:
36
34 1. Kennlinie laden [Klinfaktor wird aus Kennlinie 1 berechnet] i
F 32 Klirrtaktor nach Oberwellen
E:r a0 2. Arbeitsbereich der Rohre mit linker Maustaste markieren
T 4
) 3 Klinfaktar rechnen
24
22
20 o]
15 K2 K3 K4
18 Gesamtklinfaktor (2 1,83
i Hinweis: Die Klinfaktorberechnung erfolgt uberschlagsweise. Melfehler [kleine “Wackler in
12 der Kennlinie] gehen in die Berechnung als erhidhter Klinfaktor ein. Die Angaben sind
10 deshalb mit einem gewizzen "'Toleranzbersich z2u zehen.
g Aulerdem beachten: Die Kennlinien wurden aus einzelnen Punkten aufgenommen, die
g anzchliefend mit Linien verbunden wurden. Um sinrvall einen Klinfaktonwert erechnen zu
4 kinnen, mull sich der zu prifende Bereich Liber mehrere Messungen erstrecken. Der
auzgewshite Arbeitsbersich zollke alzo nicht zu zchmal gein, um eine tatsachliche Auszzage
2 uber den Klinfaktor treffen zu kinnen!
40 60 g0 100 120 140 160 180 200 220 240




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

[] Kennlinie auswadhlen

von: nach:
Kennlinie hinzufuegen |
Kenmlinienart | |G1Kenniinie als Steilheit | | KernlNi- fi |
lﬁ I— ‘Wertetabelle->Zwischenablage
Supstem Mr. 1 il Bezeichnung Kennlinie: |
Kenniirie Mr. I‘I j' oK |

IAnodenstrom -

welchen Stram

Mefiwert Nr, o [t [z s [+ 5 ]s 7 8 o

gesendst: 40 -0 -0 -0 9,2 9,2 8,2 B4 -84 B4 76 76 T6 60 69 69 62 -62 62 54 54

gEMessen: o o o o a a o o o o a a a o o o u] a a o o o

<[]

EXEY

—1-—2 —3 —4 —4

149

18

17

16

13

14

13

12

11

L& {m &)

Anmerkung: Die Kennlinie wird dabei geglattet (Durchschnittswerte) um Wackler zu

vermindern und eine einigermaBen sinnvolle Anzeige zu erhalten.
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c¢) Kennlinie Innenwiderstand:

Aus einer A-Kennlinie (G2-Kennlinie wéare auch mdglich - 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 verfélschen wirde (Theorie
siehe u.a. Veroffentlichungen von Barkhausen und Kammerloher).

f¢

von

nach:

Kennlinie hinzufuegen

Kennlinienart:
Supstem Mr.
Kennlinie Nr.

welchen Stram

|A-Kennlinie als innerer widerstand

[~ |

=
1 -
Anadenstrom -

Kennl.Nr.:

—

Bezeichnung Kennlinie:

‘Wertetabelle->Zwischenablage

oK

Mefiwerk Mr,

o [t [z [3 [+ s

eI

e _|o

[0 |11

[tz Jiz [+ |15 [16 [17 [18 [15 [0 [a

EREE

gesendet:

gemessen:

£ L]

2,5 83

-89 99

13,6 19,3 24,8 30,3 35,8 41,3 46,6 52,4 576 63 |69

-89 -99  -99  -99 99 09 -89 -99

-99 .99 99 -89 99 .09

-89 240 64 &0

74,4 79,8 95,2 90,6 06,6 102 1074 112,58 118,212
8,

>

—1-—2 —3 —4 —5

240
230
220
210
200
140
180
170
160
150
140
130

14 (mA)
B

110
100
an
&0
70
&0
50
40
30
20

110 120 130 140 1350 160 170 180 140 200 210

Anmerkung: Die Kennlinie hat starke Wackler, da eine Rundung/automatische
Glattung nicht erfolgt ist. Man muB sich in diesem Falle selbst eine geglattete
Kennlinie bilden (war rechnerisch in diesem Falle nicht sinnvoll).



c) Klirrfaktorbestimmung:
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Im gleichen Fenster kann der Klirrfaktor fir einen bestimmten Aussteuerungsbereich
berechnet werden.

Zu diesem Zweck darf nur eine Kennlinie geladen sein. Der Aussteuerbereich wird
mit der linken Maustaste (ziehen) festgelegt (blau hinterlegter Teil der Grafik) und
der Button <Klirrfaktor rechnen> gedriickt. Die Darstellung des Klirrfaktors erfolgt
als Prozentangabe und als grafische Balkenausgabe (Oberwellen). Die Berechnung
héngt 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 ndherungsweise.

0

&l
a5
a6
54
52
a0
45
45
44
42
40
a8
36
34
32
a0
28
26
24
22
20
18
16
14
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Klirfaktorberechnung [naherungsweise]:

1. Kennlinie laden [Klinfaktor wird aus Kennlinie 1 berechnet] i
Klirrtaktor nach Oberwellen

2. Arbeitsbereich der Rhre mit linker Maustaste markieren

3 | Klinfaktar rechnen !

1}

K2 K3 K4

Gezamtklinfaktar [%]: 1.89

Hinweis: Die Klinfaktorberechnung erfolgt uberschlagsweise. Melfehler [kleine “Wackler in
der Kennlinie] gehen in die Berechnung als erhidhter Klinfaktor ein. Die Angaben sind
deshalb mit einem gewizzen "'Toleranzbersich z2u zehen.

Aulerdem beachten: Die Kennlinien wurden aus einzelnen Punkten aufgenommen, die
anzchliefend mit Linien verbunden wurden. Um sinrvall einen Klinfaktonwert erechnen zu
kinnen, mull sich der zu prifende Bereich Liber mehrere Messungen erstrecken. Der
auzgewshite Arbeitsbersich zollke alzo nicht zu zchmal gein, um eine tatsachliche Auszzage
uber den Klinfaktor treffen zu kinnen!
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Kennlinien markieren:

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

Mit der linken Maustaste kann man bis zu 10 Markierungen anbringen, wenn man
eine Kennlinie anklickt. Gleichzeitig werden die x/y-Werte dargestellt. Mit der
rechten Maustaste kénnen die jeweils letzten Markierungen wieder geléscht

werden.
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