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Messungen elektrischer Eigenschaften DIN
von Elektronenrdohren —_
44402

Messung von Gerduschen infolge mechanischer
oder akustischer Anregungen Blatt 19

Measurement of the electrical properties of electronic tubes;

measurement of noises due to mechanical or acoustic excitations

Diese Norm stimmt sachlich iiberein mit der Empfehlung 151-18, 1. Ausgabe 1968, Measurement of the electrical
properties of electronic tubes and valves, Part 18: Methods of measurement of noises due to mechanical or acoustic
excitations (Messungen elektrischer Eigenschaften von Elektronenrohren, Teil 18: Messung von Gerduschen infolge
mechanischer oder akustischer Anregungen) der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC).

Dieser Norm liegen die allgemein iiblichen Verfahren zugrunde. Er legt nur Mef3verfahren und Schaltungen fest, ohne
jedoch die MeReinrichtungen im einzelnen so genau zu beschreiben, daf die mit diesen erzielten Mefergebnisse inner-
halb einer festgelegten Toleranz liegen.

1. Begriffe sind. In der Praxis sind solche Schwingungen nach

1.1. Anregungsarten Frequenz- und Amplitudenbereich zu begrenzen. Sie sind
T ; wie folgt definiert:

L.1.1. Mechanische Anregung Schwingungen in einem vorgegebenen Frequenzbereich, in

Einmalige (Schock) oder wiederholte mechanische Anre-  dem der quadratische Mittelwert der Beschleunigung

gung (Schwingen), die direkt oder indirekt auf die Rohre  konstant ist und in dem die Amplituden einer Gauf3’schen

einwirkt. Verteilung folgen.

Anmerkung: Dieresultierende Beschleunigung wird

gewdhnlich in Vielfachen von ,,g* ausgedriickt 1.2.3. Klopfen

(g = 9,81 m/s% = Fallbeschleunigung). Kleine Schocks, die z. B. mit einem Korkhammer auf

1.1.2. Akustische Anregung die Rohre ausgeiibt werden.

Schwingungen, die iiber das Umgebungsmedium auf die
Rohre einwirken und die allgemein im Tonfrequenz-

bereich liegen. 1.3. Anregungsrichtungen

Die zu messende Rohre wird in einer oder mehreren der
1.2. Anregungsformen folgenden Richtung(en) beschleunigt:.
a) Achse 1

Rechtwinklig zur Hauptachse der Rohre und zum
Hauptquerschnitt des Elektrodenaufbaus.

1.2.1. Anregung mit sinusfdrmigem Zeitverlauf (Schwingen)

Die Anregung hat einen sinusformigen Verlauf. Ihre
Frequenz kann entweder konstant oder innerhalb eines

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses, Berlin 30, gestattet.

vorgegebenen Frequenzbereiches verdnderlich sein. b) Achse 2
Es gelten folgende Beziehungen: Rechtwinklig zur Hauptachse der Rohre und parallel
v zum Hauptquerschnitt des Elektrodenaufbaus.
Y=472 of2 n= ; ¢) Achse 3
hierin bedeuten: Parallel zur Hauptachse der Rohre. Fiir die Klopfpriifung
n bedeuten: diirfen beide Richtungen dieser Achse angewendet
Y die Spitzenbeschleunigung m/s2 werden.
g die Falibeschleunigung m/s? d) Vereinfachte Verfahren
n Vervielfachungsfaktor Wenn eine Wechselbeziehung zwischen den Einzel-
f die Frequenz Hz messungen vorausgesetzt werden kann, ist es erlaubt,
a die Amplitude der Auslenkung entweder die Rohre nur in einer Richtung so zu be-
(d. h.1/2 der totalen Auslenkung m) schleunigen, da$ die bei einer Zerlegung dieser

Beschleunigung in Richtung der drei Achsen sich

Anmerkung: Diesist eine vorliufige Festlegung C [
ergebenden Komponenten den fiir die Einzelmessung

1.2.2. Rauschférmige Anregung vorgeschriebenen Werten etwa gleichen oder von den
Rauschférmige Anregung, in der alle Frequenzen und obengenannten Richtungen diejenige zu wihlen, in
Amplituden mit gleicher Wahrscheinlichkeit enthalten welcher gewohnlich die stirksten Gerdusche auftreten.
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1.4. Auswirkungen

1.4.1. Elektrische Auswirkungen

1.4.1.1. Mikrophonie

Anderung der Elektronenrohren-Kennwerte infolge
Bewegung oder mechanischer Forménderung der Rohren-
elemente.

1.4.1.2. Krachen

Sprunghafte Anderungen des Elektrodenstromes, hervor-
gerufen durch die Verdnderungen der Isolation oder der
Kontaktiiberginge.

Anmerkung: Mechanische Anregung kann Mikrophonie
und Krachen gleichzeitig hervorrufen.

Die Auswirkungen kdnnen jedoch manchmal getrennt
nachgewiesen werden, weil Mikrophonie durch verhdltnis-
maRig schwache St6Be hervorgerufen werden kann und die
Frequenzen gewdhnlich innerhalb des horbaren Frequenz-
bereiches liegen. Fiir das Erzeugen von Krachen sind
dagegen stirkere StéBe erforderlich, deren Auswirkung
auch im Hochfrequenzbereich nachgewiesen werden kann.

1.4.2. Sichtbare Auswirkungen (bei einer Elektronenstrahl-
Wandlerrohre)
Sprunghafte Anderungen der beabsichtigten Abbildung.

2. Allgemeines

2.1. Mechanische Anregung

Besitzen Rohren besondere Befestigungsmittel, dann
miissen diese verwendet werden. Stifte oder flexible An-
schliisse diirfen nicht als Befestigungsmittel benutzt werden.
In allen anderen Fillen soll die Rohre so sicher wie mog-
lich befestigt werden, wobei der festgelegte Frequenzbereich
der Anregung zu beachten ist.

Fiir den Betrieb der R6hre notwendige Anschliisse oder
solche, die zum Messen wihrend der mechanischen
Erregung benotigt werden, sollen die Bewegung so wenig
wie moglich behindern.

Der aus dem Beschleunigungsmesser, dem Erreger und den
Befestigungsmitteln der Rohre bestehende Aufbau soll

im festgelegten Frequenzbereich frei von Resonanzen sein.

2.2. Sinusformige Anregung (feste oder verdnderliche
Frequenz)

Die Eigenschaften der gesamten MeReinrichtung (Gene-
rator, Verstirker, Regeleinrichtung und Schwingungser-
zeuger) miissen so beschaffen sein, daf3 die Gesamtver-
zerrung der Beschleunigung bei jeder Frequenz innerhalb
des festgelegten Bereiches 10% nicht iiberschreitet.

Bei jeder Frequenz innerhalb des festgelegten Frequenz-
bereiches ist eine Amplitude der Beschleunigung mit einer
Toleranz von £ 10 % und die Amplitude der Auslenkung
mit einer Toleranz von * 15 % einzuhalten,

Die Frequenzen diirfen bis zu 50 Hz um * 1 Hz und iiber
50 Hz um * 2 % abweichen.

Magnetische Streufelder des Schwingungserregers diirfen
sich nicht auswirken.

Die groBte Beschleunigung an den Befestigungspunkten
darf in allen Richtungen senkrecht zur MeBrichtung nicht
grofer als 25% der fiir die MeRrichtung festgelegten
Beschleunigung sein.

2.3. Rauschformige Anregung

2.3.1. Klopfen

2.3.1.1. Klopfen von Hand

Die Rohre wird mit einem Korkhammer, der sich in einem

Abstand von 5 cm befindet, in zwei zueinander senkrechten
Richtungen beklopft.

Full document details: DIN 44402-19:1973-07

Der Hammer aus massivem Naturkork ist an einem Fiber-
stab befestigt.

Richtmafe fiir einen solchen Hammer sind:

Durchmesser des Fiberstabes: 5 mm
Hohe des Korks: 27 mm
Dicker Teil des Korks: 22 bis 23 mm
Diinner Teil des Korks: 17 bis 18 mm.

Das Gesamtgewicht des Hammers soll etwa 7,5 g und seine
Gesamtlange ungefihr 15 cm betragen.

2.3.1.2. Automatisches Klopfen

Der Hammer wird gewohnlich so entworfen und eingestellt,
daB er einen halbsinusférmigen Impuls von * 50 ps Dauer
erzeugt, gemessen bei 10% der Amplitude. Der Hammer soll
so eingestellt sein, daf eine Spitzenbeschleunigung von

(45 * 5) g erreicht wird (gemessen mit einem Beschieuni-
gungsaufnehmer).

Der Ausgang des Beschleunigungsaufnehmers soll iiber einen
Kathodenfolger und Tiefpass an einen Oszillographen
angeschlossen werden, der eine kalibrierte Amplituden-
und Zeitskaleneinteilung hat. Der Frequenzgang des Filters
darf bei 5000 Hz nicht mehr als 3 dB abfallen. Der
Beschleunigungsaufnehmer soll zweckmifig montiert sein
und der Klopfschlag auf den Beschleunigungsaufnehmer

in der Richtung seiner maximalen Empfindlichkeit
ausgefiihrt werden.

Der so eingestellte Klopfimpuls wird fiir alle R6hren,
unabhiingig von der Grofe des Rohrenkolbens, benutzt.
Bei Geriten, deren Himmer kurz vor dem Schlag
beschleunigt werden, soll der Hammerweg wihrend der
Messungen der gleiche sein wie wihrend der Eichung.

Bei Geriten, deren Himmer sich der R6hre mit konstanter
Geschwindigkeit nihern, braucht der Hammerweg nicht
gesteuert zu werden.

Anmerkung: ImHinblick auf die Schwierigkeiten,
vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, ist es notwendig, dafl
der fiir die Eichung verwendete Beschleunigungsmesser
genau festgelegt wird. Insbesondere sind seine Masse,
Abmessungen und die Empfindlichkeit anzugeben. Seine
Resonanz mufB iiber 20 kHz liegen.

2.4. Akustische Anregung

Die Rohre soll in einer klingsicheren Fassung befestigt
werden, so daf3 die mechanische Anregung iiber die
Befestigung vernachlassigbar klein ist. Die Gerdusch-
absorptionseigenschaften in der unmittelbaren Umgebung
der zu messenden Rohre sind festzulegen. Auch die Lage
der Rohre zur akustischen Quelle (Lautsprecher) muf
angegeben werden.

3. Messen des Mikrophoniegeriusches
bei Anregung durch Klopfen

3.1. Mef3verfahren

Die zu messende Rohre ist in die MeB3fassung einzusetzen
und mindestens zweimal in jeder von 2 senkrecht zueinander
stehenden Richtungen zu beklopfen. Wihrend des
Beklopfens wird die R6hre nur durch die Fassung und durch
leichten Finger- oder weichen Federdruck auf die Kolben-
spitze festgehalten. Der letztgenannte, zusitzliche Druck
darf nur dann angewendet werden, wenn sich die Rohre
ohne diesen aus der Fassung 16st. Er soll so klein gehalten
werden, dal nur die geringstmogliche Behinderung auf die
seitliche Bewegung der Kolbenspitze ausgeiibt wird. Die
Kiopfschlédge sind etwa im oberen Drittel des Kolbens auszu-
iiben. Die Mefinstrumente zeigen entweder Spitzen- oder
Mittelwerte an.
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