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Measurements of the electrical properties of electronic tubes and valves;

methods of measuring hiss and hum

Diese Norm stimmt sachlich tiberein mit der IEC-Publikation 151-5 Measurement of the electrical properties
of electronic tubes and valves Part 5: Methods of measuring hiss and hum, Messungen elektrischer Eigenschaften von
Elektronenrohren, Teil 5: Mef3verfahren fiir Zischen und Brummen.

Dieser Norm liegen die allgemein iiblichen Verfahren zur Messung von Zischen und Brummen zugrunde. Sie legt nur
MefRverfahren und Schaltungen fest, ohne jedoch die Mef3einrichtungen im einzelnen genau zu beschreiben. Vergleich-
bare MeRergebnisse mit Toleranzen innerhalb festgelegter Grenzen sind deshalb nicht zu erwarten.

1. Begriffe
1.1. Zischen

Als Zischen wird das Storsignal am Ausgang einer Rohre
bezeichnet, das bei Heizung mit Gleichstrom und ohne
mechanische Storeinwirkung in einem bestimmten
Frequenzbereich auftritt.

Anmerkung: Der Begriff Zischen wird im Nieder-
frequenzbereich verwendet, in dem der Funkeleffekt
einen wesentlichen Beitrag zum Storsignal liefert.

1.2. Rohrenbrummen bei 50 Hz

Als Rohrenbrummen wird die Storsignalzunahme an der
Ausgangselektrode beim Umschalten der Heizspannung
von Gleichspannung auf Wechselspannung bezeichnet.

1.3. Zischen und Brummen

Als Zischen und Brummen wird das an der Ausgangselektrode
gemessene Storsignal bei einer mit Wechselstrom geheizten
Rohre bezeichnet, das innerhalb eines Frequenzbereichs
von 25 Hz bis 10 kHz liegt.

Dabei wird die Rohre keinen duf3eren mechanischen
Einfliissen ausgesetzt.

2. Mef3bedingungen

Das Zischen wird als Effektivwert einer dquivalenten Stor-
spannung am Steuergitter angegeben. Diese wird mit einem
EffektivwertmeBRgerit bestimmt. Wenn nicht anders ange-
geben, soll die MeBschaltung eine Frequenzcharakteristik
haben, die zwischen den Halbwertspunkten 25 Hz und

10 kHz, nicht mehr als 3 dB von ihrem Wert bei 400 Hz
abweicht. Der Abfall au3erhalb dieses Frequenzbereiches
soll annihernd 6 dB je Oktave betragen. Der Arbeitspunkt
der Rohre muf angegeben werden, einschlieBlich der
Impedanzen an den duf3eren Anschliissen aller Elektroden.

Das Rohrenbrummen wird als Effektivwert einer dquiva-
lenten Storspannung am Steuergitter angegeben. Sie ist
mit einem Effektivwertmefgerit zu bestimmen. Die
Frequenz der Heizspannung soll dabei nominell 50 oder
60 Hz betragen. Ihr Oberwellengehalt soll angegeben
werden.

Das Brummen ist zweckmifig hinter einem Filter mit
vereinbartem Durchlaf3bereich zu messen. Dieses kann
entweder ein Tiefpafifilter mit einer steilen Flanke bei
anndhernd 600 Hz oder fiir bestimmte Zwecke ein
CCITT?)-Ohr-Filter sein. Das letztgenannte Filter ist
vorteilhaft, wenn die Storbarkeit des Brummens ermittelt
werden soll, obwohl in diesem Falle der MeBwert durch
das Vorhandensein von Zischen beeinflu3t werden kann,
wenn der Anteil des Rohrenbrummens klein ist.

Der Arbeitspunkt der zu messenden Rohre muf eindeutig
angegeben werden einschlieBlich der Impedanzen der
auBeren Verbindungen zu den Elektroden sowie alle
Wechsel- oder Gleichspannungen, die zwischen Heizer
und Kathode angelegt sind.

Jede Messung soll frithestens 3 Minuten nach Anlegen der
Heizspannung vorgenommen werden.

Die Welligkeit der angelegten Gleichspannungen muf3
vernachlissigbar klein sein.

Wenn in der zu messenden Rohre eine innere Abschirmung
vorhanden ist, wird diese geerdet.

Die zu messenden Rohren sind sorgfiltig vor magnetischen
und elektrischen Streufeldern abzuschirmen.

Wenn nichts anderes angegeben ist, wird iiblicherweise

der Heizeranschluf} mit der niedrigeren Nummer geerdet.
Der Schalter S4 in Bild 2 gestattet es, jeden der beiden
Anschliisse oder auch einen dazwischenliegenden Punkt
des Heizers zu erden.

Die fiir die Messung verwendete Fassung hat infolge der
Streukapazitdt und der Isolationsfehler erheblichen
EinfluB auf das Mef3ergebnis. Fiir die Festlegung der
MefRwerte sowie fiir Vergleichszwecke sollte deshalb eine
voll geschirmte Fassung verwendet werden. Wegen der
Unterschiede handelsiiblicher Fassungen ist damit zu
rechnen, daf} die Werte von Zischen und Brummen einer
bestimmten Rohre in einem Gerit von den Werten abwei-
chen, die mit den nachstehenden Mefverfahren erzielt
werden.
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3. Mefiverfahren

Eine prinzipielle Schaltung fiir die Messung von Zischen
und Brummen ist in Bild 1 dargestellt.

Eine typische Schaltung zeigt Bild 2.
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Bild 1. Prinzipschaltung fiir die Messung von Zischen und
Brummen

In Bild 1 bedeuten:

G Mef3spannungsgenerator

EL1 1. Dampfungsglied

EL 2 2. Dimpfungsglied

Pr Stufe mit der zu messenden Rohre

Vi 1. Verstarker

V2 2. Verstirker mit Filter (sieche Abschnitt 3.4)
S, Schalter

v Effektivwertmesser
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Bild 2. Typische Schaltung zur Messung von Zischen und
Brummen

Cogm=

I

Al
x
D
Ai]@

1

2
18—\
D

Up

In Bild 2 bedeuten:

R,, R, Ry, Ry, R, ng Widerstinde (Werte sind anzu-
geben, Widerstand R, und R,
miissen rauscharm sein)

Cg, Cy» ng Kondensatoren (Werte sind
anzugeben)

S, 85,85 Schalter

Uy Anodenbetriebsspannungsquelle
(Wert ist anzugeben)

U~ Wechselspannungsquelle fiir die
Heizung (Wert ist anzugeben)

U_ v Gleichspannungsquelle fiir die

Heizung (der gleiche Wert wie
fiir die Messung mit Wechsel-
spannung)
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3.1. Einstellung der Verstirker

Die Gleichspannungsquelle wird mittels des Schalters S,
an den Heizfaden gelegt. Eine bekannte Signalspannung
U, (etwa 3mV) aus einem 400-Hz-Signalgenerator wird
an das Steuergitter der zu messenden Rohre gelegt, wobei
das zweite Dampfungsglied EL 2 auf einen willkiirlich
gewihlien, aber geniigend hohen Dimpfungswert a, ein-
zustellen ist.

Der Ausschlag des Instrumentes V wird mittels des
Verstérkers V 2 auf einen ebenfalls willkiirlichen geeig-
neten Wert U, eingestellt.

3.2. Messung der Zischstorspannung

Nach dem in Abschnitt 3.1 erwdhnten Abgleichvorgang
wird die Eingangssignalspannung U, mittels des Schalters
S, abgeschaltet. Der Ausschlag des Instrumentes V wird
durch Verminderung der Dimpfung des Dampfungs-
gliedes EL 2 wieder auf denselben Wert U, abgeglichen.
Der am Dampfungsglied eingestellte Wert betridgt dann

a,. Der Wert der Zischstorspannung Uy, . ergibt sich
dann bezogen auf die Eingangselektrode der zu messenden
Rohre mit

U,.
20 1g ———Z(}SCh =—a, ta;
s

Diese Gleichung gilt genaugenommen nur, wenn die Zisch-
storspannung gegeniiber dem Abgleichsignal vernachléssig-
bar klein ist. Die praktisch erzielbare Genauigkeit betrigt
etwa 10 % (Fehleranteil).

3.3. Messung der Brummstorspannung

Nach der Messung der Zischstorspannung wird das Filter
in den MeBkreis geschaltet und die vorgeschriebene
Wechselspannungsquelle wird mittels des anderen Kontakt-
satzes des Schalters S, an den Heizer gelegt. Der Ausschlag
des Instrumentes U wird wieder durch Verdndern der
Déampfung des Dimpfungsgliedes EL 2 auf denselben

Wert U,,, wie vorher, eingestellt. Der am Dimpfungsglied
eingestellte Wert betragt a,. Der Wert der Brummstor-
spannung Ug .. ergibt sich dann bezogen auf die Ein-
gangselektrode der zu messenden RGhre mit:

U
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Auch diese Gleichung gilt nur, wenn die Brummstor-
spannung gegeniiber dem Abgleichsignal vernachlissigt
werden kann. Die praktisch erreichbare Genauigkeit betrigt
etwa 10 % (Fehleranteil).

3.4. Messung der Zisch- und Brummst6rspannung

Zischen und Brummen gemeinsam k6nnen nach dem
Verfahren in Abschnitt 3.2 gemessen werden. Dabei ist
Wechselstromheizung erforderlich.
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