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Measurements of the electrical properties of electronic tubes;
measurement of equivalent noise resistance

Diese Norm stimmt sachlich tiberein mit der IEC-Publikation 151-7 Measurement of the electrical properties of elec-
tronic tubes and valves, Part 7: Measurement of equivalent noise resistance, Messungen elektrischer Eigenschaften

von Elektronenrohren, Teil 7: Messung des dquivalenten Rauschwiderstandes. .
Dieser Norm liegen die allgemein iiblichen Verfahren zur Messung des dquivalenten Rauschwiderstandes zugrunde. Diese
Norm legt nur Meverfahren und Schaltungen fest, ohne jedoch die MeBeinrichtungen genau zu beschreiben, daf3 die
erhaltenen Mefergebnisse innerhalb einer festgelegten Toleranz liegen.

In den angegebenen Schaltungen diirfen Einzelheiten gedndert werden, wenn dadurch weder das MeBprinzip noch die
MeRgenauigkeit gedndert werden und wenn dabei die angegebenen Wechselbeziehungen der MeBergebnisse erhalten
bleiben.

1. Begriff Wegen der hohen notwendigen Verstirkung und des

Als dquivalenter Rauschwiderstand wird jener Widerstand niedrigen Signalpegels in der Grofenordnung von 1V,
bezeichnet, der, in den Gitterkreis der vollig rauschfrei mit dem gerechnet werden muf, muf sorgfaltig auf
gedachten Rohre eingesetzt, in einem bestimmten Frequenz- 2usréichende Abschirmung geachtet werden, um uner-
bereich bei einer Temperatur von 290 K ein Rauschen wiinschte Streusignale und Riickkopplungen zu vermeiden.
hervorruft, welches gleich dem Schrot- und Stromvertei- Bei Rohren hoher Steilheit und verhéltnismé®ig hoher
lungsrauschen der zu messenden Rohre ist. Riickwirkungskapazitit kann es notig sein, die Schwierig-
keiten, die sich durch unerwiinschte Riickkopplungen
ergeben, durch iibliche Neutralisierungsschaltungen zu

2. Aligemeines beseitigen.

Die Hauptursachen des Rauschens in Zwischenfrequenz- Wenn die Temperatur des Rauschquellenwiderstandes
und Hochfrequenzverstirkern und Mischern sind Schrot- von 290 K abweicht, muf der Wert festgehalten und eine
effekt und Stromverteilungsrauschen. Bei Hochfrequenz- Korrektur eingefiihrt werden.

oder Zwischenfrequenzverstirkern wird davon ausgegan- Alle Widerstinde im Eingangskreis des Priiflings miissen

gen, daf das Rauschen im DurchlaBfrequenzbereich des
Verstarkers liegt. Bei Mischern sind die Verhiltnisse
komplizierter, aber fiir die Praxis nimmt man auch dort
an, da® das Rauschen nur im Signalfrequenzbereich liegt
und nicht im Spiegelfrequenz- oder Zwischenfrequenz-
bereich. Dieses Rauschen schliet den Funkeleffekt nicht
ein, welcher hauptsichlich im Niederfrequenzbereich
auftritt und sich u. U. bis zu 1 MHz erstreckt, und eben-
sowenig das Gitter-Influenzrauschen, welches oberhalb
von ungefihr 20 MHz deutlich merkbar wird. Innerhalb 4. MeRverfahren
des Bereiches von 1 MHz bis 20 MHz sind die Mef3ergeb- 4.1. Methode A

rauscharm sein.

Bei Einhaltung dieser Mef3bedingungen lassen sich
Messungen des dquivalenten Rauschwiderstandes mit
einer Unsicherheit von + 5 % im Bereich von etwa 100 Q
bis 100 kQ ausfiihren. Abweichungen von den Me@3-
bedingungen und Fehler der Gerite selbst erhohen die
Mefunsicherheit.

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

nisse von der Frequenz unabhangig. Eine mogliche Mefmethode fiir den dquivalenten Rausch-
Die Mefverfahren nach den Abschnitten 4.1 und 4.2 widerstand stellt die Blockschaltung nach Bild 1 dar.
sind fiir Mischer nicht unmittelbar anwendbar, es sei o
denn, man veriandert die Eingangskreise im Sinne einer - -
Einengung der Eingangsbandbreite. ausch- Prif-

; gene- ling > T @

rator

3. Me3bedingungen (Rauschdiode) 3dB
Die Mittenfrequenz des Verstirkerbereiches und der Bild 1
sonstigen Kreise muf3 so hoch sein, daB der Einfluf des ’
Funkelrauschens vermieden und so tief sein, daf der des Bei ausgeschalteter Rauschdiode und kurzgeschlossenem
Gitter-Influenzrauschens ausgeschlossen wird. Diampfungsglied wird der Verstirker, dessen Bandbreite
Der Verstirker und das Anzeigegerit hinter dem innerhalb der oben angegebenen Frequenz-Grenzen liegen
Dimpfungsglied miissen Signale noch verzerrungsfrei muB, so eingestellt, daf} das Rauschen des Priiflings einen
verarbeiten konnen, deren Spitzenwert etwa zehnmal gut ablesbaren Ausschlag auf dem Anzeigeinstrument
so grof ist wie der maximale Mittelwert. hervorruft.

Richtlinien fiir MeBverfahren fiir Elektronenrohren sieche DIN 44 402 Blatt 1

Fortsetzung Seite 2

Deutsche Elektrotechnische Kommission - Fachnormenausschuf Elektro-
technik im DNA gemeinsam mit Vorschriftenausschu3 des VDE

Documents
N A . Jb
Alleinverkauf der Normblatter durch Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin 30 und Kéln DIN 44 402 Bl.8 Juni 1973 Eeisgr. 4

6.73
Full document details: DIN 44402-8:1973-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-44402-8-1973-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-44402-8-1973-06

Seite 2 DIN 44 402 Blatt 8

Die Rauschdiode und das Dampfungsglied werden dann
eingeschaltet und der Anodenstrom der Rauschdiode
wird so eingestellt, dal das Anzeigeinstrument wieder
denselben Wert wie vorher anzeigt. Unter der Voraus-
setzung, daB das Rauschen des Verstirkers hinter dem
Priifling vernachléssigt werden kann, gilt dann:

2
_e-IpR%p

R % T

aeq - RaD
L]

Darin bedeuten:

e Ladung eines Elektrons = 1,6 - 10—19 C
I,p  Anodenstrom der Rauschdiode

k Boltzmann-Konstante = 1,38 - 10—23 J/K
R, Aufenwiderstand der Rauschdiode

T absolute Temperatur der Rauschspannungs-

quelle

R, q Wird fiir T = 290 K angegeben. (Wenn die Tempe-
ratur der Rauschspannungsquelle wesentlich von 290 K
abweicht, muf} ein Korrekturwert eingefiihrt werden.)
Diese MeSmethode hat folgende Nachteile:

a) Die Eingangskapazitét des Priiflings stellt einen Neben-
schiuB fiir den AuBenwiderstand der Rauschdiode
dar; dieser Einfluf ist normalerweise klein
fiir AuBenwiderstiinde bis etwa 500 Q.

b) Riickwirkungen iiber die Kapazitit c,, des Priiflings
konnen Schwierigkeiten verursachen.

Eine iibliche Mefschaltung zeigt Biid 2.

Prif-
ling

S

3dB

Bild 2.

Gemessen wird, wie in Abschnitt 4.1 angegeben. Vor der
Messung wird der Arbeitspunkt des Priiflings mittels des
Kathodenwiderstandes R, eingestellt. Ubliche Werte fiir
die Widerstiinde R, im Diodenkreis und Rgl im Gitter-
kreis des Priiflings sind

100 Qbzw. 1 MQ fiir Werte von R, zwischen 100 Q
und 2000 Q

700 Qbzw. 1 MQ fiir Werte von R, zwischen 2 kQ
und 100 kQ

4.2. Methode B

Bei dieser MeBmethode, die ebenfalls von einer Rausch-
diode Gebrauch macht, wird die Rauschquelle in den
Anodenkreis des Priiflings geschaltet, wie in Bild 3 dar-
gestellt ist. Die Eingangsklemmen des Priiflings sollten
dabei kurzgeschlossen werden.
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Rausch-
diode
Pruf-
Iing l> T ®
348
Bild 3.

Gemessen wird, wie in Abschnitt 4.1 angegeben. Es gelten
die folgenden Gleichungen:

e-I.p
Ryeq e (fiir eine Verstiarkerrohre)
2kT-S
und
e-I,p . . ..
e~ T3 (fiir eine Mischrohre)
2k T- S2

Mit den Werten nach Abschnitt 4.1 fir e, &k, Tund I
und den Steilheiten S oder S_ in A/V vereinfachen sich
diese Gleichungen wie folgt:

20 . IaD M B P .e
aeq —82 (fiir eine Verstérkerrohre)
bzw.
20- 1,5 o S
aeq = 52 (fiir eine Mischrohre)

Ein Nachteil dieser Methode ist, daB man die Steilheit S
bzw. Mischsteilheit S, des Priiflings fiir den eingestellten
Arbeitspunkt kennen muf.

4.3. Methode C

Die Blockschaitung nach Bild 4 gibt eine dritte Methode
zur Messung des dquivalenten Rauschwiderstandes an. In
Anbetracht der nachfolgend angegebenen Schwierigkeiten
ist diese Mefimethode auf ein verhiltnismiBig tief liegen-
des Frequenzband beschrinkt, so daB in den MeBergeb-
nissen ein Anteil des Funkelrauschens enthalten sein kann.

Re
i é, Prdf-
ling D T ®
3dB
Bild 4.

Nach dieser Methode tritt ein einstellbarer geeichter
Widerstand R, an die Stelle der Rauschdiode im Gitter-
kreis; im librigen ist die Methode der nach Abschnitt 4.1
ghnlich. Der Wert des Widerstandes, der eingestellt werden
muf3, um das Anzeigeinstrument wieder auf seinen urspriing-
lichen Ausschlag zu bringen gibt unmittelbar den dquiva-
lenten Rauschwiderstand des Priiflings an.

Die Nachteile dieser Methode sind:

a) Herstellungsschwierigkeiten fiir einen brauchbaren
Einstellwiderstand, insbesondere hinsichtlich der
Freiheit von Kontaktrauschen und Blindwiderstand.
Um Kontaktschwierigkeiten zu vermeiden, kann man
einen (fremdgeheizten) Thermistor verwenden.

b) Die Schwierigkeiten, die durch die Eingangs- und Riick-
wirkungskapazitédt bedingt sind und in Abschnitt 4.1 a)
und b) erwdhnt werden, bestehen auch hier.
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