Reparaturbericht

Helmut Stadelmeyer

GERAT: Rohrenpriifgerat EURATELE Koin
Serial.No.:

Baujahr: Ca. 1965
Datum: Jan. 2016
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werten, Ersatz des analo- Abb. 1: EURATELE Réhrenprifgerit, alte Ausfiihrung
gen VielfachmeRgerites

durch ein 3'2-stelliges Billigmultimeter, das die Emissionsfahigkeit der R6hrenkatode
in Prozent anzeigt.

Verwendete Mel3- und Hilfsmittel:

e Rohrenprifgerat NEUBERGER RPM370/1 als Referenz
e  Multimeter
e Lotstation

Durchgeflhrte Arbeiten:
a) Widerstandswert von R1 und R2 ermittelt, R1 bis R3 neu verdrahtet
b) Schaltbild gezeichnet

c) Emissionsanzeige des EURATELE mit NEUBERGER RPM370/1 bei einer Anzahl unterschiedlicher
Réhren auf Ubereinstimmung mit Gebrauchsanweisung gepriift.

Bemerkungen:

Dieses Roéhrenprufgerat (RPG) war seinerzeit Teil eines Lehrgangs mit der Bezeichnung ,Fernkurs der
Radiotechnik® der Firma EURATELE, Radio-Fernlehrinstitut GmbH in K&In [1]. Zur Vorbereitung auf den
Beruf des Radio- und Fernsehtechnikers war vom Lehrgangsteilnehmer unter anderem das Gerat aus
Teilen eines Bausatzes nach einer Bauanleitung zu komplettieren. Das EURATELE gibt es in zwei Versi-
onen, die sich hauptsachlich durch die Frontplatte, aber auch im Schaltplan unterscheiden (vgl. Abb. 2
mit [1]). Die jingere hat nur 7 anstatt 10 unterschiedliche Réhrensockel.

Die hier angewandte Mel3methode ist die einfachste von drei méglichen: Es wird lediglich die Emissions-
fahigkeit der Katode Uberprift, indem aul3er Anode und Schirmgitter (falls eines vorhanden ist) alle ande-
ren Rohrenelektroden auf Katodenpotential gelegt werden; der Prifling wird dann mit 50 V Wechselspan-
nung als Gleichrichter betrieben. Diese Prifspannung ist viel niedriger als die Anodenspannung von Ubli-
chen Radioréhren und wegen der Gleichrichterwirkung wird nur eine Halbwelle ausgenutzt. Eine Mes-
sung des Anodenstromes zwecks Vergleich mit dem Datenblatt ist deshalb sinnlos. Auch wenn schluf3-
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endlich eine digitale Anzeige was anderes vorgaukelt, ist die Genauigkeit des Gerates gering. Weil sich
wahrend einer Messung die Betriebsparameter nicht andern, handelt es sich um eine statische Messung.

Die in der Gebrauchsanweisung [2] angefuhrten Einstellwerte sind auf ein anderes RPG keinesfalls an-
wendbar. Ebenso wird ein x-beliebiges Drehspulmeligerat ohne entsprechende Anpassung bei diesem
RPG kaum eine brauchbare Aussage Uber den Zustand des Priflings liefern.

Ein weitaus aufwendigeres, aber auch viel genaueres MeRverfahren ist, den Priifling mit den im Daten-
blatt des Réhrenherstellers angegebenen Spannungen zu versorgen und die Stréme an seinen Elektro-
den zu messen. Das erfordert mehrere einstellbare Gleichspannungen, die auch den notwendigen Strom
liefern kénnen, und zumindest ein genaues Anzeigeinstrument mit entsprechenden Umschaltméglichkei-
ten, was ein solches Gerat gréRer, schwerer und teurer macht. Die Messung erfolgt auch hier in einem
fest eingestellten Betriebspunkt und ist deshalb ebenfalls statisch. Macht man mehrere Messungen in
unterschiedlichen Punkten der Réhrenkennlinie durch Andern der Steuergitterspannung, dann ist es még-
lich, den Verlauf der Kennlinie auf Ubereinstimmung mit dem Datenblatt zu kontrollieren. Ein solches
Geréat kann je nach Hersteller und Zustand Ergebnisse liefern, die auf wenige Prozent genau sind.
Ermdglicht das Gerat auch das Messen der Rohrensteilheit durch Anlegen eines Signals an das Steuer-
gitter [3] & [4], dann geht das schon in Richtung einer dynamischen Messung.

Die industrielle Serienfertigung von Geraten, die eine richtige dynamische Messung mit Darstellung der
Kennlinie des Priflings méglich machen, wurde seinerzeit vom rapiden Fortschritt der Halbleitertechnik
verhindert - kein Unternehmen hat Entwicklungskosten in ein MeRgerat investiert, dessen MeRobjekte
einer aussterbenden Art angehoérten.

Dennoch gibt es mittlerweile solche Gerate, wenn auch nicht von der Stange. Ein gutes Beispiel ist das
RoeTest V8 [5], das als Bausatz erhaltlich ist, von einem Rechner gesteuert wird und nach einer Mes-
sung die fertige Dokumentation liefert. Ein Gerat dieser Art ist ideal geeignet, um aus einer Anzahl von
Roéhren solche mit gleichen Eigenschaften herauszusuchen. Weil es sich hierbei um ein hochkomplexes
Ding handelt, erfordert ein erfolgreicher Aufbau entsprechende Kenntnisse und Erfahrung.

So schon die Arbeit mit einem solchen Wunderding auch ist, es gibt einen kleinen Schonheitsfehler: Das
fur das RoeTest bendtigte Programm ist nur fir derzeit aktuelle WINDOWS-Betriebssysteme gemacht.
Das ist zurzeit und wahrscheinlich auch in den nachsten 10 Jahren kein Problem, wenn man das Pro-
gramm auf einem eigens dafiir hergerichteten Rechner installiert und eine Sicherheitskopie hat. Ob die-
ser Rechner auch in 20 Jahren noch seinen Dienst tut, ist allerdings fraglich, die Stitzbatterie halt sicher
nicht so lange. Die RPGs aus den 60er-Jahren aber funktionieren noch immer, und wenn einmal nicht,
dann sind sie reparierbar. Nach diesem Ausflug in die hdheren Spharen der Réhrenpriifgerate zuriick
zum Patienten.

Bei [1] ist ersichtlich, daf’ im Originalinstrument, das zur Anzeige der Emission verwendet worden ist, die
Baugruppe ,Messwerk“ 800 pA fur den Endausschlag bendtigt hat. Zusammen mit den parallel geschalte-
ten Mel3widerstanden ergibt diese Kombination den Vollausschlag des Meliwerks, wenn durch sie ein
Strom von genau 1 mA flie3t. Inr Gesamtwiderstand betragt 72 Ohm und sie liegt in Serie mit einem 100-
Ohm-Widerstand. Soll die Anzeige mit einem anderen Mel3gerat ebenfalls stimmen, dann darf an diesen
172 Ohm nichts geandert werden. Wir diirfen jedoch die Reihenfolge der Widerstande vertauschen.

Abb. 2 zeigt die Lésung des Problems: Die 72 Ohm sind durch Parallelschalten von R1 und R2 erreichbar
und R3 mit 100 Ohm liegt jetzt zwischen den Buchsen ,Minus* und ,RP“ (Abb. 4). Um nicht noch zuséatzli-
che Unsicherheiten in den Mel3kreis zu bringen, ist hier die Verwendung von Metallfiimwiderstanden an-
geraten. FlieBt so wie vor der Anderung 1 mA durch diesen Zweig der Schaltung, dann fallen an R3 100
mV ab, die mit dem Billigmultimeter im 200-mV-Bereich angezeigt werden. Damit erreichen wir einerseits
die gewlinschte Emissionsanzeige in Prozent und haben andererseits eine Uber 100 Prozent hinausge-
hende Skala fiir besonders gute R6hrenexemplare. Weil das Multimeter einen Innenwiderstand von 10
Megaohm hat, fiihrt die zusatzliche Belastung zu einer lediglich theoretischen Verfalschung der Anzeige
um ein Hunderttausendstel. Es ist kein Fehler, den Wert von R4 zu prifen und erforderlichenfalls den
Widerstand zu ersetzen.

Grundsatzlich ware so wie beim Original auch mit dem Billigmultimeter die direkte Messung des Stromes
moglich, wenn R3 so gewahlt wird, dal® zwischen den beiden Buchsen in Summe wieder die 100 Ohm
vorhanden sind. Die Sache hat aber zwei Haken: Unterschiedliche Multimeter haben bei der Strommes-
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sung auch unterschiedliche Durchgangswiderstdnde, man kann also nicht das nachstbeste Gerat zur
Messung verwenden, sondern mufd immer dasselbe nehmen. Der zweite ist, dal® sie beim Strommessen
keine grobe Uberlastung mdgen, weil die meisten kaum oder ungeniigend gegen einen dabei auftreten-
den Kurzschlufy geschitzt sind. Bei einer Spannungsmessung sind solche Multimeter jedoch weitgehend
~deppensicher®.
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Abb. 2: Schaltplan EURATELE RPG, altes Modell mit gedndertem Ausgang fiir die Anzeige

Abb. 4: Geénderte Widerstdnde

Abb. 3: Innenleben des EURATELE RPG
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Abb. 5: Neu belebtes R6hrenmel3gerét, Priifung einer gebrauchten EF80

Zur Kontrolle der in der EURATELE-Anleitung vorgegebenen Potentiometer-Einstellwerte ist der Zustand
von 20 unterschiedlichen und grof3teils ungebrauchten Réhren mit einem NEUBERGER RPM370/1 ermit-
telt worden, das dankenswerterweise ein benachbarter Klubkollege hergeliehen hat. Bei den ECC-Typen
wurden dabei entgegen der beim RPM370 Ublichen Art beide Systeme gleichzeitig gemessen, so wie
man das auch beim EURATELE tun wird. Das Ergebnis ist mehr als erntichternd, die Werte sind in Tabel-
le 1 gegenubergestellt (Spalten ,Poti-Stellung® und ,in Anleitg.“).

NEUBERGER RPM370/1 EURATELE
Rohrentyp |MeBwert [mA]| Soll [mA] (Zustand [%]| MeRwert | Poti-Stellung | in Anleitg.
EC92 3.5 3,7 95 * 0 10
ECC81 21 20 105 105 41 60
ECC82 20,5 21 98 98 61 80
ECC83 3 2.4 125 * 0 5
ECC85 26,5 20 133 133 50 30
ECLS80 12 15 80 80 67 55
ECLS6 29 36 81 81 83 -
EF42 7 10 70 70 48 40
EF80 7 10 70 70 49 68
EF93 13,5 11 123 123 70 66
EF94 8 10,8 74 74 64 41
EF95 10 7,7 130 130 58 k.A.
EF184 7.5 10 75 75 84 -
EL41 32 36 89 89 90 78
EL42 20 26 77 77 64 68
EL84 34 48 71 71 83 72
EL95 23 24 96 96 70 -
EZ80 15 22 68 68 96 94
6146 98 100 98 98 90 -
YL1370 80 100 80 80 90 -

Tabelle 1
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Alle Messungen sind deshalb bei 231 V Netzspannung ein zweites Mal gemacht worden, um eventuelle
Fehler aufzudecken - am Ergebnis hat sich so gut wie nichts geandert.

Beim EURATELE ist bei Priflingen mit geringem Anodenstrom die Stellung des Potentiometers schal-
tungsbedingt mehr in Richtung hin zu kleinen Skalenwerten (Linksanschlag) und bei leistungsstarken
Rohren hin zum rechten Anschlag mit groRen Werten. Findet sich in der Anleitung dann bei einer kleinen
Roéhre wie der ECC82 ein Wert von 80, ist gesundes Miftrauen angebracht. Hingegen wird fiir die EL84
der Wert von 72 angegeben, was sicher zu wenig ist.

Zum Rechtsanschlag hin ist die MeRwertdanderung der Anzeige pro Poti-Skalenteil sehr grof3 und die
Einstellung deshalb kritisch, sodal die MeRgenauigkeit dort gering ist. Hat ein Prifling laut Datenblatt
einen Anodenstrom von weniger als ungefahr 4 mA, dann reicht der Verstellbereich des Potentiometers
fur eine richtige Anzeige nicht mehr aus, es steht am linken Anschlag. Das bedeutet, daf} solche Réhren
mit dem EURATELE nicht meRbar sind (Beispiele: EC92, ECC83)

Einen wesentlichen Einflul auf den angezeigten MeRwert hat die Netzspannung, weil sie die Emission
der Katode direkt beeinfluf3t. Ein kurzer Versuch zeigt, dal} er sich von 71 bei 238 V auf 60 bei 225 V
andert; das sind ganze 11 % Unterschied.

Tabelle 2 gibt Auskunft Gber die vom EURATELE gelieferten Heizspannungen. Die Werte sind bei einer
Netzspannung von 238 V und den angegebenen Strémen ermittelt worden.

Schalterstellung [W] | 14 | 20 | 40 [ 50 | B3 | 126|150 200|250 (350|500
@ 300 mA @ 200 mA

Melwert @ 238V | 147 | 205|420 532|670 |1300(15,1012050(2460| 3441 488

Tabelle 2

Soll ein neuer Réhrentyp in die Einstelltabelle der Bedienungsanleitung aufgenommen werden, dann ist
dazu ebenfalls ein hochwertiges und einwandfrei funktionierendes Roéhrenprufgerat notwendig. Damit
stellt man den Anodenstrom dieser Réhre fest, ermittelt durch Vergleich mit dem Datenblatt ihren Zustand
und notiert das Ergebnis. AnschlieRend ist die Réhre in das entsprechend eingestellte EURATELE einzu-
setzen. Mit dem Potentiometer ,EMISSIONSPRUFUNG* sucht man jene Position, bei der die Anzeige
des Multimeters dem ermittelten Réhrenzustand entspricht. Alle Einstellungen sind in die Bedienungsan-
leitung zu Ubertragen (daflr gibt es die leeren Seiten 45 und 52 - 54). Mit einem solcherart ermittelten
Wert sind die MeRergebnisse an weiteren Rohren desselben Typs einigermalien zuverlassig.

Hat man eine neue Roéhre dieses Typs, dann ist alles viel leichter, aber auch ungenauer: Steckbrett vor-
bereiten, Potentiometer so einstellen, dal das Multimeter 100 % anzeigt und diese Stellung notieren -
das war es schon. Die Genauigkeit dieser Methode ist deshalb so gering, weil die Emissionsfahigkeit
neuer Réhren einem grofien Streubereich unterliegt (vgl. Tabelle 1).

Roéhrendatenblatter gibt es im Netz, mitunter sind sogar ganze Kataloge zu finden [6]. Die Nummerierung
der Sockelstifte erfolgt normalerweise im Uhrzeigersinn, die einzige mir bekannte Ausnahme ist der
SEPTAR-Sockel. Man sollte sich dabei auf das Datenblatt verlassen. Der Sockel wird grundsatzlich von
unten angeschaut - siehe auch neuberger375seite30.pdf [7]. Die Angaben von WIKIPEDIA zur Zahlrich-
tung sind bei den AuRenkontakt-Sockeln falsch [8].

Mitunter kann es vorkommen, daf} eine der Steck-
briicken verlorengeht. lhre Stifte haben einen
Durchmesser von 2,25 mm, weshalb die tblichen
2-mm-Stecker nicht passen. Ein Ersatz ist folgen-
dermallen anzufertigen:

Man braucht dazu zwei 10 mm lange Aderendhdil-
sen fir 2,5 mm? und ein 6 cm langes Stiickchen
Installationsdraht Ye2,5. Diese Hulsen haben ge-
nau den richtigen AuRendurchmesser und der
Draht paft mit ein wenig Spiel in die Hllse. Seine
Isolation beiderseits um 10 mm kirzen, Hilsen Abb. 6: Nachgemachte Steckbriicke
aufschieben und stirnseitig verl6ten. Ist auf der
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AulRenseite einer Hilse Lot, dann erwdrmen und mit einem Papiertaschentuch abwischen. Die Enden
sind mit einer Schlichtfeile halbrund oder konisch herzurichten. Biegt man nun den Draht genau in der
Mitte Gber einen 5 mm dicken Stab (Schraubendreher!), so ist die neue Steckbriicke fertig.

Bei der Inbetriebnahme des EURATELE-RPGs hat sich gezeigt, dal} in der Steckleiste etliche der Gabel-
kontakte so sehr aufgeweitet waren, dal} die Steckbriicken keine zuverlassige Verbindung herstellen
konnten. Abhilfe schafft man durch Reparatur der Kontakte:

Draht abléten, die zwecks Sicherung gegen Herausfallen verdrehte L6tOse mit einer Flachzange direkt
am Austritt anfassen und vorsichtig zurtickdrehen; dann sollte der Gabelkontakt aus der Steckplatte fal-
len. Nun wird sichtbar, dafl} durch oftmaliges oder unachtsames Stecken der Briicken die beiden Gabel-
zinken gegeneinander verdreht sind, was die Ursache der schlechten Kontaktgabe ist. Geradebiegen,
sodal sie wieder parallel sind, einbauen, durch Verdrehen der L6tése wieder gegen Herausfallen sichern
und nicht vergessen, den Draht wieder anzul6ten.

Ein weiteres Argernis ist der Taster zwischen den beiden Lampen: Beim gegenstandlichen Gerat muf
man zumeist mehrmals driicken, bis die Anzeige stabil ist. Eine Reinigung der Kontakte hat so gut wie
keine Verbesserung bewirkt. Er ist primitivst aufgebaut und sollte nach Mdéglichkeit durch Besseres er-
setzt werden.

Jedes Roéhrenprifgerat hat nur eine begrenzte Anzahl von Fassungen. Manchmal steht man vor dem
Problem, den Zustand einer Réhre wissen zu wollen, fur die das Gerat nicht eingerichtet ist. Unsere Alt-
vorderen haben sich in solchen Fallen mit einem Adapter beholfen, der in eine der vorhandenen Fassun-
gen gesteckt wird. Vernlnftigerweise wird man eine wahlen, fir die sich der Bakelitsockel einer ausge-
dienten Rdéhre leicht auftreiben 1aRt, wie etwa Oktal. Ideal ware der 10-polige Stahlréhrensockel, aber
woher den nehmen und wo einbauen?

Zusammenfassung

Nur durch Umléten einiger Widerstande ist beim EURATELE-R6hrenprifgerat ein digitales Billigmultime-
ter als Prozent-Anzeige des Katodenzustands verwendbar. Trotz der Einfachheit des Gerates sind damit
gewonnene Aussagen Uber den Zustand des Priiflings brauchbar, wenn einige Randbedingungen beach-
tet werden und die richtige Potentiometerstellung bekannt ist. Leider liefert die Bedienungsanleitung fur
viele Réhren dazu nur Hausnummern.

Eine Beurteilung von Réhren, die in der Bedienungsanleitung nicht angefiihrt sind, ist ohne ein Exemplar
mit bekanntem Zustand nicht moglich. Auf Verbesserungs- und Reparaturmdglichkeiten wird hingewie-
sen.

Helmut, OE5GPL
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