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Réhreneingangswiderstand
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Ro 82

2 Blatter

Bei langen Wellen erfolgt die Steuerung der Elektronen-
réhren leistungslos. Der zum Gitter flieflende Strom ist ein
reiner (kapazitiver) Blindstrom. Bei hohen Frequenzen ist dies
nicht mehr der Fall, zu dem Blindstrom tritt ein Wirkstrom,
der eine BedGmpfung des ongeschlossenen Gitterkreises be-
deutet. Hierdurch werden mit zunehmender Frequenz die er-
zielbare Verstérkung und Empfindlichkeit vermindert. Dieser
Effekt wird im Ersatzschaltbild durch den ,Eingangs-
widerstand” der Réhre dargestellt, den man sich dls
parallel zur Gitter-Katoden-Strecke der Rdhre geschaltet
denken kann (Bild 1).

Bild 1. Der Eingangs-

widerstand im Er-
satzschalibild

Bei welcher Frequenz sich dieser Eingangswiderstand prak-
tisch bemerkbar macht, héngt einerseits ven dem Resonanz-
widerstand des angeschlossenen Gitterkreises und anderer-
seits von der Konstruktion und den Betriebsdaten der R5hre ab.
Der Eingangswiderstand ist frequenzabhiéingig und abhéngig
von der Konstruktion und den Betriebsdaten der Réhre.

Die UrsachenfirdasAuftretendes Eingangs-
widerstandes sind:

1. Dielektrische Verluste und Leitungsverluste. Beide treten
bereits an der kalten Réhre auf,

2. Die Elektronenlaufzeiten sind bei hohen Frequenzen nicht
mehr verschwindend klein gegen die Pericdendaver der
stevernden Wechselspannung.

3. Die Zuleitungsinduktivitdten zu den RShrenelekiroden be-
wirken, dal} der sonst rein kapazitive Blindstrom eine
ohmsche Komponente erhalt.

MéhereErlduterungzul.:

Die dielekirischen Verluste und die Leitungsverluste sind bei
UKW so klein gegen die unter Punkt 2 und 3 erwdhnten
Effekte, dafl sie keine Bericksichtigung zu finden brauchen.

Nahere Erl@uterung zu 2.

Im Raume zwischen Katode und Anode (bei der Triode) bzw.
zwischen Katode und Schirmgitter {bei der Pentode) bewegen
sich Elektronen und diese influenzieren auf dem Steuergitter
einen zusdtzlichen Strom (Influenzstrom), der aufier dem
kapazitiven Yerschiebungsstrom aufiritt, Bei verschwindend
kleinen Laufzeiten der Elekironen im Yergleich zur Perioden-
dauver der stevernden Wechselspannung eilt dieser Influenz-
strom (ebenso wie der kapazitive Verschiebungsstrom) der
Woechselspannung um 90° voraus. st jedoch die Laufzeit der
Elekironen vergleichbar mit der Periodendauver der Stever-
wechselspannung, dann bekommt der durch Influenz zum
Gitter flieflende Strom eine Phasenverschiebung von weniger
als 90* gegen die Steverwechselspannung. Dieser Strom hat
also dann eine ohmsche und eine kopazitive Komponente,
wie Bild 1a zeigh

Die um 90 voreilende Komponente des Influenzstromes ent-
spricht dem Strom durch eine Kapazitat (das ist die Raum-
ladungskapazitat = Differenz der Eingongskapaozitét zwi-
schen geheizter RShre und ungeheizter Réhre), und die mit
der Gitterwechselspannung gleichphasige Komponente ent-

?:ri:hr dem Strom durch einen chmschen Widerstand, dem
ingangswiderstandsanteil der Laufzeit ra.
Der durch die endliche Elekironenlaufzeit verursachte Anteil
des Eingangswiderstandes ist annghernd:

1
Fel = A Sg - ['.p - tgx)? (n

5k = Katodenstromsteilheit

w = Kreisfrequenz

tgk = Elektronenlaufzeit zwischen Katode und Gitterebene
A = eine Konstante, die abhéngt vom VYerhdlnis der

Anodenspannung (oder Schirmgitterspannung) zum Effektiv-
potential in der Stevergitterebene und vom Yerhdlinis

Abstand Katode/Gitter 1 b Abstand Schirmgitter/Gitter 1
Abstand Anode /Gitter 1 """ ~ Abstand Katode/Gitter 1

oder von der Anoden- und Gitterspannung und dem Ver-
héltnis der Laufzeiten zwischen Anode und Gitter 1 einerseits
und Katode und Gitter 1 andererseits. Der Wert von A liegt
etwa zwischen den Werten 0,05 und 0,1,

Die Dbereinstimmung von Messung und Rechnung fir den
Eingangswiderstand ist sehr unbefriedigend wegen der not-
wendigerweise zu machenden vereinfachenden Annakmen.
Ursache der Unstimmigkeiten ist die Inhomogenitét der Elek-
tronengeschwindigkeit nach Gréfie und Rid.'ltun? Ahlenh;:g
der Elektronen in Gitterfeldern). Die Theorie liefert jed
folgende wichtige qualitative Aussagen, die
auch durch die Praxis bestGtigt werden:

1. Der elektronische ETnFungmidersmnd ist proportional dem
Quadrat der Wellenlénge. Dieses Gesetz gilt bis herunter
zu etwa 1 m Wellenlange bei UKW-R&hren.

2.*Bei der normalen Raumladungssteverung ist der Eingangs-
widerstand stets positiv (er wirkt bedampfend auf den
Gitterkreis).

3, Der Eingangswiderstand ist um so kleiner, je gréfler die
Elektronenlaufzeiten im Katoden-Gitterraum und im Gitter-
Schirmgitterraum sind.

4, Die Laufzeit wird also um so grofler und damit der Ein-
gangswiderstand um so kleiner,

a) je gréfier die Elektrodenabstande werden und

b} je niedriger (bei konstantem Anodenstrom) die Anoden-
sg-annung éhei Trioden) oder die Schirmgitterspannung
(bei Pentoden) liegt.

Zu a}: Wenn alle Abmessungen des Rohrensystems um einen
Faktor Averringert werden, so erh&ht sich der Eingangswider-
stand um den Faktor AL [1., 2]

Zu b): Wenn die Spannungen um den Faktor B vergréfert
werden, so erhdht sich der Eingangswiderstand um den Fak-

ter B, 1., 2]

NMahere ErlGuterungenzu 3

Die Zuleitungen zu Katede, Schirmgitter und Anode haben
eine gewisse, wenn auch kleine Induktivitat, deren Blind-
widerstand mit steigender Frequenz zunimmt. Die Zuleitung
zur Katode hat den gréfiten Einflul auf den Eingangswider-
stand. Der hier flieendg Hf-Wechselstrom erzeugt an dem
induktiven Widerstand der Katodenzuleitung einen Span-

* Anmerkung: Bei Sattigungskennlinien trelen ouch negative Eingangs-
widarstinde aut, Diese haben jedoch zur Entd@mplung der Gittarein-
ganskreize noch keine praklische Bedevtung erlangt, da sie schwer stabil
einzustellen sind.



nungsabfall, Diese Spannung hat einen Hf-Strom Uber die
Eingongskapozitit der RGhre zum Steuvergitter zur Folge,
welcher einen Phasenwinkel von weniger als 807 gegeniiber
der Eingangsgitterwechselspannung aufweist. Das bedeutet,
dafl eine reelle Komponente vorhanden ist, die denjenigen
Anteil desEingangswiderstandes darstellt,
der durch die Zuleitungsinduktivitat her-
vorgerufen wird.

Sy =Katadenstrom-
steifhert

Bild 2. DMe Katodeninduktivitdt Li als Ursache
filr einen Teil re des Eingangswiderstandes re

Mach Bild 2 ist die Wechselspannung zwischen Katode
und Gitter

Uy = ype— joolple

Durch die Eingﬁngskupazilﬁl Cgx der Rohre flieflt dadurch
ein Wechselstrom l; zum Stevergitter:

g = joCauy = juCui + wlpCarlh
I ist aber anndhernd gleich 5 #y; und damit wird

lg = wpe(joCak + w?likCaiSy)

Die eine Stromkomponente my,jw Cgi ist ein reiner Blind-
strom, die andere ist jedoch mit der Gitterwechselspannung
in Phase und bewirkt eine Beddmpfung des Eingongskreises.
Diesa reelle Stromkomponente kann durch einen Eingangs-
widerstand re: dargestellt werden, der die Grifle hat

]
Fez = Al CorSe (3

Der Index z bedeutet dabei, dafl es sich um den Teil des
Eingangswiderstandes handelt, der durch die Zuleitungs-
induktivitat hervorgerufen wird.

Bei der Betrachtung der Wirkung der Schirmgitterinduktivitét
allein ergibt sich eine entdémpfende Wirkung auf den Ein-
gaongskreis, also ein negativer Eingangswiderstandsteil. Die
Wirkung der Katedeninduktivitat dberwiegt jedoch bei weitem
(wenn nicht bewufit eine Schirmgitterinduktivitdt aufen hinzu-
geflgt wird), so daf die Gesamtwirkung der Induktivitdten
immer eine Yerkleinerung des R&hreneingangswiderstandes
hervorruft,

Aus der Formel [3] kann man zwei wichtige Regeln
ableiten:

1. Die Kleinhaltung der Katodeninduktivitét ist um so wich-
tiger, je steiler eine UK'W-Rohre ist. (Deshalb ist z. B. bei
der steilen UKW-REhre EF 80 die Kotode zweimal heraus-
gefiihrt, d. h., dos eine — untere — Ende der Katode ist
durch zwei an der Katode parallel geschaltete Dréhte mit
zwei verschiedenen Sodkelstiften verbunden,)

2. Der durch die Zuleitungsinduktivitt hervorgerufene Anteil
des Eingongswiderstandes re: ist proportional dem Quadrat
der Wellenlénge.

GriBe des Anteils r, und r, vom
Gesamteingangswiderstand r,
Fir Grenzempfindlichkeitsbetrachtungen ist es w.U. wichtig,

den Anteil ra, der durch Lloufzeiteffekt hervorgerufen wird,
zu kennen. Dieser Laufzeitanteil rauscht némlich nicht mit

Zimmertemperatur, sondern mit der 1,4-fachen Katodentempe-
ratur, d. h. mit etwa 1400°K. Der Anteil re: dngggen rauscht
praktisch Uberhaupt nicht. Die Formel [3] 1&6it eine Ab-
schiitzung der Gréfie re. zu, wenn die Gréfle der Katoden-
induktivitat anndhernd festgestellt werden kann, (Fir die
RV 12 P 2000 ergibt sich z. B. eine Induktivitdt von etwa
20em = 2+10%H, fir § AK5 ca. 5§+ 10 H. Allgemein fir
Minigturrghren 5..10°10*H, fir Metallréhren 12..146-10"H
laut RCA-Angaben.)

Als Regel firden Anteil ry gilt:
bei R6hren mit normaler Steilheit | <3 mASY)
rel €. 1,25 re

bei Réhren mit grofier Steilheit | =3 mAY)
Tel €a. 3.5 re.

Das durch den Eingangswiderstand hervorgerufene Rauschen
ist im @quivalenten Rouschwiderstand nicht mit enthalten, da
dieser fir kurzgeschlossenen Eingang definiert ist, und muf}
gesondert berlicksichtigt werden.

GroBe des gesamten Eingangswiderstandes r,

Die bedampfenden Wirkungen der Anteile ra und re:
addieren sich und ergeben so den gesamten Eingangs-
widerstand:

_ Jel - Tee
L Fel *Fex
MNur der Gesamtwiderstand r ist der Messung zugdnglich,
ret und rez lassen sich mefitechnisch nicht trennen, weil beide
die gleiche quadratische Frequenzabhén-
gigkeit aufweisen.

Auch der Gesamt-Eingangswiderstand r. wachst also mit dem
Quadrat der Wellenlénge. Von der Steilheit ist der Eingangs-
widerstand linear abhéingig, er nimmt mit wachsender Steil-
heit ab. Die tbrigen Einflisse [Elekirodenabstnde vsw.) kann
man in einem fir jeden Réhrentyp charakteristischen Faktor K
zusammenfassen, so dofd sich firdie Berechnungdes
Eingangswiderstandes die Formel ergibt:

K -3 m)
relka] = anmf."-'_:l {4]

Der Wert K ist im Kennlinienfeld der Rohre annghernd kon-
stant. Ist der r.-Wert fir eine bestimmte Réhre (bei egeb&
ner Wellenlange wird der Wert in den Réhrenkennblattern
ouf den normalen Arbeitspunkt bezogen] gegeben, so er-
rechnet sichder Faktor K zu:

Fe tkﬂ} sim {Lﬂ!

B )

(3)

Dieser Fakior K gibt ein Maf3 fur die Brauchbarkeit der Réhre
in UKW-Schaltungen. Tabelle 1 bringt eine Zusammen-
stellung des Fakiors K und der EingangswiderstGnde bei ver-
schiedenen Frequenzen fir die Steilheit im Arbeitspunkt, Die
K-Werte sind unter Elin_?rundelegung des normalen Arbeits-
unktes errechnet. An Hand dieser Tabelle und mit Hilfe von
ormel (4) kann man also fiir beliebige Arbeitspunkte den
Eingangswiderstand errechnen. Mit Hilte der Kurvenschar in
Bild 3 kann man die Frequenzabhéingigkeit des Eingangs-
widerstandes fiUr eine. Anzahl gebréuchlicher Réhren direkt
ablesen. Die Werte gelten fir die Steilheit im normdlen
Arbeitspunkt.

Wenn man bei einer Pentode an die Stelle des Schirmgitters
eine massive Anode setren wiirde [es entsteht dann eine
Triode), so erhélt man einen um den Faktor 2 bis 3 héheren
Eingangswiderstand. Das beruht offenbar darouf, dofi in
einer Pentode die Elekironen wihrend einer langeren Flug-
zeit ladungen auf dem Steuergitter influenzieren, als dies
bei einer Triode der Fall ist.



EinfluB des Eingangswiderstandes
auf die Stufenverstdrkung bei UKW

Folgen in einem Verstirker zwei oder mehr Réhren aufeinan-
der, so ist dos Verhalinis der Gitterwechselspannung Hge der
zweiten (n-ten) RGhre.zu der Gitterwechselspannung ug; der
vorhergehenden (n-lten) Réhre als Stufenverstarkung V.. de-
finiert iﬂild 4). Bei nicht unendlich hohem Eingangswider-
stand der Réhren ist die Stufenverstirkung nicht gleich der

herkémmlich definierten Verstarkung (:E], sondern kleiner.

Die Parallelschaltung R, von AuBenwiderstand und Innen-
widerstand der RShre ist mit dem Eingangswiderstand der
folgenden RGhre belastet. Fir maximale Verstirkung muf
dieser Eingangswiderstand an den resultierenden Aufen-
widerstand R, angepofit werden d(BiId 4), Bei Anpassung
von re wird Ry, halbiert, ferner wird die Spannung am Gitter
im Yerh@linis U untersetzt. Die Stufenverstarkung ist

= . Fole
Vo= 5. =2

Tabelle
Faktor K und EingongswiderstGnde fir gebrauchliche RShrentypen
im UKW-Bareich

Eingongswiderstand r,
bei normaler Steilheit (ki)
=+ 2 H u
RShrentyp K = é z R
i & |B 8|5 |=8
LR IR LT LT
(05 m)| (Zm)f (3m)l (6m){10m)
AFRT 023 || 045 045 |11 4 1
AF 100 04 || 003 023 | 054 |22 [ &
AL 4 005 | — | e e 0.67
CF1 0115 0.0 02 |045 |18 |5
ECF12 08 | 0% 1.5 |36 | 145 | 40 Pentodenteil
EF 12 0,76 || 0,8 145 1 32 (13 |35
EF 14 04 013 |02 | 05422 |6
EF 15 0.3 || 0,15 07 |06 |24 | 67
EF 42 132 | 0.3 055125 | 5 14
EF 50 072 025 | 0451 4 n 4
EFF 50 31 | o7 124128 ' N 3 Lk m
EF 20 24 075 [1:l3 | |x: h;i::.“f."‘rh
EF 85 221 | 087 155 35 |14 |3
EF ¥ 1.5 || 044 07a (175 | T Fii]
w1 08502 |036(08 |32 |85
Ly 2 s || 37 &5 |15 | &0 L[]
v 29 || 077 14 |3 12 u ie System
RD 12 Pb 10409 |16 |38 (145 40
RY 2 P BOO 035 ) 08 14 |31 |125)|35
RY 24 P 700 1 2,25 4 b 28 100
RY 2.4 P 70N 14 | 315 | 546 125 50 1%
RY 2.4 P 1400 05 | 034 04 | 135,55 (15
RY 12 P 2000 12 | 18 32 |72 | ¥ B0
RY 12 P 2001 W27 (48 (1 |4 |1
RY 12 P 3000 04 | 013 0,23 050 20 |57
RV 12 P 4000 03403 |06 |13 |53 |15
UF 42 0y (024 (043 05538 [N
GABRT 0,45 i 0,31 0,55 | 1,25 | 5 14
SACT 0,54 || 0,13 0,23 | 05422 |6
EAGS 1 |08 (15 (34 [137 |38
EAH & 147 | 038 0Er (15 | & 17
5AKS 455 2 35 |8 |3 |[s¢0
&AL & 0,99 || 0,43 075 |17 [&8 |19
5BAK 083043 |075 17 |68 |19
§5G 7T 0,915 041 073 | 16564 |18
E5HT 0,58 | 04 071 |16 (64 | 175
6517 0317 048 08519 |76 21
SSKT 0445 0.5 0% |2 g e
001 27 [ 4 7.2 | 162 | &5 1E0
#003 32 (|38 &7 | 151 | &0 186
ECC 81 3 (1 (2 45 |w |5 | popoeidade,
Lv 2 435 |( 36 | &4 [145|58 | 140 | alsTriede
RY 12 P 2000 154 |[ 1.7 n |7 28 |77 | glsTriede
GAKS 5% | 2 5 & a2 |0 | als Trhldind
616 28512 |21 |43 |20 |54 | Dopeeiniod,
12ATT = ECCEI

ma WE PIWID G

ii wird bei Anpassung i = l/:::
und damit wird

S
Ve =5 |/Rp - re (6)

Die Stufenverstarkung wird also mit der Wurzel aus der
Vergriflerung von r. gréfler. Wenn re infolge hdherer Fre-
quenz mit 1/4* abnimmt, so nimmt die Stufenverstarkung nur

mit 1/f ab. Die frequenzabhéngige Grﬁﬂef Te

ist ein MaB fir die Stufenverstdrkung einer
Réhre, Je hther der Wert, um so besser ist sie zur UKW-
Verstarkung geeigneét. Eine Zusammenstellung fiir gebrauch-
liche RShren bringt Tabelle 2. Bei bekanntem Wert R,
braucht der Wert in der Tabelle nur mit der Wurzel aus R,
multipliziert zu werden, um die Stufenverstirkung zu erhalten.

Also Vi =35 Jre- R

z. B. EF80, 100 MHz, Kreiswiderstand (R} 5 k.

Ve = 8,25 = 3fach.

Das gilt natiirlich nur fir die Frequenz, fir die auch % }fr:
angegebean ist.

Bild 4. Erliuterung der
Stufenverstidrkung. Maxi-
male Verstiirkung tritt auf

bei Anpasstusig von 7. an Rp.
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Bild 3. Eingangsuwiderstand einiger Rohren in Abhdngighkeit von der
Frequenz. Als Steilheit ist diejenige im normalen Arbeitsphnkt zu-
grundegelegt.



Fiir die Eingangsschaltung (Antennenkreis) ist die Grofie E}E

ebenfalls von Bedeutung: Wenn die Kreisverluste zu ver-
nachl@ssigen sind, dann wird die maximale Spannungsiiber-
héhung erzielt, wenn das Antenneniibersetzungsverhdlinis
gleich der Wurzel aus dem Verhdltnis von RGhreneingangs-

Fe

widerstand und Antennenwiderstand R, ist (il:.-\ = _R:} d. h.

wenn der Antennenwiderstand auf den R&hreneingongs-
widerstand angepafit wird. Die Gesamtverstarkung der Yor-
réhre von Antenne zu Anode der Rohre ist damit proportio-

nal § Vrc.

Der EinfluB des Eingangswiderstandes
auf die Grenzempfindlichkeit

In denjenigen Frequenzgebieten, in denen das Auflenrauschen
(Antennenrauschen) klein witd gegen das Rauschen des Emp-
fangers (Kreise und Réhren), ist das Yerhaltnis des

Tabelle 2

Steitheit und ;ﬁqﬂ.uﬁ fir dis Stufenverst@rkeng) fir eine Anzahl
gebrauchlicher Rehren

%}J'r; bel einer Fregquenz ven:
e 3
= u
Réhrentyp Eg E £ 2 H 2
52 |2 2|3
“E| B |2 /8|38 |8
| (15 m)| (2m) (3m} (6m) (10 m)
AFT 21 || 05 oF |1 21 [ 35
AF 100 05 19 25 |39 (74 |13
AL 4 § = = = = |37
CF1 232 o3 |05 |08 |14 |24 |
ECF12 2 0,95 13 (1% |38 | 63 | Pentodenteil
EF 12 21 flops |13 |19 |38 | 63
EF 14 7 ll12s |17 |26 |52 |86
EF 15 55 (11 14 (21 (43 |72
EF 42 95 || 2.6 35 |53 |n |18
EF 50 65 [l 1.8 22 |3z |65 [ 1
EFF 50 0 {4z 55 |84 |165] 28 | jeSystem
EF E0 7.2 a3 41 162 |125| 2
EF &5 57 | 27 35 |53 10518
EF 91 77 (255 |34 |50 |10 |7
w1 9,5 [l 21 285 43 |85 | 14
vz 22 21 28 | 42585 | 4
4 85 |l 37 5 |74 |15 |25 | loSystem
RD12P 4 26 (12 145|125 |5 |8
RV 2 P 800 1 045 |04 |09 (1.8 |3
RY 2,4 P 700 1 075 |1 153 |5
RY 2.4 P 701 09 |l 08 10516 |32 |55
RY 2,4 P 1400 33 loss |13 |19 (39 | 84
RV 12 P 2000 15 I 13502 |4 |67
RV 12 P 2000 J4 N 115 15 ?,3 4.5 77
RY 12 P 3000 w 18 |24 |35 170 |12
RVI2P4000 |23 085 |02 |13 |25 |45
UF 42 |85 | 20 28 |41 |83 |14
6ABT | 47 (13 1750 24 | 535 88
EACT » |16 22 |33 |67 [ M
6AGS 5 23 371 |45 |92 |15
& AH & 103 41 |61 |12 |20
6AKS 51 |36 |48 |72 |145| 24
6 AU G 52 k17 225134 | 68 I M2
65G7T 5 1.6 20532 | 64 | 104
£5HT 55 (175 |23 |3s |7 |[ns
6517 15 1052 |04%|100]208 34
6SKT 2 [loF 09514 |28 | 47
9001 15 (115 |2 | 3 l& |10 ,
5003 19 18 |245|37 |738 )12,
ECC 81 § 315 [425 |64 |13 |20 | PopEeirieds,
vz 27 (255 |34 |51 103|117 | alsTriode
RY 12 P 2000 2 1.3 175 | 246 | 53 | 83 | alsTriode
6 AK 5 67 | 47 63 195 [19 |32 | alsTriode
616 53 29 |33 |58 |12 | 195| Dopesiiricds,
12AT7 =-EICCI}I | | Lot |

Eingangswiderstandes einer Réhrenschal-
tung zum dquivalenten Gitterrauschwider-
stand ri ein eindeutiges Mafi fir die Gren:emEpﬁndH_d‘:-
keit eines YerstGrkers. Bei UKW werden nun die Eingongs-
widerstdnde der RShren so klein, dafd sie (bei guten Kreisen)
fast allein den gesamten Eingangswiderstand der Réhren-
schaltung bestimmen. In diesem Bereich (UKW-Rundfunk und

Fernsehen) ist also die Réhrengréfie :: ein eindeutiges Maf}

fiir die mit dieser Réhre erzielbare Grenzempfindlichkeit.
Wird die Eingangsstufe allein betrachtet, so ist die Grenz-
empfindlichkeit auch unabhéngig von der Art der Schqhun;i;
es ist also gleichgiiltig, ob die Rohre in Katodenbasis-Schal-
tung, Gitterbasis-Schaltung oder Anodenbasis-Schaltung ver-
wendet ‘wird, Auch das opftimale Antennenibersetzungsver-
héltnis bleibt von der Art der Schaltung unberihrt, Somit ist

die Kenntnis des Wertes E sehr wichtig fir die Beurteilung
der Réhre als UKW-Yorstufenverstérker, Eine Zusommenstel-

lung der :—‘ “Werte bei 100 MHz fir gebrauchliche R&hren-
]
typen bringt die Tabelle 3.
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Tobelled
Fe

- Warte (MaB fir die erzielbore UKW-Grenzempfindlichkait)
fir gebrévdhliche Rohrentypen

]
Rsteantp. || T BY 1ML rx (k2)
3 m)
AF7 02 5
AF 100 1,08 0.5
ECF 12 1,44 - 25 | Pantodenteil
EF 12 0,58 55
EF 14 0,64 0,95
EF 15 0,4 1,5
EF 42 1.9 075
EF 50 071 T
EFF 50 4,65 05 je System
EF &0 3 1
EF 85 23 1.5
EF 91 1,45 1.2 |
Wi 1 08
LV 2 43 35
LY 4 £ 333 09 j& System
RD 12P b 1.2 3
RV 2 P 800 0,28 1
RY 2,4 P 700 1,12 8
RVZAPTOL | 1,14 n
RV 2,4 P 1400 0,68 2 |
RV 12 P 2000 1,6 A5
RV 12 P 2001 1.5 7
RY12P3000 | 0,62 | os
RV12P 4000 | 0,32 i
UF 42 1 0,94
EACT 0,60 0,65
6AG S 18 19
& AK 5 i2 19
6AUS 0,63 27
6 BA 6 0,45 38 :
ECC 81 9 0,5 el s s
a2 155 093 als Triede
RY 12 P 2000 5.6 1,25 als Triode
GAKS 71 | 0,38 als Triode
616 [ 10 | o Doppeliriode,
12AT7 | = ECC 81 & Sysiam




