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FACHBLATT DES FUNKTECHNISCHEN VEREINS ZU BERLIN 7 DES DEUTSCHEN RADIOCLUBS ZU BERLIN

I UND DES SUDDEUTSCHEN RADIOCLUBS ZU MUNCHEN [

Die neuen Mehrfachrohren

Der Verstirker in der Réhre. — Das Pentatron. — Die Schaltungsméglichkeiten.

In dem Bestreben, den Bau von Empfangsgeriten und
Verstirkern einerseits zu vereinfachen und andererseits mit
gleichem Aufwand an Apparatekosten und Betriebsenergie
grofere Leistungen zu erzielen, kam man schon vor Jahren
auf den Gedanken, in den evakuierten Glasballon einer
Elektronenrshre A mehrere’ Réhrensysteme
Diese Idee wurde von mehreren
Seiten unabhingig voneinander
verfolgt; sie filhrte zur Entstehung
der Mehrfachrohren, wobei die
nach Dr. Loewe und das Pen-
tatron nach L. v. Kramolin
zu unterscheiden sind. Loewe hat
mehrere  vollstindige  Rohren-
systeme in eine R&hre einschlie3-
lich der zu diesen Systemen ge-
horenden Kopplungsglieder ein-
gebaut; eine derartige ‘Mehrfach-
rohre stellt also einen vollstindigen
Verstarker in der Réhre dar.

L. v. Kramolin hat dagegen eine
neue Art der Réhren mit fiinf Elek-
troden geschaffen (daher auch der
Name), nimlich zw ei Gittern und
zwei Anoden, die sich um einen
Heizfaden gruppieren. Diese Rohre
kann man in den verschiedensten
Empfangsschaltungen wie zwei
normale Eingitterrdhren behandeln,
und man kann mit ihr auBlerdem
wertvolle Nullpunkt- und Gegen-
taktschaltungen durchfiihren.

Die Mehrfachréhren nach Dr.
Loewe, die im Prinzip Widerstands-
verstirker sind, werden in zwei
Modellen hergestellt, das eine als
Mehrfachréhre fiir Hochfrequenz-
verstirkung, das andere fiir Nieder-
frequenzverstirkung. Die Hochfire-
quenzréhre umschlieBt einen zwei-
stufigen aperiodischen Hochire-
quenzverstirker, die Niederire-
quenzrhre den dreistufigen sogenannten Widerstands-Orts-
empfinger mit einer Dimensionierung der Kopplungsglieder
wie auch der Réhrensysteme nach M. v. Ardenne. Der Aufbau
dieser Mehrfachréhren geht am besten aus den Systemansich-
ten Abb. 1 und 2 hervor; Abb. 1 gibt die Systemanordnung der
Hochirequenz-, Abb. 2 die der Niederfrequenzrohre wieder.
In Abb. 1 erkennen wir rechts und links die beiden Rdhren-
systeme R, und R,; zwischen diesen beiden Systemen, die
Doppelgittersysteme darstellen, also je eine Anode, zwei
Gitter und einen Heizfaden besitzen, sind zwei Hochohm-

Abb. 1.

einzuschlieBen. | er

Der innere Aufbau der Hochfrequenz-
Mehrfachréhre (nach Dr. Loewe).

widerstinde W, und W, und ein Blockkondensator C an-
geordnet., Die Zusammenschaltung der einzelnen Teile der
Hochirequenz-Mehrfachrohre, deren Dimensionierung eben-
falls von M. v. Ardenne stammt, geht aus Abb. 3 hervor; der
im Schaltungslesen geiibte Leser erkennt ohne weiteres, dafl
hier einen aperiodisch gekoppelten Zweifach-Hoch-,
frequenzverstirker mit Doppel-
gittersystemen in der Raumladungs-
gitterschaltung vor sich hat. Der
Vorteil dieser Hochfrequenz-Mehr-
fachrohre ist in erster Linie der, daf}
die so auBerordentlich schéadlichen
Sockel- und Nebenkapazititen, die
bei der Verwendung von normalen
Eingitterréhren vor allem durch die
verschiedenen Schaltverbindungen
betrichtliche Werte annehmen, fort-
fallen. Auf diese Weise ist eine
aperiodische Verstiarkung auch der
Rundfunkwellen, und noch dazu eine
verhdltnismiBig wirksame Verstar-
kung, sehr gut méglich., Aus den
Empfangsergebnissen, die weiter
hinten mitgeteilt werden, ist das
deutlich zu ersehen. Der weitere
Vorteil ist der, dal in dieser Rohre
die denkbar giinstigste Dimensio-
nierung der Einzelteile angewendet
wurde, so daB der Bastler aller
Sorge um die richtigen Werte der
Kopplungsglieder enthoben ist. Die
Hochirequenz-Mehrfachréhre erfor-
dert eine Heizspannung von 4 Volt
und einen Heizstrom von 0,17 Amp,
die Réhre wird ohne Zwischenschal-
tung eines Heizwiderstandes direkt
an einen 4 Volt-Akkumulator an-
geschlossen. Die Anodenspannung
soll 90 Volt betragen, kann aber bis
180 Volt gesteigert werden. An den
Raumladungsgittern soll ein Span-
nung von 10 bis 30 Volt liegen. Die
Réhre verbraucht bei normalem Betrieb einen Anodenstrom
von 3 mA und einen Raumladungsgitterstrom von 5 mA.

Die &uBere Form der Mehriachréhren ist aus Abb. 5 zu
ersehen, die gleichzeitig auch den Socke! wiedergibt mit der
dazugehorigen Fassung. Da beide einen groflen Durch-
messer besitzen, liefen sie sich sehr kapazitdtsarm ausbilden.
Die Umrandungslinien der Abb, 3 und 4 deuten den Sockel
an, von oben gesehen, bei der Herstellung der Verbindungen
kann man sich ohne weiteres nach diesen Schaltbildern:
richten.
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Der Aufbau der Dreifach-Niederirequenzrohre, deren
innere Schaltung aus Abb. 4 zu ersehen ist, stellt sich natur-
gemilB noch weit komplizierter dar. In Abb. 2 sieht man
oben rechts und links die beiden Réhrensysteme der
Spannungsverstarkerstufen des Verstirkers (R, und R),
wihrend sich in der Mitte, senkrecht stehend, das Laut-
sprechersystem, also das dritte Réhrensystem, R,, befindet.
Mit W sind in der Abbildung die Hochohmwiderstinde be-
zeichnet, von denen vier vorhanden sind, mit C die Block-
kondensatoren, zwei an der Zahl., In mechanischer Be-
ziehung stellt der Innenaufbau dieser Réhre ein kleines
Kunstwerk dar. Aus der Schaltung Abb. 4 erkennt man,

Abb. 2.
der Niederfrequenz-Mehrfachrohre.

Systemansicht

dal man es mit dem ganz normalen Dreifach-Widerstands-
verstirker zu tun hat. Die Mehrfachréhre besitzt die
gleichen Eigenschaften wie dieser Verstirker, sie eignet sich
in erster Linie zum Lautsprecherempfang des Ortssenders,
wozu naturgemill jede Behelfsantenne ausreichend ist.

Die Leistungen der Niederfrequenz-Mehrfachrohre diirften
nach dem Vergleich mit dem Dreifach-Widerstands-Orts-
empfinger klar sein: man bekommt an jeder Behelfsantenne
vollen Lautsprecherempfang des Ortssenders; in einer Ent-
fernung von 25 km vom Witzlebener Sender wird dieser
an einer Zimmerantenne z. B. noch in zufriedenstellender
Lautsprecherstirke empfangen. An Hochantennen kann man
im Kopfhérer eine Reihe weiterer Sender empfangen, in der
Hauptsache die ,guten” Sender, wie Frankfurt, Leipzig,
Hamburg, Breslau, Wien, Prag. Bei gutem Funkwetter und
guten Antennenverhiltnissen usw, erhilt man auch einige
dieser groBeren Sender so stark, daB man sie im Lautsprecher
wiedergeben kann, eine Hochantenne vorausgesetzt. Schal-
tet man die Hochfrequenz-Mehrfachréhre mit der Nieder-
frequenz-Mehrfachréhre zusammen, was am besten nach
der rein prinzipiell gehaltenen Schaltung Abb. 6 zu ge-
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schehen hitte, so ist man in der Lage, fast alle europiischen
Sender in den Lautsprecher zu bringen, In der Entfernung
von 25 km vom Witzlebener Sender empfing ich an einer
Zimmerantenne von 24 m Gesamtlinge mit der erwihnten
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Abb. 3. Prinzipschaltung der Hochfrequenz-Mehrfachréhre.

Apparatur die Sender Leipzig, Frankfurt, Wien, Breslau,
Stuttgart, Miinster, Dortmund, Elberfeld, Hamburg, Han-
nover, Kiel, Stettin, Oslo, Bern, Dresden u. a. in gleicher
Lautstirke wie Berlin nur mit der Niederfrequenzréhre,
zum Teil auch fast so laut wie Berlin mit beiden Mehrfach-
rohren, Die Lautstirke beim Fernempfang von Hamburg,
Wien und Breslau wird teilweise so auBerordentlich gro8,
daB das letzte System der Niederfrequenzrihre, also das Laut-
sprechersystem, stark iibersteuert wird, so daB man die
Lautstirke durch losere Kopplung herabsetzen mufB. Bei
dieser Apparatur kommt ein Suchen mit dem Kopfhérer,
wie man es sonst gewohnt ist, naturgemiB nicht in Frage,
man stellt jeden fernen Sender mit Leichtigkeit bei ange-
schlossenem Lautsprecher ein. Die Giite der Wiedergabe
der fernen Sender ist, soweit sie nicht durch Luftgerdusche
und Uberlagerungen gestért wird, die gleiche wie die des
Ortssenders. Versuche mit der gleichen Apparatur an einem

4404

Abb. 4. Prinzipschaltung der Niederfrequenz-Mehrfach-

rohre.

Rahmen von 30 cm Kantenlinge lieBen die groBeren deut-
schen Sender iiberlaut in den Kopfhorer bekommen.

Die Energiedaten der Niederirequenz-Mehrfachréhre sind
die folgenden: Heizspannung 4 Volt, ohne Zwischenschaltung
eines Widerstandes direkt an einen zweizelligen Akku-
mulator anzuschlieflen, Heizstrom 0,3 Amp, Anodenspannung
90 bis 150 Volt, Anodenstrom 3 bis 5 mA.
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Die Pentatronréhre nach L. v. Kramolin stellt nun
keinen kompletten Verstirker in der Rohre dar, sondern
eine Kombination von zwei Ré&hrensystemen, deren Elek-
troden getrennt nach auBen gefiihrt werden. Abb, 7 zeigt

Abb. 5. Hochirequenz-Mehrfachréhre mit Fassung.

eine schematische Darstellung des Pentatrons: Wir haben
den gemeinsamen Heizfaden H, die Gitter G, und G2 und
die Anoden A, und A,. Von der Kathode flieBt ein Anoden-
strom sowohl nach A, als nach A, Der Strom nach A
kann durch Spannungen gesteuert werden, die man an das
Gitter G, legt, der Strom nach A, durch Spannungen am
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Abb. 6. Schematisches Schaltbild

o

Gitter G,. Eine gegenseitige Beeinflussung der Réhren-
héliten findet nicht statt. Man ist also in der Lage, die
eine Hilfte der Réhre als Audion und die zweite Hilfte als
Niederfrequenzverstirker arbeiten zu lassen, oder die eine
Hélite als Hochirequenzverstirker und die zweite als
Niederfrequenzverstérker, oder auch noch in anderer Weise.

eines Fernempfiingers mit zwei Mehrfachrohren.
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Die Rohre behandelt man schaltungstechnisch einfach so, als
hétte man zwei normale Eingitterrohren zur Verfiigung; die
gleichen Schaltungen, die man mit diesen vornimmt, kann
man auch mit dem Pentatron ausfihren. Dadurch ermiBigt
sich die Réhrenzahl eines Gerites je-
weils auf die Hilfte, und damit wird A
auch der Platzbedarf wie der Her- 7
stellungspreis eines Gerdtes geringer.
Zu diesem Vorteil kommt nun noch,
dal man mit dem Pentatron in be-
sonders einfacher Weise Nullpunkt-
und Gegentaktschaltungen ausfiihren
kann. Man denke nur an die ganz
normale Gegentaktschaltung, die man
sonst mit Hilfe von zwei normalen
Eingitterrohren herstellt.

Eine andere Schaltung ergibt sich
aus Abb. 8: Die beiden Gitter der
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Pentatronréhre sind hier iiber die

Sekunddrwicklung eines Transfor- A 2
mators verbunden, die in der Mitte 497
angezapft ist, die beiden Anoden Abb. 7. Schema
iber die Primirwicklung eines des Pentatrons.
gleichen Transformators. Die Se-

kunddrwicklung des letzteren ist iiber ein Telephon ge-
schlossen, In der Leitung, die der Réhre die Anoden-
spannung zufiihrt, liegt ein zweites Telephon, wihrend in die
Leitung, durch die die Gitter mit dem Minuspol der Gitter-
batterie verbunden werden, die Sekundérwicklung eines
dritten Transformators eingeschaltet wird, L&Bt man auf
den Transformators A einen Wechselstrom, beispielsweise
einen Sprachstrom, wirken, so tritt dieser im Anodenkreis
verstirkt auf und beeinfluBt das Telephon I, in dem die
Sprache abgehort werden kann. Da die Anzapfung der
Anodenwicklung des Transformators B in der elektrischen
Mitte liegt, die Schaltung demnach eine Nullpunktanordnung
darstellt, flieBt durch das Telephon II kein Wechselstrom,
in ihm ist also nichts zu héren. Anders, wenn man jetzt
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Abb. 8. Prinzip der Pentatron-Nullpunkt-Gegentakt-

schaltung.

dem Transformator C einen Sprachstrom zufithrt; durch den
wird die ganze Anordnung so gesteuert, daB nur im Tele-
phon II etwas zu héren ist, wihrend das Telephon I ruhig
bleibt. Man kann durch die Réhre also zwei Verstirkungen
vornehmen, die sich gegenseitig nicht beeinflussen. Nach
diesem Prinzip sind die eigentlichen Pentatron-Schaltungen
durchgebildet, die die Vorteile dieser Fiinfelektrodenrshre
erst richtig ausnutzen,

Die elektrischen Daten des Pentatrons sind: Heizspannung
3,5 Volt, Heizstrom 0,1 Amp, Anodenspannung 50 bis
120 Volt, Emission pro Réhrenhilfte 15 mA, Durchgriff
12 v.H., Steilheit pro Réhrenhilfte 0,6 mA/V. Das sind
die Daten der modernsten Pentatronrshre, die nach Kra-
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molin-Schutzrechten von der Tekade hergestellt wird; die
Daten der bisher in den Handel gebrachten weichen hiervon
etwas ab, sie sind in dem Sonderdruck ,Die modernen
Empfénger- und Verstdrkerréhren” enthalten.

* Erich Schwandt.

Dem Prinzip der Pentatronréhre entspricht auch noch die
des

Ultra-Duotron Radiordhren-Laboratoriums Dr.

o — \

! Heizung

Abb. 9. Anordnung der Steckerstifte am Rohrensockel
der Ultra-Duotron (Entfernungen in Millimetern).

4548

Nickel G.m.b.H. Auch sie ist eine Fiinfelektrodenrohre,
mit einem Heizfaden, zwei Gittern und zwei Anoden. Die
Lage der Elektrodenausgéange und der sechs Steckerstifte
ist aus der Abb.9 zu ersehen. Beide Hiliten der Ultra-
Duotron sind einander vollig gleich (siehe Charakteristik
Abb. 10), so daB sie fiir Nullpunkt- und Gegentaktschaltun-
gen benutzt werden kann. Alles hieriiber bei der Pentatron-
rohre Gesagte findet auch auf die Ultra-Duotron Anwendung.
Selbstverstindlich miissen bei diesen Schaltungen beide
Rohrenhélften unter den gleichen Bedingungen arbeiten, also
gleiche Anodenspannungen (bis zu 150 Volt) und gleiche
Gittervorspannungen erhalten. Man kann natiirlich auch
eine Rohrenhilfte als Audion, die andere als Nieder-
irequenzverstirkerrdhre benutzen. Die Audionhilite hat
dann 20—30 Volt, die Verstarkerhilfte 70—150 Volt Anoden-
spannung zu bekommen. Die Ultra-Duotron ist gasgefiillt
und verspiegelt. Ein Fenster gestattet die Beobachtung des
Heizfadens.

Die elektrischen Daten der Ultra-Duotron sind: Heizspan-
nung 1,6—1,8 Volt, Heizstrom 0,3 Amp, Anodenspannung 20
bis 50 Volt, Emission bis zu 20 mA je R&hrenhilfte, Durch-
griff je 16—18 v. H., Steilheit je 0,7 mA/V1).
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1. System. 2. System. Beide Systeme
Abb. 10. Ultra-Duotron. parallel geschaltet.

Abb. 11. TUltra-Duotron.

Schaltet man beide Rohrenhilften parallel (Anode mit
Anode, Gitter mit Gitter verbinden, das Ganze wie eine
gewdhnliche Réhre behandeln), so wichst die Steilheit auf
1,4 mA/V, die Emission auf 40 mA, der Ruhestrom von 12

1) Ausfiihrliche Daten siehe im Sonderdruck: ,,Die modernen
Empfinger- und Verstirkerrghren®, Preis 1,50 M. — Die ab-
gebildeten Charakteristiken entsprechen in GréSe und An-
ordnung denen des Sonderdrucks.
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auf 24 mA (siehe. Abb.11). Wir haben jetzt eine Hoch-
leistungsrohre fiir Lautsprecherbetrieb, fiir die letzte Ver-
starkerstufe, vor uns, die sich mit jeder anderen Hoch-
leistungsrohre messen kann.

AuBler den drei genannten Mehrfachréhren gibt es noch
cine ganze Anzahl Réhren, die auch zwei Réhrensysteme in
sich enthalten, aber die gesonderte Benutzung der beiden
Réhrenhéliten nicht gestatten. Bei ihnen sind die beiden
Hiéliten innerhalb der Rohre parallel geschaltet, um
eine hohe Steilheit zu erzielen. Hierher gehéren die Niggl-
Roéhren N A 220, N A 440, die Delta-Valve DV 52/4 und
DV 52/2 und die Ultra-Orchestron 2 und 4. Fritz Kunze.

Ein riickgekoppeltes Audion mit Schiebespule.

Die im folgenden beschriebene Schaltung eignet sich be-
sonders fiir den Unbau eines Detektorempfiingers mit Schiebe-
spule in ein Audion. da die Riickkopplung anders als bei den
gebriuchlichen Schaltuugen bewirkt wird. =

Bei dem normalen Audion nach Abb. 1 koppelt die drehbare
Spule b zuriick auf die Antennenspule a. Der negative Pol
der Anodenbatterie liegt bei ¢ am Heizfaden. TFiir diese
Schaltung eignet sich die Schiebespule ohne ein Trennen der
Wicklung nicht. Demgegeniiber ist bei Schaltung nach Abb.2
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Abb. 1. Normales Audion. Abb. 2. Audion mit Schiebespule.

die Schiebespule mit zwei Abgriffen ungeiindert verwendet.
Um eine Riickkopplung zu erzielen, wurde der negative Pol
der Anodenbatterie nicht wie bei ¢ in Abb. 1 unmittelbar an
den Heizfaden gelegt, sondern an den Schieber e der Spule;
der Anodenstrom durchflieBt dann das Stiick der Spule
zwischen den Schiebern e und d, um dann von d in den Heiz-
faden zu gelangen.

Der Drehkondensator kann fiir Nahempfang wegfallen, dann
erfolg;t die Abstimmung mit der Antennenkapazitiit nur durch
den Schieber d. Fiir den Rundfunkbereich betriigt fd etwa
50—80 Windungen je nach der verwendeten Antenne, de
erhiilt ebensoviel Windungen. Es gibt fiir jede Wellenlinge
einen giinstigsten Wert der Schieberstellungen d und e, der
auch von der GrioBe des Blockkondensators am Telephon ab-
hiingig ist.

Bei dem Aufsuchen eines Senders ist zu beachten, daB eine
Verstirkung der Riickkopplung durch VergréSerung des Ab-
standes de oder durch VergroBerung des Telephonkonden-
sators eine Erhshung der Wellenliinge ergibt. Diese mu8
dann durch den Drehkondensator oder -durch Verkiirzen der
Entfernung df ausgeglichen werden. Die Schleifkontakte
bei d und e sollen moglichst schmal sein und gleichzeitig
moglichst nur eine Windung beriihren. Die Schaltung ist
sehr emptindlich und eignet sich vorziiglich zur Einarbeitung
des Bastlers in die Bedienung des Audions.

Dem Anfiinger empfehle ich, mit der Riickkopplung recht
vorsichtig umzugehen, da die Schwingneigung bei starker Hei-
zung grof} ist. Es gelang mir. mit der Schaltung nach Abb. 2
mit einer Hilfsantenne im Herbst des vorigen Jahres das
Zeitzeichen des Big Ben (England) in Berlin zu empfangen.

Esperanto aui der ,Deutschen Welle". Die ,Deutsche
Welle” wird am 2. November mit einem Esperantokursus be-
ginnen. Der Unterricht findet jeden Donnerstag von 4.00 bis
4.30 Uhr nachmittags durch den Sender Kénigswusterhausen
(Welle 1300) in Form eines Zwiegespriaches statt. Die Leis
tung hat Postrat Behrendt, Berlin, iibernommen.
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