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Es wird meistens angenommen, daß Minia-
turröhren eine Entwicklung der neueren
Zeit darstellen, und daß deren Konstruktion
und Serienbau erst durch die Fortschritte
der modernen Röhrentechnik ermöglicht
wurden. Diese Ansicht ist aber nur zu
einem kleinen Teil richtig. So lange über-
haupt Röhren gebaut werden — und das ist
bereits  seit  mehr  als  25  Jahren  der  Fall
—, versucht man, deren Abmessungen
möglichst klein zu gestalten. So baute die
W e s t e r n in Amerika schon um 1918 die
ersten Batterieröhren in Miniaturausfüh-
rung, die in dem seinerzeit modernsten und
leistungsfähigsten „WECO“-Achtröhren-
Batteriesuper Verwendung fanden.
In Europa stand die Röhrenentwicklung da-
mals allerdings noch im Anfang, als Kato-
denmaterial benutzte man noch den hell
leuchtenden Wolfram faden, der jedoch
bald von dem im Verbrauch sparsameren
t h o r i e r t e n Heizfaden (60-mA-Batterie-
Trioden) verdrängt wurde. Anschließend
erschienen — bei gleichzeitigem Aufkom-
men der Mehrgitterröhren — die Barium-
katoden. Die als nächstes einsetzende Ent-
wicklung der indirekt beheizten Netzröhren
ließ den Batterieempfänger zunächst immer
mehr in den Hintergrund treten. Neue Be-
lebung erfuhr der Batteriegerätebau dann
erst wieder mit dem Herauskommen der
2-Volt-K-Röhren mit ihrem niedrigen Heiz-
stromverbrauch und verhältnismäßig ge-
ringen Anodenspannungsaufwand. Aber die
Forderungen, die man an einen Batterie-
empfänger — und damit an die Batterie-
r ö h r e n — stellte, stiegen ständig höher.
Kaum war eine Batterieröhrenserie in
Fabrikation gegangen, als sich die Labora-
torien bereits wieder mit der Entwicklung
noch besserer, sparsamerer und leistungs-
fähigerer Typen befaßten. In kurzen Ab-

ständen erschienen die D 11er-, die D 21er- und die D 25er-
Reihen für die Heizspannungen 1,2 V, 1,4 V und wieder 1,2 V.

Weite Verbreitung fanden dann die vor einigen Jahren in
Amerika auf den Markt gekommenen Batterieröhren in
Miniaturausführung, deren Abmessungen einschl. Sockelstifte
nur 54 mm (Länge) x 19 mm (Durchmesser) betrugen. Als
Anodenspannung genügten 45... 67,5 V, der Heizstromver-
brauch für einen Vierröhrenempfänger belief sich allerdings
auf ca. 250 mA, lag also noch reichlich hoch. Obwohl dadurch
die Lebensdauer der Heiz- und Anodenbatterien ziemlich
herabgesetzt wurde, die Heizbatterie mußte beispielsweise
schon nach etwa 6 Betriebsstunden erneuert werden, fanden
die mit diesen Röhren bestückten Geräte trotzdem sehr
großen Anklang, was sich wohl in erster Linie auf die durch
die Kleinheit der Röhren ermöglichten sehr kleinen. Geräte-
abmessungen (der Raumbedarf der Batterien war ebenfalls
stark verringert) zurückführen ließ. Den Zwang, die Heiz-
batterie nach 6 Stunden und die Anodenspannungsbatterie
nach durchschnittlich 38 ... 45 Stunden auszuwechseln, emp-
fand die Verbraucherschaft nicht allzu stark als Nachteil,
weil die Batterien billig waren; wenigstens in Amerika. In
den europäischen Ländern dagegen war eine solche Preis-
würdigkeit   der   Batterien   nicht   überall   gegeben,   so   daß

Batterieempfänger mit einem zu hohen Heizstromverbrauch
keine besondere Aussicht auf Absatz größerer Stückzahlen
hatten.

An dieser Stelle begannen die Tungsram-Röhrenlaboratorien
mit den Entwicklungsarbeiten, die das Ziel hatten, den Heiz-
stromverbrauch der Miniaturröhren bei g l e i c h e n Kolben-
abmessungen und g l e i c h e n Empfangsleistungen ganz
wesentlich — nach Möglichkeit auf die Hälfte — herabzu-
se tzen.  Die  Verwend ung von k a t a f o r e t i s c h e n
K a t o d e n  mit  W  o  1  f  r  a  m  s  e  e  l  e  als  Emissionsträger
führte tatsächlich zu einem vollen Erfolg. Selbst bei einem
Absinken der Heizspannung von 1,4 V (bei frischen Zellen)
bis auf 1,1 V blieb trotz der Unterheizung die Emissions-
leistung dieser Katoden und damit die Empfangsleistung der
Röhren fast gleich! Während vordem die Heizspannungs-
quelle schon bei einem Abfall auf etwa 1,3 ... 1,25 V erneuert
werden mußte, weil die Empfangsleistungen schon zu gering
geworden waren, sind die Batterien bei Benutzung der neuen
Tungsram-Miniaturröhren bis auf 1,1 V herab auszunutzen,
was nichts anderes bedeutet, als eine gegenüber der bis-
herigen Röhrenbestückung um mehr als 100%ige Steigerung
der Lebensdauer der Batterien.

Da die Sockelschaltungen sowie die elektrischen Betriebs-
bedingungen — ausgenommen der Heizstromverbrauch —
der neuen Röhren die gleichen sind wie bei den amerika-
nischen Äquivalenttypen, lassen sich beide Serien ohne
weiteres gegeneinander auswechseln. Der Austausch der alten
Röhren gegen die neuen Tungsram-Batterieröhren ergibt
dann eine um das Doppelte höhere Lebensdauer der Batterien
oder bei Neukonstruktion von Empfängern eine dement-
sprechende Einsparung an Batterieraum, d. h. verringerte
Gehäuseabmessungen.

Die Serie der Miniatur-Batterieröhren, die in der Allglas-
technik gebaut werden, umfaßt vier Typen:

1. den P e n t a g r i d - C o n v e r t e r  1 R 5 T,
2. die  H F / Z F - P e n t o d e  1 T 4 T ,
3. die Diode-NF- P e n t o d e  1 S 5 T und
4. die E n d p e n t o d e   1 S 4 T  bzw.   3  S 4 T   (mit   Unter-

schieden in der Katodenheizung).

Die Röhren sind auf H e i z s p a n n u n g abgeglichen, d. h. für
Parallelbetrieb gebaut, bei Serienheizung müssen Typen mit
gleichem Heizstrom ausgesucht werden. Von dem erstaun-
lich niedrigen Heizstromverbrauch kann man sich am besten
eine Vorstellung machen, wenn man erfährt, daß 24 (!) Stück
der neuen Tungsram-Röhren — das ist die Bestückung für
sechs komplette Vierröhrenempfänger — zusammen nicht
mehr Strom aufnehmen wie eine einzige 0,3 A/3,5 V-Taschen-
lampenbirne.
I n  g r o ß e n  Z ü -
gen gesehen, ähnelt
eine Empfangsschal-
tung mit den neuen
Miniaturtypen ei-
nem mit den Röh-
ren DK 21, DF 21,
DAC 21 und DL 21
ausgerüsteten Su-
per.  U ntersch ie-
de liegen einmal da-
rin,      daß   in    der
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Abb.1 Die Röhrenabmessungen
Abb.2 Sockelabmessungen und Stiftanordnung

Tungsram-Schweiz bringt neue
Sockelschaltungen

Anschlüsse
von unten gesehen

BATTERIE-MINIATUR-RÖHREN
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D 21er-Reihe die Diode mit einer Triode
(DAC 21) kombiniert ist, während bei
der  1  S  5  T  die  Diodenstrecke  mit  einer
Pentode zusammengebaut wurde; und
zum anderen darin, daß die Mischröhre
in der Tungsram-Serie nicht als Oktode
(DK 21), sondern als Pentagrid-Con-
verter erschienen ist. Normalerweise
läßt man Gitter 3 als Steuergitter und
die Gitter 2 und 4 als Schirmgitter ar-
beiten. Gitter 1 und die ebenfalls ge-
s t e u e r t e  K a t o d e  b i l d e n  d e n
Oszillator, wobei Gitter 1 als Oszillator-
anode fungiert. Ein Schaltungsbeispiel
für die Verwendung der Miniatur-Batte-
rieröhren ist in Abb. 3 angegeben, die
Röhrenabmessungen sind aus Abb. 1, die
Sockelmaße sowie die Stiftanordnung
aus Abb. 2 zu entnehmen. Das Gewicht
eines vollständigen Röhrensatzes (vier
Stück) beträgt ca. 30 Gramm. Die
Röhrensysteme sind — schon wegen ihrer
Kleinheit — mechanisch äußerst stabil
und besitzen dank einer besonderen Hal-
terung eine sehr hohe Stoßfestigkeit, die gerade bei trans-
portablen Geräten eine wichtige Rolle spielt.
Nachstehend die Betriebsdaten der neuen Tungsram-Batterie-
Miniaturrohren einschl. ihrer Sockelschaltungen.

Betriebsdaten der 1 R 5 T (Pentagrid-Converter) als  Mischröhre

Heizspannung .................... Uf ................................. 1,4 V
Heizstrom ............................... If ................................... 0,025 A
Heizleistung ......................... Nf .................................  0,035W
Anodenspannung................... Ua   .......................... 45 V 90 V
Schirmgitterspannung ......   Ug2+g4  ..........      45 V 67,5 V
Steuergitterspannung ........ Ug3 ............. 0 V 0   V
Innerer Widerstand ............. Ri ................ 600 k 600 k
Gitterwiderstand ................. Rgl .................... 100 k 100 k
Mischsteilheit ......................... Sc  ...............  235 µA/V 300 µA/V
Regelspannung an g3

für Sc = 5 µA/V ................ Ug3 .................... —9 V —14 V
Anodenstrom ......................... Ia .................... 0,5 mA 1,15 mA
Schirmgitterstrom ..............   Ig2+g4 .............. 1,6 mA 2,7 mA
Oszillatorgitterstrom........... Ig1.....................0,125mA 0,2 mA
Katodenstrom, ges. ........... Ik...................... 2,2 mA 4,0 mA
Kapazitäten:                                    Cgl ..................................   3,8pF

Cg3  .................................  7,0 pF
Ca ................................     9,0 pF
Ca/g1 ...................... max. 0,1 pF
Ca/g3  ..................... max. 0,4 pF
Cg1//g3  ..................... max. 0,2 pF

Betriebsdaten der Pentode 1T4T als HF- oder ZF-Verstärkerröhre

Heizspannung ................... Uf .........................................1,4 V

Heizstrom............................... If ..........................................0,025 A

Heizleistung............................ Nf .................................... 0,035 W

Anodenspannung................... Ua  ................... 45 V 67,5 V 90 V

Schirmgitterspannung ........  Ug2 .................. 45 V 67,5 V 67,5 V

Steuergitterspannung .......... Ugl ................ 0V 0V 0 V

Innerer Widerstand ............. Ri ....................0,45 M 0,5 M 0,5 M

Steilheit     ............................... S  ................... 600 µA/V 720 µA/V 750 µA/V

Verstärkungsfaktor ..............  g...................... 250 250 250

Verstärkungsfaktor des
    Schirmgitters ...................... g2 ...........................   9,5 9,5 9,5

Regelspannung   an   g1

    für S = 10 µA/V .......... Ugl ............... —10V —16 V —16 V

Anodenstrom ...................... Ia  ................... 1,7mA 3,4 mA 3,5 mA

Schirmgitterstrom................. Ig2 .................... 0,7 mA 1,3 mA 1,4 mA

Katodenstrom, max. .......... Ik . .................. 5,5 mA 5,5 mA 5,5 mA

Kapazitäten:                           Cg .................................   3,6 pF

                                                                    Ca ...................................   7,5 pF

                                                        Ca/gl .......................  max. 0,012 pF

Betriebsdaten der Diode-Pentode 1 S 5 T als NF-Verstärkerröhre
mit Widerstandskopplung

Heizspannung......................... Uf .......................................... 1,4 V
Heizstrom............................... If .......................................... 0,025 A
Heizleistung ......................... Nf .......................................... 0,035 W

Anodenspannung ..............  Ua ................... 45 V 67,5 V 90 V
Schirmgitterspannung ......  Ug2 ................. 45 V 67,5 V 90 V
Steuergitterspannung ......  Ug1 ................. 0V 0 V 0 V
Innerer Widerstand .......... Ri ................... 0,6 M 0,6 M 0,6 M
Verstärkungsfaktor............ g .................... 200 200 200
Verstärkungsfaktor des

Schirmgitters  ................ g2  .................... 10 10 10
Anodenstrom (Ra=0) .......   Ia .................... 1,6 mA
Schirmgitterstrom (Ra=0)    Ig2 .................... 0,4 mA
Anodenwiderstand ............ Ra .................... 1 M 1 M 1 M
Schirmgitterwiderstand ......  Rg2 ...............       3 M 3 M 3 M
Gitterableitwiderstand ...... Rgl ................. 10 M 10 M 10 M
Verstärkung der Stufe ....... v ................... 30 40 50
Katodenstrom, max............. Ik ..................... 4,5mA 4,5 mA 4,5 mA

Kapazitäten:                       Ca/g1 ..................................... 0,2 pF
Cg ....................................   2,2 pF
Ca .................................... 2,4 pF

Betriebsdaten der Endpentoden 1 S 4 T und 3 S 4 T in A-Verstärker-
Schaltung

1 S 4 T 3 S 4 T*)

Heizspannung ...................... Uf....................... 1,4 V 1,4 V  oder 2,8 V
Heizstrom .............................. If .................... 0,05 A 0,05 A  oder 0,025 A
Heizleistung ............................ Nf ...................... 0,07 W 0,07 W oder 0,07 W

Anodenspannung ....................Ua  .................... 45 V 67,5 V          90 V
Schirmgitterspannung ........... Ug2  ................. 45 V 67,5 V         67,5 V
Steuergitterspannung ............ Ugl  ................... —4,5 V —7 V          —7 V
Steuergitterwechsel-

spannung ............................ Ugl .................... 3,2 Veff. 5 Veff.         7 Veff.
Anodenstrom (Ugl ~ — 0)     Ia ...................... 3,8 mA 7,2 mA       7,4 mA
Schirmgitterstrom

(Ugl ~ = 0) ..................... Ig2 ...................... 0,8 mA 1,5 mA        1,4 mA
Innerer Widerstand............. Ri.................... 100 k 100 k         100 k
Steilheit ................................ S .....................  1,25 mA/V 1,35 mA/V 1,4 mA/V
Verstärkungsfaktor ............... g .................... 120 120              120
Verstärkungsfaktor des

Schirmgitters  ....................  g2  .................... 4,5 4,5               4,5
Außenwiderstand.................... Ra .................... 8 k 8 k           8 k
Sprechleistung ....................... .................... 65 mW 150 mW     230 mW
Klirrfaktor ........................... k....................... 12% 12%            12%
Katodenstrom, max. ............ Ik ..................... 11 mA 11 mA       11 mA

 *) Der Heizfaden der Röhre 3 S 4 T ist durch Mittenanzapfung in
zwei Hälften geteilt, die entweder parallel- oder hintereinander-
geschaltet mit 1,4 oder 2,8 V Heizspannung betrieben werden können.
Dadurch ergibt sich die Möglichkeit der Benutzung von Spar-
schaltungen wie z. B. die Abschaltung einer Fadenhälfte beim
Empfang des Nachrichtendienstes.
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Abb. 3. Verwendungsbeispiel der Tungsram-Miniaturröhren in einem amerikanischen Batteriesuper für
 Mittelwellenempfang. Rahmenantenne mit Verlängerungsspule, zweiter ZF-Dbertrager nur sekundär-
    seitig  abgestimmt,  Schwundausgleich   nur  auf    die   Mischröhre   wirkend,   NF-Röhre   mit   RC-Kopplung


