Sargrove-Universalrohre UA-55

ALL-GLASS BASE

Eine fur alles

Autor:

Peter von Bechen
85356 Freising
Tel.: 08161 81899 Ay

ANODE LEAD SCREEN

HALF ANGDE

TINTER-KAL
SCREEN

Bild 2. Der Aufbau der Réhre UA-55 (Bild: © National Valve Museur

In den Jahrzehnten der Réhrenara sind Hunderttau-
sende verschiedene Typen hergestellt worden; selbst
fir jeden spezifischen Anwendungszweck gab es je-
weils ein uniiberschaubares Angebot. Das fiihrte zu
hohem Aufwand nicht nur bei der Produktion, sondern
auch fir das Vorhalten des Ersatzbedarfs. Deshalb
lag die Idee einer einzigen Universalrohre, die alle An-
forderungen erfiillen kann — zumindestens in Radios
— nahe. Die Sargrove-Rohre UA-55 ist Beispiel fur den
Versuch einer solchen Lésung.

Im Gegensatz zu einer Rdéhre, die speziell fur eine ganz
bestimmte Anwendung konstruiert und optimiert wurde,
muss eine Universalrohre unterschiedlichste Anforderun-
gen erflllen kénnen. Dafir bietet sie den Vorteil geringer
Einzelstlickkosten, die sich auf Grund hoher Produktions-
zahlen und des geringeren Aufwandes flur die Lagerhal-
tung ergeben. Letzteres Argument war z. B. der Grund,
dafiir bestimmte Wehrmachtsrohren wie z. B. den Typ
RV12P2000 zu entwickeln, der fur viele Anwendungsfal-
le brauchbar ist. Schliellich stellt die Ersatzteillogistik im
Krieg einen wichtigen strategischen Faktor dar. Dass diese
Rohre nach dem Krieg tatsachlich fur alle mégliche Zwe-
cke — nicht nur als Verstarker- und Audion-, sondern auch
als Leistungsend- oder Gleichrichterrohre — genutzt wur-
de, lag allerdings an der damaligen Notsituation. Es zeigte
sich, dass die ,P2000" erstaunlicherweise in vielen Anwen-
dungen auch Belastungen weit Uber ihre Grenzen hinaus
meist klaglos verkraftete.

Eine wirkliche Universalrohre

Doch im Normalbetrieb war das allerdings unerwinscht.
Eine wirkliche Universalrohre misste anders beschaffen
sein als die ,P2000". Schon vor dem Krieg hatte J. Owen
Harris bei der britischen Hivac Co. eine Spezialréhre mit
finf Gittern entwickelt, die sich fUr viele Zwecke verwen-
den lassen sollte. Damit sie auch als Endrohre taugte,
war sie flr eine Ausgangsleistung von 3 Watt ausgelegt.
Allerdings war sie deshalb fur die meisten Vorstufen total
Uberdimensioniert, unnétig grold und schlielllich teurer als
spezialisierte Typen.

Schon bald nach dem Krieg verfolgte der Ingenieur Jorn
A. SarRGRoVE, der damals bei British Tungsram arbeitete,
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auch die ldee, alle Funktionen des Radios mit nur einem
Rohrentyp ausfuhren zu kdnnen. Das Ergebnis seiner
Entwicklungsarbeit war 1947 eine Doppeltetrode mit der
Typenbezeichnung ,UA-55" (Bild 1), die sich bei entspre-
chender Aullenbeschaltung fiir die unterschiedlichsten
Funktionen eignet. Um diese Réhre mdglichst preisgiinstig
und mit kleinen Abmessungen herstellen zu kénnen, griff
Sarcrove auf die damals gerade eingeflhrte Allglas-R&h-
rentechnologie zurtick.

Zwei Systeme in einem

Bei der Rohre handelt es sich um ein Tetrodensystem,
bei dem die Funktion des Bremsgitters wie bei ,Beam-
Power-Réhren® von Strahlblechen Ubernommen wird.
Das Ganze ist allerdings im Unterschied zu den Ublichen
Réhren-Konstruktionen in zwei Halften aufgeteilt, so dass
symmetrisch um die gemeinsame Kathode jeweils zwei
Steuer- und Schirmgitter sowie zwei Halbanoden ange-
ordnet sind. Konstruktionsbedingt haben die Strahlbleche
eine ungewohnliche Form, die an den Buchstaben ,E* erin-
nert. Deren mittlere Balken sind sehr nahe an die Kathode
herangeflhrt, so dass sie einen Schirm bilden, der die
beiden Systeme elektrisch voneinander trennt. Die opti-
male Lage und Abmessungen der Gitter und Elektroden
fand SarGgrove mit Hilfe von elektronenoptischen Untersu-
chungen (Bild 3).

Das System ist in einem Glaskolben mit angeschmol-
zener neunpoliger Sockelplatte untergebracht, an dem
die Elektrodenanschlisse symmetrisch herausgefihrt
sind (Bild 2). Es handelt sich hierbei allerdings nicht um
den bekannten Noval-Sockel, sondern um eine Spezial-
gréRe mit 11/16 Zoll (etwa 17,5 mm) Stiftkreisdurchmes-
ser (Noval: 12 mm). Geheizt wird mit 55 V / 0,1 A Gleich-
oder Wechselstrom in Serien- oder Parallelschaltung, so
dass der direkte Betrieb aus 110- und 220-Volt-Netzen
moglich ist.

AuBenbeschaltungen

Leistungsverstarker: Werden die Anoden und Gitter je-
weils zusammengeschaltet, verhalt sich diese Rohre wie
eine Ubliche Beam-Power-Tetrode, z. B. 6L6. Bei einer
Anodenverlustleistung von etwa 3,5 W und einer Anoden-



sowie Schirmgitterspannung von 90 V ergibt sich am Au-
Renwiderstand von 2,5 kQ eine Ausgangsleistung von etwa
1 W, was fUr einen Kleinempfanger durchaus ausreichend
ist. Bei einer Gittervorspannung von -5 V hat die Réhre
eine Steilheit von 7 V/mA (Bild 4)

Spannungsverstarker: Bei einer Schirmgitterspannung
von 15 V hat die Réhre einen hohen Innenwiderstand und
eine Steilheit von 4,5 mA/V (Bild 5). So eignet sie sich als
Spannungsverstarker in HF-, ZF- und NF-Stufen.

Regelréhre: Wenn an dem einen Schirmgitter 10 V
und dem anderen 25 V anliegen, erhalt man eine Rohre
mit Regelcharakteristik (Bild 6, Schaltung A). In der un-
teren Schaltungsvariante B wird die Réhre mit gleitender
Schirmgitterspannung betrieben, was die Kennlinie nach
links verschiebt.

Trioden: Jedes der beiden Teilsysteme |&sst sich in drei
Versionen als Triode schalten: Wenn Anode und Schirm-
gitter verbunden werden (Bild 7) erhalt man eine Triode,
die sich besonders fur Oszillatorschaltungen eignet. Das
zweite System lasst sich dann als Mischer benutzen. Sind
Steuer- und Schirmgitter miteinander verbunden, eig-
net sich die Rohre fir Gegentakt-Leistungsverstarker in
2B-Betriebsart.

Die dritte Mdglichkeit ist, das Schirmgitter als Steuergit-
ter zu benutzen und Gitter 1 mit der Kathode zu verbinden.

Gleichrichter: Weil die Isolation zwischen Heizfaden und
Kathode fur Spannungen bis zu 500 V ausgelegt ist, kann
die Rohre auch als Einweg- oder Doppelweg-Netzgleich-
richter verwendet werden. Bild 8 zeigt die Ausgangsspan-
nungen in Abhangigkeit der Eingansspannung und Strom-
belastung. Es ist zu beachten, dass uber das Steuergitter
nicht mehr als 5 mA flieRen dirfen, deshalb ist hier ein
10-kQ-Widerstand vorgeschaltet. Wenn die Netzspannung
héher als 150 V ist, muss auch der Schirmgitterstrom mit
einem Widerstand von 1 kQ begrenzt werden. Der Katho-
denstrom darf pro Teilsystem 25 mA nicht Uberschreiten.

Mischschaltung: Praxiserprobt sind zwei Mischschal-
tungen (Bilder 9 und 10). Bei einer Betriebsspannung von
90 V und einem Kathodenstrom von 9 mA ergibt sich bei
der in Bild 10 gezeigten Schaltung eine Mischsteilheit von
0,7 mA/V. Dies entspricht etwa dem, was man mit her-
kémmlichen Trioden-Hexoden-Rohren bei 250 V erreicht.

Demodulator/NF-Verstarker: Bild 11 zeigt die Schal-
tung eines Doppel-Demodulators, der neben dem NF-Si-
gnal auch die Spannung flr die automatische Regelung
der Vorrohren liefert. Die beiden Steuergitter erhalten im
Gegentakt das ZF-Signal. Von dem wahrend der posi-
tiven Halbwellen einsetzenden Gitterstrom wird auf dem
in der Gitterleitung liegenden Widerstand ein Spannungs-
abfall erzeugt, der proportional zur Amplitude des ZF-
Signals ist und als Regelspannung genutzt werden kann.
An den zusammengeschalteten Anoden wird das
NF-Signal abgenommen.

Gerateschaltungen mit der UA-55

Einrohren-Empfanger: Mit nur einer Réhre UA-55 lasst
sich ein komplettes Radio aufbauen. Bild 12 zeigt die
Schaltung, wobei hier noch der HF-Eingangskreis und die
Stromversorgung zu erganzen sind.

Uberlagerungsempfanger: Als ZF-Verstarker ist die
UA-55 nicht ganz einfach zu beherrschen, weil die Kapa-
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Bild 3 (oben). Die Elektro-
denanordnung der Réhre
UA-55 (Bild: © National Valve
Museum)

Bild 1. Die Sargrove-Rohre
UA-55 (Bild: © National Valve
Museum)

zitat zwischen Steuergitter und Anode mit 0,07 pF fur ein
System bzw. 0,15 pF fir beide Systeme relativ groR ist. Bei
abgestimmten Gitter- und Anodenkreisen besteht die Ge-
fahr der Selbsterregung (Huth-Kiihn-Oszillator) recht hoch.
Folgende Schaltungsvarianten haben sich in der Praxis
bewahrt:

Der Gitterkreis wird mit zwei Kondensatoren (kapazitiver
Spannungsteiler) in der Mitte auf Masse gelegt (Bild 13).
Zwischen Anode und dem oberen Ende des Gitterschwing-
kreises ist eine Neutralisationskapazitat geringer Kapazi-
tat (etwa 0,1 pF) eingefligt. Das zweite System der Réhre
I8sst sich als Demodulator verwenden.

Eine andere Variante ist eine Schaltung nach F. M.
CoLeerook (Bild 14). Dabei werden die beiden Tetroden
hintereinandergeschaltet. Hiermit erreicht man eine Span-
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Bild 4. Wenn die beiden Systemhalften zusammengeschaltet werden, verh

sich die UA-55 wie eine normale Tetrode.
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Bild 6. Die UA-55 lasst sich in zwei Varianten als Regelrohre betreiben.
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nungsverstarkung zwischen 300- und 500-fach. Die Schal-
tung muss nicht neutralisiert werden, denn die beiden Sys-
teme arbeiten wechselspannungsmatig gegenphasig.

Bild 15 zeigt den kompletten Superhetempfanger, der

ausschlieflich mit Réhren vom Typ UA-55 bestlickt ist. Bei
220 V Netzspannung liegen die Heizfaden einfach in Rei-
he, bei 110 V werden zwei Gruppen mit jeweils zwei Roh-
ren parallelgeschaltet.

Idee hat sich nicht durchgesetzt

Obwohl die Idee, dass eine Universalréhre wie die UA-

55 bei der Massenproduktion von Rundfunkgeraten wirt-
schaftliche Vorteile bringt, durchaus richtig zu sein schien,
hat sich dieser Typ nicht allgemein durchsetzen kénnen.
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Bild 5. Bei einer Schirmgitterspannung von 15 V hat UA-55 einen hohen Innz
widerstand und eine Steilheit von 4,5 mA/V.
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Bild 7. Die beiden Teilsysteme der UA-55 als Triode geschaltet.
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Bild 8. Die Réhre UA-55 als Netzgleichrichter.
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Lediglich in einem automatisch produzierten Sargove-Ra- 90V
dio (davon mehr in einem Artikel, der flr eine der nachsten y Gy
Ausgaben der ,Funkgeschichte” geplant ist) wurde dieser
Typ in Stuckzahlen eingebaut (Bild 16).

Die etablierte Réhrenindustrie sah auf breiter Front wohl
bessere Umsatzpotenziale in der Produktion von Rohren,
die fur den jeweiligen Anwendungszweck optimiert sind.
Grole, wirtschaftlich produzierbare Stickzahlen ergaben
sich fUr die standardisierten Rohrensatze, bei denen die
einzelnen Typen in ihren elektrischen Daten aufeinander
abgestimmt sind, namlich auch. So fanden z. B. in den
1960er-Jahren in den meisten Geraten der unterschied-
lichsten Hersteller in Europa immer wieder die gleichen
Roéhrensatze (ECC85, ECH81, EF89, EABC80, EL84)
Verwendung.

So hat SarcrRove entgegen seiner urspringlichen Ab-
sicht, die ungeheure Typenvielfalt zu verkleinern, letzt-
endlich lediglich den vielen Hunderttausend vorhandenen
noch einen weiteren Typ hinzugefigt.
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H Bild 12. Ein-Réhren-Radio mit UA-55. Der Eingangskreis muss noch
Bild 11. Die Demodulatorschaltung mit Regelspannungserzeugung. am Anschluss ,HF* erganzt werden.
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Bild 13. ZF-Verstarker mit Neutralisation zur Vermeidung von
Schwingneigung.

Bild 14 (rechts oben). ZF-Verstérker-Schaltung nach F. M. CoLesrook,
die nicht neutralisiert werden muss.

Bild 16 (rechts). Eine der wenigen bekannten praktischen Anwen-
dungen der UA-55 in einem automatisch hergestellten Sargrove-Radio.
(Bild: Wireless World November 1947).

Bild 15. Uberlagerungsempfanger, der ausschlieRlich mit UA-55 be-

stlickt ist.
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