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D as vorliegende Réhrentaschenbuch gibt einen Uberblick iiber
das Spezialréhren-Fertigungsprogramm des VEB Werk fiir Fern-
sehelektronik Berlin, des VEB Funkwerk Erfurt und des VEB Phénix
Roéntgenréhrenwerk Rudolstadt.
Es wurden nur die Réhrentypen beriicksichtigt, die vorzugsweise
fir Neuentwicklungen von Gerdten zu verwenden sind. Réhren-
typen, die sich zur Zeit noch in Entwicklung befinden, aber in Kiirze
in die Fertigung Uibergeleitet werden, sind mit einem Stern versehen.
Das Buch ist nach einzelnen Réhrenarten wie folgt unterteilt:

Elektronenstrahlréhren und

Réhren mit Fotokatode,

Héchstfrequenzréhren,

Gasentladungsréhren,

Senderdhren.

Die technischen Daten in diesem Taschenbuch wurden so zusam-
mengestellt, daB sie eine schnelle Orientierung iiber die wichtigsten
elektrischen Eigenschaften der Réhren ermdglichen. Wir bitten,
bei Bedarf unsere Kataloge oder Datenbldtier mit Kennlinien der
Sie besonders interessierenden Réhren anzufordern. In besonderen
Féllen schicken wir lhnen auf Wunsch auch MaBzeichnungen zu.
Dariiber hinaus stehen wir lhnen zur weiteren Beratung jederzeit
zur Verfiigung.






GARANTIE

F ir die in diesem Rohrentaschenbuch angefiihrten Réhrentypen
gewdhren wir eine Garantie, die je nach Art und Verwendungs-
zweck der Réhren individuell festgelegt wird.

Diese Garantie wird entweder als Brennstundengarantie oder als
Zeitgarantie gewdhrt. Wir bitten, bei Aufiragserteilung den Ver-
wendungszweck der Réhren anzugeben, damit die Garantieurkunde

entsprechend ausgestellt werden kann.
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DETAILS ©OF TECHNIAL DA
ERLAUTERUNGEN ZU DEN
TECHNISCHEN DATEN

Im vorliegenden Taschenbuch sind die technischen Daten der Spezialréhren so-
weit erforderlich gegliedert in:

A
Verwendung, (éyt/»(. /ﬁ
Allgemeine Angaben, Jﬁw;\zfi 1-9{‘44,
Heizwerte, o/ /Q'“ )
statische Werte, R4 2 7 cer~
Betriebs-Richtwerte,
Grenzwerte,

Kapazitdten.

Samtliche angegebenen Spannungen sind bei indirekt geheizten Réhren auf die
Katode, bei direkt geheizten Réhren auf das negative Fadenende bezogen.

Bei den Daten ist zu unterscheiden zwischen den unabhdngigen Einstellwerten,
die unter Umstdnden durch die Schaltung gegeben sind, wie z. B. Anoden-
spannung usw. und den sich nach Einstellung der Festwerte ergebenden Werten.
Diese abhdngigen Werte sind nur Mittelwerte. Es muB mit entsprechender
Streuung um diese Mittelwerte gerechnet werden.

Heizwerte: Bei Réhren mit thorierten Wolfram-Katoden oder Oxyd-Katoden
ist die Heizspannung als Nennwert zu betrachten. Da die Katodentemperatur
einen groBen EinfluB auf die Betriebswerte und auf die Lebensdauver der Rohre
hat, missen die vorgeschriebenen Heizdaten unbedingt eingehalten werden.

Statische Werte: Die statischen Werte enthalten die Daten einer Mittelwerts-
réhre im statischen Betrieb. Infolge Fabrikationsstreuungen kénnen kleine Ab-
weichungen von diesen Werten eintreten, die aber die Austauschbarkeit der
Réhren gleicher Type nicht beeintrdchtigen. 4

Betriebs-Richtwerte: Die Betriebs-Richtwerte geben Empfehlungen fir die
Bemessungen von Schaltungen an.

Grenzwerte: Die Grenzwerte geben an, welche Werte mit Ricksicht auf die
Betriebssicherheit und eine Mindestlebensdaver beim Betrieb der Réhre nicht
Uberschritten werden dirfen.

Es empfiehlt sich, die Einstellung der Réhren niedriger zu wéhlen, wenn die zu
erwartenden Netfzspannungsschwankungen oder Schaltelementestreuungen die

Grenzwerte iUberschreiten kdnnen.
.

Kapazitdten: Die Kapazitdtswerte sind, soweit sie nicht ausdriicklich als
obere Grenzwerte angegeben sind, miitlere Werte, gemessen ohne Abschir-
mung,

Die angegebenen MaBe in den MaBbildern sind maximale Abmessungen in mm,
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ERKLARUNG DER VERWENDETEN
KURZZEICHEN FUR.ROHREN

Kurzzeichen
fir Elektrodenanschliisse

a*) Anode

d11/d12 MeBplatten

d21/d22 Zeitplatten

d31/d32 Ringablenkkondensator

f Heizfaden
fm Heizfadenmitte
g*%) Gitter /
h Hilfselektrode
i V. innere Verbindung (Kontakt darf grundsdtzlich
nicht beschaltet werden)
3 Katode
I Fluoreszenzschirm
m duBere Abschirmung - /
refl Reflektor
rs : Resonator
s innere Abschirmung
st Starterelektrode
w Wehnelt, Wandkontakt

7

*) Ist auBer der normalen Anode noch eine Nachbeschleuni-
gungsanode vorhanden, so werden die Anoden vom letzten’
Gitter ausgehend numeriert, also al (Anode), a2 (Nachbe-
schleunigungsanode).

#¥) Durch arabische Ziffern werden mehrere Gitter (Elektro-
den) desselben Systems in der Reihenfolge Katode zu Anode
bezeichnet. Sind gleichwertige Systeme in einem Kolben ver-
eint, so werden die einzelnen Systeme durch Hinzufigen rémi-
scher Ziffern unterschieden.



Kurzzeichen fiir Spannungen und Stréme

N Spannung

U gleichgerichtete Spannung (Mittelwert)

Uq, Uat  Anodenspannung

Uq2 Nachbeschleunigungsspannung bei Oszillografenréhren
Wad Anodenspannung bei voller Aussteverung

UalL Anodenkaltspannung

Ua mod Anodenspannung bei Anoden-u. Schirmgitterspannungsmodulation
Ua sperr Anodensperrspannung (Gleichspannung)

Oq Anodenspitzenspannung

Oa sperr Anodensperrspannung (Scheitelwert)

vall Anodenimpulsspannung

Ug Brennspannung bei mittlerem Querstrom

UBa Anodenbrennspannung

UBst Starterbrennspannung

Up Betriebsspannung

Uph Spannung der Hilfselektrode

Ugq Spannung einer beliebigen Platte

Ud11/d12 Spannung zwischen den MeBplatten

Ud21/d22 Spannung zwischen den Zeitplaiten

Ud31/d32 Ablenkspannung fiir Kreisablenkung

Ud1/a(a1) Spannung zwischen einer MeBplatte und der Beschleunigungs-
elektrode a (bzw. a1)

Ueff Wechselspannung (Effektivwert)

Ue eff Eingangsspannung (Effektivwert)

Us Heizspannung

Ufo Heizspannung vor Einschalten der Anodenspannung
Us/k Spannung zwischen Faden und Katode

Uk/g1 Spannung zwischen Katode und Gitter 1

Uklw Spannung zwischen Katode und Wehnelt

Ug Gittervorspannung

AUg Steverspannung

Ug1 Steuergittervorspannung

Ug1 sperr Steuergittersperrspannung
Ugte, Uge Gitterstromeinsatz
0,91 Og Gitterspitzenspannung

Og1lg1 Spitzenspannung zwischen den Steuergittern zweier Systeme
Uga Schirmgitterspannung

UgZd Schirmgitterspannung bei voller Aussteuerung

Ug2 L Schirmgitterkaltspannung

Ug3, Ugs Fokussierspannung, Beschleunigungsspannung

UN Netzspannung

Uosz Oszillatorgleichspannung

Uopsz eff Oszillatorspannung (Effektivwert)

Urefl Reflektorspannung

4



Resonatorspannung
Transformatorspannung
Wehneltspannung

Zijndspannung
Anodenziindspannung
Ziindspannung der Hilfsentladung
Starterziindspannung
Starterziindspannung (Scheitelwert)

Strom

gleichgerichteter Strom (Mittelwert)
Anodenstrom

gleichgerichteter Anodenstrom (Miftelwert)
Anodenstrom bei voller Aussteuerung
Anodenruhestrom (Ug = 0V)
Anodenspitzenstrom

Anodenimpulsstrom

Entladungsstrom

Heizstrom

Heizstrom vor Einschalten der Anodenspannung
Gitterstrom

Gitterstrom bei voller Aussteuerung
Schirmgitterstrom

Schirmgitterstrom bei voller Aussteuerung
Gitterspitzensirom

Strom der Hilfsentladung

Katodenstrom

Katodendauerstrom

Katodenspitzenstrom

Einschaltstrom

Strom im gemeinsamen Schirmgittervorwiderstand
Resonatorstrom

Starterstrom

Kurzzeichen fir Leistungen

Leistung

Ausgangsleistung, Sprechleistung
Anodenbelastung

Bogenverluste

Eingangsleistung

Schirmgitterbelastung

Schirmgitterbelastung bei voller Aussteuerung
Leckleistung

Nutzleistung



Anodenverlustleistung : i
Steuergitterverlustleistung
Schirmgitterverlustleistung

Kurzzeichen fir Widerstdnde

Widerstand

innerer Widerstand der Réhre

AuBenwiderstand, Anodenwiderstand
Anodenwechselstrom-Widerstand

AuBenwiderstand von Anode zu Anode

duBerer Plattenwiderstand

duBerer Ringanodenwiderstand

duBerer Widerstand zwischen Faden und Katode
Gitterableitwiderstand

Gitterableitwiderstand bei fester Gittervorspannung
Gitterableitwiderstand bei automatischer Vorspannung
Widerstand zwischen Gitter und Anode
Steuvergitterableitwiderstand
Steuergitterableitwiderstand der folgenden Stufe
Schirmgittervorwiderstand
Bremsgitterableitwiderstand

Innenwiderstand

Innenwiderstand an der Aussteuerungsgrenze
Katodenwiderstand

Vorwiderstand

Kurzzeichen fiir Kapazitdten

duBere Kapazitat

Ladekondensator

Parallelkapazitat

innere Kapazitdt der Réhre

Kapazitdt der Anode gegen Masse

Kapazitit einer MeBplatte gegen alle anderen Elekiroden
Kapazitdt einer Zeitplatte gegen alle anderen Elektroden
Kapazitdt beider MeBplatten gegeniiber beiden Zeitplatten
Kapazitét zwischen den MeB8platten

Kapazitdt zwischen den Zeitplatten

Kapazitdt zwischen dem Ringkondensator bei Kreisablenkung
Kapazitdt zwischen Faden und Katode

Kapazitdt des Wehneltzylinders gegen alle anderen Elektiroden
Kapazitdt der Katode gegen alle anderen Elekiroden
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Sonstige Kurzzeichen

Bandbreite, magnetische Induktion
Elektronische Bandbreite

normierter Abstimmblindleitwert
DurchlaBdampfung

Zusatzddmpfung
Schirmgitterdurchgriff

Ddmpfung, Ablenkfaktor
Katodenempfindlichkeit

Rauschzahl

Frequenz

Bandbreite

LastverstimmungsmaB

Bun‘dbreite des erzeugten Frequenzspektrums
Impulsfolgefrequenz
Eingangsfrequenz

Kippfrequenz

normierter Wirkleitwert

Wellenldnge

Verstarkungsfaktor
Schirmgitterverstdrkungsfaktor
Wirkungsgrad

Gesamtkreisgiite

Kreisgiite bei Belastung
Elektrizitdtsmenge je Entladung
Steilheit

Welligkeit

Ablenkempfindlichkeit der MeBplatten
Ablenkempfindlichkeit der Zeitplatten
Ablenkempfindlichkeit bei Polarkoordinatenréhren
Temperatur

Anheizzeit

Anodentemperatur bei Senderdhren mit AuBenanode
Anlaufzeit

Entionisierungszeit

Erholzeit

Gittermanteltemperatur
Katodenanheizzeit

Temperatur der Koaxialleitung
Réhrenmanteltemperatur
Umgebungstemperatur

Zindzeit

Impulszeit, relative Impulsdauver

Tastverhdlinis

-
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SPEZIALROHREN-VERGLEICHSTABELLE

Die in Klammern gesetzten Typen sind dhnlich; sie sind nicht ohhe weiteres aus-

tauschbar,

Ein Vergleich der technischen Daten und Sockelschaltungen empfiehlt sich in

jedem Falle.

RFT-Typ

Typ RFT-Typ Typ
AC 50 (EC 860 i 1I) ASG 6011 $1,3/30d M
AFH 220 (S 15/5 d) ASG OA 4 . (Z 5823)
AEX 212 (51,3/05iV) | AW 43-88 B43 G2
AG3B28 G10/1dV | AW 53-88 B53G1
AG 575 A (G 10/4 d) | AX 4-250 A SRS 456
AG 866 A G10/1d AX 224 G10/1dV
AG 869 B (G 20/5 d) AX 5727 (51,3/0,5i V)
AG 872 A (G 10/4 d) ‘ AX 9900 SRS 361
AG 1006 GRS 251 | AX 9901 SRS 360
AG 5209 StR 85/10 . | AX 9902 SRS 362
AG 5210 StR 108/30 | AX 9903 SRS 4451
AG 5211 StR 150/30 | AX 9908 SRS 457
AG 8008 (G10/44d) * | AX 9910 SRS 4452
AGR 9950 (G 10/4 d) | B142 SRS 362
‘:E ;g:’ fé‘%sd‘” | BTS (51,3/30 d M)
sty (G 20/5 ) BT 75 (S 1,3/30 d M)
AH 221 A (G 20/5 d) feBT 77 $1,5/80d V
AH 213 (G 20/5 d) BT 91 (51,5/80d V)
AH 217 (G 10/4 d) | BTL 1-1 (SRL 351)
AH 221 (G 10/4 d) | BTL 2-1 (SRL 352)
ASG 5007 S15/5d \ BTL 15-1 (SRL 353)
ASG 5023 (51,3/30 d M) [ BTW 15-1 (SRW 353)
ASG 5044 B (S 1,5/40 d M) ‘ c3l $1,3/30d M
ASG 5045 B $1,5/80d M (B3 A $1,3/30d M
ASG 5121 $1,3/05iV "6} $1,5/80dV
ASG 5155 A (S 1,5/150 d M) l C6A (51,5/80 d V)
ASG 5544 $1,5/40d V Cé6JA (5'1,5/80 d V)
ASG 5545 51,5/80d V cel (51,5/80 d V)
ASG 5823 Z 5823 |l CéeM (51,5/80d V)
ASG 5823 A (Z 5823) ’ C6P (S1,5/80 d V)
ASG 5830 S 15/40 i | C144 (SRS 4451)

7¢



Typ RFT-Typ j Typ RFT-Typ
. $1,5/80 d V)

o el ST UL
e iy f cv 2253 S1,32iV
i b | cv 2573 StR 85/10
L P \ CV 2666 (SRS 4451)
ik Fogning cv 2723 G 20/5 d
Sor g | cv 2753 $1,3/30 d M
Cha iy e | cv 2797 SRS 4451
e 0| CV 2799 SRS 4452
CE 308 ($15/80dM) | i 4 sese
ik S R CV 4018 (51,3/0,5 V)
St gy CV 4020 (StR 150/30)
S ki | Cv 4028 (StR 108/30)
CT 1/2500 ($1330dM) | o i
e S ‘ DCG 4/1000 G G10/1 d
o e DCG 5/5000 (G 10/4 d)
e et | DCG 6/6000 (G 10/4 d)
i bl | DCG 7/100 S 15/40 i
i ki | DCG 7/6000 (G 10/4 d)
CV 532 (G 20/5 d) | s e o
cv 612 (51,330d M) | e sl
i P | DCX 4/1000 G10/1dV
CV 647 ($1,3/05i1V) | i piotE
CV 648 (51,3/0,5i V) | Dg i lE
cV 714 (51,5/80 d V) | 061;14 (BT 500
% i e | DG 13-5/. (B13S5)
cv 797 $1,3/0,5i V | SQ & " SARES
cv 1261 (G 10/1 d) | a2 ciondy
CV 1350 SRS 360 3 gQ 2 (& 1 8
CV 1351 SRS 362 froa < ks
CV 1435 (G 10/4 d) DQ 4 (i
CV 1449 (G 10/4 d) , DQ s i
CV 1625 (G 10/1 d) | gx ¢ Lk s
CV 1795 723 AJB ks erbgih
cv 1798 $1,3/0,5i V s ity 2
cv 1832 StR 150/30 | :E i (ec b
CvV 1833 SR 108/30 ol B s
cv 1835 G10/1dV B crnge
e s :‘ ELC3J/A $1,3/30d M
cv 1927 (SRS 362) s Pl
CV 1949 (513/05iV) | EL c 61 sy
Sy o EL C 6 J/A (51,5/80 d V)
CV 2130 SRS 455 ] b Vol 3
cv 2131 SRS 456 | ELC6/



Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
ELC6L ($1,5/80dV) | GL5727 (51,3/0,5i V)
EN 31 (EC 860 i 1) GL 5830 (S 15/40 i)
EN 32 S1,3/2iV GL 5855 (S 1,5/150 d M)
EN 33 ($1,3)2i V) GL 6011 $1,3/30d M
EN 91 $1,3/05i V GL 6011/710 $1,3/30d M
ER1 (Z 860 X) | GL 6044 (51,5/80d V)
ER2 (Z 861 X) GL 6807 $1,5/80dV
ER3 (Z 860 X) GL 6808 (51,5/80 d V)
ER21 A (Z 861 X) | GL 6809 (51,5/80d V)
ER 22 (Z 861 X) | GL 8008 (G 10/4 d)

ER 33 (Z 660 W) | Gle 10000/025/1 (G 10/1 d)
ESU 866 G10/1d ‘ Gle 10000/1/4 G10/4 d
ESU 872 (G 10/4 d) | Gle 15000/1/4 (G 10/4 d)
ESU 8008 (G 10/4 d) | Gle 20000/2,5/10 G 20/54d
F2a (SRS 4452) | Gc1oB (Z 562 S)
F 353 (G 10/4 d) | GR15 (Z 860 X)
F 353 A (G 10/4 d) | GR16 (Z 861 X)
F353 B (G 10/4 d) GR17 (Z 861 X)
F 366 A G10/1d | GR20 (Z 860 X)
F 369 A (G 20/5 d) | GR21 (Z 660 W)
F 369 B (G 20/5 d) GT4 A (EC 860 i 1)
F872 B (G 10/4 d) | GU12 G10/1d
F 941 S 15/40 i | GXU 1 G10/1dV
FG 57 (51,3/30d M) | HD 51 StR 150/30
G352 ($1,3/05iV) | HD52 StR 108/30
GL2D 21 $1,3/05i V ‘ HF 258 B (G 10/1 d)
GL5C21/C6) $1,5/80dV | HF 2730 SRL 351
GL10/4d G 10/4 d HF 2780 L SRL 353
GL20/5d G20/54d HF 2780 W SRW 353
GL 57 (S1,3/30 d M) HF 2786 B13 M1
GL 414 (S$1,5/150 d M) HF 2815 SRS 451
GL 446 EC 560 HF 2825 SRL 452
GL 502 A (51,3/0,5i V) HF 2826 SRL 354
GL 866 A G10/1d HF 2958 SRL 352
GL 869 B (G 20/5 d) HF 2977 SRW 355
GL 872 A (G 10/4 d) | HF 3402 G 10/4 d
GL 884 (S1,3/05i V) | HF 3404 G20/5d
GL 885 (51,3/0,5i V) | HF 3414 $15/5d
GL 2050 (51,3/0,5iV) | HF 3415 S 15/40 i
GL 5544 (51,5/40 d V) HF 3433 b S1/02ill E
GL 5545 $1,5/80 d V) HG 2 (G 10/1 d)
GL 5632 $1,3/30d M 1S 9/35 (FIM3)
GL 5684 $1,3/30d M K2 (G 10/1 d)
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
K 322 (723 A/B) | PL 255 (S 1,5/150 d M)
KS 9-20 723 A/B | PL 1267 (Z 5823)
LB 8 (B7S1) PL 5544 S1,5/40dV
LG 200 (EC 860 i II) PL 5545 $1,5/80dV
LS 50 (SRS 552) PL 5559 (51,3/30 d M)
LV 21 (SRS 453) | PL 5632 $1,3/30 d M)
a7 LD7 | PL 5684 (51,3/30 M)
119 LD 9 | PL 5727 (51,3/0,5i V)
a1 LD 11 | PL6011 (51,3/30 d M)
a1 12 LD 12 | PL 6574 S1,3/2i V
ME 1100 723 A/B PL 6755 (S 1,5/40 d M)
MG 8 (MD 1) PTW 255 F2,5M1
ML 381 EC 562 PV 100/2000 (G 10/1 d)
MT 57 (51,3/30d M) | Q160-1 (SRS 455)
MT 5544 $1,3/404d V | @B 3/300 SRS 455
MT 5545 $1,5/80d V QQE 03/20 SRS 4452
NL 710 $1,3/30d M | QQE 04/20 (SRS 4452)
NL 760 (S1,5/80d M) | QQE 06/40 SRS 4451
NL 970 $1,5/80dV | @@V 03/20 A SRS 4452
NL 5632 $1,3/30d M | @@V 06/40 A SRS 4451
NU 866 A G10/14d | @av 07/40 (SRS 4451)
NU 872 A (G 10/4 d) | QS 83/3 StR 85/10
OA2 StR 150/30 QS 150/40 (StR 150/30)
OA2WA (StR 150/30) QS 1204 StR 108/30
OA 4 (Z 5823) | @s 1207 StR 150/30
OA 4 G (Z 5823) Q@S 1208 StR 108/30
0B 2 StR 108/30 Q@5 1209 StR 85/10
OB 2WA (StR 108/30) Qs 1210 (StR 150/30)
OB 3 (StR 90/40) Qs 1211 (StR 108/30)
oc3 (StR 108/30) | as 1212 (StR 85/10)
OE3 (SR 85/10) QY 3-125 SRS 455
0G 3 StR 85/10 R 66 G10/1d
OR 1/60/05 B6S1 R72 (G 10/4 d)
OR 2/100/2 B10 S 21 R 6146 (G 10/4 d)
ORP 1/100/2 B10 S 3 RE 125 A SRS 455
P 2-40 B (SRS 4451) REE 30 A SRS 4451
P 50 SRS 552 REE 30 B SRS 4451
P 810 F25M2a | RG1-125 (G 10/1 d)
PA 5021 G10/1d RG 3-250 (G 10/1 d)
PL2D 21 $1,3/0,51 V | RG 3-250 A G10/1d
PL 21 $1,3/0,5i V | RG 3-1250 (G 10/4 d)
PL 57 (51,3/30d M) | RG 4-1250 (G 10/4 d)
PL 106 (51,5/80d M) | RG 5-12 GC (S 15/40 i)
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
RG 250/3000 G 10/1d [ Ste 1000/02/03 ($1/0,2i Il E)
RG 1000/3000 (G 10/4 d) Ste 1000/2,5/15 (S 1,3/30 d M)
RGQ 7,5/2,5 (G 10/4 d) | Ste 1300/01/05 $1,3/05iV
RGQ 10/4 G 10/4 d Ste 15000/2/12 $15/5d
RGQ 20/5 G 20/5d Ste 15000/15/45 S15/40i
RHK 6332 723 A/B | STV 85/10 StR 85/10
RK 730 A 730 STV 108/30 StR 108/30
RK 866 G10/1d STV 150/30 StR 150/30
RL 21 $1,3/05iV {11301 (SRS 361)
RL 40 A SRS 552 ‘! T2498B (G 10/1 d)
RL 57 (S1,3/30d M) T 300-1 (SRS 362)
RL 255 (S1,5/150 d M) T 350-1 (SRS 360)
RL 1267 (Z 5823) T 866 A G10/1d
RR 3-250 G10/1dV T872 A (G 10/4 d)
RS 337 SRS 503 TB 2,5/300 SRS 361
RS 384 SRS 502 TB 3/750 SRS 360
RS 391 SRS 501 TB 4/1250 SRS 362
RS 613 SRS 361 TFZ 103 B $1,5/40dV
RS 630 * SRS 360 TFZ 106 B $1,5/80d V
RS 631 SRS 362 TI' 3-0,1/1,3 $1,3/0,5:1°Y
RS 685 SRS 455 TG 57 (S1,3/30d M)
RS 726 SRW 355 TGZ 106 $1,5/80dV
RS 782 (SRL 402; SRL452)| TH 1226 730
RS 826 SRV 355 TH 2229 2K 29
RS 1001 L (SRL 353) TH 2726 726 B
RS 1003 SRS 551 TH 3124 A 1B24
RS 1006 SRS 361 TH 3163 A 1B63
RS 1007 SRS 455 TH 4135 A 1B35
RS 1009 SRS 4451 TH 5021 B G10/1d
RS 1011 L (SRL 353) TH 5021 Vv (G 10/1 d)
RS 1012 L (SRL 452) TH 5131 B (G 10/4 d)
RS 1016 SRS 362 TH 5031 V (G 10/4 d)
RS 1019 SRS 4452 TH 5040 (G 20/5 d)
RS 1021 L (SRL 352) TH 5061 (G 10/4 d)
RS 1061 (VRS 328) TH 5221 V/B G10/1dV
RSQ 15/5 S15/5d TH 6011 $1,3/30d M
RSQ 15/40 i S 15/40 i TH 6031 (51,3/30 d M)
RV 271 B VRS 328 TH 6090 (S 15/40 1)
S 856 StR 150/30 TH 6220 $1,5/80d V
S 860 StR 108/30 TH 6240 $1,3/30d M
SRS 02 B SRS 302 TRS 04 (SRS 326)
ST 90 K Z 5823 TQ1/2 (51,3/30 d M)
Ste 6011 (S1,3/30d M) TQ2/3 (S 1,5/40 d M)




Typ RFT-Typ ‘J Typ RFT-Typ
TQ2/6 $1,5/80d M | WL 869 B G20/5d
TQ 2/12 (5 1,5/150 d M) ‘ WL 872 A (G 10/4 d)
TQ5 (5 15/5 d) | WL 884 (51,3/0,5i V)
TQ6 (S 15/5 d) [ WL 885 (51,3/0,5i V)
TQ7 S 15/40 i | WL 2050 (51,3/0,5i V)
TX2/3 $1,5/40dV | WL 5559 (51,3/30 d M)
TX 2/6 $1,5/80dV ‘ WL 5685 (S1,5/80 d V)
TXM 100 $1,3/05iV WT 210-0001 $1,3/0,5i V
TY 24125 SRS 361 | WT 210-0056 (51,3/30 d M)
TY 3-250 SRS 360 | WT 606 $1,3/0,5i V)
TY 4-500 SRS 362 WTT 111 (51,3/30 d M)
TY 6220 (51,5/80dV) | XB 4-400 G10/1dV
UA 025 A G10/1dV XB 767 A (51,3/0,5i V)
UE 966 (G 10/1 d) XG 1-2500 (51,3/30 d M)
UE 966 A G10/1d | XG 2-12 (S 1,5/150 d M)
UE 972 A (G 10/4 d) | XG 2-6400 (51,5/80 d M)
UX 866 G10/1d ‘ XG 5-500 (S 1,3/30 d M)
VH 550 (G 10/1 d) | XG 15-10 (S 15/40 i)
VH 550 A G10/1d XR 1-3200 (S 1,5/40 d V)
VH 7400 (G 10/4 d) ‘ XR 1-6400 $1,5/80dV
VH 7400 A (G 10/4 d) Z70U (Z 660 W)
VH 7500 (G 20/5 d) Z70W (Z 660 W)
VR 105 (StR 108/30) Z 225 (G 10/1 d)
VR 150 (StR 150/30) ’ Z300T (Z 5823)
VRS 320 (VRS.328) | z5028 (Z 562 S)
VT 42 (G 10/4 d) | Z8o3U (Z 860 X)
VT 42 A (G 10/4 d) | Z804U (Z 861 X)
VT 46 (G 10/1 d) Z 805 U (Z 861 X)
VT 46 A G10/1d | Zz900T Z 5823
VT 146 (G 10/1 d) ‘ 2C39 A EC 562
VT 245 ($1,3/05iV) | 2C398B EC 562
VT 259 (SRS 4451) 2 C 39 BA EC 562
VX 550 A G10/1dV 2D 21 $1,3/0,5iV
WE 249 A (G 10/1 d) [2D21W (51.3/0,5i V)
WE 255 B (G 20/5 d) | 2c40 EC 560
WE 319 A (G 10/4 d) 2 V/400 V G10/1d
WL 2D 21 $1,3/0,5iV 2 V/530 A (G 20/5 d)
WL 41 S15/40 i 3B25 G10/1d
WL 57 (51,3/30 d M) 3B28 G10/1dV
WL 414 (5 1,5/150 d M) 3CX100A5 EC 562
WL 502 A (51,3/0,5i V) 3G25 S15/5d
WL 631 (51,3/30 d M) 3 G/501 A $1,5/80dV
WL 866 A G10/1d 3V/390 A (51,3/30 d M)




Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
4-125 A SRS 455 | 866 A (G 10/1 d)
4-250 A SRS 456 | 866 AX G10/1d
4B 31 (G 10/4 d) ‘ 869 A (G 20/5 d)
4D 2 SRS 455 | 869 B (G 20/5 d)
4 G/280 K $1,3/0,5i V 872 (G 10/4 d)
4 Q025 (G 10/1 d) 872 A (G 10/4 d)
5C21 $1,5/80 d V 872 AX (G 10/4 d)
1D/ SRS 454 884 ($1,3/0,5i V)
5F22 A SRS 456 885 ($1,3/0,5iV)
5 @105 (G 10/4 d) 966 A G10/1d
6D 4 (51,3051 V) 972 A (G 10/4 d)
6 G 45 $1,5/80d V | 1257 (51,3/30 d M)
6 QR 1 (G 10/4 d) | 1267 (Z 5823)
9 Q205 (G 20/5 d) 1324 A 1B24
11 TA 31 StR 150/30 1657 (51,3/0,5i V)
11 TN 52 1B35 1665 (51,3/0,5i V)
12 TA 31 (StR 85/10) 2050 (51,3/0,51 V)
12 TN 52 1B63 2755 730
12 @R 205 (S 15/5 d) 3069 (G 10/1 d V)
20A3 $1,3/05i V 3078 A (G 205 d)
20 SR 51 723 A/B 3572 G10/1d
20 SR 53 707 B 3838 A G10/1dV
21 CQP4S (853G 1) 4064 A (G 10/4 d)
21 TE 31 $1,3/0,5i V 4064 B (G 10/4 d)
30 RA 40 (MD 1) 4357 (StR 90/40)
57 (51,3/30d M) 4649 (G10/1dV)
75C1 StR 75/60 4687 (SR 90/40)
85 A 1 (StR 85/10) 4690 (EC 860 i Il)
85 A2 StR 85/10 5544 $1,5/40d V
90.C 1 StR 90/40 5545 $1,5/80d V
150 C 1 (StR 150/30) 5559 (S 1,3/30d M)
150 C 2 SR 150/30 5632 $1,3/30 d M
249 A G10/1d 5651 StR 85/10
249 B G 10/1d 5651 WA (StR 85/10)
449 StR 85/10 5684 (S1,3/30 d M)
502 A (51,3/0,5i V) 5685 $1,5/80d V
630 (51,3/0,5i V) 5727 (51,3051 V)
710 $1,3/30d M 5823 Z 5823
725 A (730) 5866 SRS 361
829 B (SRS 4451) 5867 SRS 360
832 A (SRS 4452) 5868 SRS 362
833 A SRS 362 5869 (G 10/4 d)
866 (G 10/1 d) 5870 (S 15/5 d)




Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
|

5894 SRS 4451 | 6755 (S 1,5/40 d M)
5933 SRS 4451 | 6850 (SRS 4452)
6011 S13/30dM | 6988 (51,5/80 d V)
6118 F25M1a 7090 V MD 1
6155 SRS 455 ‘ 8008 (G 10/4 d)
6252 SRS 4452 8008 AX (G 10/4 d)
6508 (G 20/5 d) | 38166 (G 10/1 d V)
6524 (SRS 4452) | 38172 (G 10/4 d)
6574 S1,3)2i V 55391 723 A/B
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\ ELEKTRONENSTRAHLROHREN
} UND ROHREN MIT FOTOKATODE






EINFUHRUNG

Oszillografen- und Bildréhren

Aufbau und Wirkungsweise

Elektronenstrahlréhren enthalten in einem evakuierten Glaskolben stets das
Strfahlsystem und den Leuchtschirm, in einigen Fdllen auch das Ablenksystem.
Die aus der indirekt geheizten Oxydkatode austretenden Elektronen werden
durch hohe Gleichspannung beschleunigt und durch elektronenoptische Anord-
nungen zum Strahl gebindelt, der beim Auftreffen auf dem Leuchtschirm einen
Lichtfleck erzeugt. Diesen Strahl kann man fast trdgheits- und leistungslos ab-
lenken, wenn man ihn durch verdnderliche elekirische oder magnetische Felder
schickt. Man unterscheidet also zwei Arten der Strahlablenkung. Die elektro-
statische und die elekiromagnetische Ablenkung.
Zur elektrostatischen Ablenkung — hauptsdchlich bei Oszillografenréhren —
sind in der Réhre zwei zueinander senkrechte Kondensatorplattenpaare hinter-
einander angebracht. Dem katodennahen Plattenpaar (MeBplatten) wird die
dem darzustellenden Vorgang entsprechende Spannung (MeBspannung) zuge-
fuhrt. Soll der Yorgang nach der Zeit verlegt werden, so wird an das schirm-
nahe Plattenpaar (Zeitplatten) eine sdgezahnférmige Spannung (Kippspan-
nung) gelegt, die den Strahl regelmdBig und der Zeit proportional in der zur
MeBablenkung senkrechten Richtung ablenkt (Zeitablenkung). So entsteht auf
dem Leuchtschirm die Kurve des zeitlichen Verlaufs des Vorganges. Statt der
Zeitabhdngigkeit kann auch die Abhdngigkeit von einer anderen MeBgréBe
untersucht werden, wenn an die Zeitplatten die dieser entsprechenden Span-
nung gelegt wird. Dann ergeben sich Kennlinien, Lissajoussche Figuren usw.
Wichtig ist dabei, daB nicht erst einzelne MeBpunkte zu einer Kurve zusammen-
gesetzt werden brauchen, sondern daB durch Aufzeichnen der ganzen Kurve
sofort anschaulich und iibersichtlich das Gesamtergebnis gezeigt wird.
Bei der elektromagnetischen Ablenkung — hauptsdchlich bei Bildréhren —
erfolgt die Strahlablenkung durch magnetische Felder, die durch senkrecht zur
Réhrenachse liegende Spulen erzeugt werden. Diese Spulen bilden eine auf den
Bildréhrenhals zu schiebende Ablenkeinheit. Bei Verwendung homogener Ab-
lenkfelder, durch welche der Strahl in zueinander parallelen geraden Bahnen
abgelenkt wird, entsteht ein rechteckiges Raster. Mit diesen Ablenkungen kann
man insbesondere bei Fernsehbildréhren Ablenkwinkel bis zu 1100 erreichen.
Die Elektronenstrahlen werden bei Oszillografenrshren elekirostatisch fokus-
siert, bei Bildréhren elektrostatisch oder elekiromagnetisch.
Fir viele MeB- und Kontrollzwecke ist es vorteilhaft, zwei Vorgédnge zugleich
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auf einen Schirm verfolgen zu kénnen. Das erreicht man mit Zweistrahloszillo-
grafenréhren.

Zweistrahlréhren vereinigen zwei vollstindige Systeme zur Strahlerzeugung
und besitzen vier unabhdngig voneinander zugdngliche und gegenseitig gutab-
geschirmte Plattenpaare. Dadurch ist es méglich, jeden Strahl getrennt scharf
einzustellen, etwaige Phasenfehler auf elektrischem Wege auszugleichen und
die einzelnen Leuchtflecke und damit die Nullinien sowohl horizontal als auch
vertikal gegeneinander zu verschieben.

Ein groBer Teil der Oszillografenréhren ist heutzutage mit Nachbeschleunigung
ausgeristet. Durch eine unmittelbar vor dem Leuchtschirm angebrachte Zu-
satzelekirode, die Nachbeschleunigungsanode, werden die Elekironen noch-
mals beschleunigt und treffen mit erhdhter kinetischer Energie auf die Leucht-
substanz, wodurch eine erhebliche Helligkeitssteigerung erreicht wird. AuBgr-
dem wird die Ablenkempfindlichkeit besser und das Netzteil billiger.

Verwendungszweck

Die Anwendung der Elektronenstrahlrdhre ist so vielseitig geworden, daB es
nicht méglich ist, hier alle Gebiete aufzuzdhlen.

Oszillografenréhren finden in der MeBtechnik vielseitige Yerwendung. Moderne
Oszillografen gestatten die Untersuchung von Frequenzen bis 100 MHz und
héher; einfachere Service-Gerdte erméglichen eine rationelle Fehlersuche bei
Rundfunk- und Fernsehgerdten. Hochleistungsoszillografenréhren werden fir
Breitband- und Impulsoszillografen und fiir viele weitere Gebiete in der gesam-
ten Elekironik benétigt. Oszillografenréhren mit langer Nachleuchtdauver wer-
den in der Elekiromedizin verwendet.

Bildréhren finden in Empfangsgerdten des industriellen und Unterhaltungs-
Fernsehens, fir bestimmie Zwecke der Radartechnik und in(Monitoren (Kon-
trollempfangern) der Fernsehanlagen Verwendung.
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| NUMB B H 2 SystEm *, ELECTRoN TEAM TV BES

ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNGEN

Zwischen' den Herstellerwerken in der Deutschen Demokratischen Republik
ist fir die Oszillografen- und Bildréhren eine einheitliche Kurzbezeichnung ver-
einbart worden, die wir in diesem Taschenbuch angewendet haben. Sie besteht
aus 2 bzw. 3 bis 4 Buchstaben und 2 Zahlen z. B. B13 S 25 oder B53 G 1.

Der 1. Buchstabe bedeutet:

PREFN

B = Bildschirmrdhre

Die folgende 1. Zahl gibt den gréBten Schirmdurchmesser in cm an. NU’MB’

Der 2. Buchstabe bedeutet:

M
G =
Sl
P

\I

magnetisch fokussiert und mugnehsch abgelenkt
gemnschi statisch fokussiert und magnetisch ubgelenlt
statisch fokussiert und statisch abgelenkt
Polurkoordlnutenrohre

E“'&Die folgende 2. Zahl gibt die laufende Nummer einer Einstrahlréhre an. (Bei

Kweisfruhlréhren steht vor dieser Zahl noch eine 2.)

Weitere Buchstaben kennzeichnen die Art der verwendeten Leuchtstoffe. Hierin

bedeuten:

G

griner Leuchtstoff mit kurzer Nachleuchtdauer zur Beob-
achtung und Aufnahme schnellverlaufender Vorgdnge.
Alle Réhren ohne Nachbeschleunigung werden mit die-
sem Leuchtstoff als normale Ausfihrung geliefert.
Als Filmmaterial eignet sich: Agfa-21/10-DIN 1SS; Agfa-
Fluorapid-Film
griiner Leuchtstoff mit mittlerer Nachleuchtdaver. Zur
Aufnahme einmaliger Vorgédnge geeignet. Die Beschir-
mung mit diesem Leuchistoff erfolgt nur auf besondere Be-
stellung. Als Filmmaterial eignet sich das unter G genannte.
blaver Leuchtstoff mit kurzer Nachleuchtdauer zur Beob-
achtung schnellverlaufender Vorgdnge. Die Beschirmung
mit diesem Leuchtstoff erfolgt auf besondere Bestellung.
Als Filmmaterial eignet sich Agfa-Fluorapid-Film urid Agfa-
Spektral-Material blau-ultrarapid.

WB weiBblau = weiBblauer Leuchtstoff, der bei allen Réhren mit

DN

Gelb

Nachbeschleunigung als Normalausfihrung geliefert wird.
Fir fotografische Aufnahmen eignet sich das unter B ge-
nannte Filmmaterial.
Doppelschichtschirm, der blau aufleuchtet, ungefdhr gleich
dem Leuchtstoff B und lange gelb nachleuchtet. Zur Beob-
achtung einmaliger Vorgédnge geeignet. Die Lieferung mit
diesem Leuchtstoff erfolgt nur auf Sonderbestellung.

Leuchtstoff mit sehr langer Nachleuchtdauer, wird nur in
Radarréhren verwendet.
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

a) Oszillografenréhren

Die angegebenen Daten, mit Ausn‘uhme der Grenzwerte, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Heizspannung darf héchstens + 109, — beim Typ B 13 M 1 héchstens um
4 5% — vom Sollwert abweichen. Dabei miissen die durch die Netzspannungen
aufiretenden Abweichungen beriicksichtigt seir.

Alle Réhren sind nur fir Parallelheizung zugelassen.

Die verschiedenen Spannungen miissen in der richtigen Reihenfolge an die
Oszillografenréhre gelegt werden, damit ein Einbrennen des Schirmes verhin-
dert wird. Heiz- und Sperrspannungen miissen zuerst eingeschaltet werden.
Erst nach der Anheizzeit diirfen die iibrigen Spannungen angelegt werden.
Beim Ausschalten darf die Sperrspannung erst als letzte auf Null gehen.

Die Réhren missen gegen elektrostatische und magnetische Streufelder sorg-
fdltig abgeschirmt werden. Die Abschirmung elektrostatischer Felder kann
durch ein Aluminiumgehduse, die elekiromagnetischen Felder durch ein Ge-
hduse aus magnetisch weichem Material erfolgen.

Die herausgefiihrten Kontakte diirfen mechanisch nicht belastet werden.
Wenn Réhren mit Nachbeschleunigungsanode ohne Nachbeschleunigung be-
trieben werden, so muB die Nachbeschleunigungsanode auf Anodenpotential
gelegt werden.

Bei Beirieb mit gednderter Anodenspannung miissen die anderen Betriebsspan-
nungen auBer Uf im gleichen Verhdltnis gedndert werden.

Bei unsymmetrischem Betrieb der MeBplatten verringert sich die Punktschdrfe
um ca. 20%. Wird bei Réhren mit symmetrischen Zeitplatten eine unsymmetri-
sche Spannung an die Zeitplatien gelegt, entstehen Kurvenverzeichnungen
(Trape=‘ehler). Ebenso entstehen bei Réhren mit unsymmetrischen Zeitplatten
Verzeichnungen bei symmetrischen Betrieb der Zeitplatten.

Es ist erforderlich, als Splitterschutz bei eventueller Implosion zwischen Réhre
und Beobachter eine Sicherheitsscheibe anzubringen, vor allem bei gréBeren
Réhren. :

Bei Normallage der Oszillografenréhre im Gerét steht die Fithrungsnase des
Réhrensockels senkrecht. Die Réhrenfassung darf in keiner Richtung starr mit
dem Chassis verbunden sein.

Freie Sockelstifte diirfen nicht beschaltet bzw. nicht als Stitzpunkte verwendet
werden,

Réhren, die sich in vibrierenden oder starken StoBbelastungen ausgesetzten Ge-
rdten befinden, diirfen nicht mit dem Schirm nach oben montiert sein.

20



Bei voller Helligkeit der Rohre und Darstellung synchronisierter Vorgdnge kann
es zum Einbrennen des Schirmes kommen. Um dies zu vermeiden, muB bei ldn-
gerer Beobachtung synchronisierter Vorgdnge der Schirm recht weitgehend
vom AuBenlicht abgedeckt werden, z. B. durch einen Lichttubus, durch Arbeiten
in abgedunkelten Rdumen usw., damit zum Beobachten des Schirmbildes nicht
die volle Helligkeit erforderlich ist. Beim Fotografieren eines Schirmbildes soll
die volle Helligkeit, soweit es nétig ist, nur fiir den Moment der Belichtung be-
nutzt werden; zur Einstellung usw. geniigt geringere Helligkeit.

Die Grenzwerte diirfen mit Ricksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre nicht iiberschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantiean-
spruch.

b) Bildréhren

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerte, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.
Der Nennwert der Heizung ist einzuhalten. Durch Netzspannungsschwankun-
gen und Schaltmittelstreuungen darf ;

bei Parallelheizung die Heizspannung nicht mehr
als + 10%

bei Serienheizung der Heizstrom nicht mehr als
+ 6%

vom Nennwert abweichen. Bei Serienheizung darf die Heizspannung beim Ein-
schalten 9,5 V nicht iiberschreiten. Fiir Serienheizung sind nur die Bildréhren
B 43 G2 und B53 G1 zugelassen.

Die Réhren sollen moglichst mit dem angegebenen Richiwert der Anodenspan-
nung betrieben werden, da sonst die Lebensdauer verringert wird.
Beim Anlegen der Betriebsspannungen ist zuerst die Heizspannung und die Git-
terspannung einzuschalten. Nach der Anheizzeit dirfen dann auch die Ubrigen
Spannungen angelegt werden. Beim Ausschalten darf die Sperrspannung erst
als letzte auf Null gehen. Die Sperrspannung ist definiert durch das Verschwin-
den des unabgelenkten fokussierten Leuchtfleckes.
Um Schddigungen des Schirmes zu vermeiden, darf die R6hre nicht mit stehen-
dem oder sehr langsam bewegtem Leuchtpunkt betrieben werden.
Die Stérkomponente der Faden-Katoden-Spannung ist mit Ricksicht auf Bild-
verzerrungen mdglichst klein zu halten; sie darf den effektiven Wert von 20 V
keinesfalls Gberschreiten.
Einrichtungen zum Erzeugen der Betriebsspannungen, auBer Heizspannung,
miissen so ausgelegt sein, daB bei KurzschluB ein Dauerstrom von 5 mA nicht
Uberschritten wird.

1




Die Temperatur des Kolbens darf an keiner Stelle + 80°C (bei den Typen
B43 G2 und B53 G1 + 60°C) Ubersteigen.

Die Grenzwerte dirfen mit Ricksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Rohre nicht Uberschritten werden. Dauerbetrieb mit den Grenzwer-
ten vermindert die Lebensdauer, insbesondere leidet die Katode bei ldnger an-
davernder Unterheizung. Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. bei Nichtein-
halten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantieanspruch.
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ROHREN MIT FOTOKATODE

Aufbau und Wirkungsweise
a) Superikonoskope

Beim Fernsehen wird das auf einer Fotokatode bzw. Rasterplatte projizierte Bild
in einer bestimmten Reihenfolge in einzelne Bildpunkte zerlegt, deren Hellig-
keitswerte zeitlich nacheinander in entsprechend gesteuerte elekirische Impulse
umgewandelt werden. Diesem Zwecke dienen u. a. die Superikonoskope, die
ip einem Hochvakuumkolben eine Bildfotokatode, ein Rastersystem und ein
Strahlabtastsystem vereinigen. Die Fotokatode ist eine Cdsium-Antimon-Katode
mit groBer Empfindlichkeit. Das Rastersystem besteht aus einer Glimmerplatte,
die auf der Vorderseite kleine sekunddremissionsfdhige Mosaikelemenfe trdagt,
wdhrend die Rickseite mit einem metallischen Belag (Signalplatte) iiberzogen
ist.

In dem seitlichen Spornansatz des Superikonoskopes befindet sich das Strahl-
system mit einer indirekt geheizten Oxydkatode. Der Katodenstrahl wird mag-
netisch fokussiert und abgelenkt und zur Rasterplatte gefiihrt. Wird ein zu ber-
tragendes Bild auf der Fotokatode optisch abgebildet, so werden Fotoelekiro-
nen ausgel6st, die in das Beschleunigungsfeld der Anode geraten und in Rich-
tung auf die Rasterplatte beschleunigt werden. Durch eine iiber das Superikono-
skop geschobene Spule, deren magnetisches Feld eine elekironenoptische Linse
darstellt, wird auf der Rasterplatte von den Fotoelektronen entsprechend der
Helligkeitsverteilung des primdren Bildes, ein scharfes vergroBertes Ladungs-
bild erzeugt. Dieses elektrische Ladungsbild wird von dem Katodenstrahl zeilen-
weise abgetastet und in Stromimpulse umgesetzt, die zur weiteren Verstdrkung
einem Breitband-Verstdrker zugefihrt werden.

Beim Superikonoskop mit Potentialstabilisierung wird die Rasterplatte aus einer
Hilfsfotokatode mit langsamen Elekironen gleichmdBig berieselt, um das Stér-
signal zu unterdricken.

b) Endikon

Das Endikon gehort zur Gruppe der als Vidikon bekannt gewordenen Bildauf-
nahmerdhren. Es zeichnet sich gegeniiber den anderen Aufnahmerdhren be-
sonders durch einfachen Aufbau und kleine Abmessungen aus.

Die Réhre besteht aus zwei Grundelementen, dem Abtaststrahlsystem und der
Fotohalbleiterschicht, die gleichzeitig die Speicherelekirode (Signalplatte) bil-
det.

Die Halbleiterschicht ist auf eine durchsichtige, aber leitende Zinnoxydschicht
aufgedampft, die ihrerseits auf einer optisch einwandfreien Planglasscheibe auf-
gebracht ist. Die Glasscheibe mit der Halbleiterschicht bildet die Frontplatte des
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Endikons. An der Signalplatte (Zinnoxydschicht) liegt eine positive Spannung.
Das Strahlsystem, das am anderen Ende der Réhre eingeschmolzen ist, erzeugt
den Abtaststrahl. Der Strahl wird magnetisch fokussiert und abgelenki.

Verwendungszweck

Superikonoskope werden in Bildaufnahmegerdten (Fernsehkameras) fir hohe
Anspriiche (Studioqualitdt) beim Unterhaltungs-Fernsehen verwendet.
Endikons finden besonders in Bildaufnahmegerdten kleinerer Abmessungen fiir
die vielseitigsten Anforderungen beim industriellen Fernsehen Verwendung.
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ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNGEN

Die Typenbezeichnung fir Réhren mit Fotokatode entspricht derjenigen fir
Oszillografen- und Bildréhren. Sie besteht aus 2 bzw. 3 Buchstaben und 2 Zah-
len, z. B. F2,5M1a.

Der 1. Buchstabe bedeutet:

F = Réhre mit Fotokatode (Bildaufnahmerdhre)
Die folgende 1. Zahl gibt den gréBten Kolbendurchmesser in cm an.
Der 2. Buchstabe bedeutet:

M= mqgnetisch fokussiert und magnetisch abgelenkt.
Die folgende 2. Zahl gibt die Seriennummer an.

Weitere an die letzte Zahl angehdngte Kleinbuchstaben kennzeichnen eine
Qualitdtsauswahl der betreffenden Réhre (Endikon).
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

a) Superikonoskop mit Potentialstabilisierung

Das Superikonoskop ist nach dem Einschalten der erforderlichen Spannungen
nach Verlauf von 60 s Anheizzeit der Strahlsystemkatode betriebsbereit.

Die maximale Betriebstemperatur des Bildwandlerteils und die Lagertempera-
tur betrdgt 40°C.

Die Lage der Réhrenachse des Superikonoskops in der Kamera und beim Trans-
port darf nicht mehr als 60° von der Horizontalen abweichen.

Das Superikonoskop ist durch geeignete SchaltungsmaBnahmen gegen Uber-
lastung der Speicherplatte durch den Strahlstrom, z. B. beim Ein- und Ausschal-
ten der Apparatur oder bei Kippausfall, zu schiitzen.

Bei der optischen Abbildung ist zu beriicksichtigen, daB die Fotokatode hinter
einer 2+5 mm starken Planscheibe liegt.

b) Endikon

Der Nennwert der Heizung ist einzuhalten. Durch Netzspannungsschwankun-
gen und Schaltmittelstreuungen darf

bei Parallelheizung die Heizspannung nicht mehr
als + 5%
bei Serienheizung der Heizstrom nicht mehr als
+1.5%
vom Nennwert abweichen.
Nach 60 s Anheizzeit der Strahlsystemkatode und nach dem Einschalten der
erforderlichen Spannungen ist das Endikon betriebsbereit.
Die max. Betriebstemperatur betrdgt + 60 °C.
Die Fotokatode ist vor starker Lichteinwirkung zu schiitzen.
Durch geeignete SchaltungsmaBnahmen ist das Endikon gegen Uberlastung
der Halbleiterschicht durch den Strahlstrom, z. B. beim Ein- und Ausschalten
der Apparatur oder bei Ausfall der Strahlablenkung, zu schiitzen.
Bei der optischen Abbildung ist zu beriicksichtigen, daB die Fotoschicht hinter
einer 2+5 mm starken Planscheibe liegt.
Fir eine‘einwundfreie Funktion des Endikons ist eine gute Abschirmung gegen
statische und magnetische Stérfelder erforderlich.
Die Neigung der Réhrenachse gegen die Horizontale soll 45° nicht iiberschrei-
ten (Fotokatode nach unten).
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EINFUHRUNG

Mikrowellen-Trioden f .

Aufbau und Wirkungsweise

Die Mikrowellen-Trioden sind in Metall-Keramik- bzw. Metall-Glas-Technik auf-
gebaut, die Stabilitdt und kleine Toleranzen gewdhrleistet.

Die konzentrische Ausfihrung der Elekiroden gestattet die Verwendung fir
kiirzere Wellenldngen und einen einfachen Einbau in konzentrische Kreise. Die
Réhren sind besonders fiir Gitterbasisschaltung geeignet. -

Durch die verhdltnismdBig kleine Anoden-Katodenkapazitdt ist die Rickwir-
:ung des Ausgangskreises auf den Eingangskreis weitgehend eingeschrdnkt und
es eriibrigt sich die Anwendung von Neutralisationsschaltungen.

Bei ausgesprochenen Oszillatorréhren sind in der Réhre Riickkopplungsstifte i
angebracht, die durch ihre Anordnung eine breitbandige Riickkopplung ermég-
lichen.

Zur Abfiihrung der Wadrme sind die Réhren mit Kiihlfligeln versehen.

verwendungszweck

Die Mikrowellen-Trioden werden im Dezimeter- und Zentimetergebiet fir
selbsterregten Schwingbetrieb, Verstdarkung, Frequenzverdopplung und fir Im-
puls- und Davuerstrichbetrieb verwendet.

ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerte sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Werte muB gerechnet werden.

Die Réhren sollen bei dem Nennwert der Heizung betrieben werden. Abwei-
chungen, die durch Netzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstreuungen
auftreten, dirfen kurzzeitig nicht mehr als -+ 3% vom Nennwert der Heizung
betragen.
Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
dauver der Réhren unter keinen Umstidnden iberschritten werden. Bei Uber-
schreiten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedingungen er-
lischt jeder Garantieanspruch.
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Die Anodenspannung ist erst nach einer Anheizzeit von mindestens 2 min ein-
zuschalten. Beim Ausschalten der Réhre ist erst die Anodenspannung und dann
die Heizspannung abzuschalten. ¥

Bei Unterschreiten der erforderlichen Kihlluftmenge sollen Anodenspannung
und Heizspannung automatisch abgeschaltet werden. Die Kuhlluft muB durch
ein Filter gereinigt werden.

Fir die Réhren LD 9, LD 11 und LD 12 ist die Erzeugung der Gittervorspannung
mit Hilfe eines Katodenv'/idersmndes und eines Spannungsteilers nach unten-
stehender Schaltung zu empfehlen.

Die Réhren sind vor Erschiitterungen (Druck, StoB, Schlag usw.) zu schiitzen.
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KLYSTRONS

EINFUHRUNG

Klystrons

Aufbau und Wirkungsweise

Die wesentlichsten Bestandteile eines Reflexklystrons sind das Katodensystem.
der Resonator und der Reflektor. Das Katodensystem dient zur Erzeugung des
Strahlstromes. Der Resonator ist ein kapazitiv belasteter Hohlraumschwing-
kreis, der entweder in die Réhre eingebaut ist oder von auBen angeschlossen
werden kann. MuB der Resonator von auBen angeschlossen werden, so ist die
Rohre dafiir mit scheibenférmigen Elekirodenanschlissen versehen, die einen
induktivitdts- und verlustarmen AnschluB gewdbhrleisten.

Der Reflektor dient zur Erzeugnug eines Bremsfeldes.

Im Reflexklystron erfolgt die Umwandlung von Gleichstromenergie in Hoch-
frequenzenergie folgendermaBen: Die aus der Katode emittierten Elektronen
durchfliegen zwei die Kapazitdt des Resonators bildende Gitter. Am Spalt zwi-
schen diesen beiden Gittern liegt eine Wechselspannung, die die ankommenden
Elektronen je nach der Phasenlage beschleunigt bzw. abbremst (Geschwindig-
keitsmodulation). Danach treten die Elekironen in ein konstantes Bremsfeld ein,
werden reflektiert und kehren wieder in Richtung Resonator zuriick. Wegen
der Geschwindigkeitsunterschiede der Elekironen befinden sich diese auch ver-
schieden lange Zeiten im Bremsfeld, und es kommt zu sogenannten Paketbil-
dungen des Elektronenstromes. Durch geeignete Wahl der Reflektorspannung
ist es moglich, Elektronenpakete durch die Resonatorwechselspannung abzu-
bremsen. Die Elekironen geben dabei kinetische Energie an das Hochfrequenz-
feld ab, die zum Teil als Nutzleistung verbraucht werden kann.

Verwendungszweck

Das Reflexklystron wird hauptsdchlich als Oszillatorréhre verwendet. Mittels
Anderung der Reflektorspannung kann die Frequenz in geeigneten Grenzen
variiert werden. Da die Anderung praktisch leistungslos ist, kann man die Réhre
auch als Modulator verwenden.
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerfe sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Rohren sollen bei dem Nennwert der Heizung betrieben werden. Abwei-
chungen, die durch Netzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstreuungen
auftreten, diirfen kurzzeitig nicht mehr als - 59 vom Nennwert der Heizung
betragen.

Die Grenzwerte dirfen mit Ricksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Rohren unter keinen Umstdnden iberschritten werden. Bei Uberschrei-
ten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt
jeder Garantieanspruch.

Werden Réhren mit scheibenférmigen Elektrodenanschliissen in einen Schwing-
kreis eingebaut, ist darauf zu achten, daB ein Andruck nur in Richtung der
Réhrenachse ausgeiibt wird.

Zur Verminderung der thermischen Belastung ist es vorieilhaft, die Ganzmetall-
rohren mit Strahlungskiihlflichen zu versehen.

Die Rohren sind vor Erschiitterungen (Druck, StoB, Schlag usw.) zu schiitzen.
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n | MAGRNETROMS

EINFUHRUNG

Magnetrons

Aufbau und Wirkungsweise

Das Magnetron ist ein selbsterregter HF-Generator aus der Gruppe der Lauf-
zeitréhren. Es dient zur Erzeugung groBer Leistungen. Der bei dieser Art der
Schwingungserzeugung auftretende Wirkungsgrad wird von keiner anderen
Mikrowellenréhre erreicht. Im Magnetron wirkt das HF-Feld einer Welle, die
von einer Verzdgerungsleitung (Anode) gefiihrt wird, auf eine Elektronenstro-
mung ein und fiihrt iiber eine Geschwindigkeitsmodulation und Phasenfokussie~
rung zu einer Leistungsabgabe der Elekironenstrémung an die Welle und damit
zu einer Verstdrkung.

Die zur Selbsterregung notwendige Riickkopplung wird dadurch erreicht, daB
die Verzdgerungsleitung ringférmig ausgebildet ist. Zentrisch innerhalb der
Verzégerungsleitung ist die zylindrische Katode angeordnet.

Die Auskopplung der HF-Leistung erfolgt entweder mit Hilfe einer Koppel-
schleife oder kann bei hohen Frequenzen direkt durch eine Hohlrohrauskopp-
lung iiber einen Transformator vorgenommen werden. Der AnschluB der Aus-
kopplung mit Koppelschleife an den Verbraucher kann dabei auch als konzen-
trischer AnschluB oder als Einkopplung in ein Hohlrohr vorgesehen werden.

Verwendungszweck

Die Magnetrons finden hauptsdchlich fir die FunkmeBtechnik sowie fir die di-
elektrische Erwdrmung nichtleitender Stoffe Verwendung.

ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerte sind Mittelwerte. Mit

entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Réhren sollen bei dem Nennwert der Heizung betrieben werden. Abwei-

chungen, die durch Netzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstreuungen

auftreten, diirfen kurzzeitig nicht mehr als 4+ 10% vom Nennwert der Heizung

betragen. Im Betrieb ist die Heizspannung des Magnetrons unbedingt auf den

in den Daten angegebenen Spannungswert zuriickzuregeln.

Die Grenzwerte diirfen mit Ricksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-

daver der Réhre unter keinen Umstdnden iiberschritten werden.

Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedin-

gungen erlischt jeder Garantieanspruch.

Die Anode des Magnetrons ist zu erden. An die Katode wird die negative Be-

! triebsspannung angelegt.

Auf den richtigen AnschluB der Katode (dicker Stift) ist unbedingt zu achten.
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EINFUHRUNG

Sperrdhren

Wirkungsweise und Anwendungsgebiet

Die Sperréhren sind speziell fir die FunkmeBtechnik entwickelt worden, Sie
haben die Aufgabe, bei einer FunkmeBanlage mit gemeinsamer Sende- und
Empfangsantenne wéhrend der Sendezeit den empfindlichen Empfdngereingang
(Kristalldetektor) vor der Beschddigung durch Impulse groBer Leistung zu
schiitzen. Beim Empfang sollen die Réhren durch Abschalten des Senders be-
wirken, daB die gesamte ankommende Leistung zum Empfénger gelangt.

Die Sperrdhren sind mit Gas gefiillt. Sie besitzen eine Entladungsstrecke, bei’
deren Zindung durch den HF_-Sendeimpuis der angeschlossene Schwingkreis
kurzgeschlossen wird.

Eine zusdtzliche Hilfsentladungssirecke, die dauvernd brennt, sorgt dafiir, daB
geniigend freie Ladungstrdger im Entladungsraum vorhanden sind, so daB eine
rasche Ziindung bei Auftreten eines HF-Impulses erfolgt.

Die mit scheibenférmigen Elekirodenanschlissen ausgestatteten Rhren kdnnen
durch Einbau in einen Schwingkreis fir einen gréBeren Frequenzbereich ein-
gesetzt werden.

Sperréhren, bei denen der Schwingkreis einen Teil der Réhre bildet, kdnnen
nur in einem bestimmten Frequenzbereich, der mit Hilfe einer eingebauten Ab-
stimmvorrichtung iiberstrichen werden kann, Verwendung finden.

ALLGEMEINE BETRIEBEBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerte sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Grenzwerte diirfen mit Ricksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhren unter keinen Umstdnden iiberschritten werden.

Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedin-
gungen erlischt jeder Garantieanspruch.

Werden Réhren mit scheibenférmigen Elekirodenanschlissen in einen
Schwingkreis eingebaut, ist darauf zu achten, daB ein Andruck nur in Richtung
der Réhrenachse ausgeiibt wird.

Beim Anlegen der Ziindspannung ist darauf zu achten, daB der Minuspol der
Spannungsquelle am Stift der Hilfselektrode liegt.
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EINFUHRUNG

Thyratrons und Glihkatoden-Gleichrichterréhren
Aufbau und Wirkungsweise

Glihkatoden — Gleichrichterréhren und Thyratrons sind einanodige GefdBe
mit einer groBfldchigen, direkt oder indirekt geheizten Oxydkatode. Thyratrons
haben ein Steuergitter, Gleichrichterréhren dagegen nicht. Die Katoden- und
Gitteranschlisse sind am Sockel herausgefiihrt, der AnodenanschluB befindet sich
— abgesehen von kleinen Relais- und Kippschwingréhren — oben am Kolben.
Die Rohren enthalten, je nach ihrem Verwendungszweck, Quecksilberdampf,
Edelgas, Wasserstoff oder eine Mischung aus Quecksilberdampf und Edelgas.
Diese Réhren haben gegeniiber Hochvakuumréhren infolge fehlender negativer
Raumladung einen sehr kleinen inneren Spannungsabfall. Somit wird auch der
Leistungsverlust in der Rdhre, welcher sich aus dem Produkt des inneren Span-
nungsabfalles und dem Effektivwert des Anodenstromes ergibt, klein. Hierdurch
ist es moglich, bei geniigend groBer emittierender Katodenoberfldche verhadlt-
nismdBig groBe Stromstdrken zu beherrschen.

Bei Thyratrons erméglicht ein zwischen Anode und Katode eingebautes Gitter,
den Ziindeinsatz einer Réhre zu beeinflussen. Durch geeignete Schaltungen laBt
sich somit der Ziindeinsatzpunkt an jede beliebige Stelle der positiven Halbwelle
legen. Dies bedeutet, daB der Mittelwert des gleichgerichteten Stromes stetig
von. Null bis zu einem durch die GroBe der Rohre bedingten Maximalwert ge-
regelt werden kann. Bei geziindeter Réhre verliert das Gitter seine Wirksam-
keit. Ein Léschen ist deshalb nur mdglich, wenn der Anodenstrom Null wird.
Im Gleichrichterbetrieb tritt dieser Fall am Ende jeder Halbperiode ein.

Verwendungszweck

In der Industrie wird hdufig das Schalten und Steuern von Strémen nicht unbe-
trdchtlicher GréBe verlangt. Da Hochvakuumréhren hierzu jedoch weniger ge-
eignet sind, bedient sich die industrielle Elekironik in steigendem MaBe vorzugs-
weise gasgefiillter Rohren in ihren verschiedenen Ausfihrungsformen. Die im
»Werk fir Fernsehelektronik'* hergestellten gasgefilllten Gleichrichterréhren,
Relaisréhren, Kippschwingréhren und Thyratrons geben der Industrie die Még-
lichkeit, eine Verbesserung und Verfeinerung der Fertigungsverfahren, der
Priffung, Uberwachung und der Regelung von Prozessen verschiedenster Art
mit Hilfe dieser Rohren auf elektronischem Wege zu erreichen.
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So bietet beispielsweise die elekironische Motorsteuerung die Méglichkeit, An-
triebe mit jeder gewiinschten Drehzahl-Drehmoment-Charakteristik zu schaffen,
wobei die Regelglieder praktisch trdgheits- und leistungslos arbeiten. Auch bei
Vorschubeinrichtungen fir Werkzeugmaschinen, bei Gleichlaufantrieben, bei
Walz- und SpinnstraBen, Wickelvorrichtungen in der Textilindustrie und in
Drahtwerken, bei Steuverungen von Aufziigen und Férdereinrichtungen sowie
bei Uberwachung von chemischen Prozessen, selbsttdtigen Temperaturrege-
lungen, ferner als Zeitgeber bei SchweiBmaschinen und anderen Gerdten lassen
sich diese Réhren vorteilhaft zur Qualitdtssteigerung der Erzeugnisse verwen-
den. Gleichrichterréhren und Thyratrons: werden in Stromrichter- und Strom-
regelanlagen fir die Speisung von Nachrichtensendern aller Art, in Hoch-
frequenzgeneratoren fiir induktive und dielekirische Warme, fir Hoch-
spannungsgerdte in Laboratorien, fir Prif- und Lehrzwecke sowie zur Umfor-
mung von Wechselstrom in Gleichstrom mit verlustlos regelbarer Spannung und
fir Wechsel- und Umrichteranlagen verwendet, wobei Spannungen bis zu 20 kV
und Stromstdrken bis zu max. 50 A beherrscht werden.

ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNGEN

Um die Réhren leichter unterscheiden zu kénnen, sind die Réhrenkolben
entsprechend ihren Leistungswerten mit Kennziffern und Buchstaben versehen.
Diese Bezeichnungsweise hat sich bej gasgefiillten Réhren gut bewdhrt und hut
folgende Bedeutung:

G = Gleichrichterréhre, gasgefiillt 'z_ I/ét:%é/\/

S_= Steuerbare, gasgefiillte Réhre (Thyratron)

Die nun folgenden Zahlenangaben sind Leistungswerte, wobei die erste Zahl
den Wert der maximalen Sperrspannung der Réhre in kV angibt, die zweite
Zahl dagegen (hinter dem Schrdgstrich) den Spitzenwert des Katodenstroms
der Rohre in Ampere kennzeichnet. Ein angehédngter Kleinbuchstabe ,,i* weist
darauf hin, daB die Réhre mit indirekt geheizter Katode arbeitet, der Buch-
stabe ,,d*“ bedeutet im Gegensatz dazu direkt geheizte Katode. Eine an-
schlieBende rémische Zahl gibt AufschluB iber die Art der Gasfiillung:

Ohne Ziffer = Quecksilberdampffillung MV

Argonfiillung 0\/
Heliumfiillung ! UNAA~

Il = Wasserstoffiillung

I

I

IV = Kryptonfiillung

V = Xenonfiillung

VI = Neonfiillung

M = Mischfillung (Edelgas und Quecksilberdampf) N‘qw
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ERKLARUNG DER VERWENDETEN BEGR!FFE

Maximale Anodensperrspannung (Scheitelwert) 0q sperr max:

Sie ist die héchste Spitzenspannung, welche an eine Gleichrichterréhre oder ein
Thyratron in der dem normalen StromfluB entgegengesetzten Richtung angelegt
werden darf. Innerhalb des vorgeschriebenen Temperaturbereiches ist sie die
Grenzspannung, unterhalb der — bei normalen Betriebsverhdltnissen — keine
Riickziindungen auftreten. Oa sperr kann genau mit Hilfe eines Katodenstrahl-
oszillographen gemessen werden.

Steuerbare (positive) Anodenspannung (Scheitelwert) 0q max:

Dieser Wert wird zusétzlich bei Thyratrons angegeben. Er stellt die maximale
Momentanspannung dar, welche an eine Réhre in der Richtung des Stromflusses
angelegt werden darf, wenn dabei das Gitterpotential so negativ ist, daB8 die
Réhre sperrt.

a
MaximalerKatodenstrom (Spitzenwert) i k max:

Er ist der héchsie Momentanstrom, mit dem eine Réhre unter normalen Be-
triebsbedingungen in der Richtung des normalen Stromflusses belastet werden
darf. Zur genauen Messung empfiehlt sich auch hier ein Katodenstrahloszillo-
graph. Eine Uberschreitung des angegebenen Wertes kann zu einer Verminde-
rung der Katodenemission, Uberhitzung der Réhre und Lebensdauververkiirzung
fuhren.

Maximaler Katodenstrom (arithm. Mit_telwert)ik max:

Dieser ist der héchste mittlere Strom, welcher dauernd durch die Réhre flieBen
darf. Bei gleichmdBiger Belastung kann er mittels eines Gleichstromampere-
meters gemessen werden.

Integrationszeit tz:

Diese ist der Maximalwert derjenigen Zeit, welche zur Mittelwertsbildung des
Anodenstromes herangezogen werden darf.

lonisierungszeit tj:

Diese ist diejenige Zeitf, die ‘bei konstanter Anodenspannung vom Eintreffen
eines positiven Steuerimpulses am Gitter eines Thyratrons bis zum Erreichen des
Maximalwertes des Anodenstromes vergeht. Sie ist gewissen Grenzen abhdngig
von der Hohe des Steuerimpulses.

Entionisierungszeit t4:

Damit wird jene Zeit bezeichnet, welche eine gasgefiillte Réhre nach Aufhéren
des Anodenstromflusses und unter normalen Betriebsbedingungen benétigt, um
dem Gas die Entionisierung zu ermdglichen. Sie ist eine Funktion der Tempera-
tur, der Anodenspannung, des momentanen Anodenstromes und der Gitter-
spannung.



Mit dem Erldschen der Entladung sind némlich die Elektronen und lonen nicht
sofort verschwunden, sondern bestehen noch eine Zeitlang im Entladungsraum
weiter, bis sie durch Diffusion an die Elektroden oder die Réhrenwand gelangen.

Innerer Spannungsabfall Uj: y

Dieser ist die zwischen Anode und Katode bzw. Fadenmitte bei geziindeter Réhre
gemessene Spannung. Er ist eine Funktion der Temperatur, des Gasdruckes und
der Art der Gasfiilllung. Im Verlauf des Betriebes wird er etwas gréBer. Uj kann
am besten mit einem Katodenstrahloszillographen kontrolliert werden.

Anlaufzeit tAL:

Diese Zeit ist bis zum Erreichen konstanter Betriebsverhdltnisse in der Réhre
nach dem Einschalten der Anodenbelastung nétig.



ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerte, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Nennwerte der Heizung sind einzuhalten. Durch Netzspannungsschwan-
kungen und Schaltmittelstreuungen darf

bei Spannungseinstellung die Heizspannung um nicht
mehr als + 5%

bei Stromeinstellung der Heizstrom um nicht

mehr als + 3%

vom Sollwert abweichen; jedoch sollen diese Toleranzen nur kurzzeitig in An-
spruch genommen werden, da sonst eine Minderung der Lebensdauer eintreten
kann. Nachteilig wirkt sich eine Unterheizung aus, welche nach kurzer Zeit zur
Zerstorung der Katode fihren kann.

Die in den Daten angegebenen Anheizzeiten beziehen sich nur auf Schaltungen,
bei denen auch wdhrend der Anheizzeit volle Heizspannung garantiert ist. Vor
Ablauf der angegebenen Anheizzeiten dirfen die Réhren nicht belastet werden!

Es ist unbedingt dafir Sorge zu tragen, daB

beim Einschalten zuerst die Heizspannung, dann die Anoden-
spannung eingeschaltet wird.

Beim Ausschalten muB gewdhrleistet sein, daB die Heizspannung
nicht vor der Anodenspannung abgeschaltet wird.

Mit Quecksilberdampf gefiillte Réhren missen nach jedem Transport sowie nach
ldngeren Betriebspausen mindestens 1 Stunde lang angeheizt werden, damit
alles Quecksilber aus dem Entladungsraum verdampft. Durch entsprechende
konstruktive Gestaltung der Gerdte ist dafir zu sorgen, daB die Temperatur

" der die Réhren umgebenden Luft innerhalb der Grenzen liegt, die in den Daten
angegeben sind. Besonders die Funktion quecksilberdampfgefiiliter GefdBe ist
stark abhéngig von der Raumtemperatur. Diese wird im seitlichen Abstand von’
10 cm neben der Rdhre in Sockelhéhe gemessen.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Rohren nicht Uberschritten werden. :

Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedin-
gungen erlischt jeder Garantieanspruch.

Werden in Gleichrichterschaltungen Siebmittel verwendet, so ist durch geeig-
nete Anordnung derselben dafiir zu sorgen, daB die Ladesiromspitzen der Kon-
densatoren den in den Daten jeweils angegebenen Maximalwert des Anoden-
bzw. Katodenstromes nicht iibersteigen.



-~ —y

Grundsdizlich miissen alle Réhren mit Quecksilberdampffillung in senkrechter
Lage, d. h. mit dem Sockel nach unten, betrieben werden. Die Réhren sind so
anzuordnen, daB sie durch den natiirlichen Luftstrom ungehindert gekiihlt wer-
den. Hochfrequente Felder sowie Hochfrequenzspannungen sind von den Réhren
fernzuhalten.

Freie Stifte der Réhren diirfen nicht beschaltet werden; sie sind im Sockelschalt-
schema mit ,,i. V." bezeichnet.

In Féllen, in denen von den vorgenannten Betriebsbedingungen abgewichen
werden soll, ist ‘eine vorherige Anfrage beim Hersteller notwendig.
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EINFUHRUNG

Kaltkatoden-Relaisréhren
Aufbau und Wirkungsweise

Kaltkatoden-Relaisréhren weisen eine groBfldachige, mitunter besonders prd-
parierte Katode auf, die bereits im kalten Zustand bei Vorhandensein bestimm-
ter positiver Spannungen an der Anode Elekironen liefert. Ein oder zwei Starter-
elekiroden iibernehmen in einem mit Edelgas gefiillten Glaskolben die Funkiion
eines Steuergitters. Das Ziinden der Glimmentladung, der Hauptentladung, wird
meist durch eine stromschwache Entladung zwischen Starterelektrode und
Katode vorbereitet und durch Erhdhen des Startersiromes eingeleitet. Das
Léschen einer geziindeten Réhre erfolgt immer, wie beim Thyratron, durch
Vermindern oder kurzzeitiges Unterbrechen der Anodenspannung.

Einige Kaltkatoden-Relaisréhren haben eine Hilfselektrode, die zur Auf-
rechterhaltung einer stdndigen stromschwachen Hilfsentladung dient. Dadurch
wird eine Vorionisierung zum Zwecke gleichbleibender Zindverhdltnisse ge-
schaffen. Fremde unkoniroliierbare lonisierungseinflisse, wie sie beispiels-
weise durch radioaktive Strahlen, durch hochfrequente oder magnetische
Felder oder durch starke Lichteinwirkung hervorgerufen werden, sind damit
weiigehend ausgeschaltet.

Verwendungszweck

Kaltkatoden-Relaisrohren werden fiir Relais-, Schutz-, Programmsteuver- und
Signalanlagen, sowie in Anlagen der elekironischen Fernwahl bei der Post
und in elektronischen Rechenmaschinen verwendet.

ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNG

Fir Kaltkatodenrdhren ist das folgende Ordnungssystem in Einfihrung be-
griffen:

Beispiel ,,Z 860 X*
Vor der Zahl

Z = Kaltkatodenrdhre
hinter der Zahl
= Zdhlréhre (Dekatron)
= Elektrometerréhre
= Anzeigerdhre (Indikatorréhre)
= Schaltréhre (Multistage)
Triggerréhre mit 3 Elektroden
Triggerréhre mit 4 Elektroden
Triggerréhre mit 5 Elektroden
= Triggerréhre mit 6 Elekiroden

XgcHwozmO
Il
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die Réhren diirfen, wenn an der Anode, am Starter oder an der Hilfselektrode
negative Spannung liegt, nicht ziinden und Strom fiihren. Sie diirfen auBerdem
keiner starken Lichteinwirkung ausgesetzt werden.

Der Vorwiderstand der Hilfselekirode ist direkt an der Fassung zu befestigen,
damit die Kapazitdt zwischen Hilfselektrode und Katode mdglichst klein ist.
Freie Stifte (im Sockelschaltschema mit ,,iV‘* bezeichnet), diirfen nicht beschaltet
bzw. als Stitzpunkte verwendet werden.

Bei Subminiaturréhren, die direkt in die Schaltung eingeldtet werden, miissen
die Lotstellen an den AnschluBdrdhten mindestens 5 mm, etwaige Biegestellen
mindestens 2 mm vom Rdhrenboden entfernt sein.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre nicht iiberschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantiean-
spruch.
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EINFUHRUNG

Stabilisatorrdhren
Aufbau und Wirkungsweise

Die Stabilisatorréhren besitzen eine oder mehrere Entladungsstrecken. Zur
Herabsetzung der Ziindspannung sind einige Réhrentypen mit einer Zind-
elekirode versehen. Alle Stabilisatorréhren sind mit Edelgas gefillt.

Die Wirkungsweise der Rohren beruht darauf, daB bei Glimmentladungen der
Katodenfall und damit die Brennspannung der Entladung weitgehend unabs«
hdngig vom Entladungsstrom ist, solange eine bestimmte Stromdichte auf der
Katode nicht Uberschritten wird. Die Stabilisatorréhre wird dhnlich wie eine
Pufferbatterie parallel zur Stromquelle angeschlossen. An die Elekiroden wird
der Verbraucher angeschlossen. Infolge der Stromentnahme erfolgt automatisch
eine Verminderung des Querstromes an den parallel zum Verbraucher liegen-
den Entladungsstrecken der Réhre. Die Stabilisatorréhre nimmt stets den vom
Verbraucher nicht aufgenommenen Sirom auf und ist dann der gréBten Bean-
spruchung ausgesetzt, wenn an der stabilisierten Stromquelle kein Verbraucher
angeschlossen ist.

Verwendungszweck

Die Stabilisatorréhren werden in der MeBgerdte- und Nachrichtentechnik so-
wie in der gesamten Elektironik verwendet. Sie geben die Méglichkeit, Spann-
nungsschwankungen auszugleichen.

ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNGEN

Die auf dem Kolben der Stabilisatorréhre angebrachten Buchstaben bzw. Zah-
len haben folgende Bedeutung: Die Buchstaben ,,StR* sind die Abkiirzung fir
,,Stabilisatorréhre’. :
Die ersten Zahlen nach den Buchstaben geben die Spannungen zwischen den
beiden duBeren Elekiroden in Volt an. Die Zahlen nach dem Schrdgstrich geben
den maximalen Querstrom der am wenigsten zu belastenden Elekirode in Milli-
ampere an.
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerte sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Stabilisatorréhren nicht Giberschritten werden. Bei Uberschreiten der
Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder
Garantieanspruch.

Die Stabilisatorréhre darf ohne Vorwiderstand nicht an eine Stromquelle ange-
schlossen werden, da sonst eine Zerstérung der Réhre eintritt. Der erforderliche
Vorwiderstand ist so zu bemessen, daB der an ihm entstehende Spannungsabfall
mindestens der halben Brennspannung entspricht. Es ist zu beachten, daB der
Ausgleich von Netzspannungsschwankungen um so besser ist, je héher die Be-
triebsspannung gewdhlt wird.

Die Betriebsspannung muB gleich oder gréBer als die Ziindspannung sein.
Der vorgeschriebene minimale Querstrom darf bei voller Belastung durch den
Verbraucher nicht unterschritien werden, sonst ist eine Stabilisierung nicht ge-
wdhrleistet.

Fir den hochstzuldssigen Querstrom ist ausschlieBlich die Belastbarkeit der
Katode maBgebend.

Beim Betrieb der Rdhre ist auf richtige Polung zu achten.

Freie Stifte der Réhren diirfen nicht beschaltet werden, sie sind im Sockelschali-
schema mif ,,iV** bezeichnet.

Die Réhren diirfen starken Erschiitterungen oder StéBén nicht ausgesetzt wer-
den.
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EINFUHRUNG

Senderdhren

Aufbau und Wirkungsweise

Mit der Einfihrung des UKW-Rundfunks und des Fernsehfunks muBten geeig-
nete Senderdhren entwickelt werden, da die normalen GroBsenderdhren wegen
der hohen Kapazitdten und Induktivitdten fiir kurze Wellenldngen nicht zu ver-
wenden sind.
Die neuen UKW-Sendersdhren unterscheiden sich von den sogenannten GroB-
senderdhren durch kleine Abmessungen, hohe mechanische Stabilitdt und durch
besondere Formgebung der Elektrodenanschlisse. Man ist bestrebt, die Réhren
vollkonzentrisch aufzubauen, d. h. alle Elektrodenanschliisse sind als konzen-
trische Scheiben oder Ringe ausgebildet, die sehr induktions- und verlustarm
sind. Dieses Prinzip hat den Vorzug, den Einbau der Réhren in die Sender fir
hohe Frequenzen zu erleichtern, zumal es sich meist um konzentrische Leitun-
gen bzw. Topfkreise handelt.
Fiir kleine Leistungen werden zur Zeit vorwiegend Tetroden in Katodenbasis-
schaltung verwendet, da diese Réhren einen giinstigen Wirkungsgrad und eine
hohe Verstdrkung haben. Fir die Endstufen gréBerer Sender werden im allge-
meinen Trioden in Gitterbasisschaltung mit Druckluft- bzw. Wasserkiihlung ver-
wendet. Bei dieser Schaltung wird eine nicht unerhebliche Steuerleistung be-
notigt, die allerdings nicht verloren geht, sondern zum gréBten Teil zur Anode
durchgereicht wird und in die Ausgangsleistung der Réhre eingeht.
Bei Réhren mit kleiner Ausgangsleistung (bis ca. 1,5 kW) geniigt im allgemeinen
die Strahlungskiihlung, die durch geeignete Ausbildung der Anode noch ge-
fordert werden kann. Bei dieser Kiihlungsart treffen Wéarmestrahlen auf ihrem
Weg auch die Glaswand und werden dabei teilweise absorbiert. Die dadurch
erhitzte Glaswand wird sodann durch die Umgebungsluft gekiihlt.
Bei Senderdhren des Lang-, Mittel- und Kurzwellengebietes fiir groBere Leistung
die am SchluB der Réhrengruppe aufgefiihrt sind, wurden bis vor einigen Jahren
die Anoden ausschlieBlich mit Wasser gekijhlt. Dieses Kihlverfahren wird noch
bei den UKW-Senderdhren angewendet, jedoch sind in den letzten Jahren die
UKW-Senderdhren mit Luftkiihlung in den Vordergrund geriickt. Die Verein-
fachung der Kihlanlage und die Unabhdngigkeit vom Aufstellungsort (Turm,
Berg) sind fir diese Entwicklung ausschlaggebend gewesen. .
Die neueste Kihlungsart bei GroBréhren ist die Verdampfungskihlung. lhre
Vorteile, der verhdlinisméBig kleine Raumbedarf, die geringe Kithimittelmenge
und die wirtschaftliche Verwertung der anfallenden Wérme der Riickkithlung,
~ sind bestimmend fir die sich mehrende Anwendung dieses Kihlverfahrens.
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Verwendungszweck

Senderanlagen:

Die bereits vielseitig erprobten und seit Jahren bewdhrien GroBsendershren
werden als HF-Verstdrker, Treiber oder Modulator in Lang-, Mittel- und Kurz-
wellensendern verwendet.

Die neuentwickelten UKW-Sendershren haben sich neben der Verwendung als
HF-Verstdarker in UKW- und Fernsehsendern, mit giinstigem Wirkungsgrad
auch in allen Stufen von Lang-, Mittel- und Kurzwellensendern durchgesetzt.

Indusirielle HF-Generatoren:

Fir Senderéhren und speziell fir UKW-Senderdhren besteht in der metallver-
arbeitenden Industrie ein umfangreiches Anwendungsgebiet, z. B. in Hoch-
frequenzgeneratoren, zum Schmelzen, Glithen, Léten, Oberflachenhdrten usw.
Auch in der Kunststoffindustrie wird HF-Wadrme, erzeugt durch Réhrengenera-
toren, zur Behandlung von Kunstharzen, PreBstoffen, Holz usw. benutzt.

Elektromedizinische Gerdte:
Senderdhren bis ca. 1 kW Ausgangsleistung werden in der Elektromedizin z. B.
in Heilgerdten der Kurzwellentherapie verwendet.

ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNG

Im Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik besteht fir Senderdhren
eine einheitliche Kurzbezeichnung.

Danach bedeuten die ersten beiden Buchstaben:

FIRS’( TV/O SR = Senderdhre
GR = Gleichrichterréhre
Lefr]‘ﬂs VR = Verstdrkerréhre

Der dritte Buchstabe bedeutei: CDOL-f"{G[‘
> 5
= strahlungsgekiihlt A /‘H'U!/(#L

S
L = luftgekihlt R
LF,rT";R W = wassergekihlt WATEIR
LV = verdampfungsgekihit ¥ APOOL (R

Die erste Ziffer der folgenden Zahl gibt die Anzahi der Elektroden an. (Bei
Doppelsystemen zwei Ziffern.) .

2 = Diode

3 = Triode

4 = Tetrode (44-Doppeltetrode)
5 = Pentode

Die letzten zwei Ziffern sind laufende Nummern.
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerte, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden. Die
Rohren sollen bei dem Nennwert der Heizung betrieben werden.
Abweichungen, die durch Netzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstreu-
ungen auftreten, diirfen kurzzeitig nicht mehr als + 5% vom Nennwert der
Heizung betragen. Bei thorierten Wolframkatoden ist eine dauvernde Abwei-
chung von -+ 19 zuldssig.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Rdhre unter keinen Umstdnden iiberschritten werden.

Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. Nichteinhalten der Betriebsbedingun-
gen erlischt jeder Garantieanspruch.

Senderdhren (ausgenommen einige kleine Typen) missen senkrecht montiert
werden.

Die Temperatur an den Glasmetalleinschmelzungen darf 180° nicht iibersteigen.
Die Uberwachung dieser Bedingung kann durch Thermoelemente, Thermo-
sicherungen oder durch temperaturempfindliche Farben erfolgen.

Bei Unterschreiten der erforderlichen Kihlluft- bzw. Kiihlwassermenge miissen
Anodenspannung, Schirmgitterspannung (wenn vorhanden) sowie Heizung auto-
matisch abgeschaltet werden.

Die Kihliuft muB durch ein Filter gereinigt werden, da sich sonst Schmutz-
schichten an den Kihlifligeln absetzen.

Bei Rohwasserkithlung ist die Anode unter allen Umsténden von Wasseraus-
scheidungen (Kalk) freizuhalten. Bei ungiinstigen Wasserverhdltnissen em-
pfiehlt sich Riickfrage bei dem R&hrenhersteller.

Alle Anschlisse der Elekiroden miissen flexibel sein, damit keine mechanischen
Spannungen an den Glasmetalleinschmelzungen auftreten kénnen.

Eine Einrichtung im Sender soll verhindern, daB Anoden- und Schirmgitter-
spannungen an die Réhre gelegt werden, bevor der Heizfaden die volle Tem-
peratur hat. Ein Anodenschutzwiderstand ist zweckmdBigerweise einzubauen.
Beim Einstellen, Erproben oder Abstimmen des Senders muB die Anoden-
spannung verringert werden, um ein Uberlasten der Réhre zu vermeiden.

Ein Schnellrelais soll die Réhre vor Uberlastungen schiitzen.

Die Réhren sind vor Erschiitterungen (Druck, StoB, Schlag usw.) zu bewahren.

139




BunmjIpisiap

yL0/€L0 SHY

-4N PuUn. -4H 19 (z | SaN-l1Rlsog
uouo|npoW 139 (; W RLUTE
| [3aopswaay
, EXEEYVY
Yosiwpad
o> 004 xow (3]) |6y 4d "oEl _m_u\_wo mm>s nw::wwnv_u_
a1 0S xouw (§) |5y | 2d - -y RS 13p J3j2)s4oH
twayskg af NXV 0s 5 09 oL 08 « ._v_vmﬁ”“.m_wuo.)_“w_ ,_ Jojdag "_mv_u.0m
FAN O SRR S ey o _ s
A 00} xuséfz, §9°0XT 9'0XT 90XT LIXT0'LxT o |49 T 3 FINRHASR STy pun
M S0XT xow |6y (M 0L XT S§YXT0BXTSYXT09IXT PO 4 ete 9| 0Z/£0 30V
M € xow 76p |V 7 L'OXTS'0XT L'OXT L'OXT LOXT VB waysks of s i
M 0LXT XDW Dy STXTOEXTSTXTSYXTOYXT TO uajpyizodo S ik Hydrdsius a1g
VW STXT xow 16| |V | 0SXT 0SXT 0SXT 0SXT 0SXT Pl A e e
Vil 65X T xow>y |A - 05— 0~ 05 or- 09— Bn 8 I5/T61 | v go'0 | Pun AN »
A SL  (X°W IBp— A 0ST 00T 0ST 0ST 0ST 00| A)/vuse S e ¥y | I PR b
A 00l (X®W 1Bp— A 007 00T 00y 00E 009 °N|yw oz o| sepup | STeuE CRCUE
A 00T xow |6n— (W S0 SL'0 SL'0O S'b S VA e TIBAE S sy asyuly e RO doa AT
A 0ST xow 760 ,N_.:z 009 007 007 00T 00T JA osz Balvey y SCLEELE N
AL 00S 2.2 SO RAER | 921428 [ A 0ST N AE9 i |- w
A 009 AOUEON 7 BUN}PYISPIDIUSBID Ul JIRISIBA-IH wayshg af jeipand | Zekb SUS |-
f
olioMZUBID [ PV e I 'y :ew._nun_ow_: 4 uagobuy m_‘_m<\ BUNPUIMIIA
| 21BN IDIS | Bunzioy pun dh1  |o




141

| |
W | yL0/e0 SHY
! 7 IIN-|1Riseg
, anyy
/310pswiiay
ol EVEL)
o 001 Xouw (1) LBy 4d 1T 1iojiva m;um_:“_u._ww.
oy 05 XPw () LBy d 29 MBS oo unssoy
wayshs ol | % 09 79 VL SL U BUNIIPYIS | 155 Jojaisioy
09 ~N | -ppjusbanuy 2
A 00} XDUl /iy R G Mw wm Wm .NQM, :E.%mw_e_uow 7685
i | ‘03
ol S e FMG M OTXT 6LXT SLIXTSIXT vy 49 8005 O[5 ;ﬁm_wao pun 6001 SY
M L XPUTBO |y g'gxT BTXT §TXT STXT 16y 49 TE 2 ~ | ‘or/s03®D®
M 0TXz WP yu oz g 94 9L 26y |39 s'ob apoi usda
vw sxz - XPWIBIIyy 000 x7 001X T 004X T 00LXT o WEARAS Bk i MN__M_ HRIHRE
vw ooLxX7 XPW v_w A 4 i 20 00z 11+6/16¢ | :w:u:NUch: pPAXQ ®4z19y
YU gZIXT - XPWRAE e 0T = e — (Bl | -6 pjaapur | sopussyssusay |
VW QL Xg XPWP A — o~  08- 08 18 T8 :ﬁg ,Mww_ _M e
A Szy XeWiba- | o- josT < 05T 05T 0ST 0 | Alvw s’y s e 4 R e
A 0ST xowzbn | A 005 0TS 009 009 °n | yw._ 0t o g el S n&. it
ZHW 00§ =jrq|w 90 L0 TI St M R e O it M_n_.%.mw
A 00S  *®WPn|zZHWOo0s 0y  0ST  00Z yIA  osz  n|vel M s
ZHW 05T } 129 qapegD A 009 Pn|AE9 in e
A 009 XDW DA Bun}DYdSPIDIUSBID) Ul JIDISIIA-4H | wayskg af| 12]|p4od 1Svb S4S
4
i ? u9yD , 5 3
| p}izndD uaqobuy ‘B
9149MZUdID [ 2j49MIYdIY-sqalljag | v_\\w ptaeadbible B
N, S1I9AA “IDIS | Bunzivy pun dAj



yw 0zl o€t

Xow po) i

A7 SL00E 08T, X9 vmmj

A 0001008 *PW PPn

ZHW T'9% 99 =} L10°ZEL0
||||||||| | EINEIEIRET:|

Do 007 xouh 4d 0= /16> -pg/uibyioq

o ST XDUW /8y [ M 08 0L 09 YN 4d 01 - D> loyaqnzoipoy

A 00} Xouijin [ M S0C A slk R ~¥Nijay; 2| pun -oupiajg alni5
g2 0T FPULEDY N 00} 00} oLl 459 ua4pyizodo) | g3 :Bunssog ayossiuizipaw
& 0T XPULOL. oy 0S7 0005  OOEE N e A 49p 431134599H | _oupya|3 2IMOS
M xeW by |y 4 S 9 P16y 6 pg ‘02 19puUdsyasulay
M S Xouw g6p) |y ol ol ol PZ6) 9T's  IB[TBY| PSS | bun AN
M 0¥ XDW D) |y (014" ozl 0€l) PP %65 T i a| , a0} 219puos
v 0gT KBS A 08— pe— ¥ ¥iog— | Alvw g'e S Sarilaeaii
A 00€ FHUIED = A 00¢ 00€ 0ST BnlA o or— 150 BRRIBNY  hussiee
A 00€ XD EORIA 000}  000L 008 °nivw ¢ (4] -PAXQO ?jzi9y a1|unb
A 008 XWIThn zHW TS TrS 995 Jvyw o °l|  -96 pjaaipul ~sBun(yDIS
A 0001 Ablkoa | (qatyag-g pudaypuup) | A 0S¢ ®niv L0 4

A 000€ £ping | BUMIIRISIBA-IH|A 008 °n A 9T In| N 7SS S48

[ udp}izndo)) uaqobuy "6y BUNpUSMIBA *
EIREVVATENTS) ,, 3jIaMmiYdIy-sqatiyog = wt\m>>.:ﬁm %N_MI’ pun dAj

142



*uabunaynyyaing

J439p pun suaq|o)

sop Jnjoiadwa] (g
*zuanb

-a4ysqatajag yoou 3l (¢

TL0/1L0 SHY

Do 081 (XPuy |
A 00g XPwpowzhpn | i T aN-|124s2g
A o00g Xpw'powvn | % 99 09 €s u | “ayL
A 00T xoubifin | M SOL 0L 9T ~N | ) [jopsuiIaH
ol 0§ xow 1By | M L0 go'o  sso N |49 spo °I% 19
M S0 xouw 16g | M s'6 L' 06 To'ldd €l 23 | syosiwpaay gIA 34p499
M 01 xow zbg | M S5 9% €T oy (49 €T % :Bunsspy | 2Yosiuizipaw
M 09 xowog | YW 7L 7L 7L 15 | usjpiizodpy | J3p 49|[R4sudH | “O4PI3I3 BIMos
VW 092 xow>dy | YW ST 9T (13 TR s Tl Tt W e 60} "D> | JOpuIsyISUIDY
A 00T  Xow |bn-| YW 00T €61 €91 o oz 16/2611 yPIMED pun =AAMN
A 009 xow 76 | A 0s 4 0% 169 7 AlVw gL §l———— anj a49puos
A - Opp) -~ XPwzla A Se- 0€- o B yw o) 6 | apoymy) | I apojuad
A 000} " 008 A 08€ 0S€ 00€ B0 vw oo ) -pAxQ ojzioy | ~2PUSSTM 00}
(pewen | A 008 009 00€ L] ﬁ> - 160 7 doB el aiyndjeb
o e Beglh e VA ooy %0 V1T P
ZHW 0S} el qa1412g-D ‘4IRISIBA-4H | A 00 °n | AE9 n 169 SUS
| |
2JI9MZUBID 5149MIYDIY -Sqa1IIag i cowm_‘_uon_.cwl :mna\m‘:« wmb(\ Bunpusmiap
r BLIIAA “IDIS Bunziap pun dAy




d o/165

20 071 i 49 91 T
° 193205 pun a194gnjydsuy el o
g il uaipjizodoy
uainjpiadwa) xow Y
H vw ozy " 08 el
Moz | A 007 0
B1y19zzany 76 (; | ML °n 20000-600°Z€L0
19q STAN-YIDS
|M 0L o7l ~N [ Alvw o'y s ‘D§/utpyji0q
A 00 XPWN | A - 59°0 5N 19yaqnzoapia|3
M SL (PPWBE  yw y gaplr o0 | pun -oipoy g3A
M 0L XDW Py | yw gz sz 5, A 007 00t 0 :Bunssoy
vu g xow 16| | yur gy 051 o | A} B 19p J3||9)sIoH
Y. 1 Xowo{y | A - 091 159 |, Lt B 05T '3 :yyd1men
v o 2PN 3 00T= ozi- 180 | 7% 8L ta 7 SRl
De MU | A o0y 007 0 | yw oo} oy -yold qu:._—u. w_ o._
A 009 XPWIBn | A 00EL ' 00SL  ®n|A ooy 60 spamipixo | 0L IR R
A0Sy XPWTBA lzgwos S g = YK 0001 *.06e o | T e | PUSSMN00}
M S') XoWw oA | qo1ag-3) | 12q Vs 3 ajjymjabsbun|yodyg
ZHWY 0§ EoWj Bumjpisiaazuanbalyyooy | % g'g aiandc n 10S SUS
| , uajpiizodoyy uaqobuy *Bjjy -
SpPMzURID , aLIaMIIIY-sqaLIyag el i ST %) i BUNPUIMIBA
| SIJ9AA ‘D) Bunziapy pun dAy

144



T e TR e R e S

145

44 1o ©/165
ad 91 05 ,
D007} 194205 pun QYOS | 1y o &% f
D00SE uaq|oso|D
uaJnjpiadwa) ‘Xow uajpjlzodo) 7
vw 0z} 08 L] 7
oA € 3 € 4 |A 007 60 |
M 0T BH1PZZINN T6O (1 | & — L SL %4 (ML o |  T0000-600°ZEL0 |
M 06 00T L 0STEN 12q £ AN-YoDs |
M St (xow o M ST 90 ST0 N | A/vw S'e s e ps /U R RG
M 0T) XoWw Dy | yw g € e Fm_ > JQyaqnzodpfa|3 pun |
vuw ¢ xow 16 | yw of 8z T Nm_ yw 00} A | | -oippy @3A :Bunssoy |
v 80 XoULSEAL [Vl T s @ oo|h o xR, i
v 70 xow o |yw ogt  osy  ose. oM ! e HyaImeD |
oA T uw zhy | A ozz ooz o0zk Mo, i - : ,
A ooz  X®wiBn A oz~ osi- 06~ Bn |7 s < L i
A Osy W n|A ooy osy  osy o0 | yw ool o) apoio| 7 b E__a, gk
Al S'LZHWOS S A (M S T T 5P A 00y 16 | -woijjop 2431044 | .uv..._wmwg.om—
M T THWOES)eqlzHWOES €5 €5 H[A S0 PN ejaislEl zﬁi a1]yn>{aBs6uN|yDIS
XDW D | galapag-D qa4eg-D q2lied-d 12q V€ h 5
ZHW 0§ XDy BunyjJpisiaazuanbaljydoH A alasn in' £0S SHS
3 4
_, uap}izndo)y uaqobuy By BUNPUBMIDA
BjIIMZUBID apaaMmiydIy-sqaliisg i e . - pun dAL

1IN IS

Bunziay




4d g's

4d g's o/6>
4d L'0 TR
3/6s

usipitzodoy

1T0'TELO
S TNE ETeET: |
‘pg/utpyjioq
J4oysqnzolipoy
pun -oJpie|z g3A
:Bunsspg

d9p J3||3)s4dH
(176 @) tuobio

:Bunssog
4 ~ 55 e 6 Oyl "> :jydiman (BUNPPRIMIUZ Ul ydis
m 19puyaq 21YQY (4
M 9ZL 01T S6T 06€ ~N | ey s c LT TRG
M 6L 8 Sib T "O |
M- Tl Th S X0WBe AN 50T 80E DY TS PN |y gy o) ua.oy
AN SEL. SEV XPMIRBE A OL Bk REL Y :z M ST on -DIBURD~4H 3||2LdiS
VW 00z 0ST XPW||% ¢g'l9 89, TL 9L 199 -NpUl DIMOS 9}DIBD)
Yool ek XBW By oy s oF oy S0y 7>\<Em~ s | 2Y3S1UIZIPWOIPIJS
A 0S€ 0§y *°WBp |yw g0z 0T 0T SOT W L S UTEEIIERTEIRITELIN]
A 00z 0STXPWON-|A 09T 00E OYE O06€ YW gy o | 2poimy| | uny oJdpuosagsul
AL — 0007 A 08~ 0L~ 0SL— 00T- _ma M:STT D | "WDLHOAA BtiBLioy) | ‘uaqjodsp|BiinH wi
Xpwpowpn | A 000k 00§} 000T 00ST °nN 7 12q 24z19Yab pjadip | SpOLIIPUIS-AA-00E
A . 000Z 00STXPW PN |zHW S SL SL SL Fasy alvys §j | SHynyebsbuniuERE
ZHW 00T SZ XD qaLIIg-D ‘UIRISISA-IH | ST M AE9 n (+19€ s4S
| |
9jIOMZUDID) CYREV VTR TN ETRIEY cwE:an_ov_ uaqgobuy 6|y e BunpusMIDA
EINEVVTJY Bunzioy pun dAj

1446



M 00} N

vw gz 1B

vw g 6)

vw - sg} o]

A 009- 160

A 0Ty 0

MLT °n

ZHW 7L 3
qe1443g-D

4d 600 /16>
4d g /26>
4d 3 26/16>
1d %0'0 22>
1d gz 31/z6>
|4d ¢ /165

u3ypnjizndoyy

Bunydpjiaapadap-zuanbaiy qu e | aapuasyssudag
xoW |6 | i un -
M 0y Py M 00E N A 00s 0 4 n
N. 0ST XDW Drey vyw oy 15 B °n uspungabajpaay | -agsul gnjyssun
VW 00€ XDW yw  §§ 6; 59 :Bunssoy ~JapBwaiydg
A 009 xow 76 vw 00z D) 7 iTahe : § 60T D2: 4YDIMBD) | WBYISIIJUIZUO)|
M 0T ZHW0TT S 4 A 00i- 150 | = T HulSepCHie]
Ml S'€ ZHWOOLS ) A 00T 6n | Vw osz D) 2pojDy WD -9pU3s-M-00€
Al 0'7 ZHWOE 53 AL ST o |A 00§ " 007 260 | -JloaA @1av1a0y) 2414ynfeb
129 ZHW 0E) 3 [Ad T P | @4zi9yeb pjaaip ~sBUn RS
XDW DA :Bun}jpyassispquUapoIDY| 19q VSl b
ZHW 022 XDuiy ‘qalayag-g ‘bBunbauusyisqies | % L Zal Ay in 157 mﬁw .
| 5 .
3]19MZUBID) 214aM}ydiY-sqalajag oL ‘\:;u]:.vw_nunuv_‘:i HUW%!‘@,«\ Bunpuamisp
, SJUDA IDIS funziop pun dAj




|
ﬂ‘
|3d o'~ PfiBa |
[4d '€ D3 ﬁ_
4 8ol > 920 SHY
uajpitzodo FANCIRISeE |
gl nyl/pep |
M SLT SLe  SLE T | =Sswaal JIAA 7
M 7 y y xow 16g | M 00y 005 00§ AN A AR ,
xpWw 76 . sy | Y o7 Taly 208! 2 d3A
M 0T 0T 0T ?Polm vz € T BEE e 60 UERosly |
M STL STL STL XPWPR M gL ¢k sor  Po T o | a0p Jo|pisioH |
V. G0 SE%0 BEI0 ( XRPMAL A STl STl eT) i) 9 ?33"_-2&_07
vw L R S0 54 1 XDULDY [ YUl -6 6 59 15 AV Tz 3 s :Bunssoy Bum{Jpisiap
A oz oge ooy *XPW1Bg |yw o5 o7  OF (5L mmiszu_;uo; N PUN-dH
A 005 00§ 00SXPWliSn-|vyw 00T 00T Z9) Dy S s 0 A e SR
A 00y 005 009 X°WZBn | A 09z o0ee o0t  MBo |vw oy °| | -sqsus ‘opolsi
e e I i A 001~ 0Si- osi- tBn A oserosz T80 SPOIDNUBL | oeake00e
XDWw pow o [ A 0s€ 0S€ 0S€ BN A1 s D | -HOM 9ldatdoyi a4 Yyn>e6
|A 000 00ST 000E XPWPN | A  000T 00ST 000E uj 129 242420 PRI | igun ypuyg
ZHW 00T S 05t S 0TL S 4| ZHW oTL > 0TL > 0Tk > , 9l ajlvse ]
ZHW 00T XDy 9214130 ‘4D|IRISIIA-IH : 79 VB[O | A g In| 69 SYS
|
, ;
_, ua}pj1zedoy , uaqobuy m_< _ BuNpudmMIdIA
djIdIMZUBID w-‘.w;:._u_zumﬂw_._ewm — . — ad
EIREY VLT m::N_mI pu L

4/



M 0S¥ ~N |
Do 081 gnjusayoy M Sl N _
Do 0S€E u2q|o%sp|D YuLs07 B
ua4njpiadwa] ‘xow vu 00T 5
A 0T bo
A0Sk~ Bn
M € 2R
(ZHW 0€ 5 3
‘qanag-D) BUMjIRISIdA-dH 5 :
: : m Sy o6 | 600 10000-05£9
o1 ST S‘L it Wb o5 BEINEUELN
M 0SE 00€ ~N 3d o'z N 4Ny L/ipoisjopny
5
Ay Xowln vuw 0§ 0§ | S oA yasmusayeluabiuoy
i 0%) vw osl .09} &) xjuoyd g3A
qatijaquajomq|oH 12g (g | o 3 ¥l S Ee L2 e
: ; PlzHwWos = 4 "9 | Jop JB[|2)SIoH
M. gy XowBg | -UslPMaIoH) Bunbaassisqias | V1 OTL T 08 Pl| Bog) D3 tyypwan | HHIPRSLPLHITEN
o : g 5 IS4 °n ‘N US40§DIBUID-4H
M 0ST Mar“w_m_u oA Sy S'€ -4 o T ivieg | oyprusnput ‘ejpaen)
v 8l ¥, >> ozy 007 N A/VYW § il aydsiuIZIpawoup|a|d
Vaiieo XoUlL A | vill .08 09 By 7 apoymf e
ZHW 0§ = 1q | yw 00T 0€Z °) | vw 00} D) | -WD.J[OM dpoLI0Y) ~apuas-ATOR
N8 XERL Dy (A2 € ST °a AT 8 PN 7 24213436 PIRAIP | )0y a6sBun|ypalg
Nl SE (XPHPN | (ZHWO0S = 4 129 v Ll 5
ZHW 0Z) \xo:.c ‘qarayag-D) bunbotialsqlas ” 9618'E alAL in 7 97E SHS
| | |
| usjpjizndo uagobuy ‘B|ly BUNPUSMIDA
UIMZUIID j4aMYd1Yy-sqaiijog —_— - dk
S1U9AA "IDIS Bunzioy PUn.Cad

o
<
-



| 920 SHY
*, ”.._Z-__w.uom
f

" D005§7  (PPOUY 43P BYDN J2IDG[DHILIUN UT) UDG|ON WD §
20022 gn|yssupuspouy wo 4 o
0081 usjs uap uo ' anjoaadws 4d e's c\mu, /jiopsuiapy
g0 UP M
- = i WL ABs | sumumiay | UsioinseumD
uajpjizndoy| g3A :Bunssny “3H- SlISLUSAP
M Sr 85  0SL 078 N S 4 | aep azypaisiay -cm_w”u: LY
M SLL ST 4 Y05T 5 0ST - Po asay-|od-g siuizipaw
w °
M SIT, €t st @ BN |V S 0, ‘jepog | -0IPIRI aimos
M 0T xow by | o 1y €L sz 1L U PG i n REITERTERTNEN]
M 0ST XOUDwy ¥yl 08 08 69 69 By i 60%702: 1Y2IMaD) PUN =AAIN
xpul B o | AlYWS'S S a0} @u9puos
o3 00} ¥ | VW 00y 00y 007 @ €9€ I = TR VT n
Y IRE XPOLRIEI AL G6T - H0TE T TOBE .08y 50 [y o | opoposjuns | Xt OPOVH
vw 08y xows | A 0T 0§k 00T- 0ST- Bn [y © | -jloAn B1isti0y; .%cuw.zy.oww
M oL xowog | AA SL T ST € °n 24219426 pjauIp -mmcﬂ__w_.h.w
M € xpw ®n ZHW 00} >} 199 LV dypdbaja| % ¥ alviy ]
ZHW 05} i qa14ag-D ‘4N IDISIPA-IH ST nIAS in| 09€ SHS
|
uaypjizndpy uaqobuy 6|y BUNPUBMIIA
3j4dMZUDID dIaMYd1Y-sqaii}ag & SN IS e S St it
BJIBAA “ID}S Bunzioy pun dAj

150



20051 [PesUBYRY | 44 g /165
Do 007 ¢N|Ydsupuajjibswalg pun -uspouy “u_n_ T D5
Do 0SE Spouy J3p 3YoH Ul UIGIOASDID | 4d of £2)
uauanjpiadwa] “xow “ uaipjizodoy 7
| R el Bonis La
Yl xow 16g |vw otz omﬂvma_ !
M 00} Xou 76 >v_ Mmm uw 10000-800°CELO |
M 057 el o G S oF »'e Dy s ea EFTNETRLI
L siaymiees METCIT TR VIR O B s osjupyEog |
Sy 4 xow v_m M T 5 z (O] Joyaqnzodpi9)g
vyw 009 Ll , YW 6 ol 8 1B vw 00T D) 2" .o_mUz SN
A 007 W 18- fyw ogl ok 00k ZBI{ A o900 28N | (DEnesodil
A 006 xoW 726 | yw 0og 00s  08% ol A (4 on .:wn ._w:m*mgoI uB.104DIBUBE)
A 009 xowzbn |yu - =y, oy 1oq B Lo Entian it B
Nl 9 ZHWSS 3129 | A 00E ose 0€C MPplos o [4a , W pUN IUYP2}UB}YILS
XDULDa A 00—~ "05C 0¥)= 100 | -usoiy dgsepore
M T ZHW Oy > 199 \'A . Q09 009 009 ZPn|vw oqoz ] 8pony) ~3pUIS-AA-008
M STZHW 0T S § 129 7 AT € ST PO A 0SS, 60 7 SUDLIDAV LRI 3jjymjeb
AN € ZHN S S111q [ZHNO0ES €5 €5 JI A STTSL PN | -0yl 24ziyab pjaaip SsBun|dale
XoU PR | garieg-D qa1eg-D q2liieg-g il 7 Y:&ia i
ZHW 08 xpuyy BUMIIDISIIA-4H | %6 T al Asz in 70§ SY¥S
* )
i | udjnjizodo)y W uaqobuy By BUNPUIMIIA
2}JIMZUBID) jIaMmiYdIy-sqatijag fme e
7 DLIDAA *ID4S | Bunziay pun d4

151



SM ww 0§ '

434Ny Wo ||oyqoddnag Inapiyng
4401 09L PUN D5 6T ‘M L

= DY 19q ulW/.wi | ‘D> s6uawyyn
DIPAIpYAT Ju4o) 09/ 199 Do §T 4N}
-Daadwagsyiiapuiang ‘M T = o 13q ulw/ w7 0> abuswiyny

tBunjyny| | 7
‘BunysioT | 5
| D
us|yoydwa A2iya19642.40p Yaljgaydsulg (; | m“ M_ v_“ow
6 ou Bupbuoa 4 0
P4IM usBuiiDUOIOY I PPy - 4z A/B5 | uspungabajpisg
Uy UoA Bunpuamuiap (; | ~42N2IS UBp Uny A\ Q9 PUls uoAdq (g :Bunsspy | UP40IDIUID-IH
USpUSMJISA 0z BBui X 20 Yoiniizn dns] 65 4} “p> | 2lI2H4sNpUI3IMOS
-PUCIOjUY puls 53 (o NliEah G wZ O ¥ rasAD JopuasyasuJay
i PR i ¥k ) RO | pun-moin 4ny
M 08 xoW B, 7 vw 00l d_ A sz Bl e a19puosaqgsul
ML T xoW D VW 00§ . 1 , 19q W SPOIDAMIBY g niibsupishiis
v 7l xouw 3| A L0kC u: Alywzi s | THOM @atioy; waydsIIuaz
GAY € ZHW 00eSs | AL X n SUEIBNSD ISR i e
GA1 S'7 ZHWOOLS)|  THW 88 " ¥ 3 CHIYOLS - - 890 | Sy
(el ¢ zHWoOE WL Bunijpysssispquaiiin (AN ¥UT Pn | -wousypydsurg a41ym|a64n
XU D ‘qalayag-D ‘uoiyo] | laq Vv 0§ 3 ;
ZHW 00€ qu:, sNpowzuanbaiy (o apisIoA-dH | %  ¥'E alAs in IS¢ T4S
_ uaypy1zndoy uaqobuy by _, Bunpuamuiap
9jJamzuau SIdMIYDIY-sqalL}d Sl R 3 - S S
I 5 | Yo1y-sqaiug B | bunmey | pundiy

152



1d 70 o/16>
D006} ausgnyosuy pun gnjuaayoy | d4d G¢ o5
D0 00T gnjyosupiayibswalg pun -uspouy 4d v 9
Do 0SE apouy Jap SUYQH Ul UaQq|O%SPID uaypyizodoy
* uadanjpiadwa] ‘xpw | —
— 4 vw 007 "' 00€ I
, A 0SS 60
AT °n
M 0} xpUil Dy 7 12q
M 0§51 xow 76 7 Alvw e S
M 00L XPin® |
¥out xM_H_V__ , MW S ~N | VW O0sE 2
Xoi6.0 6 4 M 3 sy | A 009 00§ T6n
A 007 il ol o s | M T °n uapungabajpian ﬂ
A 006 bl i ks 9, 109 :Bunsso |
A 009 xpw 60 | Y 0Ll i 4 B ; z 6 Q0L "D :4Yd2Im3D) | uaJo}
= vw 0oL o | % OF a ,
M9 ZHW9 > 3199 5 V | -pasusn-4H d|pLuS
xow Pg A (44 159 TR -npui pun Y3}
M S'L ZHWOY S 3199 | A 00T 160 | vw 0SE | SPOIB ~UBYPIIYDN 4N}
; = A 009 B0 | A 0SS 76 | -WDu|OAA BH4o1I0Y} :
Al ST ZHWOT > 31°9 7 apojuadapuds-AAd-L
= | M€ °n | A1 sTS'h PR 21z1ayab padIp
M E ZHW9 = 399 e 3} ymjebsbun|yps
xoui py | (@HW €5} 199 v 591 3
l} . 1
ZHW 0% xow 4 | qaljeg-D) BumiipisidA-dH | % T'0 a Aol in 4 S0S SYS
uajp}izodoy uaqobuy °Bj|y BUNPUBMIBA
9j4aMZUBID) EYSCYOITRINE-CIRIET: | ouik s

| DLIIANA IDIS




7 LL0 SHY

‘ )
f AR
7 ; 26> | anyy/yop
4 s0b , ~SWUBH JIAA
usjpjizodo )y AYIsSIWDIdY gIA
| B LA P ASS, , :Bunssoy W
| J3p J9||9)s49H
M sE xow By | M 056 LML OE7L 069L~N | VM ST i 1up61-19dng Us.10}DIBUID)
M 0Sy xowoE | M 06 Szy 057 0S7 P | M mm_o n iBunssy | i oousnpuy
Y20 XDWOI| M, Ly €5 09 19 BN 2 i | 6 087 "D :yyoiman v::v::;uu?m?_ur
v o8t xowoy [yw sy sb shb sk Of| A/VWSY S| ~yoviy 05 SINE
A 009 xow by | yw ges §€S SES SES  ° W ‘uossqsui_‘apoi
A 00% xow Bn-| A oy 097 0zs 08§ 5o |vw sz B} e ie -opUG-AM-0ST}
A 000TL xpw Dg | A 00T— 0SZT— 00E— 0SE— BN [AX  S'€" € e THONN 9L ILIo alymy
A 000f XPW POW ®n | A (05T 00OE 00SE 0007 °N 199 SIZISHAD RSP ~9BsBun YOI
A . 000% Xow o | zyW 0oL 00L 00L 00L 3| % €€ alvot ]
zZHw 00} XDy qal44ag-D ‘49){IRISIIA-4H (0] | AOL in 79¢€ SUS
uajpjizndoy uaqobuy “Bjjy BunpuamMIap
HIMLNNID SHELL R LE BpIIAA "IDIS Bunzioy pun dAL

AL/



*BunpidIMIug U1 YdIs
1opuyaq 3440y (x

| 4d £'s =

, 4d §T'0 15/2> iein
INLST s ST e o O 447t i SN-1945e8
M g9 59 XoW (415) ugjerizgd e 1any]/yiop
M 00§ 00 X°Y Py _>> OVl 0L 09ZL 09LL ~N |—————————| -swuay [HIIM
v 90 L0 XDWO| | AN 06E 06E O%7 OYY i) o | supsiIy gIA
prE e AR TIOR8 i A :6unssoy
A 0S5 009 XPW B yuw /z 6€ ST SE 15| A 009 ~u3 19p J3]|91549H
A 057 00§ XPW L6n— yw g8 06 SL 08 B | M ST n JunBio-iadng Sublest
A 009 00, XPWIBn yw 05y 0§y Oy 077 o} oq :Bunssoy BunBISIAAN
M— 9l xownpg (A ove ose ove ose B0 AW L S |6g2e0> :4y21MeD | pun -3y 4nj 249p
A — 0007 'A 00z~ 00z~ 00~ 00T~ *Bn | yosaqsul  ®poIS}

Xow powpn (A 00z 009 00 009 M |vw ol 2} 2pojpuin. ~opubS-RACORLY

A 00S7 000§ XPWPn A 0007 0007 000S 000S N | A 0027009 1PN ~}IOM 344314044 T
919 AA PPUBYD}SYIDU N} TIEO@ 09 09 09 SHLN ST i n) 2yziayab pya.ip .mmcs_:..n.hm
ZHWO0L > SL > ) |V 2ypab3jaL 129 v 0l ]
ZHW 0L} xXoul) 7 qeieg-D OIRISIBAIH | % SO1 ta| Aol In (:LSP SYUS

| ﬁ

uayp}izndoy| 4 uaqobuy By BUNPUBMIDA
9j43MZUID 2149MIYd1Y-sqaliiag T A Rans pun dA)




D0 00T

gNjuaIyoy pun d1d4gnjysuy

Do 0S€ uaqg|odsein I
uaunjoiadwaj "xow 34 8 U\mu
4d gy L]
Sa e 5 T 2 A AT e 4d 7T d o | uspungabaipian)
R R R :Bunssoy
ol sl 8's oy ST 6 Gg') DI 1}YdIMID)
M 00T KO O LT gie- T N A
MITL XoWPe | M- T 9T Tbae e Mot e o o
e xowoly | yw ge 08 5, AT - n 2poypy) ua.4oy
vV §8% XOUAPL <V 8E0 90 By o | -wpajop spssnoyy | TPAPUSD-dH Slisius
M ST xowog | A oge oze By | Y8 5 | owmouss praap | TTPULPUR H1uyRd)
A9 powon | A ooz-  o0zi-  Bn|vw 00t oy geS Pndptabile
Al 0L ZHWOTS 3129 | A 0} 9 °nIA sy on 4 gojswouysypypsurg | SPOHIPPUSS-MATST
XoW DA (ZHW €= 19q ﬁ v 8l 5 alymjebsbuniyog
ZHW 0§ XDy * qajag-g) Bumapisadaa-4H | % 14 a 7 AS9L in NOM mzm
SlIsMZUBIS i Giienig Aainse uajpjizodoy) uaqgobuy "By Bunpusmiap
k SLIDAA “4DIS Bunzisy pun d4Aj

156



SAA WW 09 ‘D J3YNY} WD ||ByqONNIQg
M2N4P43nT] 440 09/ 199 Do §T 4nipiadwadysijtajuiagyn
M §'T = DO 19q ulwj.w ¢ ‘DD abuawyynT

(Bunjynyy

‘usjyojdwia paim | 4d (47 o/65 |
uaBulIDUCIO Uy | 4d 70 °P1 !
[, : i %/65 uspungabajpian
UOA Bunpuamuaap An Bunysia aajydteaabydanp ysijgarjyssuig ? | 4 x4 < BlUnkes U240jDIBUIE)
‘USPUDMJIA NZ BBUL | HesRRERC Py Pobichic? -JH 9|[214snpul
M T G~N S o1 LT 02 : :
-DUOLOYIUY PUIS 53 (g T HyoImen 7 9IMOS JOpUIsSYDs
i M 009 ?3% v L D o U134 PUN -AAIN
Xpw < P et
M o.m— (vl v m.o 1 M ST on | any aa2puosaqsul
M g7 Xowey |y i v 199 PO gnjyasunieio
v oz XD 3| 7 A 0ST- 5n | Alvw gl So AN REIR IR waypsLUsZ
M 7 ZHWOTES) | A sy S SizIYaB PIBAIP | o ur apotat
(A S ZHWO00LS ZHW 88 3 v LI A= gois -mv.:um->>v_..m
(M 9 ZHWOE S Buni | A (i Bl B a4 ynyeB4nT
199 XDWDP _-_E_u:_mofw:_u ‘qarijag-D ‘uoyy vV 89 A 3
ZHW 02T SR P IRPRUELSE AL (h e D s e Al H Y0 aj|A ¢ in| @s€ TUS
| |
i | usappzodoy uaqobuy ‘Bjjy BUNpUIMIDA
2jI9MZUBID | aJ4aMIYdIY-5Ga11}ag S TR T e o
i SIDA “4D4S Bunzioy pun d4p

157



SA WU 9 DD JB[YNY WD [|DJqD3dNIQ
204pyNT 140) 09/ 199 Do §T 4NpaadaisiiapuIzynT

I *Bunj

| DIP1Miug UL yals

ﬁ |
M §'T = P 1e2q :_E\nE G's ‘02 abuawyynT W 1opuyaqg a1yoy (4
HBunjynyy
f
G R ‘ Shse [ |
[d4d s, piBs ﬂ
4y Ll ,
‘uajyojdwa | 4d 0s ? | |
P4IM U3BUIIDUOION I} 4 | [ |
-uy UOA BunpuamiaA (z uajpjizodoy |
‘udpuamaaa fz abuls| AAY /4 (- o bl L .
~DUOIO U uis s M thpe SN | / | uapunqabajpian :
ey _uqummAH 0 6 |V L'0 &) :6unssoy 19p
M 08 oo | yw Sk €€ 1By 5 L
5 5| A 00§ ®n ZURSYIIE AL BE
M 00T XoW zbyg | yw 0st SL (4] D 53 'z o3|\ SO 40y 249p
g XoLDE | 'Y 'L 1 Dl & HYOIM o, e
M1 ST ¥ b 19q HYAIMID | _uosagsul ‘gnjyas
v 6 PN A 09€ ory 1B ye
. Xow % o 16 | YW SL S upJapBwIydg
Y il xow 76 LA o8k 00z NmD A 7 5 9pojD WD waydsiajuaz
A 009 HD A 00S 00S uD Y L0 it | | -Jlop o100y | ~uoy| 11w apousa
M (g7 ZHW ooFM_ M Y 9 niA 00s .oD | ojzioyab pyouip ~opUBS-AAI-E
M G9 ZHW OE =} | ZHW 00k =~ 0g > L>v_ € n a1y aByn
IBqiXRWLDE Bunjpydssisoquapoivy| 139 vV 0§ Ll i
ZHW 001} Xouwy Bunyjupisaaazuanbaijyooy 7 G4 Ll a A0 in A*omv 4S8
1 uajpjizndoy , uagobuy By BUNPUBMIBA
3jIaMZUIID) a1IaMydIy-sqalijag rEs o 4 3 Y,
| BJUDAA 'ID}S [ Bunziop PG ST

158



159

SAA WW (9 "D JBJYNY} WD |pyqp3ia04Q

ANV 0} = P 19q uiw/ow %} 0> abuswiynT

:Bunjyny

|
f
52N4pLNT J440] 09/ 193G Do §T 4NnipdadwiadysiiiajuiagnT ‘

‘uajyoydwa paim 4d - e »/65

usbulIpuoIO LUy “BUNisIo] 191Y219.496 4240 P Ud1gd1YIsuIT (¢ | 44 g0 21/P> ,

UOA Bunpuamusp (g | 4d 09 %/6> frosho e
‘UBPUSMUIBA NZ3BULI | uajpiizodoy uspungabapaan | YOt S-dH
-DUOUIOM UV PUIS ST (g | M T N = :Bunssoyg RliRIsHRE!

ML 9 (5N f o [BATE D yaIMan | AIMOS Jopuasyss
M- 007 - <M Pe vw 009 By , Mv_ M u:. S e PR AN
e i= e . : X 1aq apojosyuina | M PioRLD
pEy h i Bah °n Alvw ooy g |-HOM aiaatoy) Cilagamrgy:
i By M9 °n | ,. waydsijusz
M §'7 ZHWOTZS J ATYB PR T oy
(A1 L ZHWOOLS } ZHW 88 s Yoy o |vo0zS  gois| plrast ﬂ-.
(zA1 8 ZHWOE =} _ Bunypyss | A §TE PN | -wodisypoydsuigy o _m W\W. _M:
fog xpdl u:,, -s15Dq49341D ‘qai4i2g-D ‘uoy | 12q V 0SL i e
ZHW 07T XDWy | -Djnpowzudnbaig ‘49>JIDySIdA-4H % 44 a |A€s In €G¢ T4S
|
|
| uajn}izodoy usqobuy 6|}y BUNPUIMIBA
SjIaMZUBID | sjiomiydIy-sqatijag chd ,
f 3J4BAA "IDIS | bunziaH pun dAp




N0 G "XDW ONIPIISSDM|YN D
Do §9 = 4nypIaduWIals|HiSNDIISSDMIYNH
uiw/] G BUNiSIB[ISN|IDAUSPOUY ID||OA 19q IBUDWIBSSDM|YNY

tBunjyndy |
|
| |
usjyojdws pam i 4d SE /B> ,ﬁ
uaBbuliouoJo 4d 8‘0 A/25
I DUy 5 46>
UOA BUNPUBMIBA ( d 65 . e
‘USpuUIMIBA NZ3bull uanjizndoy| 7 uapungabajpaan) s o ’ 12}
v L o, B>2'T' 3 yoimany | °! puasy
T Ol T MA 0T ~N Ay op |~ ——- -U494 PUN ~AAIN
M} SL XDW Dy ¥ m”o M_ b apoiooiwnyi| 0} Bi8pUosaqsty
v g Xpuw 3y Y sy 3 | AlVi 0y s | -HOM alisuioy; N [YosunIaIe)
(A S'% ZHW 0TTS $ A 00€— 53 21z194ab }3auIp wayosiijuaz
(A1 L° ZHW 0015} Mo L n V. o | voozs - goss |- 7uoN duH spoi
GA1 8 ZHWOE 5} ZH1 007 } A S € Pa | -Wwousipyssuig -9puss-AAI-0)
laq XDW o Bunjjoydssispquapoyoy 19q v 051 5 RRICUEELEEES-FVN
ZHW 0T Xouy ‘qatajeg-D ‘Bunbauialsqias oz e'7 a Aegs in | £6¢ MYS
uaynjizod 6 ‘6
?jIaMZUBID 2IaMIYd1Y-sqalljag 4Rl ERe ‘_ uagobuy *B||y Bunpuamaap
DJIBAA "IDIS | Bunziop pun d4)

160



SAM WW Q9 03 Jajyn3y Wo ||pjqodRNIQg
DI2N4PYNT 410 092 129 D, T H0jDId WS LI UIRYN

‘M 0L

= DY 13q ulw/,w | ‘0> dBuswynT]

Bunjynyy |
— e | .
‘udjyosdws paim
uabuiipuouodjuy | 4d 8z D/65
, UOA BUNPUIMIBA (g l4d g9 %/o>
cw”cm>>.5> nzabuiu > | 4d 95 3/6>
-puod
DUOJO Uy pulss] (; usipiizodpy | U2puNgabalpIeD Ud.10}DI3UID)
M OSE ZHW 0TS ) e P -Bussipgy IH O
M 007 ZHW 001} M oL ~N & o | Y5803 ydimen 3IMOS J2puasyas
19 XoW b M 9L BN - M u:. [ "WIRd PUA-MIN
M 0L XDU Dy v ss‘o M_ 19q 2poJDj WD ._E:u._M”“M”M“m_:_
Y.-~8 quIv__ X il 5 ! W Alvw gg St | oM eIIRHERE e _u_o um_,::.wUN
GAI 7 ZHW 0TZ 54 A 0sT- n 21z1ya6 ppaaip | :u o
(A1 9 ZHWO0L S} A2 °n Py o (vors gaigE R S
G £ ZHWOE 53 *HW 88 $ (M 9T o0 | -wonsipyosuig | TOF eSS AMOL
19q. XDW Dy Bunjjoydssisoqiayyrn f {9g Y 091 L] s
ZHW 02T xpuly ‘9e1449g-D ‘4ayIpysaap-4N _, % ST a As n bSe 14s
|
ua9njizndo uagob 6
dpdIMZUIID _ Sj4aMiydry-sqalijag h,\‘lw - 4 i b g
_ BJIDAA “ID}S Bunzioy pun d4)

161




0D G "XDW >INIPIISSOM|YN

‘ugjyojdwa = i
e D0 59> njod ﬁ
|

p41m uabulipuouod)ij
: ! * ~9dWRYSI4IHSNDIBSSDM|YN D

ulw/i gL =
Bunjsislysnjiaauapouy
J3||OA 19q BUIWIBSSDMIYNY| |

-UY UOA Bunpuamusp (;
‘UBPUDMIDIA NZ abutd
-buoJdodijuy puis s3 (;

Bunjyny
4d 8z /b5 |
, 1d 8'0 /P> ,
” 4d 9§ /6>
| TS usipiizodoy uapunqabajpian
| i :Bunssoy |
W | B3 ‘G "2 jyoima 1
M 0SEZHWOIZ S} s o = > R | 2] uaJio}
M 007 ZHW 00} S} , ~PdoueDyHH | Rl
10q Xpw bpy A 0z ~n 8 4 L, By T o | =NpUliBIMOS UDpUSS
M SL XDW Dry v 5 5 | A € on sy | HPRuLed, pUn-RIT
Y 8 XD 3y : > | 1aq 40} 2uspuosaq
Y il ! | AlVW g¢ S ks L oKk -SUl gN[YISUDIB}IE)
., v —_ W m | H H
GNI % ZHWOIZL S A ove n , SiZial=RE el Ip woydsIudZUOY i
A1 9 ZHWOOL S} s A% L Sl |V L | ¥ oLz Sheispise
GM L ZHWO0E S ZHd  00¥ 3 Nl y°"T  °n | goiswousipydsuiz ol jum{SB.0ssDAR
19q XPW DA ‘ Bunyjoljossispquapoipyy 19q Y 091 4 £
ZHW 072 XoWy | “gaujeg-D ‘Bunbouieisqjes | % ST alae in PSE MYS
| | | |
usypjizndo)| uagobuy By BuNpuUsmMIDA
9J19MZUIID Sp4aMiyd1y-sqalljag | L e
: | SJIIAA “IDIS Bunzispy pun dAj

162



(32
; -
SAMWW 09 "D> Ja|Yndl W [[pjqPnIg | 4d  0F I >
*>2Nn4pyyn J40] 09/ 19q JnipaadwaysylpuidzynT Do ST 4d g0 %/o> uspunqabs}pIsn
A1 01 DD 19 Ut /g 7} "03 Buawiyn Bunpymipnppig | 4d - y9 /63 :Bunssog | ‘BunpIMpug Ul yYais
Bunjyny usypjizodoy | B §'0) P HYIAMID 1opuyaq 2440y (x
M 7L UN |
MY S BN
vV 960 R A ol
V.o PLIM Y PR
A 09— 5n 19q apojoy| | 9RMI2qYydsuig pun
N7 °n | AlVWO09 s | -wouop spatioyy | TMIN 40§ 240puoseq
M 0SE xoW By | ZHW §°'S a 3219496 pjaaip | ~SU! ‘uassn|yosuouap
M 0L XpW oy | ZHW SLL G gy ol | V0TS FoAiield LSy
v 8 XoW 3} Bunj|pYdSSISDAIaRID | A} ¥ T N golswousijoyasuyg | ~UO HW Spolijopuss
7% e XpW D ‘qalajag-g puJaypuuo 12q v 08 3 | M0 a4 ymi6yNT
ZHW 07T XoWy | ‘BumyJpisiaazuanbalyydoy i Yo b a | As'h in (+¥9€ TUS
W
|
,V uaip}izndoy) | uaqobuy ‘B||y BunpusMIBA
D}IIMZUID | djdaMiydiy-sqalijeog — 7. ! AW},
ﬂ SIDAA “IDIS | Bunziop pun dAy




Nnjo g'c xow
SONAPIASSOMIYN M |
*dwagsprysny

D009 =

| M 0T
M 0L

BUNjyN49sSDAA 129
Bunjymyyn 19q
Bunysiajaabpa )

|| Suatyn I=skRAAIE

ujw/| 7} SBUBUIIBSSDAA (ZHW £=)) uoyp|npout | 696 7T "2AS
(M1 71 -sBunuupdsuapouy 7 a7 J21uadody
= pp) BunjymjIassppA 71 s'gr L 3! M._wiv_::u_ g3A J4epo
SM M 8Z €1 ~N 7 i unYnN}Iassp LN}
wuwi 007 "0 IIPJAPH04A | gy g o'y 6y | SIOEY MYUS |
Do 0yl = "dWRSHIISAY | g €90 5, 7 | Bunpymiyng any
Do§T  cdweisuug |y gee ¢ o, | 6SETY MYS
uw/ew g eBuSWHNT | 4y oy o on 7 adv T 67 o:m: 103
(M9 = PO | 1555000 yo7  :Bunpyny |49 € P> poMung GIA
s19) BunjymiynpRia EHW €5} | 4d 0§ 95 | :jdojyny| 4nj uabo|
M 0SE xow By goatiyag-d) Bunbauiaisqas | usipnjizodoy -Lo..c.smmp.h::;u_oN .,
M TL(19SSDAN)XPWPD | 53 9°) il Dy 7\ Sk ; B4 §'7 "D Hyud1mo |
AL 9 (BnT) XPUPD Aoz 7L ~N | B
S o xow By | s 00y 02 N 7%_ .\q 19 oo
V. ST XoWRk | ¥ ig9i0: - 190 I %)
Y % $0W. Dy Jy- fote 8' o} eq W 2pojod| cuh_mwﬂ“ww_ _m__.u_
6q | A/VW ST S| A L
M 0f Xowiog | A 009 OSY 2o | -wnmop sHisLiows | L ol i
AY §L XoW'pPoW DA [ A 00E-  08)- n | siaieueB peitp | o7i0k PO
M 8 ZHW 0£5)129 | A 0L 9 10 b IV 00E= il
“ Hyn 6
Al 0L ZHW 0T =}199 | 49ssDpA - #4n  Bunpyny * 7 TR P | goiswousypydsuiz _ -;aw;m._%m-uj
XEPO (ZHW €5} 9@142g-9) 12q |V srL tl i
ZHW 0F xouty BuUn}IDIsIdA-4H 7 % € a 7>m.m | pIE M/TYS
_ uayp}izodoy uaqobuy ‘6||y BUNpPUDIMIIA
3jJaMZUBID | 3149MIYdIY-sqalljag h
_ SJUBAA IDIS BunziapH pun dAj

164



uiw/,w g'o P2 Butagn|yosupIdpin wWo abuawyynT i
NID G "XDW }INJPIISSODM|YND

Y0659 = 4njpiadwaisbupbsnoiassoMIYn 7
ulw/] 0§ = A 0§ PO 199 26USULIBSSDMIYND

:Bun|yn f

‘Bunpaim
-jug ul yois §3p

-uyeq u4yoy («

165

9149 AA IDIS

& e By LI o/6>
‘usjyoydwad pam usabuid ,mmn b v:Mu 5 _
-DUOIO Uy UOA BUNPUIMIIA (g =4 86 i :wvc:«._w SIR49D) | U3.0}DI3UIE)
.COVCO?LQ) 4, CU—@—,_NUQUV_ .mCmeUm | ~4H 3||aiisnpul
nz abuiipuousodjiiuy puis s3 ( _ 7 oy AR Biee o m 2IMOS Lm. :ou;vm.
L 2 g 1 [ : . P
| M 00l YN 'Y € D} Eu..?\ﬂU\ -uJ34 Pun =AAIN
ML S xpul by tmt L BN A y L) | anj @4opuosagsut
MI 0§ xow oE | W 7Y P 129 CPOIDAUIDA | g yosunaopio
Y & xow 3y |y 'z By | AlVW §6 S -}lOAA dj421404} woypsLuaz
M L HWSLS Y T o | 2iZIYR6 PIRAIP | oy i spoay
GAL T ZHWOE S 3| A Sk oy 3 PLIYZ0L - 998 | e A-00)
GA 7 ZHWOL S A1 T PN §TTE PN | CMOMSHOUISUE | ok assopn
1aq XDW DA 7 ZHW  Of 3 4 12q vV 08l H
ZHW SL Xpw 4 | qouyag-g |V 21ydoabapL| % £l alA st in | (+85€ MYUS
| | |
| 7 uajp}izndo)y uaqpBuy ‘BIIY | Bunpuamisp
2113MZUID) W ap4amiydIY-sqatiieg . #\‘ TR pun dAy




EE\mE } ‘D2 Buls

~gNYosuDIal}I9 Wo abuswyin *Bunjynysbunidwppaap: Bunjyny

‘usjyoy
~dwa pJaim uabulipuo.iod]
-1juy UOA BUNPUBMIBA (5 |

0901 9 "IN-li2iseg

‘M 4394549 H
uspusmiaA nz abuls

4d §9
4d
4d 86

/6>
3/oo
/6>

uaipjizndo

uapunqgab
ECIEED)
:Bunsspy
65§47 021 JYd21Man)

*Bunp|dim
-jug ul yois jap
-uyaq 1Yoy (i

uaJdojniuan)
-DUOJION YUY Ppuls 53 (¢ -J1i oijariisAp
M SZ uN | v € | ~Ul BIMOS J3pUag
MA §'L xow b [ M_¥'L BN | M ¥ L{p | “TWIA-MIAIN
MA 09 XD Dy 1 AL 109 L0} 19q apojoywps | 40} 249puSsagsul
v st XRUADIVI 2T B | Alvw ss S | -JIOM aisamoy; | NINASUDIHID
M L ZHWSLS 3|V L L 2)z19yab pyja.1p waydsiijuaz
GA1 TH ZHWOES S| A 06— Bryliy e o | v o/z=  gois |TUOI Hw Spoty
GAL 7L ZHWOLS 3| A1 O OO AN Gt e oA | -woyysioyosuig | “2PUSS 24146
1aq XoW e | ZLW 0f } 19q vV 081 M ~sBunjdwopiap

ZHW SL Xpiy qa4eg-g ‘LY 2ypiBepl | % €L a|AsT In | (+SS€ AYS

| uaipiizodoyy uaqobuy Bjly Bunpusmis

2}j49MZUBID 2119MIYdIY-sqall}ag xo e 2 P A
BIIDAA “4Dis Bunzioy pun dAy |

166



Sl OV4
BNINEIEIEET: |

71 siq |

0L "Hisjoyuypg |
‘Z4L1 O utlaag |
UISOMIP[OW UID
any ORI 83A

167

¢ /6 S
4d ST /152 :Bunssog
MASTT 991 69L 9Lk UN|dd gl o e e
M LE 09 9T 7l Po |4d sy % beths |
‘ ‘ . AL | B D 4YdIMI0) |
100'0S 2|V 870 070 o yE0 H weipiindoy | ICTOr - BucHEER
xow 6 | YW L z'0 b S'h {4 N R R uapung i ¢
M € © ; 7 > | P BUNPUBMJBA 139
xow 6 vyw gl 8'TL €l 80l 1 D, | -J9A DPOJDY 42 7
M 8 ° ¢ . Y 00} | POIPL 48P A 00T D2 UOA
xowog |V Sb 8'TL - €l 8'0L ury B~ | 11U P2JIP 24YQ
M 09 © 6n | A 002 26 [ HUERISAIP 44D 3qpBqosBunys
v g0 Xowpe -~y | A ELZ 0T 697 9yt Ulbn A 00% D | 9P UsRUU| W st .
vV ot xow Py | A 008—- 009- 00, 089~ 150 12q ﬁ uapojziay 49Q ...:Wmu_acmu%
A~ ooc. xow Sl A T L TBI0N T T L Ll %80 : | “uw ¢= Vj Bunj
; : 7 ; Uon | AIYW S S| = -sqa1443quap
AY L xowuiadsiBn- | AX O'SL 8TL  0tl 80l n -un swtsuny | PR
. xow zBn | AA S°ZL S'LL S) 4] °N | yw D | suyo yezzioyuy | oV o4 I
Al €L n 0oL i ['| oUdo ezt 91043 IDISIDA
Al §'L XPWTZBn [y 7' doipsuspuoxappjudpouy | A 00T 00 TN | .%29_354 _sjrduy Sl
M §‘ZL  XewPn | OO L PUDISIRPIMGN|YISqY | A 007 PN | sizeusb poatpul | Jiis e
Al 8L LA 000} : } SIUI|RYIDAYSD ] 1oq v S1T 0
ZHW 0€ xccj qa1442qysp) Wi | % 8l Za ‘> Pia n| Sy SYUS
|
|
W u3ynjizndoy) uagqobuy °Bjly | BUNpPUIMIBIA
3119MZUDID) | 9j49MidIY-sqaldlag BeHIRC, | v,
h SJIIA “IDIS BunziopH _ pun d4)




SJIAA “IDIS

Bunzisy

4T /26> h
qde e o/165 ,
, d g )b ,
” 4 1o /P> 976 €
4d sz 3/t TraN-l1eiseg
snl Z Uy 4d 8¢ /16> oplam
MW Ll UN uajpjizodoy -2uQyds4aqQ0
yw 8 15 Y o e TS -uijaag “jfiu uas|nduwi
M -00g XDuEle A 000} Ulbn o | -OaDIB[PYasUIy | THOHSIFSURM
M 00y XPw Tbg 0004 1 2 vw  00S | 104 %49 g3A | YO BUNIDISIDA
M T XDW Dy o 058~ 160 A 00s NMD :Bunssoy pun Bunbnaz
v L Xpw ) yw 8 5y Mo T n Jop J3|ppisioy | 3 2P 44 21MOS
Y.  og xowipj N5 0 s Brg'goo iyoIman  Udsinduliwiodis
Al g} XowTUlbn v LS Up; Avuwgy S| et -y219|9 UOA
A% xowasads 1B~ Al s'6l UPn il oo o, PR UDIDYSIDA Wz
Al S'T xow 76 Al 9z oA A 005°* 007 T8 | -11oAA o0y} 2.4YQUId|IDSIDA
A SE Xowipn an STL'0 o) Mt B | eizioyeb pieup .w_=ME_ s
ZHW 00} , el ovE Dy 19q v 0Tz W -aBsunjyn.is
| Bun>upjsiaas|ndwiwodysyd313| % ol TalA 9 in €S SYUS
9}19MZUIID) apIaM{YDIY-5qa11}og M9iniizndu) uaqobuy *B||y BUNpUIMIDA
pun dAj

168



M S oy

YW 00€

BunysiajjsnjiaAuspouy
XpWw oy FEEYNEITETRIN
. A T) UoA Bunuupdsiuadg

. J3ui3 nz siq wousuazjidsuspouy
A ST Xpw Jiads Dy

0000-600°CEL0
HSINEITEICES |
‘D§/upyioq Joyaqnz
* -OIpDY pun -oupj3|3 g3A
:bunssog Jaop udjja)sdaH
6 07} 'P> :jydiman

9POJD WIDIFOA
dy43140y} 3)ZIayab py2.ip

awouys

-|2SYI9AA Jajuunds
-abyooy Bunjydyd1v[9
ANZ - 24YQuuapoimjyn|o

wouysuazyids | Y g |
VW 0§L 19q Bunuundsiiadsuspouy | A € in 162 SUYH
uaqobuy aupPwabjly ; Bunpusmiap
3}4o9MzZUBID) |
Bunzisp i pUICAR

169



D0 0T1
Do 0S€

uaddojgn|yasuy pun [3>20§

uagjoxso|n
uad D«ULOQEUF ‘Xpw

‘Yyo1vaaqsbunu
~upndsJiajlin uaAlobau

44 8
4d €
44 6

uajnjizodo

| |
| 10000-600°TELO |

$IN-YIDRS |
W ‘p§/uipyyioq |

/65 | 19yaqnzoipoy |
D5 PUn =0J44913 “g3A
N :Bunssoy

J2p J3||94s43H
6 0GE '02 4ydiman

wi Bunsanajssny 1dg (; , vw  ozLv08 P
, A 005} 2 ot Bubiedt
, ”® !
o1 00T (p¥puliby W. [yu £ S -jsnj4aAuapouY)
A SL A x\.«D ARt , | uajnjssuolio|Npo
ol , f JnyssuoLB|Npow
M 0§} O | : ” | pPUN JUDISIBA-IN
vw  osi Xow n; | vw 00} 05t °1| vw 00} | SPOIDAPAXO | | o001 oy pIsioN
A 000E XOWM DTN o7 59= 5n | A0o0SL " 0004 PN Siziaysb PIRAIPUL| 1 oBsBuA(yOlS
A 00§} XOMLoA | AT Sl 3 N 12q v 9t 4 b
ZHW € XDW | (qar4eg-y) BUMDISIPA-IN | % T) a A s _:M 87€ SHA
udpjizodoyy uaqobuy iy _ Bunpuamiap
JIIMZUBID BpIaMIYdIY -sqalajag S e dA
ETREYVRRTIT funziay 4 pun dAa)

170



Do 0% USBUNIYNIYIINPUIPOIID|T PUN 3IdtgN|ydsuy
Do 0SE uaq|osp|9
¥ uaJanjoiadwa) ‘xow
(10000°970°Z€ L0
TIN=Y2DS§
EELINE RS RV
44 ©/65|  -juny g3A uebp)
yniasaqgsbunu 4d 9 o> -494unsbunuydiaz)
-updsaajin uaAlpbau 4d oy 9 uapunqabajpnian)
wi Bunianayssny 12g ( , uajpiizodo ) :Bunssog
“Bissp|nz [ B 006 "D :IYdIMaD
qatiegsindwy 199 1NN (; e o
Vw oL " 005 Pl
o1 0T (2R Oy ‘A 00z °n
A 00l Xouw 4/in 19q
M S (e ) Alyw gh ¥ 43)4Dysa9As|ndw)
M 05y B pun -pupgiidig
vw 006 XoW D | yw 008 009 Pl | vw 009 By 2poyp3| pAXO i 2POLILIBYIDISIIA
M ST XEHPO LA 0 oy - 5n | A 006 " 009 2R siziayaB BB PULI. iRt s un e
M S XPUEDA. | A~ 008 0SL °n 129 vV 9 i j :
ZHW 0T i Bunjaisutapjundsiieqly | % T} a A 9t n 1€ SHA
. f
V " u3jnjizndoy | uaqgobuy By BunpuUIMIIA
9JIIMZUBID JdaMiydly-sqaliieg | e
QJIDAA "1D}S i Bunziop * pun dA}




Do 071 USBUNIYNIYIINPUBPOIP(|F "N JIRNYNYISUY | |
Do 0SE uagioAsulS
uaJnjoiadwa] "Xow

| 9 o0z 2{B> (1z70-T 53 k
| W 4d v D> $UN-YIDS |
W [4d oy % g |
, uaypiizpdD Y | y4aMdung gIA uabo| |
| -sajunsbunuyd1az) |
‘ya1949qsbunuunds | | %5 \\ﬁ uapungabajpian) 7
-19}}15 udAypbau wi o :Bunssoy |
Bunianayssny g (; W M“._ OmM.v 0st uD_ 5 006 D7 :iYIIMID 7
, oq [y iebe ey oy o]
o e adi Cabid e | AlVw L S |
A ggy - X By m apoyo|
vw 00§ Xow o | yuw 00€ O | vw 00€ D| | -WDJOM dhIaLoY | OPOLILIDNIDISIIA
T xRy o SLi- 50 | AASLLT ST PN RUZIBYIE PI2P | 0sioBsBuniyDAIS
(TR e Lol WS X S’k °n Y 12q v L hy v
ZHW 0T xowy | pjundsyiaqay-y ,A gk alan 9t n 7 €€ SHA
| _
4 uayp}izodoy) uaqobuy ‘Bj|y BuNpUaMIDA
CISEYVC ATERTS) { 343M YD1y -sqa1iiag b2 ol
BJI9AA “IDIS Bunzidy pun dAy

172



o0y U ooy
e

CE TN
e
20 £S 26

pin

ban “mm Sys St s \Z\Nmm Sys 1Sy7 Sus _‘ TSy SHUs
glmme | | s & [0AMW
P £ ¥ §
el
| J

(uayasab uajun uoA |25205) usbunypyss|ax20§ pun uabunssawqouaiyoy




1S% S¥S d 19€ S¥S A : €05 SYS : S : 10S mxm

* by . '
s Sl oo - gt 029 STz pAA > —
£ g = s - Ty
s g ] JOADD | T ey i
g : I
|
A z 09— “ 00
, ﬂ,
w | b
S D %5 v M./Nm,b.l .ui
- | e g e Y
u
% , B |
(L) 33y
. .v |
: _ﬂ : | Nmm |
[ g g —or |

(uayasab udjun UOA [25205) uaBuUN}DYIS|I0§ pun UBBUNSSIWIGDUIIYQY "XDW ’

4"



T0S S¥s

09€ SYS _ 9T€ SYS S57 S¥S
=029 | Lot 29
|

¢ | D0NAQ

R&Sﬁ Q %

|
|

IBLVRIN

TE
—
”‘”921—1

xm”ﬁll

=

/ 7 %
u |

5

(uayasab uajun UOA [25205) UBBUN}|DYDS|220S pun UBBUNSSIWGDUIIYQY "XDW

(&

\d

175






4177

657 TYS TSE TS TOE S¥S
#000
=
—1n
&
Sl
g
56—
R
®
N
Y = o
eSCsm,
WA
|
(- 7.
USJUN UOA [25]20G) USBUN}DYIS[S}D0S puUN USBUNSSIWIGDUIIYOY XDW

(uayosab




#7S€ TS £9€ MYS £S€ TYS
” (—— L5 : #0651
=

s

Xﬂwggé,

4967

o S —

sl

—=g

(uayasab uajun UOA [9>20§) uBuUN}|DYIS|[I0G puN UBBUNSSIWGDUIIYQY "XDW

178



o
71E M/TYS | ¥9€ T¥S f 7SE MYS =
b - |
o o5 — |
-
.
=
©
g o , )
&
Wd xou ,
5 0
0l ——=)-b W
.\ |
T
A&gv

(uayasab uajun UOA [2320S5) uabunyjpyas|add0g pun uabunssawqDUaIYQY ‘XpW




SSE MYS

€57 SUS

i e
S—Tnnn]
ﬂ

ja— 00—

¥S% SY4S

SSE AYS

22469 —~

Ll

Xi

%161

0l

fepldl— :

—7

B 2 ;
PYAU
5 4
26 1690
(uayasab udgun UOA [3520g) UBBUN}DYIS|PHI0S pUN UBBUNSSIWGDUIIYQY XD 2 =

180



LEE SYA | . 1TE SHA 8Z€ SYA 1ST SYD 2
SN2 B - AR
r »es‘ St ., xﬁv Sl * lﬁm% e xou
& il S—T—h a i s L
T g M w_.. Q ST m A
2\ B = =
= “
= 3 =
g g ' N N
- 3 8
5
i1 cai
! e i
[ b0 ’
905 T » Lok
J i iﬂ w5l #G1
4 (i)
4
H
s ) I Y 4 J
D
(uayasab udjuN UOA [35205) UBBUNYIDYIS|XI0S puUN USBUNSSIWDUSIYQY ‘XDW







VEB FUNKWERK ERFURT
Erfurt, RudolfstraBe 47 - Fernschreiber 055306
Fernruf5071 - Telegr.-Anschrift: Funkwerk Erfurt

VEBWERK FUR FERNSEHELEKTRONIK
Berlin-Oberschéneweide, OstendstraBe 1—5
Fernruf632841 - Fernschreiber : WF Berlin 011 470
Telegr.-Anschrift: Oberspreewerk

VEB PHONIX
X% RONTGENROHRENWERK RUDOLSTADT
C(‘Ip Rudolstadt / Thiringen, RontgenstraBe 2

Fernruf 401 u. 402 - Telegr.-Anschrift: Phénix

Lieferung von Spezialréhren im Rahmen der Mindestmenge durch das

VERSORGUNGSKONTOR

FUR MASCHINENBAU-ERZEUGNISSE
Karl-Marx-Stadt, Zwickaver StraBe 55 /57
Fernruf 35141, Fernschreiber 057308

Exportinformationen:

HEIMBD)ELECTRIC

DEUTSCHE EXPORT- UND IMPORTGESELLSCHAFT M. B. H.
Berlin C2, Liebknechtstr. 14 - Fernruf 510481
Telegr.-Anschrift: Heimelectricberlin
Fernschreiber 011257


















