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Dus vorliegende Réhrentaschenbuch gibt einen Uberblick iiber das Spezial-
réhren-Fertigungsprogramm des YEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin, des
VEB Funkwerk Erfurt und des VEB Réhrenwerk Rudolstadt.

Ausfiihrlichere Daten wurden nur von den Réhren.lypen in diesem Taschenbuch
aufgenommen, die vorzugsweise fiir Neuentwicklungen zu verwenden sind.
Aliere Réhrentypen, welche nur noch fiir Ersatzbestiickung vorhandener Gerdte
zugelassen sind, besonders solche Réhren, die zur auslaufenden Produktion ge-
h&ren, sind in Listen mit wenigen Hauptdaten aufgefiihrt. R&hren, welche
sich zur Zeit noch in Entwicklung befinden, bei denen aber die Produktionsauf-
nahme in Kiirze erfolgt, sind neben der Typenbezeichnung mit einem Stern
versehen,

Die meisten fiir Neubestiickung von Geréten bestimmten Réhren sind standardi-
siert. Die TGL-Nummern der betreffenden Erzeugnisstandards sind jeweils unter
der Typenbezeichnung angegeben. Die technischen Daten in diesem Taschen-
buch sind so zusammengestellt, daB eine schnelle Orientierung iiber die elektri-
schen Eigenschaften der Réhren méglich ist.

Die Angaben, welche iiber die Hersteller von Fassungen und Zubehér in diesem
Buch gemacht werden, sind unverbindlich. Dasselbe trifft fir die angegebenen
Bestell-Nr. zu.

Das Buch ist nach den einzelnen Réhrenarten folgendermaBen unterteilt:

Elektronenstrahlréhren, Bildréhren und
Bildaufnahmer&hren

Senderdhren

Héchstfrequenzréhren

Gasentladungsréhren und Rauschdioden

Fiir besonders interessierende R&hren bitten wir Sie, sich bei Bedarf anhand
der bei den Réhrentypen aufgefiihrten Standards zu informieren bzw. unsere
Kataloge oder Datenblédtter mit Kennlinien anzufordern. Auf besonderen
Wounsch kénnen lhnen, falls erforderlich, auch genaue MaBzeichnungen zu-
gesandt werden. Dariiber hinaus stehen wir lhnen zur weiteren Beratung jeder-

zeit gern zur Verfigung.



GARANTIE

Ftir die in diesem Rohrentaschenbuch angefiihrten Réhrentypen f
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 Auftragserteilung den Ver-
wendungszweck der Réhren anzugeben, damit die Garantieurkunde

entsprechend ausgestellt werden kann.
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INHALT NACH TYPEN GEORDNET

Seite Typ Seite Typ
39 B452 (E) 149  HMD 232 (MD 2) (B)
40 B751 (E) 150 HMD 241 (MD 3) (B)
41 B752 (E) 150 HMD 242 (MD 3) (B)
42 B753 (E) 151 HMI 941 (2 ] 42) (B)
43 B1OP1 (E) 152 HMI 951 (730) (B)
4 B10S6 (E) | 153 HMI 952 (2155) (B)
45 B13M1 (8) | 173 HRO 201 (RWO 11) (8)
46 B13S85 (E) 174  HRO 301 (RWO2) (B)
47 B1356 (E) 175 HRO 401 (RWO 3) (B)
48 B1357 (E) 176 HRO 701 (RWO 4) (B)
49 B13 511 (E) | 177 HRO 1101 (RWO 5) (B)
51 B13825 (E) | 160 HSE 951 (1 B24) (B)
52 B16G1 (B) | 161 HSE 952 (1 B 63) (B)
53 B23G3 (E) | 162 HSS 951 (1 B 35) (B)
54 B30G3 (E) | 127 HT 301 (EC 560) (B)
55 B43G2 (B) 128 HT 311 (LD 12) (B)
56 B43M2 (B) 129 HT 321 (LD 9) (B)
57 B47G1 (B) 130 HT 322 (LD 11) (B)
58 B53G1 (B) | 13 HT 323 (EC 562) (8)
187 EC860ill (8) | 132 HT351(LD7) (B)
7 F25M1-UR (B) 133 HT 711 (EC 563) (B)
71 F25M1a-UR (B) 167 HWE 401 (WE 2) (B)
72. F25M2 (8) 168 HWE 402 (WE 3) (B)
72 F2,5M2a (B) | 169 HWL 412 (WL 21) (B)
73 F75M2 (8) | 251 KA 560d VI (B)
73 F75M3 () | 251 KAS561dVI (B)
74 F9M3 (B) 252 KAS562d VI (B)
199 G10/1d (B) 252 KAS5634d VI (B)
200 G10/1dV (B) 188 S0O5/01iV (B)
201 G10/4d (B) 189 51,3/051V (B)
202 G20/5d (B) | 190 $1,3)2iVv (B)
250 GA 560 (8 | 191 s1,3/10dV (B)
115 GRS 251 (R) | 192 §1,3/30dV (B)
139 HKR 301 (726 B) (B) | 193 S§1,3/30dM (B)
140  HKR 303 (6 BM 6) (® | 19 s1,5/40dV (B)
141  HKR 304 (5837) (B) | 195 s 1,5/40d M (B)
142 HKR 601 (6 BL 6) (B) | 196 51,5/80dV (B)
143 HKR 602 (5836) (B) | 197 51,5/80dM (B)
144 HKR 901 (723 A/B) (B) | 198 S1,5M150d M (B)
145 HKR 902 (KR 90) (B) | 213 s3/35ill (B)
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN
TECHNISCHEN DATEN

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

Verwendung,
Allgemeine Angaben,
Heizwerte,

statische Werte,
Betriebs-Richtwerte,
Grenzwerte,
Kapazitdten.

Sdmtliche angegebenen Spannungen (auBer Heizspannungen) 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 unabhingigen 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
Strevung 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 Lebensdaver der Réhre
hat, miissen die vorgeschricbenen Heizdaten unbedingt eingehalten werden.

Statische Werte: Die statischen Werte enthalten die Daten einer Mittelwerts-

réhre im statischen Betrieb. Infolge Fabrikationsstreuvungen kénnen kleine Ab-

weichungen von diesen Werten eintreten, die aber die Austauschbarkeit der

Réhren gleicher Type nicht beeintrédchtigen.

Betriebs-Richtwerte: Die Betriebs-Richtwerte geben Emplehlungen fir die

Bemessungen von Schaltungen an.

Grenzwerte: Die Grenzwerte geben an, welche absoluten Werte mit Rick-

sicht auf die Betriebssicherheit und eine Mindestlebensdauer beim Betrieb der

Réhre nicht Uberschritten werden diirfen.

Es empfiehlt sich, die Einstellung der Réhren niedriger zu wdhlen, wenn die zu

erwartenden Netzspannungsschwankungen oder Schaltelementestreuungen die

Grenzwerte Uberschreiten kénnen.

Kapazitdten: Die Kapazitdtswerte sind, soweit sie nicht ausdriicklich als

obere Grenzwerte angegeben sind, mittlere Werte, gemessen ohne Abschir-

mung.

Die angegebenen MaBe in den MaBbildern sind maximale Abmessungen in mm.
13



ERKLARUNG DER VERWENDETEN
KURZZEICHEN FUR ROHREN

Kurzzeichen
fiir 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 grundsétzlich
nicht beschaltet werden)

k Katode

I Fluoreszenzschirm

m duBere Abschirmung

refl Reflektor

rs Resonator

s innere Abschirmung

st Starterelektrode

w Wehnelt, Wandkontakt

*) Ist auBer der normalen Anode noch eine Nachbeschleuni-
gungsanode vorhanden, so werden die Anoden vom letzten
Gitter ausgehend numeriert, also a1 (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 Hinzufligen rémi-
scher Ziffern unterschieden.

15



Kurzzeichen fiir Spannungen und Stréme

U Spannung

U gleichgerichtete Spannung (Mittelwert)

Ugq, Ugt Anodenspannung

Ua2 Nachbeschleunigungsspannung bei Oszillografenrihren
Uad Anodenspannung bei voller Aussteverung

UalL Anodenkaltspannung

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

GG Anod pit ¥ )

Ua sperr Anodensperrspannung (Scheitelwert)

vap Anodenimpulsspannung

Ug Brennspannung bei mittlerem Querstrom

UBa Anodenbrennspannung

UBst Starterbrennspannung

Up Betriebsspannung

Unp Vorspannung der Hilfselektirode

Ue Kollektorspannung

Ud Spannung einer beliebigen Platte

Ud11/d12 Spannung zwischen den MeBplatten

Ud21/d22 Spannung zwischen den Zeitplatten

Ud31/d32 Ablenkspannung fiir Kreisablenkung :

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

Ueff Wechselspannung (Effektivwert)

Ua eff Eingangsspannung (Effektivwert)

Ug Heizspannung

Ufs Heizspannung vor Einschalten der Anodenspannung
U/k Spannung zwischen Faden und Katode

Uk/g1 Spannung zwischen Katode und Gitter 1

Uk/w Spannung zwischen Katode und Wehnelt

Ug Gittervorspannung

AUg Steverspannung

Ug1 Stevergittervorspannung

Ug1 sperr Steuergittersperrspannung
Ugte, Uge Gittersiromeinsatz

dg, 091 Gitterspitzenspannung

Og1/g1 Spitzenspannung zwischen den Sieuvergittern zweier Systeme
Ug2 Schirmgitterspannung

Ugld Schirmgitterspannung bei voller Aussteuerung

Ug2 L Schirmgitterkaltspannung

Ug3_ Ug4 Fokussierspannung, Beschleunigungsspannung

Uhe Wendelspannung

[*H Innerer Spannungsabfall

Ukp Ausgangimpuls

16



UN
Ula
Uosz
Uosz eff
Ur
Up
Urefl
Urs
Usa
UTr
UvL

Metzspannung

Léschspannung
Oszillatorgleichspannung
Oszillatorspannung (Effektivwert)
Rickstellspannung

Signalimpuls

Reflektorspannung
Resonatorspannung

Spannung an Schaltanoden
Transformatorspannung
Verzégerungsleitungsspannung
Wehneltspannung

Ziindspannung
Anodenziindspannung
Ziindspannung der Hilfsentladung
Starterziindspannung
Starterziindspannung (Scheitelwert)

Strom

gleichgerichteter Strom (Mittelwert)
Ancdenstrom

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

Anodenimpulsstrom

Kollektorstrom

Entladungsstrom

Heizstrom

Heizstrom vor Einschalten der Anodenspannung
Gitterstrom

Gitterstrom bei voller Aussteuerung
Schirmgitterstrom

Schirmgitterstrom bei voller Aussteuerung
Gitterspitzenstrom

Strom der Hilfsentladung

Wendelstrom

Katodenstrom

Katodendauerstrom

Katodenspitzenstrom

Einschaltstrom

Strom im gemeinsamen Schirmgittervorwiderstand
Resonatorstrom

Schaltanodenstrom

Starterstrom

17



Iste
IvL

lw

QyL

Startersirom mit Parallelkapazitét
Verzégerungsleitungsstrom
Wehneltstrom

Kurzzeichen fiir Leistungen

Leistung

Ausgangsleistung, Sprechleistung
Anodenbelastung

Bogenverluste

Eingangsleistung
Eingangsimpulsleistung
Schirmgitterbelastung
Schirmgitterbelastung bei voller Aussteuerung
Leckleistung

Nutzleistung, Ausgansleistung
Impulsleistung

Anodenverlustleistung
Kollektorverlustleistung
Steuergitterverlustleistung
Schirmgitterverlustleistung
Wendelverlustleistiung
Verzégerungsleitungs-Verlustleistung

Kurzzeichen filr Widerstédnde

Widerstand

innerer Widerstand der Rohre

AuBenwidersiand, 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
Stevergitterableitwiderstand
Steuergitterableitwiderstand der folgenden Stufe
Schirmgittervorwiderstand
Bremsgitterubleitwiderstand

Innenwiderstand

Innenwiderstand an der Aussteverungsgrenze
Katodenwiderstand

Vorwiderstand



cdi1/d12
cd21/d22
cd31/d32
cf/k

g1, Cg‘”_
ck, ck/—

B

Bel
B/Yo
bd

bz
D2

d

Ek

F

f
Af
AffaUyL
Lfgp
24f
fp

fe
fkipp
G
GlYo
i

n
Hg2lg1

Kurzzeichen fiir Kapazitdten

duBere Kapazitdt

Ladekondensator

Parallelkapazitdt

innere Kapazitdt der Réhre

Kapazitit der Ancde gegen Masse

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

Kapazitdt zwischen den Zeitplatten

Kapazitédt zwischen dem Ringkondensator bei Kreisablenkung
Kapazitdt zwischen Faden und Katode

Kapazitit des Wehneltzylinders gegen alle anderen Elekiroden
Kapazitdt der Katode gegen alle anderen Elektroden

Sonstige Kurzzeichen

Bandbreite, magnetische Induktfion
Elektronische Bandbreite
normierter Abstimmblindleitwert
DurchlaBdémpfung
Zusatzdémpfung
Schirmgitterdurchgriff
Ddmpfung, Ablenkfaktor
Katodenempfindlichkeit
Rauschzahl

Frequenz

Bandbreite

LastverstimmungsmaB
Bandbreite des erzeugten Frequenzspekirums
Impulsfolgefrequenz
Eingangsrefquenz

Kippfrequenz

Verstdrkung, Gewinn
normierter Wirkleitwert
Wellenldnge
Verstdrkungsfaktor
Schirmgitterverstidrkungsfaktor
Wirkungsgrad

Gesamtkreisgiite

Kreisgiite bei Belastung
Elektrizitdtsmenge je Entladung

19



t Ugb

WZL

Steilheit

Modulationssteilheit

Welligkeit

Ablenkempfindlichkeit der MeBplatten
Ablenkempfindlichkeit der Zeitplatten
Ablenkempfindlichkeit bei Polarkoordinatenréhren
Temperatur

Anheizzeit

Anodentemperatur bei Réhren mit AuBenanode
Anlaufzeit

Impulsdaver

relative Impulsdaver

Erholzeit

Aufbavzeit

Gittermanteltemperatur
Kihlkérpertemperatur
Katodenanheizzeit

Temperatur der Koaxialleitung
Réhrenmanteltemperatur
Umgebungstemperatur

Zindzeit

Tastverhdltnis

Integrationszeit
Verstdrkung (Ua~/Ugl ~)
Verstimmung
Kihlluftmenge
Wossersdule
Zindspitzen-Leckenergie



HERSTELLERVON ZUBEHOR

Elrado: VEB Elektro- und Radiozubeh&r
Dorfhain/Sa.

KWH: VEB Keramische Werke Hermsdorf
Hermsdorf/Thiir,

Lanco: Fa. Langlotz & Co. KG, Bauelemente der Machrichtentechnik
Ruhla/Thiir.

WE: VEB Werk fir Fernsehelektronik
Berlin-Oberschd ide, O dstr, 1—5

WM: VEB Werk fir MeBelektronik
Berlin O 112, Neuve Bahnhofstr. 9/10

Wierschke: Fa. Bernhard Wierschke Elektromechanik
Berlin O 17, Markgrafendamm 12

Febana: PGH Febana Erfurt
Erfurt, StraBe der Einheit 23

Zossen: VEB Metallverarbeitung Zossen
Zossen, Werkteil Kalinchen

Elektroinst.: VEB Elektroinstallation, Ruhla

: Ruhla/Thir,

Auverhammer: VEB Halbzeugwerk Auverhammer

AuefSa.



SPEZIALROHREN-VERGLEICHSTABELLE

Die in Klammern gesetzten Typen sind dhnlich; sie sind nicht chne weiteres aus-
tauschbar. I

Ein Vergleich der technischen Daten und Sockelschaltungen empfiehlt sich in
jedem Falle.

Typ RFT-Typ . Typ RFT-Typ

AC 50 (EC 860 1l) l ASG 5727 (§1,3/0,5iV)
AFH 220 (S 15/5 d) ASG 5823 Z 5823

AFX 212 (51,3/0,5i V) | ASG 5823 A (Z 5823)
AG3B28 G10/1dV ASG 5830 S15/40

AG 575 A (G 10/4 d) i ASG 6011 $1,3/30d M
AG B66 A G101 d | ASG 6574 S1,3)2iV
AG B69 B (G 20/5 d) ASG OA 4 (Z 5823)

AG 872 A (G 10/4 d) AW 43-88 B43G2

AG 1006 GRS 251 AWV 53-88 B53G1

AG 5209 StR 85/10 AX3C23 (51,3/30d M)
AG 5210 StR 108/30 AX 4-250 A SRS 456

AG 5211 StR 150/30 | AX 224 G10/1dV
AG 8008 (G 10/4 d) ; AX 5727 (51,3/0,5i V)
AGR 9950 (G 10/4 d) AX 9900 SRS 361

AGR 9951 (S15/54d) | AX 9901 SRS 360

AH 200 (G 20/5 d) | AX 9902 SRS 362

AH 201 G101 d | AX 9903 SRS 4451

AH 211 (G 20/5 d) | AX 9908 SRS 457

AH 221 A (G 20/5 d) | AX 9910 SRS 4452

AH 213 (G 20/5 d) | B2 A (51,3/2i V)
AH 217 (G 10/4 d) | B142 SRS 362

AH 221 (G 10/4 d) B 542 (KA 564 d VI)
ASG 5007 S$15/5d | B1135 SRS 360

ASG 5023 (51,3/30d M) BT 5 (51,3/30d M)
ASG 5044 B (S 1,5/40 d M) BT 75 (51,3/30 d M)
ASG 5045 B $1,5/80d M BT 77 $1,580dV
ASG 5121 $1,3/05iV BT 91 $1,5/40d V
ASG 5155 A (5 1,5/150 d M) BTL 11 (SRL 351)
ASG 5212 (Z 861 X) | BTL 21 (SRL 352)
ASG 5544 $1,5/40dV | BTL 15-1 (SRL 353)
ASG 5545 $1,5/80dV | BTW 15-1 (SRWY 353)
ASG 5684 (51,3/30d V) C1K (51,3/104d V)
ASG 5696 S05/01iV C3A (51,3/30d V)
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Typ RFT-Typ i i RFT-Typ
c3) $1,3/30d V | cv797 $1,3/05i V
C3JA $1,3/30dV cv 932 HT 301
c3lL (51,3/30d V) cv 1261 (G 10/1 d)
C6A ($1,5/80d V) cV 1350 SRS 360
ce6l $1,5/80d V | cv 1351 SRS 362
“C6A (51,5/80 d V) CV 1435 (G 10/4 d)
C6IA $1,5/80d V | cv 1449 (G 10/4 d)
celL (51,5/80 d V) CV 1625 (G 10/1 d)
C6M (51,580dV) | cv1795 HKR 901
C6P (s1,5/80dV) | cv1798 $1,3/0,5iV
C 14k (SRS 4451) | cv 1832 SR 150/30
C178 A SRS 4451 cv 1833 SR 108/30
c 180 (SRS 4452) cv 1835 G10/1dV
C 866 (G 10/1 d) | CV 1924 SRS 361
C 866 A G10/1 d ‘ cv 1927 (SRS 362)
cen (G 10/4 d) CV 1949 (51,3/0,5i V)
con F2,5M1a cv 1992 (Z 5823)
C 1108 (SRS 455) ‘ cv 2130 SRS 455
c1112 SRS 456 cv 2131 SRS 456
C1134 (SRS 4452) | cv 2210 $1,5404d V
CE 306 (s15/80dV) | cv 215 $1,5/80d V
CE 308 (51,5/80d M) | CV2225 SIR150/15
CE 320 ($1,3/30d V) | CV 2253 $1,3)2i V
CE 866 A G10/1d | cv 2271 (Z 563 C)
CE872 A (G 10/4 d) cV 2325 (Z5625)
CO 43 A HRO 1101 CV 2434 (Z 860 X)
CO 9% A HRO 701 CV 2516 HT 323
CO119 A HRO 401 | cv 2520 S 16/325; Il
Co127 A HRO 301 | cvas7a SIR 85/10
CO515 A HRO 201 CV 2643 HT 301
CT 1/2500 (51,3/30d M) | CV 2666 (SRS 4451)
Cvs (G104 d) | cv 2723 G20/5d
cv 2 G10/1d | cvars3 (51,3/304d V)
CV 424 (SRS 4451) | cvar97 SRS 4451
CV 431 (S1R 85/10) | cv 2799 SRS 4452
CV 449 SIR 85/10 Cv 2876 (51,3/0,5i V)
cv 532 (G 20/5 d) | cva9ar (EC 8601 II)
CV 612 (51,330 d M) | CV 2963 (SRS 455)
CV 642 (G 10/4 d) CV 2964 SRS 456
CV 647 (51,3/0,5 V) CV 3512 $0,5/0,1iV
CV 648 (51,3/05i V) CV 4018 (51,3/05i V)
CV 714 (51,5/80d V) CV 4020 (SIR 150/30)
CV 724 (G 10/1 d) CV 4028 (StR 108/30)
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
CV 4048 (StR 85/10) ER1 (Z 860 X)
Cv 5278 (Z 560 M) | ER2 (Z 861 X)
DB 13-58 B13S7 | ER3 (Z 860 X)
DB 13-78 B13S§7 ER21 A (Z 861 X)
DCG 41000 G G10/1 d ER 22 (Z 861 X)
DCG 5/5000 (G 10/4 d) ER 33 (Z 660 W)
DCG 6/6000 (G 10/4 d) ESU 866 G10/1 d
DCG 7/100 S 15/40 i ESU 872 (G 10/4 d)
DCG 7/6000 (G 10/4 d) ESU 8008 (G 10/4 d)
DCG 9/20 (G 20/5 d) F2a (SRS 4452)
DCG 12/30 (5 15/5 d) F 353 (G 10/4 d)
DCX 4/1000 G10/1dV F353 A (G 10/4 d)
DG 7-2 (B751) F353B (G 10/4 d)
DG 7-8 (B751) F 366 A G10/1 d
DG 13-14 (B13 5 6) F 369 A (G 20/5 d)
DG 13-54 (B1355) F369B (G 20/5 d)
DG 13-78 B13S7 F872 B (G 10/4 d)
DH 13-78 B13S7 F 941 S 15/40 i
DQ2 G 10/1d FG 57 (51,3/30 d M)
DQ2 A (G 10/1 d) G352 (51.3/05i V)
DQ 4 (G 10/4 d) GA 90 (Z 560 M)
DQ4 A (G 10/4 d) GC108B (Z563C)
D@5 (G 20/5 d) GD 85 M/S StR 85/10
DQ 6 (G 20/5 d) GD 108 M/S StR 108/30
DX 2 G10/1dV I'n-76 HT 351
E91N (5§1,3/05i V) I'n-9b HT 321
E125 A SRS 455 I'm-115 HT 322
E 1955 $1,3/0,5i V r'm-126 HT 311
EC 50 (EC 860 i II) GL2D21 $1,3/05i V
EE 866 G10/1d GLS5C21/C6) $1,5/80dV
EG 872 (G 10/4 d) GL10/4 d G 10/4 d
ELC3) (51,3/30d V) GL20/5 d G20/5d
ELC3J/A (51,3/30d V) GL 57 (51,3/30 d M)
ELC6 A (51,5/80 d V) GL 414 (51,5/150 d M)
ELC6) (51,5/80 d V) GL 446 HT 301
ELC6J/A (51.5/80 d V) GL 502 A (51,3/0,5i V)
EL C 6 J/K (51,5/80 d V) GL 866 A G10/1d
ELC6L (S1,5/80 d V) GL869 B (G 20/5 d)
EN 31 (EC 860 II) | GL872 A (G 10/4 d)
EN 32 S1,3/2i V GL 884 (51,3/0,5i V)
EN 33 (51,321 V) GL 885 (51,3/0,5i V)
EN 91 $1,3/05iV | GL 2050 (51,2/0,5i V)
EN 92 $0,5/0,1iV | GL 5544 $1,5/40dV
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ

GL 5545 $1,5/80 d V) HF 2958 SRL 352
GL 5632 (51,3/30d V) HF 2977 SRW 355
GL 5684 (51,3/30d V) | HF 3402 G10/4d
GL 5727 (51,3051 V) HF 3404 G20/54d
GL 5830 (S 15/40 1) HF 3414 S15/5d
GL 5855 (5 1,5/150 d M) HF 3415 S 15/40 i
GL 6011 $1,3/30dV HG 2 (G 10/1 d)
GL 6011/710 $1,3/30dV HT 415 $16/325; 1ll
GL 6044 (51,5/80 d V) 15 9/35 (FIM3)
GL 6807 $1,5/80dV K2 (G 10/1 d)
GL 6808 (51,5/80d V) K50 A KA562d IV
GL 6809 (51,5/80d V) K51 A KA 560d IV
GL 8008 (G 10/4 d) K81 A (GA 560)
Gle 10000/025/1 (G 10/1 d) K 322 HKR 901
Gle 10000/1/4 G 10/4 d K 351 HKR 902
Gle 15000/1/4 (G 10/4 d) KS 9-20 HKR 901
Gle 20000/2,5/10 G 20/5d LE 8 (B7S1)
GR10 A (Z 565 M) LG 200 (EC 860 i 1)
GR10H (Z 560 M) LS 50 (SRS 552)
GR 15 (Z 860 X) LV 21 (SRS 453)
GR 16 (Z 861 X) LD7 HT 351
GR17 (Z 861 X) LD 9 HT 321

" GR19 (Z 862 E) LD 11 HT 322
GR 20 (Z 860 X) LD12 HT 311
GR21 (Z 660 W) LW 54 (HWL 412)
Gs10C (Z5625) ME 1100 HKR 901
GS10D (Z 564 S) ML 381 HT 323
GSA10G Z5725S MT 57 (51,3/30 d M)
GT4 A (EC 860 i 1) MT 5544 $1,3/40d V
TII 6 (KA 564 d V1) MT 5545 $1,5/80d V
GU 12 G10/1d N 1010 HRO 1101
GXU 1 G10/1dV N 1034 HRO 401
GZ 22 Z5725 NL 710 $1,3/30dV
HD 51 SR 150/30 NL 720 $1,3/30d V
HD 52 SR 108/30 NL 760 (5 1,5/80 d M)
HF 258 B (G 10/1 ) NL 970 $1,5/80d V
HF 2730 SRL 351 NL 5632 $1,3)30d M
HF 2780 L SRL 353 NU 866 A G10/1d
HF 2780 W SRW 353 NU 872 A (G 10/4 d)
HF 2786 B13 M1 OA2 StR 150/30
HF 2815 SRS 451 OA2WA (StR 150/30)
HF 2825 SRL 452 OA 4 (Z 5823)
HF 2826 SRL 354 | OA4G (Z 5823)
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
OB2 StR 10830 QQE 03/20 SRS 4452
OB 2WA (StR 108/30) QQE 0420 (SRS 4452)
OB 3 (StR 90/40) QQE 06/40 SRS 4451
oc3 (StR 108/30) QQy 03/20 A SRS 4452
OE3 (StR 85/10) QQV 06/40 A SRS 4451
0G 3 SR 85/10 | @av 07740 (SRS 4451)
OR 1/60/05 B6S1 Qs 83/3 StR 85/10
OR 2/100/2 B10 521 | @s 150/15 (StR 150/15)
ORP 1/100/2 B10S3 | @S 150/40 (StR 150/30)
P2-40 B (SRS 4451) | @s 1200 StR 150/15
P 50 SRS 552 Qs 1204 SR 108/30
P 809 F75M3 Qs 1207 StR 150/30
P 810 F25M2a Qs 1208 SR 108/30
P 813 F25M2 Qs 1209 SR 85/10
P 822 F11,5 M1 Qs 1210 (StR 150/30)
PA 5021 G10/1d Qs 1211 (StR 108/30)
PL2D 21 $1,3/05iV Qs 1212 (StR 85/10)
PL 21 $1,3/05i V Qax 21 $1,3/05iV
PL 57 (51,3/30 d M) QY 3-125 SRS 455
PL 106 (51,5/80 d M) QY 4-250 SRS 456
PL 255 (5 1,5/150 d M) R 66 G10/14d
PL 1267 (Z 5823) R72 (G 10/4 d)
PL 5544 $1,5/40d V R 290 (GA 560)
PL 5545 $1,5/80d V R 6146 (G 10/4 d)
PL 5559 (51,3/30 d M) RE 125 A SRS 455
PL 5632 $1,3/30dV REE 30 A SRS 4451
PL 5684 $1,3/30d V | REE30B SRS 4451
PL 5727 ($1,3/05iV) | RG1-125 (G 10/1 d)
PL 6011 $1,3/30d V RG 3-250 (G 10/1 d)
PL 6574 $1,32i V RG 3-250 A G10/1 d
PL 6755 (5 1,5/40 d M) RG 3-1250 (G 10/4 d)
PTW 255 F25M1 RG 4-1250 (G 10/4 d)
PV 100/2000 (G 10/1 d) | RG5-12 GC (S 15/40 i)
@ 160-1 (SRS 455) RG 250/3000 G10/1d
Q@B 3/300 SRS 455 RG 1000/3000 (G 10/4 d)
QB 3,5/750 SRS 456 | RGQ7,5/2,5 (G 10/4 d)
QE 08/200 SRS 461 | RG@ 10/4 G 10/4 d
QKB 518 HRO 401 | RGQ 20/5 G 20/5d
QKB 528 HRO 701 RHK 6332 HKR 901
QKE 610 HRO 1101 RH6C HT 711
QKB 691 HRO 301 RH7 C HT 711
QKB 816 A HRO 301 RK 730 A HMJ 951
QKB 913 HRO 201 RK 866 G101 d
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
RL 21 $1,3/05iV Ste 15000/2/12 S15/5d
RL 40 A SRS 552 Ste 15000/15/45 S15/40 i
RL 57 (51,3/30d M) | STV 85/10 SR 85/10
RL 255 (51,5150 d M) | STV 108/30 StR 108/30
RL 1267 (Z 5823) | STV 150/30 StR 150/30
RR 3-250 G10/1dV T 130-1 (SRS 361)
RS 337 SRS 503 | T2498 (G 10/1 d)
RS 384 SRS 502 T 300-1 (SRS 362)
RS 391 SRS 501 T 350-1 (SRS 360)
RS 613 SRS 361 | Tees A G10/14d
RS 630 SRS 360 T872 A (G 10/4 d)
RS 631 SRS 362 | TB 2,5/300 SRS 361
RS 685 SRS 455 TB 3/750 SRS 360
RS 686 SRS 456 TB 4/1250 SRS 362
RS 720 SRLIW 314 TFZ103 B $1,5/40d V¥
RS 726 SRW 355 TFZ 106 B $1,5/80d V
RS 782 (SRL 402; SRL452) TI'1-0,02/0,5 50,5/0,1iV
RS 826 SRV 355 TI 3-0,1/1,3 $1,3/05iV
RS 1001 L (SRL 353) TG 57 (51,3/30 d M)
RS 1002 SRS 456 TGZ 106 $1,5/80dV
RS 1003 SRS 551 | TH1226 HM]J 951
RS 1006 SRS 361 | TH2225 HKR 901
RS 1007 SRS 455 | TH2726 B HKR 301
RS 1009 SRS 4451 TH 3124 A HSE 951
RS 1011 L (SRL 353) TH 3163 A HSE 952
RS 1012 L (SRL 452) TH 4135 A HSS 951
RS 1016 SRS 362 TH 5021 B G10/1d
RS 1019 SRS 4452 TH 5021 V (G 10/1 d)
RS 1021 L (SRL 352) | THs131 B (G 10/4 d)
RS 1026 SRS 360 | THS031 Vv (G 10/4 d)
RS 1061 (VRS 328) | TH 5040 (G 20/5 d)
RSQ@ 15/5 $15/5d | TH 5061 (G 10/4 d)
RSQ 15/40 i S 15/40 i TH 5221 V/B G10/1dV
RV 271 B VRS 328 TH 6011 $1,3/30d V
RW 3 (HWL 412) | TH 6031 (51,3/30 d M)
S 856 StR 150/30 | TH 6090 (S 15/40 i)
S 860 StR 108/30/ | TH 6220 $1,5/80d V
SRS 02 B SRS 302 | TH 6240 $1,3/30d M
ST 90 K Z 5823 | TL6 (HWL 412)
Ste 6011 $1,3/30d V TRS 04 (SRS 326)
Ste 1000/02/03 (51/0,2i Il E) TQ1/2 (51,3/30 d M)
Ste 1000/2,5/15 (51,3/30 d M) TQ2/3 (5 1,5/40 d M)
Ste 1300/01/05 $1,3/0,5iV TQ2/6 $1,5/80 d M
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
TQ@2/12 (5 1,5/150 d M) WL 502 A (51,3/05i V)
T@s (S 15/5 d) | WL 631 (51,3/30d M)
TQ6 (5 15/5 d) | WL 866 A G10/1d
TQ7 S15/40 i WL 869 B G 20/54d
TX 2/3 $1,5/40dV WL 872 A (G 10/4 d)
TX 2/6 $1,5/80d V WL 884 (51,3/05i V)
TXM 100 $1,3/05iV WL 885 (51,3/05i V)
TY 2-125 SRS 361 WL 2050 (51,3/05i V)
TY 3-250 SRS 360 WL 5559 (51,3/30d M)
TY 4-500 SRS 362 WL 5685 (51,5/80d V)
TY 6220 ($1.5/80d V) WT 210-0001 $1,3/05iV
UA 025 A G10/1dV WT 210-0018 (StR 150/30)
UE 966 (G 10/1 d) WT 210-0056 (51,3/30 d M)
UE 966 A G 10/1 d WT 210-0091 (Z 5823)

UE 972 A (G 10/4 d) WT 294 (StR 150/30)
YB7 (HWL 412) WT 606 $1,3/05iV
UX 866 G10/1d WTT 111 (51,3/30d M)
VA201B HKR 902 XB 4-400 G10/1dV
VH 550 (G 10/1 d) XB 767 A (51,3/05i V)
VH 550 A G10/1d XG 1-2500 (51,3/30d M)
VH 7400 (G 10/4 d) XG 2-12 (51,5/150 d M)
VH 7400 A (G 10/4 d) XG 2-6400 (51,5/80 d M)
VH 7500 (G 20/5 d) XG 5-500 (51,3/30 d M)
VR 105 (StR 108/30) XG 15-10 (S 15/40 i)

VR 150 (StR 150/30) XR 1-3200 (51,5/40 d V)
VRS 320 (VRS 328) XR 1-6400 $1,5/80dV
VT 42 (G 10/4 d) Z70U (Z 660 W)
VT 42 A (G 10/4 d) Z70W (Z 660 W)

VT 46 (G 10/1 d) Z 225 (G 10/1 d)

VT 46 A G101 d | Z300T (Z 5823)

VT 139 (SR 150/30) | Zz303C (Z 563 C)

VT 146 (G 10/1 d) ! Z5025 (Z5625)

VT 245 (51,3/05iV) | Z503M (Z 565 M)

VT 259 (SRS 4451) | Z510M Z 560 M

VX 550 A G10/1dV | zs20m Z 560 M

VX 9166 (KAS64d VD) | Z521M Z561 M

WE 249 A (G 10/1 d) i Z803u (Z 860 X)
WE 255 B (G 20/5 d) Z 804 U (Z 861 X)
WE 319 A (G 10/4 d) Z 805U (Z 861 X)
WL2D 21 $1,3/05iV Z900T Z 5823

WL 41 S15/40 i 1B24 HSE 951

WL 57 (51,3/30 d M) 1B35 HSS 951

WL 414 (5 1,5/150 d M) 1Bé63 HSE 952
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Typ RFT-Typ | Typ RFT-Typ
2C39A HT 323 12 TN 52 HSE 952
2C398B HT 323 12 QR 205 (5 15/5 d)
2C39BA HT 323 14 TN 52 HSE 952
2D 2 5$1,3/05iV 16 TN 52 (HSE 952)
2DUW (51,3/0,5i V) 20A3 $1,3/05iV
2D21 WA ($1,3/0,5i V) 20 SR 51 HKR 901
2C40 HT 301 21 CQP 4 S (B53G1)
2 G400 A (G10/1d V) 21 TE N $1,3/05iV

© 2142 HMJ 941 57 (51,3/30 d M)
2155 HMI 952 60 SA 51 HMD 242
2 V400 V G10/1d 75 C1 StR 75/60
2V/530 A (G 20/5 d) 85 A1 (StR 85/10)
3IB25 G10/1d 85 A2 StR 85/10
328 G10/1dV | 90C1 StR 90/40
3CX100AS HT 323 | 108C1 StR 108/30
3G25 $15/5d | 150B 2 StR 150/15
3 G/501 A 51,5/80d V | 1s0C1 (StR 150/30)
3V/390 A (51,3/30 d M) 150 C 2 StR 150/30
4-125 A SRS 455 150C3 (StR 150/30)
4-250 A SRS 456 | 150C 4 StR 150/30
4B 3N (G 10/4 d) 203 SR 51 HKR 901
4D21 SRS 455 ‘ 249 A G10/1d
4 G[280 K §1,3/05iV 249 B G10/1d
4 Q025 (G 10/1 d) e StR 85/10
5 BHP1 B13§7 | 502 A ($1,3/0,5i V)
5 BHP 11 B13§7 | 630 ($1,3/0,5i V)
5 BHP 31 B13§7 | 710 $1,3/30d M
5C21 $1,5/80d VY | 723 A/B HKR 901
5C22 S16/325i 11 715 A HMJ 951
sD2 SRS 454 | 726 B HKR 301
5D12 SRS 456 | 730 HMJ 951
SF22 A SRS 456 | 829 8B (SRS 4451)
5Q105 (G 10/4 d) i 832 A (SRS 4452)
6BL6 HKR 601 833 A SRS 362
6BM6 HKR 304 | 866 (G 10/1 d)
6D 4 (51,3/0,5i V) | 866 A (G 10/1 d)
6 G A4S $1,5/80dV 866 AX G10/1d
6 QR1 (G 10/4 d) 869 A (G 20/5 d)
8 NT5S (KAS64dVl) | 869B (G 20/5 d)
9 @205 (G 20/5 d) 872 (G 10/4 d)
11 TA 31 StR 150/30 | 872 A (G 10/4 d)
11 TN 52 HSS 951 872 AX (G 10/4 d)
12TA 3 (StR 85/10) 884 (51,3/0,5i V)
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
885 (s13/05iV) | sses SRS 362
966 A G 1014 5869 (G 10/4 d)
972 A (G 10/4 d) 5870 (S 15/5 d)
1257 (S1,3/30d M) | 589% SRS 4451
1267 (Z 5823) 5933 SRS 4451
1324 A HSE 951 6011 $1,330d V
1657 (513/05iV) | 6014 (51,3104 V)
1665 (51,3/05iV) | 6073 (StR 150/30)
2050 (513/05iV) | 6074 (StR 108/30)
2755 HMI 951 6118 F2,5M1a
3069 (G 10/1 d V) 6155 SRS 455
3078 A (G 20/5 d) 6156 SRS 456
372 G101 d | 6252 SRS 4452
3838 A G104V 6354 StR 150/15
4064 A (G 10/4 d) 6508 (G 20/5 d)
4064 B (G 10/4 d) 6524 (SRS 4452)
4357 (SHR 90/40) 6574 $1,32i v
4649 (G10/1d V) 6755 (51,5/40 d M)
4687 (SIR 90/40) 6779 (Z 860 X)
4690 (EC 860 i 1) 6844-A Z560 M
5544 51,540 d V 6850 (SRS 4452)
5545 $1,5/80d V 6988 (51,5/80d V)
5559 (51,3304 M) | 7038 F2,5M2
5632 $1,330dV | 7090 HMD 232
5651 S1R 85/10 | 7091 HMD 241
5651 WA (SIR 85/10) 7092 SRS 455
5684 s1330dV | 7292 HMD 242
5685 $15/80dV | 7293 F7,5M2
569 $0501iVv | 7378 SRS 461
5727 (s1,305iV) | 8008 (G 10/4 d)
5823 Z 5823 | 8008 AX (G 10/4 d)
5836 HKR 602 38166 (G 10/1d V)
5837 HKR 303 38172 (G 10/4 d)
5866 SRS 361 55340 (HWL 412)
5867 SRS 360 55391 HKR 901
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EINFUHRUNG

Oszillografen- und Bildréhren

Aufbau und Wirkungsweise

Elektronenstrahlréhren enthalten in einem evakuierten Glaskolben stets das
Strahlsystem und den Leuchtschirm, in einigen Féllen auch das Ablenksystem.
Die aus der indirekt geheizten Oxydkatode austretenden Elektronen werden
durch hohe Gleichspannung beschleunigt und durch elektronenoptische Anord-
nungen zum Strahl gebiindelt, der beim Auftreflen auf dem Leuchtschirm einen
Lichtfleck erzeugt. Diesen Strahl kann man fast trégheits- und leistungslos ab-
lenken, wenn man ihn durch verdnderliche elektrische oder magnetische Felder
schickt. Man unterscheidet also zwei Arten der Strahlablenkung. Die elektro-
statische und die elektromagnetische Ablenkung.
Zur elektrostatischen Ablenkung — hauptséchlich bei Oszillografenréhren —
sind in der Réhre zwei zueinander senkrechte Kondensatorplattenpaare hinter-
einander angebracht. Dem katodennahen Plattenpaar (MeBplatten) wird die
dem datzustellenden Vorgang entsprechende Spannung (MeBspannung) zuge-
fiihrt. 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 Vorgenges, Statt der
Zeitabhdngigkeit kann auch die Abhdngigkeit von einer anderen MeBgréBe
untersucht werden, wenn an die Zeitplatten d|e dieser entsprechende Span-
nung gelegt wird. Dann ergeben sich Kennli , Lissaj he 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 — hauptséchlich bei Bildréhren —
erfolgt die Strahlablenkung durch magnetische Felder, die durch senkrecht zur
R&i\ranachse 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, enisteht ein rechteckiges Raster. Mit diesen Ablenkungen kann
man insbesondere bei Fernsehbildréhren Ablenkwinkel bis zu 110° erreichen.
Die Elektronenstrahlen werden bei Oszillografenréhren elektrostatisch fokus-
siert, bei Bildréhren elektrostatisch oder elektromagnetisch.
Fir viele MeB- und Kontrollzwecke ist es vorteilhaft, zwei Vorgdnge 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 Vege auszugleichen und
die einzelnen Leuchtflecke und damit die Mullinien sowohl horizontal als auch
vertikal geg der zu verschieb

Ein groBer Teil der Oszillografenréhren ist heutzutage mit Nachbeschleunigung
ausgeriistet. Durch eine unmittelbar vor dem Leuchtschirm angebrachte Zu-
satzelektrode, die MNachbeschleunigungsanode, werden die Elektrenen noch-
mals beschleunigt und treffen mit erhéhter kinetischer Energie auf die Leucht-
substanz, wodurch eine erhebliche Helligkeitssteigerung erreicht wird.

Verwendungszweck

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

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

Bildréhren finden in Empfangsgerdten des industriellen und Unterhaltungs-
Fernsehens, fiir bestimmte Zwecke der Radartechnik und in Monitoren (Kon-
trollempfdngern) der Fernsehanlagen Ver dung.
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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. B 13 5 25 oder B 53 G 1.
Der 1. Buchstabe bedeutet:

B= Eildschirmr&hre
Die folgende 1. Zahl gibt den gréBten Schirmdurchmesser in cm an.
Der 2. Buchstabe bedeutet:
= magnetisch fokussiert und mqgnetlsch abgelenkt
= gemischt; statisch fokussiert und magnetisch abgelenkt
— statisch fokussiert und statisch abgelenkt
= Polurkoordmulenrohre
Die folgende 2. Zahl gibt die laufende Nummer einer Einstrahlréhre an. (Bei
Zweistrahlréhren steht vor dieser Zahl noch eine 2.)

TV OZ

Weitere Buchstaben kennzeichnen die Art der verwendeten Leuchtstoffe, Hierin
bedeuten:

A
Ein griiner Leuchtstoff mit mittlerer Machleuchtdauer, er ist vergleichbar mit

dem MN-Schirm,

G

Ein griiner Leuchtstoff mit kurzer Nachleuchtdauver zur Beobachtung und Auf-
nahme schnellverlaufender Vorgénge. Alle Réhren werden mit diesem Leucht-
stoff als normale Ausfilhrung geliefert.

Als Filmmaterial eignet sich: Agfa Isopan Rapid 25° DIN; Agfa-Fluorapid-Film;
Agfa-Registrierfilm Rapid.

N

Ein griiner Leuchistoff mit mittlerer Nachleuchtdaver, Zur Aufnahme einmaliger
Vorginge geeignet. Die Beschirmung mit diesem Leuchtstoff erfolgt nur auf be-
sondere Bestellung. Als Filmmaterial eignet sich das unter G genannte.

B, WB

Es ist vorgesehen, die Ty:enzahl von Leuchtschirmen auf die Schirme G, N, DN
und fiir Sonderfélle L zu verringern. Die bisherigen Schirme B und WB zeigen
gegeniber den G- und N-Schirmen keine gréBere Helligkeit. Es kénnen auch
mit den B- bzw. WB-Schirmen gegeniiber dem G-Schirm keine hdheren maxi-
malen Schreibgeschwindigkeiten erreicht werden, da einerseits die Filmmateria-
lien griinempfindlicher geworden sind und andererseits die spektrale Intensitéts-
verteilung des G-Schirmes einen geniigenden Blauvanteil zur Fotografie aufweist.
Sollten sich aus den angefilhrien MaBnahmen Schwierigkeiten bei der Anwen-
dung ergeben, so wenden Sie sich bitte an uns, damit wir lhnen unsere Yor-
schldge unterbreiten kénnen.
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DN
Ein Doppelschichtschirm, der blau aufleuchtet, ungefdhr gleich dem Leuchistoff

B und lange gelb nachleuchtet, Zur Beobachtung einmaliger Yorgénge geeignet.
Die Lieferung mit diesem Leuchistoff erfolgt nur auf Sonderbestellung.

L

Dieser Leuchtstoff mit sehr langer Machleuchtdaver wird nur in Radarréhren
verwendet.,

Tabelle fiir Leuchtstoffe

Schirmbezeichnung I A G N E DN
;L;reszenz T ___.g.rUn griin griin/blau orurge_ -_bl_au_
;’-H;:-sphcresz.enz | griin —— .g:;iin orange ;Il—:
I_Nluchleuchidnuer | mittel | kurz mittel sehr lang lang

34



ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

a) Oszillografenréhren

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

Die Heizspannung darf hbchstens + 105, — beim Typ B 13 M 1 héchstens um
+ 5% — vom Sollwert abweichen. Dabei miissen die durch die Metzspannungen
auftretenden Abweichungen bericksichtigt sein.

Alle Réhren sind nur fir Parallelheizung zugelassen.

Die verschied Spa g ] 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 elekirostatische und magnetische Streufelder sorg-
filtig abgeschirmt werden. Die Abschirmung elektrostatischer Felder kann
durch ein Aluminiumgehéduse, die elektromagnetischen Felder durch ein Ge-
hduse aus magnetisch weichem Material erfolgen.

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

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

Bei unsymmetrischem Betrieb der MeBplatten verringert sich die Punkischérfe
um ca. 20%. Wird bei Réhren mit symmetrischen Zeitplatten eine unsymmetri-
sche Spannung an die Zeitplatten gelegt, entstehen Kurvenverzeichnungen
(Trapezfehler). Ebenso entstehen bei Réhren mit unsymmetrischen Zeitplatten
Yerzeichnungen 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 Gerdt steht die Fihrungsnase des
Réhrensockels senkrecht. Die Rohrenfassung 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-
réten befinden, diirfen nicht mit dem Schirm nach oben montiert sein.
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Bei voller Helligkeit der Réhre 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 fir den Moment der Belichtung be-
nutzt werden; zur Einstellung usw. geniigt geringere Helligkeit.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
dauver der Réhre nicht iberschritten 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 Schaltmittelstrevungen darf

bei Parallelheizung die Heizspannung nicht mehr
als -+ 109

bei Serienheizung der Heizstrom nicht mehr als
+ 6%

vom MNennwert abweichen. Bei Serienheizung darf die Heizspannung beim Ein-
schalten 9,5 V nicht Uberschreiten. Fir Serienheizung sind nur die Bildréhren
B43G2 B43 M2 B47 G1 und B53 G1 zugelassen.

Die Réhren sollen méglichst mit dem angegebenen Richtwert der Anodenspan-
nung betrieben werden, da sonst die Lebensdauer verringert wird.

Beim Anlegen der Betriebsspannungen ist zuerst die Heizspannung und die Git-
terspannung einzuschalten. Mach der Anheizzeit diirfen dann auch die iibrigen
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 Réhre nicht mit stehen-
dem oder sehr langsam bewegiem Leuchtpunkt betrieben werden.

Die Stérkomponente der Faden-Katoden-Spannung ist mit Riicksicht auf Bild-
verzerrungen méglichst klein zu halten; sie darf den effektiven Wert von 20V
keinesfalls iiberschreiten.

Einrichtungen zum Erzeugen der Betriebsspannungen, auBer Heizspannung
miissen so ausgelegt sein, daB bei KurzschluB ein Dauerstrom von 5 mA nicht
iiberschritten wird.
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Die Temperatur des Kolbens darf an keiner Stelle + 80°C (bei den Typen
B43G2 und B53G1 4 60°C) Ubersteigen.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
dauver der Réhre nicht iiberschritten werden. Dauerbetrieb mit den Grenzwer-
ten vermindert die Lebensdauer, insb dere leidet die Katode bei ldnger an=
davernder Unterheizung. Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. bei Michtein-
halten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantieanspruch.




nach Bildschirmdurchmesser bzw. -diagonale geordnet

SELEKTRONENSTRAHLROHREN

m 2 0 n - M- 5~ o
. ™ (= B = | g B it ﬁ m
i -_— ——
& T2 ¥ % as? s w iy B
Y] ge g S3g S 3 33 g g®
= i~ e L R ® B2 8 8=
“aayas = . — — e
24yod
-awypuynopjig ! e oo
2.40.isDIqDP|Ig °
24yQuippoy o0
sayoJpllg oo0000O0O
o
24ygQuuajou ° =
-1p4003 40|04 5
at
c0®
ENTIT Y] sSN
uajoiboj|izso ® = 89
-lyoysiemz EcE
L € Ly=
. .0 oE%
= -]
a4yes % aa¥
¥ ]
-uapibopzso | ¥OC® @ eee & 328
o 00 o
[ uimyua|qy ooce
LR ap
Bunjualqy | 5 oo ETETST TS EEEEEEEE E EE
Buntassnjoy | 55T ToETOoToseoveEes E EE
a||pjuauo| jiw °
wJaiyas 19463
-13juIy||DjaWw e © 000000
wayspg | E fazaEzazazaa e, © &3
o
7 -
&
o
: g
el
S i ! £ 32
r:“ ol R Y T PR ol i Ll

™~
-
Nedmg hFRnnnnOVOVVIVVEZZZ 2,
NANU G gmmmmmmommommimidninn
N N == ey S E R R AR PR R
0 0 60 €0 £0 €0 0 €0 60 £ €0 £ £0 £0 C0 €0 0 0 O AV L LL U Lt L )

elektrostatisch, m = magnetisch, Pl = mit Planschirm, re = rechteckig, ru = rund, v = Vollrechteck.

el =

Es bedeuten



Pjundjajiwwanyss

|

09 21135 °s BunijoyYas|}20S PUN PIIGGON

‘Pund 959°TELO

|pAC §S9'TELQ "IN ‘is2g ©03uDT] tdajjasday

605 k¥ 191 8T8
:Bunssog

PojuoyRiiw W

193208 - UBIYQIIYDIS |

uap  WNn  WWw % snIpoy _ 4d 4 A3 | ‘jod g :|ayr0s5 |
| woa sasivuy sauid qoysau | 49 §'8 165 | 6 07} D2 :2sSOW |
-ul ya1s japuyaq Haapyana | 44 L 9B/IP3 | Biqa2g :44PADQUIT | oysamzsiydtasiun
| a441s3mfo} apjuajeBgoun Jaq | 4d 7 LZP/IPy | ww gg Bunjydiy-Tp | any pun auyod
;Bunydamqouajiy | 44 ¢ TTP/ITP> | wuw of Buniydy-bp | josuoy s ‘uey
T | 446 TIP/LIPo | a2ssawyaunpliiyds | L Bojjizsoisulaly 40}
.06 i6pajaq  Bunjydrayua) | iuajpyizodoy _ JaJoqqlalyossny Bunuundsuapouy
OWE XOW py | -qy-Tp pun Bunjydryua) | _ unab | JaB1apalu pun wWaiyds
TWE'L xoW |By | .qy-lp uaydsimz juipy 120 | _ 3QIDJWIIYS | Lupjy 41w udBunssAW
vif oSk Xow 493 :Bunydamgouasydy | qauyaq|aj|odog | YISUDISOIPIRIR | Lqy  Jsumpy  e4yQd
A 0ST  XPw #6/LPg | ud/A 0L} Tdy | 4n) InN "apojDy :BuNJBIsSMAO] | Luajoiboj|izsQ-|ypas
A 0SI—""1— 16 | wafp sS by | -PAxO "yab "puigjoy | (¥6 up TTp) ‘ww4sun -uig oyasLIpuIAZ
A 0SE xow mmD A 09—"""51— 6 uviw | "o Yi| ‘yosypysodpale Tp % g :
A 0004 xow 98 | A 00TOYL €60V L0 )i | 'wwisun ‘po “wuiks | ET08-00C 1OL
A 005 urw 980 (A o0s Ay In | tuesumisosd bp | zsva
m | :Bumjualqy |
BJIIMZUBID ajIamMiyd1y-sqaliiag L. =|u_m__nonov_ ki uaqobuy _ Bunpuamdap
Bunziay auawab)y pun d4L




09 2435 ayais Bunjjoyss|a3205 pun Pp|iqyOW
‘punt BS9'TELO
|DAO [G9'TELD "IN 'iSdg ©IUDT J3||2jsiaH
G 75-89 19L '8T-0L :Bunssoy ‘S91—0f 1OL
it e P sy iy .
PR .. M (123205ua4yoJypys *jed 1)
| Ww gsnipoy WoA sasialy 445 i 8T°01 3191305
| : ; 4dg'9 16> 6 0g) "D :3ssDW
sauld qJoyJauul yais jap ;
4d §'9 ¥5/TP> Bigaijag :jdonoquig
| ~uyaq 3I9|IYana a4Jals ;
-smjoj ajyjuajabqoun Jag dds's ¥o/ep> ww gg Bunyyary-Tp
:Bunyd1aMqoudj I 4d sz’ TP/IPa wuw g5 Bunjyaiy-bp
: T gd Ty TIP/ITP2 tdassawyinp uajoabojjizsoutapy
olT 006 4d 'y TIP/LIP -Wliysg J24DqqIaayIssny a0} *oppyaspiung
16pajeq Bunjysrjusjqy ne
z o tuzynjizodoy Pusiyane| Jayoy pun j1ay
OWE Xolirpy | teP pUN. BUNIUILLUAIGY 470U 9E0 1L 1DL N LS £ 8 | -6yjoy 409046 ‘Buny
OWS'L  xow |By | -bp usYIsIMZ [juIM I3Q | :Bun|aysag 949puU0sAq JNY | Lygiqy  Jaydstajew
vil o5 Xow oy | TouRRRAGERRELY qoLy | UN4B :RQIDJLINIS | ks ‘wanyds woyds
A 005 *oW ¥6/pp 7Eu___.) (141 Tyy  -aqje|pang anj anp | YISUDISOIPIRID | .y pyds 1w aaygluay
A 00LT XPWOin | wafA 00L by @pojoypAxQryab "pul :BunJaissnyjoy -oibo||izsQ U]y
A 0SI—"1— B0 | A st—st— Bn um o> Vi yasiawwis
A ooy xow g6 7 oOM:.Omw €60 v 20 3| ydsypisoapiapa Tp pun _.v" 9€011 1DL
AT 750 I A n A v in | :Bumjusiqy 1s4d
uajopizodoy |
JIMIUIID djdamiydiy-sqariyag AN . S~ S ueqoBuy BunpusmJap
- | Bunziay autawabijly pun d4




qali=g
waydsijpwwis 19g (g

OW L Xowiry
OW L XPW IRy
OW L HoWw —.mx
v 0§51 XPWH
(zA1 1

Xow TTP(ITPg
(A b

XBW TIP/LIPg

pog Xow .wmxvc
081 F XU 3fin

A

A

A 00T- UMW ibn
A 0 ®Kow me
A

‘UIPIIM

149161100 uabunilaziaA
=}23]4 uauugy |plyuajod
-uajjp|d ULJBpIW wap
pun %6 usyssimz Bunu
-undg uapuaydaidsjua
Jaure uabajuy yaang (;

|o1zads
dy) so|6|ly 1193208
gICE
-2q J5U0S ‘UBjUN YIDU WIIYIS
wep jlw jydu ipionoquig

ww g9 Bunjyd1y-Tp
ww g9 Buniyd1y-Hp

Jassawydanp |

~WJIYDS J24DqQqIaJYIssNY
unJb

Bunpiaimjug ut
| Y215 Japuyaq 2440Y («

|

]
uaydoabojji1zso
-ulapy pun uajpJen
ul @yIamzgew pun
nad ‘-|joauoy Janj
Gunpuamaiap japuly
| "abup|nog 9ziny

osy  WwWIbn  wofp 1T T4y PuURIYIN3|Ywu N TS L 8 ‘apoJjyajesbunb
ML xoW 6 wfp 2L by :6unj|ajsag alapuosaq jny -1uNajYIsaqYIDN
A 005 XPWEBM A ss— gy b6 LEINELTE unab 1aQUIDJWIS | o5 uundssqar
A osy Ul .va A 005 NmD | =iDd 40} 2poi)pAXQO yasuvisospiala :lp -ag abuipaiu .E.:.._.un
o xowybn A 08 °C0E €60 ajziayab PjasIpy| yasyvisopiaa : bp Lunyg gaw m,h_._o.:._.n_._n
A 006 WwWPeM A 0T (7Bnp  ww g ¥4 yasipwuds “Bunyuaqy | g uo__._w:u:_m
M T xowen A 00§ 50 v %ED ] Yasyoysospya)e i
w6 T °q Ad L °n A €9 n :BunJiaissnyoy («<TstLg
uajpjizodoy usqobuy Bunpuamaap
.ur_a:..n_._a._u ajJamjyslisqalijeg m..:.ﬁ_o._“_.l:. auawab|y pun di}

R

“




‘gaiyag wayds
-ljawwis tag (;

A - OEe  UW¥Bn
76n ey °n

(24amiya1a
=sqalijag °'s) uauo}

=}Dpjua|qy Jop uab
~unJassagqJap lag ?

wuw gg Bunjyary-z

ul ‘'wuw g Bunjysry-w uy
uupp puis uabunssawqo
-wJaiyag uaspqzinu Qg
wo/A G'yL I3y
w/A §'9 Way
HTENLIE T TVETT. 13

J8p Bunuassaglap auld
ya1s 11613 A 009 = T8N
pun A og€ = ¥6n 12g (;

09 24195 ayais Bunjjoyds
“93205 pun pliqgow

L0000~ LT9TELD
opoJd|3
:Bunsspg J9p J43||9siaH

*jdynjabsnodsy
Yorpies  uagpjdyua)
-qy 4nj Isspyasuy

‘uajoab

7’ BjJIMIUDID)

Bunziay

AL (gXow g 4d g's L F) y%-% :Bunssoy -0jj1zsopuDgyiasg
AL (zXow Wy 4d 22 16> B OSE '02 13SSOW  gujay apy joublesb
A 0BLF XPWijin Jdg 625 ww 09 BUNIYIIY-Z Ul iz n 0ag UGA ZUBND
OWT'L *oul Ay 4d7'9 #6/w> ww gg Bunjyory-w ui -24jzUBID UBIBQO
OW 'L xow by 4dg'L Tz (uaB  oue pw ‘BunBiu
wrl pgl  XDWw yay; 4d gy Tw/jwy | ~UNSSAWGDUWIYIS FUDGZINN  _ngyosaqyapp  pun
A 05y WwwiIbp un4b Bunuupdsuapouy
AL xow T6n  wd/A £} (GFav PURIYINAYIDU NES LB | sabrapaiu 419xydl|
A 005 X°W ESn wdjpv'g (y"“av qaraqpa|e | :Bun|jaisag 249pU0saq jNY | _puydwenusiqy 49y
A0Sy (MW Bn A gpEr- 150 -ing 4n) 3pojorpAxQ UNJB 1QIDJWIIYS | oy waiyasupld Hw
ML xow %60 A 005 (4Z5n 2jz12yab pjaaipu| YastaawwAis sh_._o.__...w_o._moz_n..no
A 006 ulw on A 0zl '09 €6 uiw g ¥i | ‘yasyojsodpyaja :bumjuaiqy E: X
AT XDW OR A 00§ %0 v o i yasypisoI 3|2 $T08-00T 19L
¥6NT G°n AL °n A €9 n :Buniaissnyoy £gsLd
uajnjizodoy uagqoBuy BunpuamJIap
3j4amiyatisqalaiag —_—
aulwab|y pun d&}

42



jund

09 91195 9Yals BUNYDYIS|HI0S pun PlIGEOW

punJ gs9°zeLD ‘IPAC [S9TELO N Tiseg

©2upT 1J3||24S42H TS89 1OL
87-01 Bunssoy  S94-0L DL
(123}205ua1yoJ|yois ‘jod p})
8701} 194208
6 pQS ‘D2 :asSDW
Bigaijaq jsuos ‘uajun
YoDu Waiyd§ Wap i jydiN
:jJonoquIg

Ww Qg Xow

ww gy uw

saassawyanp |

il1?4sabaay Bunbyaay
-Japuosul Bunjjasag
JnD patm 2440y (4%

-[PHIWWaYRS Uap Wi | 4d €2 ZEP/LEPY A Y

W E XDWw gpy | WWGsNpoY WOA S35I9JY | :jpjizodoy NG LdOLEPUNN LdOLE uabpjupJopoy _u_...a
OWT'L XDW Sy saula qjoyJdauul ydis jap _ :B6un|jaisag 2J9puosaq jny | uu__ua_zﬁm_u.—z alapuos
TWES'L xow |By | -UYIQ I3HYInaT 3ja31s upJb 19quTjWaIysS -aq Jny ‘Bungiaiyds
vl Q5L XPW gay, -snyoj apjuajabqoun Jag Qo SHDISOUNI|D | -5194% JayIsijaubow
A 0OTXPWZEP/IEPD :BUNYD1IIMADUAIW | _aq|ajjpang 40} INN sBunJoissny 04 -04}%23|2 pun Bunjuaj
A 0DLF XOWONin |l wajA Ly 1Y | 9pojoypAxQ yab 'pul | wwAsun yosyvisoIPIR Ep QRSN SBLIENELE
A osi—1—n A oe—rsz— 150 vy L yosyeubow | OHPIRIS i USJ4Rd
A 0s9 *X®webn | A oogrooy €5 |v L0 i | ~oppoe Bunguayssioay 0y | oo PeooARIod
M T 780 (A1 T 80 A ¥ n 1Bunyjua|qy (x1d 0L 9

EYEL S T ajiamiydly-sqatieg — 1%: uagniiny: BunpuamJap

y ! Bunziay suizwab)|y pun dij

43



‘qaljag wayss
-lajawwds 1ag (

19 aHas ayais

Bunjjoyasjaxyaos pun

PlIgETW

odup

:6unsspy Jop J3||34sdoH |

pund 8e9°TeL0

IPAC LS9TELO
:*JN-Bunssoy

Wi 08 :Jassawydinp

lado'1> Z3)w; | -wa1yds JaunqzinN -uajpiaB
A 009 AwﬂﬂcEc”m_ lqdg | PUBIYINIYIDU | gy uabysamydoy
A 009 aﬂqu 0 | 4dg 16> | -5UD] NO9SO0L8 | ‘usjgojiodsupay ur
A 08LF qume 4d 'z T25/125 un4b PuSIYIND | yapunjiomsny aydsy
s m. xow Py | 4d '} Tunjws | “4oUN9S 0L Y | -paBojoy pun usbuns
TWT'L “m .Eu___) 8¢ [43 3y | ENT :6UN| | o aanpiuDnb any
OWSL oW 1Dy | wajp ¢z ¥T Way siugaqayp | 101528 RI9PUOSIq NV | 5poupsBunBiunajyds
vil QgL XOW YN A ggvgr- Gg—or- qtsqRll unab :9qIDjwIIYdS 3
A 00; Xow gbp 16 | ~I0d 40} IPOIDHPAXO | : S | -aqy20N pun wiaryds
i eB n a1z12yab pjaaipu] | WS uplg jiw eaygausy
ML W %50 | A o0€9087 0£908Y ’ T -awwds “YIsUDISO3R | p,po)zsQ-pyplisulg
AT xow #6p _ €6 | uiw Vi :Bunyjusqy | ) ,
Al Y XM oy TAX % T 0|y syo h yosyoisosppape | 9T08-00T DL
¥6nz °n Ay z °n A €9 In tBunsaissmiog | 9GS Q)€
|
uajpyizodo)y
LIRCTYS TEYEN a1IoMIYdIY-sqalijag Sagoacy DURpRSARN
Bunzisy sulpwab)|y { pun dAy

44



19 @ilag ayals
Bunj|oyIs|ax3os pun pliqgow

S99°TELD TIN-|IPiseg
oouDT :J3)|3)sdeH

968%1 1DL LI~ :Bunssoy
|2 (o]

E9L-0L DL LI-8 ‘194708
6 poL ‘D2 :essDW

ww gz} 49ssawyaanp

*j||@4sabBaay Bunbyaay
-1apuogul Bun||aiseg
Jno pam 24yQd (wx

4d o1 b E] -WJaiYsg  JIDqQZInN
4d ¢ L5 aljojwniuiwnly jiw uojd
7 :uaipiizodoy 'pUNd wJojwaYdS
[ wrfw §gg
_ T | 1SAWLIYISIYINAT SR UolssIwg -jaubte
| 9342 )3||odng usodpjads  Jop  wWnwixoW | ueyssuay wieq
_ 403 40N 9-0b X b= HO% | 6,0 000 q0piig a1p 40y
| 2poJoAPAXQ | -IydanajysppN Jop JJaMqIDH s(zeds .EL,:._ua:._u_u
A 00L XoWw ) fjn " ajz1ayab jxaa1pul puajyanajydou z4ny ‘unab | u.L_._ _E‘ E_._o...
v 0oL XoW 433 | wrigg A s Qf ‘D2 Vi :9qJojwaiyag | 4 z n_uhm__“_a:nh 0_
A 00g Xow asds B | 4 ogp— 449ds B |y g'g D ] yasyaubow :Gunyualqy | 1 1213
AY 0E"'8L o0 | A% ST °n AE'9 Jn|  yosyeubow :Bunsassmiod | (4 LW EL G
] |
CINEYIETEY] _ BJaIMIYIIY-5qRLIID N i _ yogoluy Ouapusmien
i 2 HIMYIIY-sqRLeg _ aurawaby pun dij

Bunziay




ayais

Bunjjoyisjaxylog

19 ajag |

PUn  PlIqEEW

| PUNJ BS9'TELO IPAC LS9'TELO "IN isPg
| o3uDT :4a)|aisiaH
_ 7589 1OL 8T-0} :Bunssoy (194205
-Ua4YoJ[ypis) S9L-0L 1DL 8T-0} 12208
6 pp9 ‘D> :assow

*BUDJWINIZJAIT WNZ |YI1u *
| 44oyab Jgyaqnz sapuazupbig (, |

_ [4d s % a¥fe (RS
JBWwoysany :aajelsiaH | 4d 9 165 | ~Hed uw‘_,.uccu.:._@x | 'uswypuyny  aydsy
:1apuijAzwaysqy | id g ¥6/TP> s m.tu:an_.:.m -pi6ojoy pun ueb
opoa3 taayaisioH | 4d 9 5/1P> 00} Bunjy> | -unssapy dAl|D}ljuDNb
gniyasupsBunBiunajyssaqyaoy | 4d 7'0 TP/IP> | | 404 “Hepyalipuy
197610 IN-19507 | Jd gL TLP/LEps | P AFPWUINPUIDS | duayusiqy  syoy
” 4opajppojuonisioy | gd gy TEP/LLP) 19IDAARIUISINY | pun BunBjunajyasaq
| | puaiyanajysou BuD| | _y4p ‘WwayIsuD
xow p (+42y2qnZ sspuazupbigy : doy | ; N tpsupld
MH M._ xoi EM__ I . il St | NQSS €48 "PUIPNIL | s assnyyasupua
" seom i _ S “YIoU 6EQ LLIDL | ~ypidyusiqy  opaymy
v oSk Sl J NSS Eb8 BUniRls | apsnosay yaupies
A 0S¢ 7 ____ua_ 921429 | .ag sa9puosaq 40V | y3unpzusnbaupuain
A 08L  XPUAln | wd/p §'8T 9€E T4Y [ -121IP40d 40) 0N | 0,6 aquppwaiyg 13390 ZHW 00€ Iw
A omuﬂl..:_.| _.”D_Eu____} S'TL St —W_( apoID pAXO YasyDIsolpala u._:nucumo._no:_nmo
M S xWEPn| A s8—sT— s8—st— Pn “yab “put $BUNIISSANOS | _punqyiaig-[ypaisui3
A vl 50| A 0£9'087 0£9'"08y EBn | uiw | oo Yi | yasuppwwis yasioys ; :
6% 7y °nlAn T z 0|y sr'o W|-oupqapp Tp pun 1p|  6EOLLTOL
M 8 XOWDon | Ay T L3 °n| A €9 in :6unyjua
_ _ Qua|qy ss¢grg
| uzypjizodo
3jIBMZUAID) ajdamYIIY-5qa114ag A seofiy PSR A
Bunziey autpwab|y pun d4j

46



19 @419s
ayals Bunyjoyasjayros  pun  plIqgow
_ pund 8S9°ZELO |PAC £S§9°TELO N “is2g

oduDT :J3||3ysIH
75-89 1DL 8T-0) :6unssog
*BUDJUINIYRIT WNZ Jyd1u (j9>posuaiyoayois “jod —0} §91-0L 1DL
1doyab ‘4oyaqnzZ sapuazupbiz (y | 87-01) 193205 B 59 DI :assDWY |
| e o§% T |pjuoz
4d 9 wu_avu | -uoy asysouaiyoy

47

Jawwoyany Jaj|ajsiay u_a L'y wu____.m.u | 1jdonoquig |
43pullAzuigasqy | 4d 4o TP/IP3 | ww g} Gunjyay-Tp
OPDJ|T ARSI | 44 sy A3 | ww o) Bunydry-kp
gnyasunsBunBiuna|yasaqydoN | 4d g 163 | :sassawydinpuiiiysg
XoW py ST9TELO "IN-19607 | 4d g7 TIP/ITP> _ Jaipqqiadyassny
XDW Sy sapaypipjuodsioH | 4d §'p TEP{LIPa | pusiyanajydou  Bupj uawyoUyNYy YIS
xow By (4124aqnz sapuazupbigy :usjpjizodoy | NQ9ISELE'PURIYIND| | _ypiBojoy pun uab
XDW Jay |~ — —— — -4Iou o¥0 LETIDL | -unssayy aAlDyjuDND
xow %6/pg _ N9S E}8 :Bunjays in} ‘apounsbunb
XDW }fin [ qaujaq | -ag atapuosaq jny ~IUN3|YI52qYIDN
|— 16 W2/A ST 43 T4y | -I2||pdDg Jnj 4NN UNLB 1aQuDjILIYIS pun wLiyIsuD|d
xow g6  WI/A 0T ¥t by 2poiD pAXQ YIsupisoapy3|d Hw 21yoluaypib
¥6 A SB—UST— §8—"ST— 16n | eszdyab ppastpur :BunJsaissnyjog -0||128Q-|YDsuIg
.y on A oco-ogy 0€908y EOn | umw | o3 Vi | yasuipwwiAs Yasuois
xowon A T 4 ¥5nlv  sv'o J | -eapjape Tp pun bp 07011 191
MT 7 °n A €9 in :Bunyua|qy 9s €L g
ajiaMZUDLID _ ajamiya1y-sqaiijag | E_Inwnolv_ll_ MannBUY, _ SunpasI A
ke supwadlly | pun dAy

_ Bunziay _




‘udpiam jiaibiiioy ‘Suupdsanpyasioysnwsyowdysy
43p 1w usuugy uabundJazioaydajd udpuayafsjua
4NJ32110%5|D4IIDBUIT pUN =31BWOIY Ydunp 1 (g
‘UBPIIM |I3STAGIBA
Wremzsbunpuamuy -zads “Bijlamal -p °} "Bjyary-w
ul SIOpYDP{UI|qyY SIP RilDAUI B1p uupy Bunu
I-._Uﬂmh_._pjﬂhhﬂv—w:m lJpaury Ja2p :nﬂ—u..__whﬂ} .._UL_..D Aﬁ
‘uaylia|bnzsno J3|yay
~uassiy| 4apo -uduuo] autapy jy21jbowsa Bunuupnds
- =anpjasoyaljawoag 2iqg (;

09 3ilaeg ayais
Bunjjoyas|aylos
pun pllqgew

10000" LZT9'TELO "IN Bunssoy
oppJ|3

‘Yybow anpyalioy
=snwsyowbisy
pun -sipjlpaur

=Pl9 PYziRsnZz
*BunuupdssBunb

Q214428 Wayas | 514 c'og I3y :Bunssoy Jap J2|[3}542
oIS g { Eu___> m. Ew 4 v. __. Liikd NULEITTELELITELING
fA9'9 IV 4d o'y A 6 00g "0 :assDW ayoy ‘wayasuogd
ML (P20 LA 057 80 Jd g9 165 wuw oo} Buniyary-z ul 49}B3J34u1y||o}
ML :MHH_ Wo A 0S700T 8N Jd 10 ESYIT ww gy BUnIYIY-W Ul 5y - aynjeBsnpaay
A c.w_l. qume A 00l- (¥5np 496t T2/ 12> :UaBUNSSBWQDWIIYIS 4511105 uaypjdyua)
OWT'L 1y S8+ 4d g'L (AT 2IDQZINN _qy apj assniyasuy
OTWS'L XDW _.mmx A 29 wmb i o unJdb “ZHW 00E UOA
A AL xow gbny A 001~ (.$5np PUIY2N3IYI0U ¥ £ S €L 8 zusnbayzusig uad
AL utw 460 sg+ ] qaeqia|o | :Bun|ajsag aiepuosaq jny -9qo JauId 1w 4yod
M T xow 60 A £9°) S50 | -1pg 4nj aposoyphxQ undb 19QUDJWIIYIS | _yainiBoizsopung
AT xpw g6 A 00— (95n 7 3jz1ayab pyalipu| YISl pawwAs -1oag-|yoaisuIg
A —..N xow QmD mmn_u 1 U b Yy ._._UH__U—mD._—xD_N "Mc:v_cu_n_(
A TE W A g9 9%n v e 3 yIsuojsosppapa STO800T 1OL
#6n 9 o A% 0L °1 A €9 In rBunJaissnyjoy LS ELS
uayppizodoy uaqobuy Gunpuamusp
2j1aMZUIID s amiyd1isqallag — —
Bunziay aulawab)|y pun dA|




wafuaiury 41 "o2

19} 61puimydsab

-Q1aJ4y35 a|owWIXDW

7' °G'0 "D 1§19ZYd507

uiw | *p3 Hezesa
26p] aJaiyaw

tpeziaydiads

ww gg unu Bunjyay-Ip

ww zg unw Bunjysiy-Lp

1aassawydanp

~WJIIYDS JaJDqZinuUsSNY

q|ab :aqupjwaiydsg
Yasypjsoapyala

:BunJaissnyoq
Y2510450442 22

Bun|yaimjug

| ur yis 19puyeq 2149Y (e

"uauuey
uapJam jajlamabsnp jio)
-05 abupbaiop apuajno|qo
Bijowuia pun uaydi|bisa
JapupulRjiw  abupbiop
2pulynD|qD JIpUDUlD
-yoou asauyow ‘jj|24seb
-ipp ussso|yssab a6upb
-10) apuajnp|qo wosbup|
Jyes uauap jiw 'udipd
-39 pun uaydoibojjizso
=1ayd1adsjydig ul noquiz
19ZYd507 9ZANY pun
Sunuupdswaiysg ayoy
‘1assaWY2IN pUaIYdg
43J0QZINUsSND Jag

~046 ‘waiyssuv)d 49469|
=J3jUIY||DIaW |YDIjsa5R7
pun |YoisqIaayss waue
Hw aayguaayaiadsiydis

:Bunyua|qy («s11s¢€1d
uajpjizodoy uagobuy Bunpuamaap
2jI9MZUID) ajaaMmiyd1IsqaLIjag S = sutewab)|y pun diy
unziay :

49




o) 0oL Uwgby
OW S XD g6y
EWeg-  Xow By
on S xpw gBy
v 00§  xow gy
A 00LF Ain
A 0Ty~ Uw 1B
A - Xow _.n__.._
A 08 *PwZbp
A 00T xowgbn
A 00T xowybn
A Sl- uwghn
A St xow g6
At g uwobp
M 7L ougn

wajsis|yoaysasa |

ow T xoubyy
TW € Xpuw py
oUW §')  Xow By
vil 05L  XPwpey
A 08LF AN
A 00T- UwWBn
A L- Xpw |6
M g xouzbp
A 00, *Pwgbp
M € xow 50

waisAs|yodisqlaayds

“¥8n joo usbozeq |oyue;
-oduspi-usiiojdyualqy (;
‘UBpUNGJaA

aiyoy dJ9p ui T epoupiag |

a9p yjwi 45176 apoapjajz a1q (4

A 001" 0%- 16n
A 07— ' 160
A 001 "0§ D 6n
A 05 ""0f '®> €6n
A 0L UUO§ P2 760
A 9T D s5g
A S+°s- D2 s6n
v 05 > 95
A 0L 96n
wajsks| Yoaysasa
W/ATT B2 Ly
W3/A L} B2 by
A S8 U0E- 160
M T 6
A 0£9°"-08Y €6
A 0E-
A 05+ z78np
M T :¥°n

waysAs|yoaysqiaaydg

upw | Yi
Y st |
A E9 n
wajsds
-|yoaysasa]
ulw | i
v s¥'0 h
A £9 in
wajshs

|Yyoaisqlaayds
qalajaqajo
=Pd 40 POy
9jz19yab Jyaaipu|

(6% 'S uoa Bunzjesiiog)

(x115¢€L 8

EINEYY ENTSY

|AMIYdIISqalleg

Bunziay

uajpiizodoy

Bunpusmiap
pun dAj




*Bupjwiniajel] wnz jysiu
Hoyab spyagnz sapuazupbiy (s

JowwDYJaNY J9|9)siaH

__,_3

T9 ollag eqels
Bunjjoyasjaxyos pun
g°W  LO000-EES'TELO
1TaN-|[eiseg "oppd|3

|:Bunsspy Jap J9||RysdoH
| |2320s|pizadsg *|od QT
1193205 6000 "D :9SSDWY |

|
|

‘abupBiop saB1j10z
-yd1s|6 JalaMZ uaW
-youjny 2Ydsyodb

| oS¥T |-o0j0) pun uabBunssayy
|pjuoziioy ssysousiyoy |

tjdonoquiy

aAljljuonb ang
‘ynoqabjnp

._uv_.___h.n..:.___._uun( 1d 5’ x"“ ww 0o} 6uniy1Y TP | sapupurenz |9||pand
OpDJ|3 :J3||9sIaH o 5 ww g9 BuUniYY-bp | puis sweyshs opieg
gnjyasuosBunBiunajyasaqyaop mn_ om. . "vu : J9SSRWYIINPUWIYS L ._._Ou._.___.__uL_._u
ST9'TELO "IN 49607 [ m.ﬂ 0 Bf¥E> JaJDqqIadydssny ._._n___u_nu.__._n_nd
1opaypyojuoyspoy | 49 €°F 2444
OWE XDW py s P}y i Zip/LLp> puajyan3jysou Bup| usjaynjeBsnpaay
OWsS's  Xow By (s249yaqnZ sapuazupbig . NG STS €489| ysyyies pun spoun
A T L | e e — fusipjizodoy pUSyaInsyaou -s6unBiunajydseq
A 052 XPWYE/Pg | wdfp TT :14 Ty WO LLTIOL N STS €1 8| -yoopy 1w jexydijpuy
A 0BL Xowdn wafpn o A b4v | 1aqa|pdng Jny anpN | iBunjjaisagaJap UNY | .dwaxuslqy  Joyoy
A 00T—"1— Bn|A 58— 'sT— s8—""sz— N | imipAx0 "yab ‘pui undb 1IQIDJUIIYIS | gimos wydsuDly
A1 gL XPWEBR A 0£9'08y 0£9"08y €50 | utw | "m> \/! Yasoisolpyale HW 2JYQiuaypab
M 7L LA I E T 4 4 ¥nlv  svo j 1Bunsaissmiod | oy zsg-jypaisiemz
A1 8 *OUEOAiA- T v °nfA €9 in Yastaauiui4s
¥bax T o0 wayskg of iwaysks of Yasyojsodpqele Tp pun bp WO 101
Twayskg ol :Bunjualqy SIS £19
BJIIMZUDID apIaMIYDIY-5qaLI}ag :u—u__luon_uv_ usgeauy. philik oy
i " Bunzey supWab|y pun dAL

ik



T9 24135 °s Bunypydsjadypog pun p)iIggow
o | S99°TELO:IN-IIPIsAg
oouDT 43||3is4aH

96871 191

£1-8 :Bunssoy

£91-0L 121

24596

-Jay BunBusapep

| =uog w1 Bunjjeiseg
J0 patm Yoy (e

(I°$40) LI-8 124208 |
B Q0L D> :assDy |
glam agJojuaiyag |

ww gz x06
tuabunssaw

| =qowaiydg asoqzinN
| o009 ‘03 |puoboip

uimuIqy |
[ u_“ m. v“.w“ yasyyaubow |
| d E Bumjuaqy

iudypiizodoy yasypjsolpae

sBunJaissnyoy

P | ULF_QL.-Du
ow u_umo—uxv X0 apoJja|42l |-wow ‘wanyds wey
A 00} v_...__.,__ AZISYSD PISIIPUI | SMHO4 I OPOML | g0 o imieur g
A T+ xow |6a | A 00¥+ "0 €6n | ulw '3 ] 1waysAs|yoas 014QIpIIG-RIYRY
A 0TI—""0 160 | A 06— “troy— 9916 |y 4'g D> 3| 1g1emeB ydspyds 3.
MyL6 °n | A% O °n|A €9 in| saysppuans | (4xl O 9L @
_
|
ojJamzual CINEVINTTR T L TN usipizodoy | uaqobuy Bunpuamaiap
: 2 S e Sunziey | supwabjly pun dAp
o |




|
| €9 apag ayals Bunjjoyas
-[e205 pun pliqgew
(goiswaod) $TO'TELO
N Ciseg
opod|3 (491dpd}inH)
10000-S89°ZELO IN "i5°8
DUDQRY  JB||ISIH

€5-891DL LT-T}:Bunssoy

991-0L 121
(i242ponq) £T-T}: 194905
‘uapiom jJsabojagn © BY '} ‘D3 19sSDW
A 0T = XPWIRAlin _ 61921
nz siq Bunuupdsjas _ -aq jsuos ‘uajun  ysou
~ya9pp UL Jipp Bunu WAIYIS Wap jiw JydIN
~undsyd1p|n) Jasaig (s [ {japnDquUIg
ww Qo7 :49ssawydinp b
OW | XDW Hy ‘uaboJjaq wuw QT ||os 2lul| |-WLIYIS JaDqqIaLyIssnY :
OWE'L xow |6y -sBnzag pun pjundjajpiwyua)| PUBIYAN3|YIDU DBUDIO ”au 2I9MZIDPDY 4N}
v1 0§ xow yay) | -9y UIYISIMZ pupisqy Jag qandy "j62436up 9bunJo to_w:,_u_._u._m wiepusy
(sA OSLF  XOWOANn | A §—5e— 160 -aqqa|ioang 40y JnN “uf&s:ﬁm..;u”._w_”twchw_mh_u:
A 00z *XPwibn— | A oot 26| apojopAxQ yab pus | PEETLIECRETE ,“.rm s H.w
A 0057°00T NmD _ (.:.m__‘l—..:mwll mm_ ulw | ‘D3 Yi :Buniaissnyoy a_.___._n._zﬂ Eﬂ.—__ .
A 005+"005— €60 | A 00Z+"00T— €n v sy'o h psusubowospyape | i SUSIPLE
A L8 ¥6n _>v_ T oA €9 in| iBumuaqy | [ A
Sl T —— ) ..:u_m 1zodoy uaqobuy Bunpuamiap

Bunzioy aupwab|ly “ pun dAL

53




‘uapiam
j49bojaqn A 0T A*DLW
H93/in nz s1q Bunuunds
=|2syaapp aute Jop Bunu

~undsydia|9) Jasaig (4

uabodjaq ww gy

65 21125 ayais Bunjjoyas
“|#¥205 pun pliqgow
(yoiswaog) ¥Z0'TELO

[ fIN-seg

| opoa)g (4e1dodiioy)

| 10000-589Z€£0 "IN="1s0Q
DuDqay iajjajsiay
£S-891DL LT-T}:Bunssoy

| 991-0L 191

(123apong) LT-T}: (2208

By §'z ‘03 :9ssDW

Biqay
-8q jsuos ‘usjun yoou
WIS WIp W JydIN
| ionoquiy

Ww g9z :Jassawydanp

llos @wysbnzag Jep |— O
OW L XOWOlY | pun  pjundjspiwsuaiqy -WIYIS 194DqqIaYdssny aubia
TWS'L xoW 1By | ayssimz pudisqy seg puajyanajyanu ebupio | ~25 2}I9MZIDPDY Jn)
v7 0s Xow gy qoLy ‘)6a1abup obupio | ‘HOISIYIND] wopusy
(«A OSLF WA | A SI—SE— 16 | -aqja|ipang Jny anN :aqupjwaiyag | “42NPIYydDUBUD] pun
A 00T oW 16n— | A 0of 76 | apoioypAXO yab pui yasyojsoapaje wiiydg  weybaylay
A 005700T 60 | yrl gp+gi— €6) |uw | o2 vy | tBunioissnyjoy | -UIDIBW  ‘waydsis
ADO0S+""005— €50 | A oo0z+00t— E6n |V svo h; yIsyaubowodpjaje -pyds jiw aJyouplig
Al 718 xow ¥6n | A3 71 60 (A €9 In| ;:3_554“ €0 0cd
R e ey .I||=W:".=_uuauv_ uaqoBuy SunpudsmJap
Bunziay aulawab)|y pun dAj

54



IH 05 =},
any uesppjziay wajapda
-a6 Bijlasula laq Japo
Bunziayuallag 1aq Japo

JOJDWIOJSUDI | UDJUUDI} |
-96 woeula snD  suaIpD}
-z18 sap Bunsiadg 1aq (¢

|
|

“
_
£9 24125 ayals Bunjoyds _
-|33205 pun p|IqgoW |
ET9TELD ""IN-lIRisRg |
odouDT :J9||R)sIH _
mmm.: 9L Sk-g:bunsspy |
si/g 134308 | |

B3y § "D2 :9ssDW _

OW L xow A}y | 4d 00§} ™ 002 E‘_Mu _ gl1aM 19qJDjWIIYIS udjpJabyasulay
A 08T xow x+_§_ 4d9 65 | ww ooy :eou _ ul agobJapaimp|ig J4nd
A STL XD W x+¢_..._ qdg M | LoBoipwaydg s4pqzinpy | aj|n}
A O | :ueipiizodoy W L6 X 9. :uabuns | -UaUO| BUYO BpOju4
J19zzIOYUY 19p _q.._sEuk_ _ -S3WQDWIIYIS 24DQZINN twaysds|yoays
A ooz XowA+n igjemab yasiipyds Bunyuajqy ayds
OW 0 (XoW whiz| PBUPRPUINS | -jjaubow 404} ‘Buniais
UWS'0 xow 167 | A £01—""ES — | 76ST 02 | .snyoy  aydsypisoap|a)3
OWS'L xow |6y | A 007 T80 19q | uolidaosqy 'sDI6ADIS) | “wayag
A xow 16g| A 0g—""0r— 9poIAPAXO | ajip|djuoay | wa}6a43juiy|[ojRw
A 0510 18n A 00g TBn 12q | ®izpyeb ppaaipul 218 PAMIRA | jw auypig-YRRIYIeY
A 005"00T 60 49ds 1By | s gy Vi o501 [piuozioy
A 000b+"00s— ¥5n| A 0070 v6n | v €0 N ool IoucBoip Llg 7906 191
A 9LEL E642n | A% 91 £6+on | A €'Y in| HjuImyualqy ot 8
uajppzodoy
SjaeMzUBIS T — i, SN uagqoBuy Bunpuamdiap
_ BunzieH suiaWwab||y pun dAy

55



uoDyIawola|3z
ruajaubowua||oy
-uauo| sap J3||3s49H
BssDWg ALY
LO000-SBY'TELD
RINRIEIEET]

DUDQRY (J43||3saaH
£5-89 1D.L

1T-T) :6unssoy

(uayus £ 41w [o>japong)

3d 0011 w/oy 991-0L 101
us A0sE 2260 | Jag 165 LT-TL 1208 susyss
2 09 XDy PUN M TLE PN | Jdg By B3 £ *02 tessopy -uJ24 uajpuomabud
oM 0T XDW X/jy 9}jos uaulawab | 19M $9QJDJWIIYIS $0p DIMOS UajerZIaLILIO
A 0T XoW paAfj - o wy *qo Bunuuods uajpjizodoy ww GE 1RJPUSBDIP | e bl d
A ST xoW A+ =194} 16wa1yag pun -WJ1Ysg aJoqzjnu W__u_”_._mcow:.E_uu_%.tM.u__.
A 0OSE {9ZZIBYUY | -uBpouUy Japuayuls ww g7 X T9E wejsksyoais .,m_._:x_._o_n{
49p PUBIYDM | I USWIYBU IJDYIS qaLjaqualiag :usbunssowqo | e e
A 00T Xow 3+ fin pun j1=6ijjay 13po -|9||DJDg 404 -W.J1ydg aJngzinu _._uu_.mu:v_ou ozﬂmzm:mui
OWS'0 xow 16y | A SLI-"ES- apoioy | 50§ [o110A : " napde
A T+ xow 16y A gg--gp- =pAxQ *yab ‘pul .59 |pjuczIIOy — Eu_ms_._u__.:_.___umuE
A0S0 160 Jiads 1B | s gy ‘03 Yi | s0L |oucBoip __,E E.._a‘.u_.m-w_.usiunx
A 09%7°00T Bn A 00y o00e 0| veo ] HjumuRqy | it
A 9o (0=D°n At7L °n AE9 In | spiBnoag eypjdjuciy (AL R4
uajpjizodo
ajIeMzUID ajdamsqaliyeg ] A UsqoBuy, CunpunmIn),
| Bunziopy aupwab|y pun dA)

56



ZHOS =)
An) UBPDJZIOH W}
-ap4aab 61j19sula 199 Japo

49 9j1ag ayals
Bunijoydsjady0g

Bunziayuaiias 199 (g pun pilqgew
JoJDWLIOjSUDS)  UBjuuBly |
-af waul@ sND SUIPD} ET9°TELOD
-z19 sop Bunsiads 1aq (; “AN-l1iseg
03uDT :49|[3ysiaH
Do 09 xD, S68%11DL
OW §'0TH0§™" *°W 16z uas A 05€ = 35N 4d gos ) 002 §1-8 :Bunssoy
oW 1'o (W 1)z pun AY ZL 2 °n w/g6+Ds §1-8 :|9208
OW } (yxow Afiz aljjos usuPWIB 449 p> /16> 63 G'9 "D2 195D uaipabyasulay
A 00 PWEAN o wjoqo Sunuuds | g oy -plp | WPHEIPM IGIDJWINS y oqoiapaimpng 404
A ST xouw fj+n -1941BWaIyYsg pun wuw g4y :3|puobolp aj|pjusuo| auyo
A 08T Xow+/lg | _uopouy sapuaruis ueipitzodo)y TWHIYRS 3IRGTIOY | gpojuag :walsAs|yDLS
A O HRIZIDYUY | i uawyau apIpyYas wuw GO X ¥8E Bundjuajqy aydsl
J9p puadypm pun jiayB1jjaH :uabunssawqp -auBpw 01| ‘BunJiols
A 00T XA, ggge- qeHiaquaLiag SWAIYRS 4DGHNY L _gnyoy aydsyDisoLyR|I
OWS'} xouw by A oos 60 199 49p0 -[3||DaDd 4Nd  oL8 Joqi-IBA ‘wayaspjig
A T+ xoW |6p | 5 zs—pe- 2pOIDY | 566 [DAUOZLIOY 5 B0 anjuiy|DioW 1w
A 0S1="0 16 A 00% 60 129 -pAx0 ‘yab ‘pur 0Ll |oucBoip 2404 p|Ig-291YI0[[OA
A 00L7°0SE 60 daads |6n s oy ‘D3 Vi UM uURIqY
A 000L+7"00s- 75N A o00y0 50 ve'o ] %6z "03 uondIosqy ¥ST8-00C 1D.L
A o8rel (0="1D°n Ax9l €6+0n A g9 in | smiBnoio aypjdjuoay 19 tr8
Bjlamzuain aj1amiya1y-sqalieg uajpjizodoy uaqobuy BunpuamJiap
2 : Bunzioy aulawab|y pun dAj

57




ZH 05 =}
1aq uapDjzIdH WaIAPJD
-ab Bljlasula 1aq
Bunziayuaiiag laq Japo
JOJDWIO)SUDL | UjUUIIY
-ab waula sno m.._omuU__.

-zlaY sep Bunsiadg 1aq (; |

dapo |

§9 a41as ayaIs BuN}|DYdS|POS pun PlIGHOW

ETYTELD INClIRiseg
0JUDT :J3[siaH

S68%1 191 SI-8 :Bunssoy

Siig #3208
6% g'L} 'D3 1assDWy
gIaM I3gqapjuaiyag
ww g'y1g :apuoh

OW L xoW 3y | -DIpWAIY>S  2iDqZINN
A 08T xow 4+ [jg | | 4d gosT0sTL W/P2 Ww 7gE X ¥8Y usjpiabyasuley
A STL xow 3/}+n 7 | “_“__ S _.Mu :usbunssaw | Ul 2qobiepaimpllg Jnd
A OLE |4d 9 2| -qowaiysg asoqzinN 2
! |Iojuauo)
1192219y J3p pusIyDM | :uojpiizodoy  1919m3B yasipyds auyo wajsAsuapojuay
A nm.ﬂ xu“”__._._r\MD o et *PUIRYUINS Bunyuajqy ayds
MH w.a {¥ow E"v_N 7 ——pe— d w /oy %z o | “Heuboul. qo1) ‘Buneis
0 1 Z A LOLTES 4d goszosTh W/ uondiosqy ‘sojnoas | “SMIO4  dudsupisosiel3
OWS't xoul | By A007 T 1eq  |ydg h s “wityds
A T+ xow 16y | A og—oy— 4d g 16> ot Eo.ae_gw—c__._:.u_ac._
A 0510 160 | A 00€ T80 13q 2pOIOAPAXO | oL8 IDAIBA e sayoupig-xdejyRey
A 00500Z 60 daads 16 | sizieyeb padipul | oS0k |oiuoziioy : RS
A 0004+"005— 780 | A 00%"0 780 | v £'0 )| o0l [puoboip b1 7906 191
M 9LEL €6+on _ A1 9L E5+°n A g9 In| H|@quImua|qy ID€sg
| ]
| uajpjizodoy uaqobuy [ Bunpuamiap
8jJaMZUAID) | opomiyd1y-sqatyeg St o |
__ Sunzisy | aulawab|y , pun dAj

58



R R R R R R R R R R R R R R BRI EnEE=E=

*uBWIIIYIS

=nzqo gnogy 7 < J9p|ajaub |

-y aJagnp uabeb auygy aIp

'yYalj49popa s s ‘usplow |

=19A NZ JB|Y3J|YynZ wn uaj
=UN YIDU WAIYIS|YINaT wap
jlw  gysu ysopal ‘uabjope
Biqay2q uupy noquiy JaQg

*uaydiyfowaa nz JaNDp 1 uay
|J9p PpUBIYDM USJYDZ SOIOJJPUDMUIS WN  ‘UBJYNINZSND IIJIPUDIBA T} §'LLS'TL UOA
PUDISIBPIAA UDP ‘ydopal yais |YaPdwW 53 'PUDISIIPIMUBPOIDY UBisa) Jnj 1B JIspA J25910 (g

_pdim uaqalyeq Bunuupdssqaljag USq|IsJep jiw 3jnysiawaojsind
-W| 9Ip UUBM ‘yYII|J9pJojsa BUNJBISI|IGDIS PJ2puosaq duRy %0LF nz siq Bunuupdssqalijoge)
19p uabunjuomyds 19q §si ‘uapiom uauuomab (4= zupasjoy Jaule W —/[FY s/ 09
[ 09/+) a9|1@4sBunuupds- =
uauwa Jaqn 6 pun An

9

SlsmnDquia uabunuupdg a1p UUB 198°€ 22
*usjjoy nz %7 00y pun oy | s op M FLES as g9 @j1ag ayals |
uayasimz Bunjysnajaquinoy uep 49 £°2 8> Bunjjoyasjadros _
o1p st ‘uoydBouis 02| ynquon sopuvureiw uspiom 39 89 va pun piIqgRW |
|yoz uajBiazabup Jap uasa| ,eHp|dyua|gy pun Zopouy 4d 5'01L (A “
~QY SIBUPUDMUR U WN [(of) gy g Ay 4d 6'y [R5}
3 :BUNYINIPGUNDY orc = ry g By (uaposyya|g | 7
s/A 0L T > m_. By 521 T ow i oy uabriqn 9|0 uabab) |
SA  g0b-0T<  » Biloso T ey op 1oy uoipizodoy ¥20°26£0 |
vu 1o 6 SEINRIERLY:
A N_.H Slet % dn M__E Mw.mﬂnw _.mx_ geLIequeIeg pun opod|3 "._a.__a—CoI
. A mD -|9||pdod 4N} 2pojDy mm. 89 191 (dAjwnnypA
epnk A 0OE ®n &5 - 4 LT-T) :Bunsspy |
e *pAXQ "yob ‘put -y20H) 24yos
-ijdwy pun wuojsindwiyRZ (A S'LT95L an 991-0L71DL -lyoZ-uspoaq
's/es|ndw| 0000E 519 HYRZ A 0OF In ve'o ] (j>aponq) | ;
2Jygy °ig :zuenbouzuasn ({A 00F an AE'9 In LT-T) F19%308 __ LSOLS
esiaMuUlY @Japuosag ajJomjya1y-sqatLe i el Legniuy Bunpuemaok
4 ! tYy21y-sqalyeg = .mc_..ln._uI = aulawab||y pun dA1

59




£EscLs tsca A bsca _
35— I 5 |
- i . -

S BN i

: I 7
xpwr .

ey C =} “ Wk 7 7
| N
8 e nual_.|l I

® : -
g | R |
[

s | [

m +8L 4 7 = _ _

<o | |

_ __m m [ |

N |

XD |
0 =
[ % “poub epép
_

|
m
_ Jaieb rpezip |

tsyd

Tnhm.__a.;l.

Up up @2y By of

LETR

e -

&l

o

(uayaseB uajun uoA [93}205) uaBUN}DYIS|IRIOS PUN UIBUNSSIWQDUBIYQY




_ LWELS

:j%
g

x DL

-— B—

B

lluom_b___ —_—

LEE

'p 4 ob %p Ep _

g6 44

uandsyua)qry/y |
Jap aboy

|
e

E—-

&1

(uayasab usjun uoA |ayd0g) :aa:_._:a_._ou_axucm pun uabunssawqouaJyey




057

508

_ BSEL

(e

Gy

™

Gel

[ — £6l—
|

__._.h Q_‘_u m_a_ .mh_ w___w_w.__

ehib g4y

(uayasab uajun uoa |ayd0g) uabunjjoy;

DuaJyoy

69



£

of g | N A

lcwﬁ. .

wh

(uayassb usjun uoa |a3205) oy

63




TWEYa

IO evd

0 zL8Y

e+l

(uayesab uajun uoa |ax205) uabunjjoyssjayros pun uabunssawqouasyoy




LSoLs LD Ese

[—— g 2ELE-

19—

S —1]

mcu.__ﬁ.ﬁ..&ﬁ_ﬁ/ “ Jl.lmwwm‘ﬁm

(uayasab usjun ucA [9yd05) uabunijpydsayros pun uabunssawiqoualyoy




EINFUHRUNG

Bildaufnahmeréhren

Aufbav und Wirkungsweise

Das gemeinsame Prinzip der Bildaufnahmershren vom Endikon-, Superikeno-
skop- und Superorthikontyp ist die Umwandlung des optischen Bildes in ein
elektrisches Ladungsbild, das als Potentialrelief auf der Oberfliche eines Spei-
cherelementes (Fotokatode bzw. Rasterplatte) entsteht. Von einem Elektronen-
strahl in einer bestimmten Reihenfolge rasterférmig abgetastet wird dieses in
eine zeitliche Folge, den vorgefundenen Helligkeitswerten entsprechender, elek-
trischer Signalimpulse umgew

delt

a) Endiken

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

Die Réhre besteht aus zwei Grundelementen, dem Abtaststrahlsystem und der
Fotohalbleiterschicht, die gleichzeitig die Speicherelektrode (Signalplatte) bildet.
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
Endikons. An der Signalplatte (Zinnoxydschicht) liegt eine positive Spannung.
Das Strahlsystem, das an dem anderen Ende der Réhre eingeschmolzen ist, er-
zeugt den Abtaststrahl. Der Strahl wird magnetisch fokussiert und abgelenkt.

b) Superikonoskop

Superikonoskope enthalten in einem Hochvakuumkolben eine Bildfotokatode,
ein Rastersystem und ein Strahlabtastsystem. Die Fotokatode ist eine Césium-
Antimon-Katode mit groBer Empfindlichkeit. Das Rastersystem besteht aus einer
Glimmerplatte, die auf der Vorderseite kleine sekunddremissionsfdhige Mosaik-
elemente trégt, wihrend die Riickseite mit einem metallischen Belag (Signal-
platte) iiberzogen ist.

In dem seitlichen Spernansatz des Superikonoskopes befindet sich das Strahl-
system mit einer indirekt geheizten Oxydkatode. Der Katodenstrahl wird ma-
gnetisch fokussiertund abgelenktund zur Rasterplatte gefiihrt. Wird ein zu iiber-
tragendes Bild auf der Fotokatode optisch abgebildet, so werden Fotoelektronen
ausgelést, die in das Beschleunigungsfeld der Anode geraten und in Richtung auf
die Rasterplatte beschleunigt werden. Durch eine iiber das Superikonoskop ge-
schobene Spule, deren magnetisches Feld eine elektronenoptische Linse darstellt,
wird auf der Rasterplatte von den Fotoelektronen entsprechend der Helligkeits-
verteilung des primédren Bildes, ein scharfes vergréBertes Ladungsbild erzeugt.
Dieses elektrische Ladungsbild wird von dem Katodenstrahl zeilenweise abge-
tastet und in Stromimpulse umgesetzt, die zur weiteren Verstdrkung einem
Breitband-Verstirker zugefiihrt werden.

Beim Superikonoskop mit Potentialstabilisierung wird die Rasterplatte aus einer
Hilfsfotokatode mit langsamen Elekironen gleichmdBig berieselt, um das Stér-
signal zv unterdriicken.
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c) Superorthiken

Das Superorthikon hat die Form eines abgestuften Zylinders, in dessen Kopfteil
sich der Bildwandlerraum mit Fotokatode und Speichersystem befindet, wdh-
rend im Kolbenhals Abtastvorrichtung und Sekundérelekironenvervielfacher
untergebracht sind.

Das Ladungsspeichersystem besteht aus einer wenige Mikrometer dicken Glas
folie mit einem dicht davor angebrachten engmaschigen Netz, Die bei Belich-
tung der Frontkatode emittierten Fotoelekironen werden durch ein axiale-
Magnetfeld (erzeugt durch die iiber die Réhre geschobene Fokussierspule) aus
das Metz-Folien-System fokussiert und lésen beim Aufprall auf die Glasfolie
Sekunddrelekironen aus, welche vom daver befindlichen MNetz abgesaugt wer-
den. Da die Zahl dieser Sekunddrelektronen gréBer als die der auftreffenden
Fotoelektronen ist, werden auf der dem Abtastsystem zugewandten Seite der
Speicherplatte positive Ladungen induziert, die in Héhe und Verteilung dem In-
halt des optischen Bildes entsprechen. Die unterschiedliche Reflexion der lang-
samen Elekironen des Abtaststrahles an dem so entslandenen Potentialrelief
bewirkt eine Amplitudenmodulation des riicklavfenden Strahles. Durch den
eingebauten Sekunddrelektronenvervielfacher wird eine 1000...5000fache
Stromverstdrkung erzielt und somit unter Beriicksichligung des Eingangsrau-
schens der ersten Kameraverstirkungsstufe ein sehr giinstiges Signal-Rausch-
Verhdltnis fiir die weitere Verstdrkung geschaffen.

Yerwendungszweck

Endikons finden b ders in Bildaufnahmegerdten kleinerer Abmessungen fiir
die vielseitigen Anforderungen beim industriellen Fernsehen Verwendung.
Endikons der Type F 2,5 M 2 sind fiir hohe Beleuchtungsstirken, wie sie bei der
Film- und Diaabtastung im Fernsehen zur Verfiigung stehen, geeignet. Die UR-
Endikons sind wegen ihrer hohen Empfindlichkeit, ihrer geringen Trigheit und
ihrer besonderen spektralen Empfindlichkeit, sehr gut geeignet fiir die Beob-
achtung von Objekten mit hoher Temperatur (Boiler, Kernreaktoren usw.), fir
die Priffung von Silizium- und Germaniumkristallen, fir mikroskopische Stu-
dien, fir die Kontrolle von Filmmaterialien, fiir Anwendungen im Bergbau und
bei der Verkehrsiilberwachung sowie fiir Anwendung auf medizinischem Gebiet.
Superikonoskope werden in Bildaufnahmegerdten (Fernsehkameras) fiir hohe
Anspriiche (Studioqualitédt) beim Unterhaltungs-Fernsehen verwendet.

Das Superorthikon ist eine Bildaufnahmer&hre, die sich durch eine besonders
hohe Lichtempfindlichkeit auszeichnet. Im Vergleich mit dem Superikonoskop ist
der fiir ein einwandfreies Bild benétigte Lichtstrom um den Faktor 50 geringer.
Diese hohe Empfindlichkeit macht es méglich, praktisch bei allen Lichtverhdlt-
nissen Fernsehiibertragungen durchzufiihren. Die Reportage ist erst durch den
Einsatz dieser Réhrenart méglich geworden. Auch im Studiobetrieb bietet diese
Réhrengattung besondere Vorteile, die darin bestehen, daB die ldstige hohe Be-
leuchtungsstdrke von ca. 3000 Lux, die beim Superikonoskop benétigt wird,
nicht angewendet werden braucht. Die grofie Empfindlichkeitsreserve ermég-
licht es gleichfalls die Blendeneinstellung fast ausschlieBlich als kinstlerisches
cH &7



Gestaltungsmittel einzusetzen. Die hergestellten Réhrentypen unterscheiden
sich nach ihrem Einsatzzweck, Studio oder Reportage. Die Studioréhren sind fiir
eine besonders hohe Bildqualitdt bei einem hehr hohen Signal-Rauschab-
stand ausgelegt. Die Lichtempfindlichkeit dieser Réhren ist etwas geringer, was
fir die Studicanwendung unbedeutend ist, da ohnehin geniigend Licht vorhan-
den ist.

ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNGEN

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

Der 1. Buchstabe bedeutet:

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

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

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

a) Endikon

Der MNennwert der Heizung ist einzuhalten. Durch Metzspannungsschwankun-
gen und Schaltmittelstrevungen darf

bei Parallelheizung die Heizspannung nicht mehr

als + 5%
bei Serienheizung der Heizstrom nicht mehr als
+ 1.5%

vom Mennwert abweichen.

Nach 60s Anheizzeit der Strahlsystemkatode und nach dem Einschalten der
erforderlichen Spannungen ist das Endikon betriebsbereit.

Die max. Betriebstemperatur betrédgt fir die Typen F25 M2 und F2,5 M 2a
+ 60 °C, fiir die UR-Endikons 4 30 °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 schitzen.

Bei der opfischen Abbildung ist zu beriicksichtigen, daB die Fotoschicht hinter
einer 2*5 mm starken Planscheibe liegth.

Fiir eine einwandfreie Funktion des Endikons ist eine gute Abschirmung gegen
statische und magnetische Stérfelder erforderlich.

Die Neigung der Réhrenachse gegen die Horizontale soll 452 nicht Uberschrei=
ten (Fotokatode nach unten).

b) 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 betragen 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 liegth.
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c) Superorthikon

Die max. Betriebstemperatur am Bildwandlerteil betrdgt +60°C, die Tempe-
raturdifferenzen am Kolben sollen +5°C nicht Uberschreiten. Die giinstigste
Betriebstemperatur betrdgt 45 °C bis 50 °C.

Die Fotokatode ist vor starker Lichteinwirkung zu schiitzen. Léngeres Aufgeben
stehender Bilder ist wegen der Gefahr des Einbrennens zu vermeiden.

Die Neigung der Rohrenachse (Fotokatode nach unten) gegen die Horizontale
soll 45° nicht Uberschreiten.

Zum Einstellen eines einwandfreien Bildes ist eine optimale Justierung des Ab-
taststrahles mit Hilfe der Korrekturspulen erforderlich.

Eine Schutzschaltung zur Strahlunterdriickung bei Ausfall der Ablenkung ist er-
forderlich.

Transport und Lagerung des Superorthikons sollen nur in der Originalverpak-
kung erfolgen, mit der Fotokatode nach oben. Reserveréhren sollen monatlich
einmal fiir einige Stunden in Betrieb genommen werden.

Bei der Benutzung soll ein gewisser Zyklus eingehalten werden, derart, daB die
Réhren nach ca. 200 Stunden Betriebsdauer 3 bis 4 Wochen nicht eingesetzt wer-
den. Dieses Verfahren erweist sich fur die Erh6hung der Lebensdauer als giinstig.
Die Amplitude der Ablenkfelder ist so groB zu wéhlen, daB der Rand des Targets
(d. h. des Netz-Folien-Systems) in den Bildecken gerade noch sichtbar ist. Damit
wird unter anderem vermieden, daB zu kleine Raster eingebrannt werden, die
sich dann spéter als deutlich sichtbares Rechteck im Bild abzeichnen.

Die in den Betriebswerten angegebene Impulshshe fiir die Austastung am Target
(Netz-Folien-System) ist einzuhalten, da bei gréBeren Impulsen die Auflésung
beeintrdchtigt wird,
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Kathodenstrahlréhren, die nur noch zur Nachbestiickung von Geréten, die
sich beim Endverbraucher befinden, benutzt werden diirfen. Fiir Neuentwick-
lung von Gerdten sind diese Réhren nicht mehr zugelassen. Diese Rohren
kénnen nur noch fiilr Ersatzzwecke gemdB der gesetzlich vorgeschriebenen
Lagerhaltung geliefert werden.

wird
Typ Verwendungshinweise Kennwerte erselzt
durch
B6S1 Kleine Einstrahl-Oszillo- Ug a4V B751
grafenréhre mit sphdri- If 0,7 A
schem Schirm und Ugs 500 V
Betrieb mit niedriger Be- Ug3 140..190V
schleunigungsspannung Ug1 —15..-60V
Ablenkfaktor AFq 36 Vfem
MeBplatten
Ablenkfaktor AF2 56 V/em
Zeitplatten
B105S1 Einstrahl-Oszillografen- Ug &V B10S 6
réhre mit sphdrischem If 0,7 A
Schirm und hoher Ugs4 2 kY
Punktschirfe Ug3 450..650V
Ugz 400V
Ug1 -20..—85V
Ablenkfaktor AFq 58 ¥/cm
MeBplatten
Ablenkfaktor AF2 70V¥/em
Zeitplatten
B10S2 Einstrahl-Oszillografen-  Ug 4V B1056
réhre mit sphdrischem If 0,7 A
Schirm und Machbe- Uqg B kY 2kV
schleunigung Ugs 2 kV 2kV
Ug3 450...650 V 450...650 V
Ug2 400V 400V
Ugq —20..—85V —20..—85V
Ablenkfaktor AFq 91 V[fem  58V/cm
MeBplatten
Ablenkfaktor AE2 110Vfem 70¥/cm
Zeitplatten
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wird

Typ Verwendungshinweise Kennwerte ersefzt
durch
B10521 Zweistrahl-Oszillo- je System B135125
grafenr8hre mit sphdri- Ug 4LV
schem Schirm I§ 0,7 A
Ug4 2kV
Ug3 450...650 V
Ug2 400 V
Ug1 =20..-8B5V
Ablenkfaktor MeBplatten AFq 40 Vfem
Ablenkfaktor Zeitplatten AF3 50 V/ecm
B10 S22 Zweistrahl-Oszillo- je System B13 525
grafenréhre mit sphdri- Uf 4Y
schem Schirm und Nach- If 0,7 A
beschleunigung Ua B kY 2 kY
Ugs 2 kv 2kV
Ug3 450...650 V  440...650 V
Ug2 400V 400V
Ug1 —20..-85 V —20..-85 V
Ablenkfaktor MeBplatten AFq 67 V/jcm 40 V/cm
Ablenkfaktor Zeitplatten AF2 B3V/em 50 V/cm
B1352 Einstrahl-Oszillografen-  Ug 63V B13S5
réhre mit Planschirm If 0,53 A
Ugs 10 kv
Ug3 900 V..1,4 kY
Ug2 2kV
Ugq —55..~140 V
Ablenkfaktor MeBplatten AFq 140 V/cm
Ablenkfaktor Zeitplatten AF2 140 V/cm
B1354 Einsirahl-Oszillografen-  Ug 63V B1356
réhre mit Planschirm If 0,53 A
Ug4 2kV
Ug3 180...300 V
ng 2kVY
Ug1 =55..—125 V
Ablenkfaktor MeBplatten AFq 27 V/em
Ablenkfaktor Zeitplatten AF2 27 V/em
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wird

Typ Verwendungshinweise Kennwerte ersetzt
durch
B16 521 Zweistrahl-Oszillo- jie System B13525
grafenréhre mit sphdri- Uf &Y
schem Schirm If 0,7 A
Ug4 2 kV
Ug3 450..650V
Ug2 400 V
Ug1 —20..-85 V
Ablenkfaktor AFq 29 V/em
Mefplatten
Ablenkfaktor AF2 31 V/jem
Zeitplatten
B16 S22 Zweistrahl-Oszillo- je System B13 525
grafenréhre mit sphéri- Uf 4V
schem Schirm und Nach- If 07 A
beschleunigung Ua 8 kv 2 kY
Ug4 2kVY 2kV
Ug3 450...650 V' 450...650 V
Ug2 400V 400V
Ug1 -20...-85 V -20...-85 V
Ablenkiaktor AFq 48V[em  29V/[em
MeBplatten
Ablenkfaktor AF2 50V/em 31 V/em
Zeitplatten
B23G1 Bildréhre rechteckig, Ug 63V B23G3
statisch fokussiert If 0,45 A
Uq 10 kV
Ug3 750 V
Ug2 1 kv
Ug1 75V
B 43 M1 Bildréhre 43 em Ug 63V B43G2
Allstrom, rechteckig I§ 03A B53G1
mit lonenfalle Ua 14 kV
Ug2 300V

Ug1-53.—115V
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SENDEROHREN



EINFOHRUNG

Senderdhren

Aufbau und Wirkungsweise

Mit der Einfiihrung des UKW-Rundfunks und des Fernsehfunks muBten geeig-
nete Senderdhren entwickelt werden, da die normalen GroBsenderdhren wegen
der hohen Kapazitdten und Induktivitédten filr kurze Wellenléngen nicht zu ver-
wenden sind.

Die neuven UKW-Senderéhren unterscheiden sich von den sogenannten GroB-
senderdhren durch kleine Abmessungen, hohe mechanische Stabilitdt und durch
besondere Formgebung der Elektrodenanschliisse. Man ist bestrebt, die Réhren
vollkonzentrisch avfzubauen, d. h. alle Elektrodenanschlisse sind als konzen-
trische Scheiben oder Ringe ausgebildet, die sehr induktions- und verlustarm
sind. Dieses Prinzip hat den Vorzug, den Einbau der R&hren 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 ginstigen Wirkungsgrad und eine
hohe Verstirkung haben. Fiir die Endstufen gréBerer Sender werden im alige-
meinen Trioden in Gitterbasisschaltung mit Druckluft- bzw. Wasserkiihlung ver-
wendet, Bei dieser Schaltung wird eine nicht unerhebliche Steuerleistung be-
nétigt, 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-
férdert werden kann. Bei dieser Kiihlungsart treffen Wirmestrahlen auf ihrem
Weg auch die Glaswand und werden dabei teilweise absorbiert. Die dadurch
erhitzte Glaswand wird sodann durch die Umgebungsluft gekiihlt.

Bei Sendershren des Lang-, Mittel- und Kurzwellengebietes fiir gréBere Leistung
die am SchluB der Réhrengruppe aufgefiihrt sind, wurden bis vor einigen Jahren
die Anoden ausschlieBlich mit Wasser gekiihlt. Dieses Kihlverfahren wird noch
bei den UKW-Senderéhren angewendet, jedoch sind in den letzten Jahren die
UKW-Sendershren mit Luftkiihlung in den Yordergrund geriickt. Die Verein-
fachung der Kiihlanlage und die Unabhéngigkeit vom Aufstellungsort (Turm,
Berg) sind fiir diese Entwicklung ausschlaggebend gewesen.

Die neveste Kijhlungsart bei GroBréhren ist die Verdampfungskiihlung. Ihre
Vorteile, der verhéltnisméBig kleine Raumbedarf, die geringe Kihimittelmenge
und die wirtschaftliche Verwertung der anfallenden Wéarme der Riickkiihlung,
sind bestimmend fir die sich mehrende Anwendung dieses Kihlverfahrens.
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Verwendungszweck

Senderanlagen: '

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

Die neuventwickelten UKW-Senderéhren haben sich neben der Verwendung als
HF-Verstarker in UKW- und Fernsehsendern, mit giinstigem Wirkungsgrad
auch in allen Stufen von Lang-, Mittel- und Kurzwell dern durch tzt

Industrielle HF-Generatoren:

Fir Sendershren und speziell fir UKW-Sendershren besteht in der metallver-
arbeitenden Industrie ein umfangreiches Anwendungsgebiet, z. B. in Hoch-
frequenzgeneratoren, zum Schmelzen, Glilhen, Léten, Oberflachenhdrten usw.
Auch in der Kunststoffindustrie wird HF-Warme, 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 TYPENBEZEICH NUNG

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

Danach bedeuten die ersten beiden Buchstaben:
SR = Senderéhre

GR = Gleichrichterrdhre

VR = Verstdrkerréhre

Der dritte Buchstabe bedeutet:

S = strahlungsgekiihlt

L = luftgekishlt

W = wassergekiihlt

V = verdampfungsgekiihlt

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

2 = Diode

3 = Triode

4 = Tetrode (44-Doppeltetrode)
5 = Pentode

Die letzten zwei Ziffern sind laufende Nummern.



Allgemeine Beiriebsbedingungen und Betriebshinweise

1. Allgemeines

1.1 Die angegebenen Réhrendaten, mit Ausnahme der Grenzwerte, enisprechen
den fiir den jeweiligen R&hrentyp vom Hersteller festgelegten Mittelwerten.
Mit Streuungen um diese Werte muB gerechnet werden. Bei der Dimensio-
nierung von Seriengerdten sollte aus diesem Grunde eine gewisse
Reserve hinsichtlich der Ausgangs- und Steuerleistung vorgesehen werden.

1.2 Zu den jeweiligen Réhrentypen kénnen auf besonderen Wunsch einzelne
Streudaten angegeben werden.

1.3 Die angegeb Elektrod inungen beziehen sich auf die Katode.

1.4 Die angegebenen Kapazitdtswerte sind an der kalten Rohre ohne Betriebs-
spannungen gemessen.

1.5 Emissionsstr gen werden mit Impulsgeréten durchgefithrt und sind
dem Hersteller vorbehalten. In besonderen Fillen ist der Hersteller bereit,
auf Wunsch entsprechende Messungen vorzunehmen.

1.6 Bei den angegebenen Betriebsdaten handelt es sich nicht um fest vorgegebene
Einstellvorschriften. Sie kénnen unter Wahrnehmung der festgelegten Grenz-
werte nach Bedarf gedndert werden.

1.7 Der Transport und die Montage von Senderdhren mit Wolfram- und tho-
rierten Wolframkatoden muB, soweit vom Hersteller nichts anderes ver-
merkt ist, in senkrechter Lage der Réhre erfolgen. Die Lagerung ist zweck-
mdBigerweise ebenfalls in dieser Lage vorzunehmen. AuBlerdem sind die
Réhren sowohl vor kurzzeitigen als auch davernden Erschiitterungen zu
schiitzen.

Die Elektrodenzufiihrungen miissen so flexibel sein, daB keine mechanischen
Spannungen am VakuumgefdB auftreten kénnen.

Beim Einbau der Réhre in die Senderanlage ist darauf zu achten, daB das
Gewicht der Réhre im wesentlichen von der Anode aufgenommen wird.
1.8 Zum Schutz der Réhre ist zweckméBigerweise ein Anodenschutzwiderstand
in der Schaltung vorzusehen. Beim Einstellen, Erproben und Abstimmen des
Senders muB die Anodenspannung verringert werden, um ein Uberlasten
der Réhre zu vermeiden. AuBerdem soll eine entsprechende Einrichtung

(z. B. lonotron) die Réhre bei Uberschldgen schiitzen.

h L&

1.9 Anderungen an den vom Hersteller a Daten nur in be-
griindeten Ausnahmefillen fir einen bestimmten Yerbraucher in Uberein-
stimmung mit dem Hersteller vorgenommen werden.

2. Heizung _

2.1 Senderéhren kdnnen prinzipiell mit Wechselstrom oder mit Gleichstrom
geheizt werden. Uber die ZweckméBigkeit der Wahl einer dieser Heizungs-
arten entscheidet meistens die Qualitdt des geforderten Ausgangssignals.
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2.2 Fiir die Einstellung der Heizung ist, sofern im Datenblatt nicht anders vers
merkt, die Heizspannung maBgebend. Der Heizstrom kann in bestimmten
Grenzen Abweichungen vom Kennwert aufweisen. Im Interesse einer hohen
Lebensdauver der Réhre soll die Heizspannung dem Mennwert so nahe wie
mdglich liegen. Beim Betrieb mit Netzspannung muB hierzu eine nach Még-
lichkeit autematische Regelung der Heizspannung vergesehen werden.

Die Abweichungen der Heizspannung vom Nennwert diirfen bei thorierten
Wolframkatoden kurzzeitig (5 mal 5 min in 24 Betriebsstunden) nicht mehr
als +£5% betragen. Die davernd zuldssige Abweichung ist +1%.

2.3 Die fiir reine Wolframkatoden angegebene Heizspannung gibt den Héchsi-
wert an, der fiir eine neuve Réhre nétig sein kann, um ihre Betriebs- und
Grenzwerle zu garantieren. Es ist aber méglich, daB bei neven Réhren eine
niedrigere Heizspannung ausreicht, womit eine Erhéhung der Lebensdaver
verbunden ist. Die Einstellung ergibt sich in diesen Fdllen aus der geforder-
ten Leistung sowie der Qualitdt des Ausgangssignals.

Auf keinen Fall darf der Nennwert der Heizspannung Uberschritten werden,

2.4 Fir direkt und indirekt geheizte Oxydkatoden betrdgt die héchstzuldssige
Abweichung vom MNennwert +5%, sofern vom Réhrenhersteller nichts an-
deres festgelegt ist.

2.5 Die im Datenblatt gemachten Angaben hinsichtlich des EinschaltstromstoBes
sind unbedingt zu beachten. Bei Réhren, wo die entsprechende Angabe fehlt,
kann die volle Heizspannung zugeschaltet werden. Die Kontrolle muB mit
einem Schleifenoszillografen durchgefiihrt werden.

2.6 Eine Einrichtung im Sender soll verhindern, daB positive Anoden-, Schirm=
gitter- und Stevergitterspannungen an die Réhre gelegt werden kénnen ehe
die Katode die volle Temperatur erreicht hat (Kontrolle iiber Heizstrom).

2.7 Bei kurzen Betriebspausen (bis ca. 2 Stunden) soll die Heizung fiir Réhren
mit thorierter Wolframkatode nach Méglichkeit eingeschaltet bleiben.

2.8 Es wird empfohlen, Réhren ab 20 kVY Anodenverlustleistung vor Inbetrieb-
nahme und nach mehr als zweimonatiger Betriebspause ca. 30 min vorzu-
heizen.

3. Grenzwerte

3.1 Die angegebenen Grenzwerte sind Maximalwerte. Sie diirfen auf keinen
Fall iberschritten werden und zwar auch dann nicht, wenn bei der gewdhl-
ten Schaltung ein Grenzwert nicht voll erreicht wird. Bei Nichtbeachtung
dieser Hinweise erlischt jeder Garantieanspruch.

3.2 Die Grenzwerte sind nur bis zur jeweils angegebenen Grenzfrequenz zu-
ldssig. Bei Betrieb mit héheren Frequenzen miissen die Grenzwerte herab-
gesefzt werden.

3.3 Der Grenzwert der Anodenverlustleistung darf auch bei MNetzspannungs-
schwankungen und Belastungsénderungen nicht iberschritten werden. Ent-
sprechende Schutzeinrichtungen (z. B. Schnellrelais) sind auf jeden Fall vor- -
zusehen.
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3.4 Der Grenzwert der Schirmgitterverlustleistung kann als Produkt aus
Schirmgitterspannung und -strom bestimmt werden.

3.5 Zur Bestimmung der Schirmgitterverlustleistung wird von der Steuerleistung
(0,9 Ugs - Ig) die an die Gittervorspannungsquelle abgegebene Leistung
(~Ug * lg) subtrahiert.

Zum Schutz der Steuergitter wird ebenfalls eine Schnellabschaltung emp-
fohlen.

4. Kihlung

4.1 Strahlungskiihlung erfolgt bei Réhren kleiner und mitllerer Leistung. Der
Einbau dieser Réhren muB so erfolgen, daB eine ungehinderte Luftzirkulation
erfolgen kann. In einigen Fillen wird eine geringe zusdtzliche Kilhlung durch
einen leichten Luftstrom erforderlich. Als besonders kritisch sind dabei die
Einschmelzstellen zu betrachten. Auf jeden Fall miissen die vom Hersteller
vorgesehenen Temperaturangaben am VakuumgefdB eingehalten werden.
In einigen Féllen kann ein kleiner Zusatzradiator fiir den AnodenanschluB
notwendig sein.

4.

e

Réhren fiir forcierte Luftkiihlung (Druck- und Saugluft) haben eine metallische
AuBenanode, die mit einem entsprechenden Radiator versehen ist. Die Auf-
stellung der Daten hinsichtlich der Kiihlluftmenge erfolgt beim Hersteller
unter den fiir die Erzielung des Kiihleffektes giinstigsten Bedingungen (z..B.
maéglichst gleichméBiger Luftstrom und Gleichverfeilung auf den Radiator-
querschnitt) sowie bei den im Datenblatt angegebenen Werten fiir Eintritts-
temperatur und Luftdruck. Kénnen diete Bedingungen fiir ein Kihlsystem
des Verbrauchers z. B. aus konstruktiven Griinden nicht garantiert werden,
so sind je nach Anlage entsprechende Sicherheitsfaktoren hinsichtlich der
Luftmenge vorzusehen. Die Kiihlluft soll mittels Filter von Feuchtigkeit und
Verunreinigungen gereinigt werden.

Bei einigen Réhrentypen und im Betrieb bei Grenzwerten kann eine zusdtz-
liche Luftkiihlung gewisser AnschluBstellen notwendig sein.

Die Bestimmung sowie die Kontrolle der benétigten Luftmenge erfolgt am
besten iiber die Ermittlung der Temperatur der Glasmetalleinschmelzung.
Sie darf den im Datenblatt angegebenen Wert nicht iiberschreiten. Die
Uberwachung der Temperatur kann durch Thermoelemente, Thermosiche-
rungen und temperaturempfindliche Farben erfolgen.

4.3 Fir die Kiihlung von wassergekiihlten AuBenanodenréhren ist nach Még-
lichkeit destilliertes Wasser zu verwenden. In den Féllen, wo aus besonderen
Griinden mit Rohwasser gekiihlt wird, muB darauf geachtet werden, daB
Anode und Kithltopf von Wasserausscheidungen (Kalk) freigehalten werden.
Gegebenenfalls ist eine Enthédrtung des Wassers vorzusehen.

Die Konstruktion der Kiihlwasserversorgung muB so ausgelegt sein, daB
auch beim Abschalten der Pumpen der Kiihltopf mit Wasser gefiillt bleibt.

4.4 Beim Unterschreiten der erforderlichen Kiihlluft bzw. Kiihlwassermenge

miissen Anodensp ng, Schirmgitterspannung (soweit vorhanden) sowie
Heizung automatisch abgeschaltet werden.
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EINFUHRUNG

Mikrowellentrioden

Aufbau und Wirkungsweise

Mikrowellen-Trioden sind speziell fir die Belange der Héchstfrequenztechnik in
Metallkeramik- bzw. Metall-Glas-Technik aufgebaut, wodurch gute Stabilitdt
und kleine Toleranzen gewdhrleistet werden. Die konzentrische Ausfiihrung der
Elektroden gestattet die Verwendung fir kurze Wellenldngen und einen ein-
fachen Einbau in Koaxial- bzw. Hohlraumresonatoren. Die Réhren sind beson-
ders fur Gitterbasisschaltungen geeignet. Durch die verhéltnismdBig kleine Ano-
den-Katodenkapazitdt ist die Rickwirkung des Ausgangskreises auf den Ein-
gangskreis pingeschrédnkt und es eriibrigt sich weitgehend die Anwendung von
Neutralisationsschaltungen. Bei ausgesprochenen Oszillatorréhren sind in der
Réhre Rickkopplungsstifte angebracht, die durch ihre Anordnung eine breit-
bandige Riickkopplung erméglichen. Zur Abfiihrung der Wérme sind die Réh-
ren gréBerer Verlustleistung mit Kihlifligeln versehen.

Verwendungszweck

Die Mikrowellen-Trioden werden im Dezimeter- und Zentimeterwellengebiet fir
selbsterregten Schwingbetrieb, Verstdrkung, Frequenzvervielfachung und fir
Impuls- oder Dauverstrichbetrieb verwendet.

Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die angegebenen Daten sind mit Ausnahme der Grenzwerte Mittelwerte. Mit
entsprechenden Strevungen um diese Werte muB gerechnet werden. Die Réhren
sollen bei dem Nennwert der Heizung betrieben werden. Abweichungen, die
durch Netzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstreuungen auftreten, dijr=
fen kurzzeitig nicht mehr als -:5% vom Nennwert der Heizung betragen.

Die Grenzwerte diirfen mit Ricksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhren unter keinen Umstédnden iiberschritten werden. Bei Uberschrei-
ten der Grenzwerte bzw. bei Michteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt
jeder Garantieanspruch. Die Anodenspannung ist erst nach der angegebenen
Anheizzeit einzuschalten. Beim Ausschalten der Réhre darf die Heizspannung
nicht vor der Anodenspannung abgeschaltet werden.

Bei Unterschreiten der erforderlichen Kiihlluftmenge sollen Anodenspannung
und Heizspannung automatisch abgeschaltet werden. Die Kihlluft muB durch
einen Filter gereinigt werden,

Fiir die R6hren HT 321 (LD 9), HT 322 (LD 11) und HT 311 (LD 12) ist die Er-
zeugung der Gittervorspannung mit Hilfe eines Katodenwiderstandes und eines
Spannungsteilers nach untenstehender Schaltung zu empfehlen,

Laufzeiteffekte verursachen bei den Trioden HT 351 (LD7), HT 321 (LD9).
HT 322 (LD 11), HT 311 (LD 12), HT 323 (EC562) und HT 711 (EC 563) eine
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Hochfrequenzaufheizung der Katode, wenn die Réhren mit groBer Leistung in
der Nidhe der oberen Frequenzgrenze betrieben werden. Der Betrag dieser
Riickheizung ist unter anderem abhéngig von der Betriebsfrequenz, der Lei-
stung vom Gitterstrom kann. Fiir hohe Betriehsfrequenzen gelten im Daver-

strichbetrieb bei maximaler Leistungsaufnahme und optimaler Leistung
kopplung die zusdtzlich gegebenen Richtwerte fiir die Riickregelung der Heiz-
spannung.

Die Réhren sind vor Erschiitterungen (Druck, StoB, Schlag usw.) zu schijtzen.
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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
Réhre dafir mit scheibenférmigen Elekirodenanschliissen versehen.

Der Reflektor dient zur Erzeugung eines Bremsfeldes.

Im Reflexklystron erfolgt die Umwandlung von Gleichstromenergie in Hoch-
frequenzenergie in folgender Weise: 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
Elekironen je nach der Phasenlage beschleunigt bzw. abbremst (Geschwindig-
keitsmodulation). Danach treten die Elektronen in ein konstantes Bremsfeld ein,
werden reflektiert und kehren wieder in Richtung Resonator zuriick. Wegen
der Geschwindigkeitsunterschiede der Elektronen 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 méglich, Elekironenpakete durch die Resonatorwechselspa g 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 hauptsédchlich als Oszillatorréhre verwendet. Durch
Anderung der Reflektorspannung kann die Frequenz in einem bestimmien Be-
reich variiert werden, Da diese Anderung praktisch leistungslos ist, kann man
die Rohre auch als Modulator verwenden.



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 Metzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstrevungen
auftreten, diirfen kurzzeitig nicht mehr als 4 5% vom Nennwer! der Heizung
betragen.

Die Grenzwerte dirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
dauer der Réhren unter keinen Umstédnden iiberschritten werden. Bei Uberschrei-
ten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt
jeder Garantieanspruch.

Werden Rohren mit scheibenférmigen Elektrodenanschlissen 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 vorleilhaft, die Ganzmetall-
réhren mit Strahlungskiihiflichen zu versehen.

Die Réhren sind vor Erschiitterungen (Druck, StoB, Schlag usw.) zu schiitzen.
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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 Ari der
Schwingung gung auftretende Wirkungsgrad wird von keiner anderen
Mikrowellenréhre erreicht. Im Magnetron wirkt das HF-Feld einer Welle, die
von einer Verzégerungsleitung (Anode) gefihrt wird, auf eine Elektronenstré-
mung ein und fiihrt iiber eine Geschwindigkeitsmodulation und Phasenfokussie-
rung zu einer Leistungsabgabe der Elektronenstrémung an die Welle und damit
zu einer Yerstdrkung.

Die zur Selbsterregung notwendige Riickkopplung wird dadurch erreicht, daB
die Verzdgerungsleitung ringférmig ausgebildet ist. Zentrisch innerhalb der
Verzbégerungsleitung 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 Anschlufl der Aus-
kopplung mit Koppelschleife an den Verbraucher kunn dabei auch als konzen-
trischer AnschluB oder als Einkopplung in ein Hohlrohr vorgesehen werden.

Verwendungszweck

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

ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

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

Die Rshren sollen bei dem Nennwert der Heizung betrieben werden. Abwei-
chungen, die durch Metzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstrevungen
auftreten, diirfen nicht mehr als + 10% vom Nennwert der Heizung betragen.
Im Betrieb ist die Heizspannung des Magnetrons unbedingt auf den in den
Daten gegeb Sp gswert zuriickzuregeln.

Die Grenzwerte durfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre unter keinen Umstdnden Gberschritten werden.

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

Die Anode des Magnetrons ist mit der Armierung verbunden. An die Katode
wird die negative Betrieb legt.
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EINFOUHRUNG

Sperréhren

Wirkungsweise und Anwendungsgebiet

Die Sperréhren sind speziell fur die Radartechnik entwickelt worden. Sie
haben die Aufgabe, bei einer FunkmeBanlage mit g i r Sende- und
Empfangsantenne wihrend der Sendezeit den empfindlichen Empfdngereingang
(Kristalldetektor) vor der Beschéddigung 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 Sperréhren sind mit Gas gefiillt. Sie besitzen eine Entladungsstrecke, bei
deren Ziindung durch den HF-Sendeimpuls der angeschlossene Schwingkreis
kurzgeschlossen wird.

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

ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

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

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der R&hren unter keinen Umstdnden iberschritten werden.

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

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

Wanderfeldréhren
Aufbav und Wirkungsweise

Das Prinzip der Wanderfeldréhre beruht auf dem Energieaustausch zwischen
dem Elekironenstrahl und der am Eingang der Verzdgerungsleitung einge-
koppelten HF-Energie. Durch Geschwindigkeitsmodulation mit anschlieBender
Dichtemodulation kann dem Elektronenstrahl durch Abbremsung kinetische
Energie entzogen werden. Dadurch wird der elektromagnetischen Welle auf
der Verzégerungsleitung Energie zugefiihrt, die dann am Ausgang verstédrkt
abgenommen werden kann.

Die Wanderfeldréhre besteht im wesentlichen aus Siruhlerzeugungssysiem.
Verzdgerungsleitung und Kollektor. Yom Strahlerzeugungssystem wird ein
Elektronenstrahl erzeugt und im allgemeinen durch elektrostatische Felder
eine Verdichtung des Elektronenstrahls bewirkt. Dieser wird dann auf einen
konstanten Durchmesser gehalten und durchflieBt die Verzdgerungsleitung.
Diese ist im allgemeinen eine Wendel, kann aber auch durch jede andere
Leitung ersetzt werden, bei der die Phasengeschwindigkeit wesentlich

geringer als die Lichtgeschwindigkeit ist (Vphm:o). Nach Passieren der Ver-

z8gerungsleitung wird der Elekironenstrahl vom Kollektor aufgefangen und die
verbliebene kinetische Energie in Wérme umgesetzt. Bei gréBerer Verlustlei-
stung wird der Kollektor mit zusdizlichen Kuhlfldchen versehen. Am Anfang
und Ende der Wendel sind Mittel vorgesehen, die die Ubertragung der Energie
aus einem Hohlleiter ermdglichen.

Verwendungszweck

Wegen der hohen Verstidrkung und der groBen Bandbreite lassen sich die Wan-
derfeldréhren vorteilhaft in sclchen Gerdten einsetzen, bei denen fir eine gute
Ubertragungsgiite eine groBe Bandbreite erforderlich ist. Das trifft z. B. in der
Richtfunktechnik zu. Da sich solche R&hren auch mit niedrigem Rauschen her-
stellen lassen, kénnen sie in Eingangsstufen von Mikrowellengerdten verwende!
werden.
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Ai;LGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

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 'Neizspannungsschwunkun-
gen und Schaltmittelstreuungen darf die Heizspannung nicht mehr als +5%
vom Mennwert abweichen.

Die Grenzwerte dirfen mit Ricksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Rohre unter keinen Umstédnden iiberschritten werden.

Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. Nichteinhalten der Betriebsbedingungen
erlischt jeder Garantieanspruch,

Zum Schutze der Réhre soll eine Schaltung verwendet werden, die beim Aus-
fallen der Kollektorspannung, der Wendelspannung oder der Spannung des
Magnetfeldes die Anodenspannung sofort abschaltet. Bei Ausfall einer der an-
gegebenen Spannungen tritt eine zu groBe Wendelbelastung auf, die zur Zer-
stérung der Réhre fiihrt.

Soll die Réhre unter Bedingungen betrieben werden, die von den ungegehenen
Daten wesentlich abweichen, so ist beim Hersteller riickzufragen.

Entwicklern und Konstrukteuren stellen wir auf Wunsch Kennlinien und eine
ausfilhrliche MaBzeichnung zur Verfiigung.

Die Rohre ist vor Erschiitterungen (Druck, Schlag, StoB usw.) zu schiitzen.
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EINFOHRUNG
Rilckwiértswellenoszillatoren

Aufbau und Wirkungsweise

Rickwirtswellenoszillatoren sind iber einen Frequenzbereich von ungefdhr
einer Oktave elektronisch durchstimmbare Mikrowellengeneratoren aus der
Gruppe der Lauffeldréhren.

Der komplette Oszillator besteht aus der Riickwdrtswellenréhre und dem Ma-
gnetsystem zur Fokussierung des Elektronenstrahles. Die wesentlichsten Bau-
gruppen der Réhre sind die Verzégerungsleitung mit einer Ddmpfungsschicht
als angepaBter AbschluB, das Strahlerzeugungssystem und eine Anordnung
zur Auskopplung der HF-Energie (Koaxialleitung oder Hohlleiter).

Die Schwingungserzeugung baim Riickwértswellenoszillator beruht in @hnlicher
Weise, wie der Verstdrkungsvorgang bei der Wanderfeldréhre, auf der Wechsel-
wirkung zwischen dem Elektronenstrahl und der von der Verzégerungsleitung
gefihrten Welle. Die dabei auftretende Phasenfokussierung der Elektronen
fUhrt zu einer Energieabgabe vom Strahl an die Welle und damit zu einer Ver-
stirkung. Im speziellen Falle des Riickwdrtswellenoszillators tritt der Strahl mit
einer Teilwelle in Wechselwirkung, deren Phasengeschwindigkeit der Gruppen-
geschwindigkeit entgegengesetzl gerichtet ist, wodurch ein Energietransport
entgegen der Richtung des Elektronenstrahles auftritt. Auf diese Weise ergibt
sich bei Uberschreiten eines bestimmten St~omes eine Schwingungsanfachung.
Wegen der starken Dispersion der Phasengeschwindigkeit der Teilwelle und
der fiir eine Wechselwirkung notwendigen Bedingung, daB die Phasengeschwin-
digkeit angendhert gleich der Strahlgeschwindigkeit sein muB, kann durch
Anderung der Strahlspannung die Frequenz der erzeugten Schwingung ver-
dndert werden.

Verwendungszweck

Riickwértswellenoszillatoren werden als elektronisch durchstimmbare Genera-
toren in der MeBtechnik eingesetzt. Dadurch kénnen rationelle Wobbelver-
fahren auch in der Héchstfrequenztechnik angewandt werden.

Betriebsbedingungen und Hinweise

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

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheil und die Lebens-
daver der Réhre nicht Uberschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. Nichteinhaltung der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantieanspruch.
Beim Einbau des Oszillators ist darauf zu achten, daB sich in einem Abstand von
120 mm keine ferromagnetischen Materialien befinden. Fiir magnetisch aktive
Bavel te (z. B. Per tmagnete und Transformatoren) muB ein Abstand
gréBer als 1770 mm vorgesehen werden.
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Die Verzdgerungsleitung und der Kollektor sind mit dem Fokalisator galvanisch
verbunden. Der Fokalisator ist zu erden.

Zur Abfilhrung der Verlustwdrme muB der Radiator mit einem Luftstrom ge-
kilhlt werden. Bei einem Ausfall der Kiihlung missen die Versorgungsspann-
ungen abgeschaltet werden.

Bei Inbetriebnahme des Ruckwdrtswellenoszillators sind der Reihenfolge nach
einzuschalten:

Luftkiihlung

Heizung
Verzégerungsleitungsspannung
Gitter- und Anodenspannung

Das Abschalten muB in umgekehrter Reihenfolge stattfinden.
An das Gitter darf keine positive Spannung angelegt werden.

Der Oszillator ist vor Druck, Schlag und StoB zu schiitzen.
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GASENTLADUNGSROHREN



EINFUHRUNG

Réhren mit Glihkatode

Thyratrons und Hochspannungsgleichrichterréhren

Diese Réhren sind einanodige GefdBe mit einer grobBflichigen Oxydkatode,
welche direkt oder indirekt geheizt sein kann. Je nach ihrem Verwendungs-
zweck sind die Réhren mit Edelgas, Quecksilberdampf oder einem Gemisch aus
beiden unter niedrigem Druck gefiillt. Gegeniiber den Hochvakuumréhren
haben sie infolge der fehlenden negativen Raumladung einen sehr niedrigen
inneren Spannungsabfall und daraus resultierend wird auch der Leistungsver-
lust in der RShre sehr klein. Dadurch ist es méglich, groBe Stromstdrken bei
verhdltnisméBig kleinen Abmessungen der R&hren zu beherrschen.

Die Thyratrons haben ein zwischen der Katode und der Anode eingebautes
Stevergitter, durch welches der Ziindeinsatz der R&hren beeinfluBt werden
kann. Durch geeigneie Schaltungen IdBt es sich erreichen, daB die Zindung der
Réhre zu jeder beliebigen Zeit wiihrend der positiven Halbwelle erfolgt. Das
bedeutet, daB der Mittelwert des gleichgerichteten Stromes stetig von Null bis
2v einem durch die GréBe der Réhre bedingten Maximalwert geregelt werden
_kann. Bei geziindeter Rohre verliert das Gitter seine Wirk keit. Ein L&sch
der Réhre ist deshalb nur méglich, wenn der Anodenstrom Null wird. Da die
Réhren normalerweise mit Anodenwechselspannung betrieben werden, tritt
dieser Fall am Ende jeder Halbperiode ein.

Hochspannungsgleichrichterréhren werden nur teilweise mit Stevergitiern aus-
geriistet. Bei ihnen dienen die Steuvergitter weniger zur Regelung des Gleich-
stromes, als zum leistungslosen Schalten.

Verwendungszweck

Die im VEB Werk fiir Fernsehelekironik hergestellten Thyratrons. geben die
Maéglichkeit zum Schalten und Stevern von Strémen von z. T. betrdcht-
licher GréBe. Die industrielle Elektronik bedient sich in steigendem MaBe sol-
cher Réhren zur Uberwachung, Steuverung und Regelung von Fertigungspro-
zessen. Hierbei werden die Thyratrons sowohl in Relaisschaltungen als auch
zur Steverung von Antrieb hinen gesetzt. Die elekitronische Motor-
steverung bietet die Méglichkeit, Antriebe mit jeder gewiinschten Drehzahl-
Drehmoment-Charakteristik zu schaffen, wobei die Regelglieder praktisch tréig-
heits- und leistungslos arbeiten. Auch bei Vorschubeinrichtungen fir Werk-
gmaschinen, bei Gleichlaufantrieben, bei Walz- und SpinnstraBen, Wickel-
crichtungen in der Textilindustrie und in Drahtwerken, bei Steverungen von
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Aufziigen und Férdereinrichtungen sowie bei Uberwachung von chemischen
Prozessen, selbsttdtigen Temperaturregelungen, ferner als Zeitgeber bei
SchweiBmaschinen und anderen Gerdten lassen sich diese Réhren vorteilhaft
zur Qualitédtssteigerung der Erzeugnisse verwenden.

Die Hochspannungs-Gleichrichterréhren werden in Stromrichteranlagen fiir
die Speisung von MNachrichtensendern aller Art, in Hochfrequenzgeneratoren
fur induktive und dielektrische Erwdrmung, fir Hochspannungsgerdte in Labo-
ratorien, fir Prif- und Lehrzwecke sowie fiir Gleich-, Wechsel- und Umrichter-
anlagen verwendet. Je nach der verwendeten Schaltung lassen sich damit Span-
nungen bis zu 20 kV bzw. Stromstédrken bis max. 75 A beherrschen.

Erkldrung der Typenbezeichnung

Die Rohren sind auf ihren Kolben entsprechend ihren Leistungswerten mit
Kennziffern und Buchstaben gekennzeichnet. Diese Kennzeichnung hat folgende
Bedeutung:

G = Gleichrichterréhre, ungestevert

§ = Steuerbare Réhre (Gleichrichterréhre oder Thyratron)

Die folgenden Zahlenangaben sind Leistungswerte, wobei die erste Zahl den
Wert der maximalen Anodensperrspannung in kV und die zweite Zah! (hinter
dem Schrigstrich) den maximalen Spitzenwert des Anodenstromes in A angibt,
Der darauf folgende Kleinbuchstabe gibt iiber die Art der Katodenheizung Aus-
kunft und zwar bedeutet ,,d"", daB die Rohre mit einer direkt geheizten und ,,i*,
daB sie mit einer indirekt geheizten Katode ausgeriistet ist. Die Art der Gas-
fillung ist aus einer anschlieBenden rémischen Zahl bzw. einem Buchstaben
erkennbar.

Es bedeutet:
| = Argonfiillung

1] = Helivmfiillung

1 = Wasserstoffillung

IV = Kryptonfiillung

v = Xenonfiillung

¥l = Meonfiillung

M = Mischfiillung (Edelgas und Quecksilberdampf)

Fehlt diese Bezeichnung, so ist die Réhre nur mit Quecksilberdampf gefiilit.

Erklérung der verwendeten Begriffe
Maximale Anodensperrspannung (Scheitelwert) g 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
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Grenzspannung, unterhalb der — bei normalen Betriebsbedingungen — keine
Riickziindungen auftreten. 0q sperr kann mit Hilfe eines Katodenstrahloszillo-
grafen gemessen werden.

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

Dieser Wert stellt bei Thyratrons die héchste Momentanspannung dar, welche
an eine Réhre in der Richtung des Stromflusses angelegt werden darf, wenn
das Gitter so negativ ist, daB die R&hre gesperrt ist.

Maximaler Katodenstrom (Spitzenwert) ik max:

Er ist der hdchste Momentanwert des Stromes, mit dem eine Réhre unter nor-
malen Betriebsbedingungen belastet werden darf. Zur Messung desselben emp-
fiehlt sich ein Katodenstrahloszillograf. Ein Uberschreiten des zuldssigen Wertes
kann eine erhebliche Verkiirzung der Lebensdaver oder auch die sofortige Zer-
stérung der Réhre zur Folge haben.

Maximaler Katodenstrom (arithm. Mittelwert) lk max:

Er ist der héchste mittlere Strom, welcher dauvernd durch eine Réhre flieBen
darf. Bei gleichméBiger Belastung kann er mit einem Drehspul-Strommesser
gemessen werden.

Integrationszeit tp:

Sie ist die Zeit, welche maximal zur Mittelwertbildung des Katodenstromes
herangezogen werden darf.

Aufbauzeit tj:

Sie ist die Zeit, die bei konstanter Anodenspannung vom Eintreffen eines positi-
ven Steuerimpulses am Gitter eines Thyratrons bis zum Erreichen des Maximal-
wertes des Anodenstromes vergeht. Sie ist abhéngig vom Aufbau der Réhre,
von der Gasfiillung und in gewissen Grenzen von der Form des Steverimpulses.

Erholzeit (Freiwerdezeit) te:

Sie ist die Zeit, welche benétigt wird, um nach Avfhéren des Anodenstromes
den Entladungsraum eines Thyratrons soweit zu entionisieren, daB das Stever-
gitter wieder voll funktionsfdhig wird. Sie ist eine Funktion der Temperatur,
der Anodenspannung, des Anodenstromes kurz vor dem L&schen der Réhre
und der Gitterspannung. Sie ist abhdngig vom Aufbau der Réhre und von
der Art des Fliligases.

183




Innerer Spannungsabfall Uj:
Er ist die zwischen Anode und Katode bei geziindeter Rshre auftretende Span-

nung und ist abhédngig von der Temperatur und der Art des Fiillgases, dagegen
fast unabhdngig von der Hdhe des Anodenstromes.

Anlaufzeil tAL:

Sie ist die Zeit, die nach dem Einschalten der Anodenbeiastung bis zum Erreichen
konstanter Betriebsverhdlinisse in der Réhre vergeht.



ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

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

Die Nennwerte der Heizspannung sind einzuhalten. Durch NMNetzspannungs-
schwankungen und Schaltmittelstreuungen darf die Heizspannung um nicht
mehr als + 5% vom Sollwert abweichen; jedoch soll diese Toleranz méglichst
nur kurzzeitig in Anspruch genommen werden, da sonst eine Verkiirzung der
Lebensdauer eintreten kann. Besonders nachteilig wirkt sich eine Unterheizung
aus. Starke Unterheizung kann bereits nach kurzer Zeit zur Zerstérung der
Katede fihren.

Vor Ablauf der in den Daten angegebenen Anheizzeiten diirfen die R6hren nicht
belastet werden. Die Anheizzeiten gelten nur fiir Schaltungen, bei denen auch
wihrend der Anheizzeit die volle Heizspannung an der Réhre liegt, sonst erh&éht
sie sich entsprechend.

Es ist unbedingt darauf zu achten, daB

beim Einschalten zuerst die Heizspannung und dann erst die
Ancdenbelastung eingeschaltet wird.

Beim Ausschalten darf keinesfalls die Heizspannung vor der
Anodenbelastung abgeschaltet werden.

Mit Quecksilberdampf oder einem Gemisch aus Quecksilberdampf und Edelgas
gefiilite Réhren miissen nach jedem Transport je nach GréBe 3 bis 1 Stunde
lang angeheizt werden, damit alles Quecksilber aus dem Entladungsraum ver-
dampft und im Fdhrenful! kondensiert. Diese Réhren miissen auch stets senk-
recht, mit dem Sockel nach unten, eingebaut werden. Durch konstruktive Ge-
staltung der Gerdte ist dafiir zu sorgen, daB die Temperatur der umgebenden
Luft (gemessen in 10 cm seitlichem Abstand von der R&hre in Héhe des
Sockels) innerhalb der Grenzen liegt, die in den Daten angegeben sind. Der
Luftstrem innerhalb der Geriite ist so zu fiilhren, daB die durch ihn hervorge-
rufene Kiihlung der Réhren vornehmlich am Sockel erfolgt. Yor seitlicher Zug-
luft sind die Réhren zu schiitzen.
Die in den Daten angegebenen Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Be-
triebssicherheit und die Lebensdauer der Réhren nicht lberschritten 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 dafir zu sorgen, daB die Ladestromspitzen der
Kondensatoren den in den Daten fir die Réhren angegebenen Maximalwert
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des Katodenstromes nicht iibersteigen. Gleiches gilt auch fiir einen Betrieb, bei
dem eine Gegenspannung auftritt, wie z. B. bei der Steverung von Gleichstrom-
motoren. Bei den speziell fiir diesen Zweck entwickelten Thyratrons wurde die-
sem Umstand dadurch Rechnung getragen, daB fiir diese Réhren ein im Ver-
héltnis zum Mittelwert sehr hoher Katodenstrom zugelassen ist.
Hochfrequente elektrische Felder sowie Hochfrequenzspannungen sind von den
Réhren fernzuhalten. Dasselbe trifft auch fir starke magnetische Felder zu, die
ebenfalls die einwandfreie Funktion der R8hren stéren kénnen.

Freie Sockelstifte der R&hren sind mit ,,i. ¥." bezeichnet. Sie diirfen nicht be-
schaltet werden und nicht als Stiitzpunkte fiir Leitungen oder Schaltelemente
dienen.

In allen Féllen, in denen von den vorgenannten Betriebsbedingungen abgewichen
werden soll, ist eine vorherige Anfrage unter genaver Darlegung der beab-
sichtigten Betriebsart beim Hersteller der Réhren notwendig.
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EINFUHRUNG

Wasserstoffthyratrons
Aufbau und Wirkungsweise

Wihrend in der Vergangenheit die Aufbauzeiten von Thyratrons fir die meisten
Verwendungszwecke kirzer als notwendig waren und somit vernachldssigt wer-
den konnten, wurden ihnen durch die Impulstechnik viele neve Anwendungsge-
biete erschlossen, fiir die die bisherigen Aufbauzeiten und Erholzeiten viel zu
groB waren, Es wurden deshalb neue Wege beschritten, um sehr leistungsstarke
Thyratrons mit sehr kurzen Aufbauzeiten zu entwickeln, wofiir sich besonders
wasserstofigefiillte Réhren als geeignet erwiesen. Die neu entwickelte Reihe von
Thyratron-Typen mit Wasserstoffiillung ist in der Lage, Impulsleistungen bis zu
75 MW abzugeben.

Wasserstofithyratrons sind einanodige, indirekt geheizte Gliihkatodenrshren
mit Steuergitter. Abweichend vom Aufbau der herkdmmlichen Thyratrons ent-
halten diese auBer dem Steuergitter eine Gitterabschirmung. Durch diese wird
der Katoden-Gitter- und Gitter-Anodenraum fast vollstindig voneinander ge-
trennt. Dieser Aufbau erméglicht héhere Betriebsspannungen und hat eine
starke Anderung in der Form des lonisationsvorganges zur Folge. Der gesamte
lonisationsprozeB bei Wasserstoffthyratrons erfolgt in 2. 10-%...7 - 10- s,

Verwendungszweck

Wasserstoffthyratrons werden besonders in Impulsmodulationsschaltungen der
Mikrowellenradartechnik, zur StoBerregung abgestimmter Kreise und in dhn-
lichen An dungsgebieten eing zt.

14% . 211



Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerte, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Strevungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.
Beim Einsatz dieser Réhren ist darauf zu achten, daB auch wdhrend der Anheiz-
zeit die volle Heizspannung garantiert wird. Dieselbe darf wdhrend des Betrie-
bes héchstens +5% und —10%;, am Sockel der Réhre gemessen, abweichen.
Vor Ablauf der angegebenen Anheizzeit darf die Réhre nicht belastet werden,

Es ist unbedingt darauf zu achten, daB
beim Einschalten zuerst die Heizspannung und dann erst die Anoden-
belastung eingeschaltet wird.

Beim Ausschalten darf keinesfalls die Heizspannung vor der Anoden-
belastung abgeschaltet werden.

Die Réhre darf keinen starken elekirischen Feldern, die das Gas ionisieren kén-
nen, ausgesetzt werden. Der Glaskolben darf unter keinen Umstédnden durch
einen direkten Luftstrom gekiihlt werden.

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.

Der Einbau der Réhre in das Gerdt kann beliebig erfolgen. Zusdtzliche Halterung
nur am Sockel ist zu empfehlen.
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EINFUHRUNG

Kaltkatoden-Relaisréhren

Wirkungsweise und Aufbau

Kaltkatoden-Relaisréhren sind Glimmentladungsréhren, welche auBer der
Katode und der Anode noch ein oder zwei Starterelektroden enthalten, Die
Réhren sind so konstruiert, daB die Ziindspannung der Hauptentladung zwischen
der Katode und der Anode hoch gegeniiber der Brennspannung ist. Dagegen
liegt die Zindspannung den Hilfsentladung zwischen der Katode und einer
Starterelekirode nur wenig iber der Brennspannung. Die Hauptentladung
ziindet bereits bei einer wesentlich niedrigeren Spannung, wenn eine strom=
schwache Hilfsentladung zwischen der Katode und einer Starterelektrode
brennt. Die Ziindung der Hauptentladung kann also dadurch eingeleitet wer-
den, daB eine Entladung zwischen der Katode und einer Starterelekirode ge-
ziindet wird. Das L&schen der geziindeten Réhre erfolgt immer durch Vermin-
dern oder kurzzeitiges Unterbrechen der Anodenspannung.

Einige Kaltkatoden-Relaisréhren haben eine weitere Hilfselektrode, iiber welche
eine stdndige schwache Hilfsentladung aufrecht erhalten werden kann, Hierdurch
wird eine Vorionisierung erreicht, welche unkontrollierbare duBere Einflisse
auf die Ziindspannung weitgehend ausschaltet.

Die Kaltkatoden werden als Miniatur- und Subminiaturréhren hergestellt.

Verwendungszweck

Kaltkatoden-Relaisréhren werden filr Relais-, Schutz-, Programmsteuver- und
Signalanlagen, sowie in Anlagen der elektronischen Fernwahl und in elektro-
nischen Rechenmaschinen verwendet.

Erkldrung der Typenbezeichnung

Bezeichnungsbeispiel:
Z 860 X

Vor der Zahl:
Z = Kaltkatodenrsdhre

hinter der Zahl:
E = Elektrometerréhre
T = Triggerréhre mit 3 Elektroden
U Triggerr&hre mit 4 Elektroden
W = Triggerréhre mit 5 Elekiroden
X = Triggerréhre mit 6 Elektroden.
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Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die R&hren diirfen nicht ziinden oder Strom fihren, wenn an der Anode, am
Starter (ausgenommen Z 563 X) oder an der Hilfselektrode negative Spannung
liegt. Sie sollen keiner starken Lichteinwirkung ausgesetzt werden.
Schutzwiderstdnde vor der Hilfselekirode oder Ziindhilfskondensatoren sind
direkt an der Fassung zu befestigen, um méglichst kurze Starterzuleitungen zu
erhalten.

. Bei Subminiaturréhren, die direkt in eine Schaltung eingebaut werden, miissen
die Létstellen an den AnschluBdrdhten mindestens 5 mm vom Réhrenboden ent-
fernt sein. Beim Létvorgang ist auBerdem fiir gute Wirmeableitung zu sorgen.
Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre nicht iiberschritten werden. Bej Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. bei Michteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garanfie-
anspruch.

Erkldrung der verwendeten Begriffe
Anodenziindspannung Ugq:
Die Zindspannung der Hauptentladung zwischen Katode und Anode,

Anodonbrennsnunnung Uga:

Der Spannungsabfall zwischen Katode und Anode bei geziindeter Rohre,

Starterziindspannung Ugsg;:

Die Ziindspannung der Hilfsentladung zwischen Katode und Starterelekirode

Starterbrennspannung Ugs;:

Die Brennspannung der Hilfsentladung zwischen Katode und Starterelekirode.

Hilfselektrodenziindspannung Ugp:

Die Ziindspannung zwischen Katode und Hilfselekirode.

BeIriebs-(Berei!schuﬂs-)Spunnung Up:

Die vom Netzgerdt der Schaltung zugefiihrie Spannung
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EINFUHRUNG

Dekaden-Zdhlréhren und Anzeigeréhren

Aufbauund Wirkungsweise

Dekaden-Zdhlréhren sind Glimmentladungsréhren, mit deren Hilfe elektrische
Impulse gezdhlt werden kénnen. Sie haben eine Anode, um welche kreisférmig
10 stabférmigen Hauptkatoden und zweimal 10 Hilfskateden angeordnet sind.
Die Ubergabe der Glimmentladung von einer Hauptkatode zur néchsten erfolgt
durch ein rasch aufeinander folgendes Ziinden der zwischen den Hauptkatoden
liegenden Hilfskatoden durch den Eingangsimpuls, bei gleichzeitiger Absenkung
der Anodenspannung. Die Zdhistellung wird ven oben in Richtung der Réhren-
lingsachse abgelesen.

Anzeigershren werden als Ziffern-, Zeichen- oder dekadische Anzeigeréhren
ausgefiihrt. Bei den ersten beiden sind die Ziffern bzw. Zeichen als Katoden einer
Glimmentladungsréhre iibereinander angeordnet. Es leuchtet jeweils die Ziffer
oder des Zeichen auf, welcher eine negative Spannung iiber den betreffenden
Sockelstift zugefihrt wird. Dekadische Anzeigeréhren sind mit 10 kreisférmig
um eine Anode angeordneten stabférmi Katoden geristet, die jede mit
einem Sockelstift verbunden sind und beim Anlegen einer negativen Spannung
aufleuchten. Die Anzeige erfolgl ebenso wie bei den Dekadenzdhlréhren.

Verwendungszweck

Dekadenzéhlréhren werden zur Zdhlung von Impulsen in elektronischen Zdhl-
und Rechenanlagen sowie in Programmsteverungen verwendet.

Die Anzeigeréhren dienen der Sichtbarmachung eines Schaltzustandes. Sie wer-
den als Anzeigeorgane in Zdhl- und Reckenanlagen, digitalen MeBgerdten,
elektronischen Zeitmessern, Frequenz- und Drehzahlmessern verwendet.

Erkldrung der Typenbezeichnung

Bezeichnungsbeispiel:
wi 562 58"

Yor der Zahl:
Z = Kaltkatodenréhren

hinter der Zahl:

C = Zihlréhre (Dekatron)
M = Anzeigeréhre (Indikatorréhre)
S = Schaltréhre (Multistage)
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Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Freie Sockelstifte (im Sockelschaltschema mit ,,i. V."" bezeichnet) diirfen nicht
beschaltet oder als Stiitzpunkte verwende! werden. Die R&hren diirfen bei
Wechselstrombetrieb widhrend der negativen Halbwelle nicht ziinden.

Die Grenzwerte dirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und Lebens-
dauver nicht iiberschritten werden.

Bei Uberschreitung der Grenzwerte bzw. Nichteinhalten der Betriebsbedingun-
gen erlischt jeder Garanlieanspruch.
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EINFUHRUNG

Stabilisatorréhren

Aufbav und Wirkungsweise

Die Stabilisatorréhren sind Glimmentladungsréhren zur Stabilisierung und
Siebung von Gleichspannungen. lhre Wirkungsweise beruht darauf, daB der
Katodenfall einer Glimmentladung innerhalb bestimmter Grenzen des Ent-
ladungsstromes weitgehend unabhdngig von diesem ist. Damit wird auch die
bei brennender Entladung an der Réhre liegende Spannung nur unwesentlich
durch den durch die Réhre hindurch flieBenden Quersirom beeinfluBt,

Die Stabilisatorréhren werden parallel zum Verbraucher iiber einen gemein-
samen Vorwiderstand an die Stromquelle angeschlossen. Je gréBer der Ver-
braucherstrom ist, desto geringer wird der Querstrom durch die Stabilisator-
réhre und umgekehrt.

Die modernen Stabilisatorréhren sind als Miniaturréhren ausgebildet und
zeichnen sich infolge der ausschlieBlichen Verwendung von Reinmetallkatoden
durch eine sehr lange Lebensdauver und eine sehr gute Konstanz der Brenn-
spannung wihrend der Lebensdauer aus.

Verwendungszweck

Die Stabilisatorréhren werden zum Ausgleichen von Schwankungen der Span-
nung am Verbraucher, welche durch Schwankungen der Netzspannung oder
durch Lastinderungen auftreten, verwendet. Sie finden weit verbreilete An-
wendung in der MeBgerdte- und Nachrichtentechnik sowie in der gesamten
Elektronik.

Erkldrung der Typenbezeichnungen

Die Stabilisatorréhren werden nach folgendem Schliissel bezeichnet: Die Buch-
staben ,,5tR" sind die Abkiirzung fiir ,,Stabilisatorréhre”,

Die ersten Zahlen nach den Buchstaben geben die Brennspannung der Réhre
in Volt an. Die Zahlen hinter dem Schrégstrich geben den maximalen Quer-
strom fiir Daverbetrieb in Milliampere an.

Erkldrung der verwendeten Begriffe

Ziindspannung Ug:

Sie ist der Hochstwert der an die Réhre angelegten Spannung, bei der die Réhre
unter normalen Betriebsbedingungen und bei midBiger Beleuchtung sicher zlindet
Bei vélliger Dunkelheit kann dieser Wert erheblich iiber den in den Tabellen
angegebenen Werten liegen.
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Brennspannung Ug:

Sie ist die bei brennender Entladung zwischen den Elekiroden liegende Span-
nung.

Quersirom lg:

Er ist der bei brennender Réhre durch diese hindurchflieBende Strom.

Einschaltstrom IL max:

Er ist der hochstzuldssige Wert des Querstromes wihrend des Einschaltvor-
ganges des Gerdtes, wenn wdhrend dieser Zeit noch kein Verbraucherstrom
flieBt.

Innerer Widerstand Rj:

Er ist der Quotient aus der Anderung der Brennspannung und der diese Ande-
rung verursachenden Anderung des Querstromes von seinem zuldssigen Mini-
malwerl bis zu seinem zuldssigen Maximalwert,
B = UB max — UB min
i = ST L
lg max — Iq min

Anlaufzeit taL:

Sie ist die Zeit, welche nach dem Ziinden der Stabilisatorréhre vergeht, bis die
Brennspannung derselben einen konstanten Wert erreicht hat.

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 Uberschritten werden. Bei Uberschreiten
der Grenzwerte bzw. bei MNichteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder
Garantieanspruch.
Die Stabilisatorréhre darf ohne Vorwiderstand nicht an eine Stromquelle an-
geschlossen werden, da sonst eine Zerstérung der Réhre eintritt. Der erforder-
liche Vorwiderstand ist so zu bemessen, daB der an ihm entstehende Spannungs-
abfall mindestens der halben Brennspannung entspricht. Es ist zu beachten,
daB der Ausgleich von Netzspannungsschwankungen um so besser ist, je hSher
die Betriebsspannung gewdhlt wird.
Die Betriebsspannung muB gleich oder gréBer als die Ziindspannung sein. Der
vorgeschriebene minimale Querstrom darf bei voller Belastung durch den Ver-
braucher nicht unterschritten werdan, sonst ist eine Stabilisierung nicht gewdhr-
leistel.
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Fir den héchstzuldssigen Querstrom ist ausschlieBlich die Belastbarkeit der
Katode maBgebend.

Beim Betrieb der Réhre ist auf richtige Polung zu achten.

Freie Stifte der Réhren diirfen nicht beschaltet werden, sie sind im Sockelschalt-
schema mit ,,iV"* bezeichnet.

Die Réhren diirfen starken Erschiitierungen oder St6Ben nicht ausgesetzt werden.
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Stabilisatorréhren, die nur noch zur MNachbestickung von beim End-
verbraucher befindlichen Gerdten benutzt werden diirfen. Fir Meuentwick-
lungen und zur Erstbestiickung von Geréten sind diese Réhren nicht mehr zu-
gelassen. Die Réhren dieser Liste kénnen nur noch fiir Ersatzzwecke gemdB der
gesetzlich vorgeschriebenen Lagerhaltung geliefert werden.

wird
Typ Kennwerte ersetzt
j durch
StR70/6 Up=75V; Imin =35 mA; StR B5/10
Imax =6 mA;
StR 100/40 Z Up =100 V; Imin =10 mA; StR 100/80
Imax =40 mA;
StR 150/20 U =150 V: Imin =5 mA; StR 150/30
Imax =20 mA;
StR 150/40 Z UB =150 V; Imin =10 mA; StR 150/30
Imax = 40 mA; bzw., 2 x
StR 75/60
StR 280/40 Up=280V; Imin =10 mA; StR 150/30
Imax =40 mA; StR 108/30
StR 90/40
StR 280/80 Up=280V; Imin=10 mA; StR 100/80
Imax = 80 mA; StR 75/60
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EINFUHRUNG

Rauschdioden

Aufbav undWirkungsweise

Rauschdioden fir das Frequenzgebiet bis etwa 1 GHz sind einanodige Hoch-
vakuumgefdBe mit einer durch Gleich- oder Wechselstrom direkt geheizten
Wolframkatode. Durch Variation der Heizspannung wird die Emission dieser
Katode und damit der gewiinschte SdHigungsstrom eingestellt, Am Anoden-
widerstand |48t sich dann eine entsprechende Rauschspannung abnehmen. Vor-
aussetzung bei diesem Regelvorgang ist in jedem Falle eine ausreichend hohe
Anodenspannung damit bei der betreffenden Einstellung wirklich der Sdtti-
gungsstrom flieBt.

Rauschdioden fiir Frequenzen oberhalb 1 GHz sind einanodige GeféBe mit einer
direkt geheizten Oxydkatode. Je nach Frequenzgebiet sind diese R8hren mit
einem Edelgas gefiillt. Die konstruktive Ausfiihrung erméglicht eine direkte Ein-
fiihrung in den Hohlleiter. Nach Ziindung der Réhre unterhilt die hochemittie-
rende Gliilhkatode eine Entladung, in der durch das angelegte Feld insb dere
die Elektronen beschleunigt werden. Bei den stdndigen ZusammenstéBen zwi-
schen Elektronen, lonen und Atomen wird die aufgenommene Energie in Form
elektromagnetischer Strahlung frei. Die etwa 80% des Abstandes beider R&h-
renelektroden ausfiillende positive Sdule der Entladung liefert bei geniigend
groBem Anodengleichstrom entsprechend der statistischen Natur der Geschwin=
digkeitsdnderungen der Elektronen eine Rauschleistung an das angeschlossene
Hohileitersystem,

Verwendungszweck

Rauschdioden liefern eine zeitlich stabile Rauschleistung mit weiBem Spektrum,
d. h. in den fir die einzelnen Réhren vorgegebenen Wellengebieten ist die In-
tensitdt der Rauschleistung frequenzunabhdngig. Sie dienen als Rauschnormale
oder ganz allgemein als Rauschgeneratoren bei der Messung der Grenzemp-
findlichkeit, der Rauschzahl F usw. in der Hoch- und HéchstfrequenzmeBtechnik.

Erklérung der Typenbezeichnung ¥

Zur Unterscheidung der Réhren sind diese mit einer Bezeichnung, bestehend
aus Kennziffern und Buchstaben, versehen. Der erste Buchstabe nimmt Bezug
auf die Heizung und bedeutet

G = 2,5 V-Heizung variabel
K = 2 V-Heizung
LT



Der zweite Buchstabe A kennzeichnet die Réhre als Diode. Die erste Ziffer 5
weist auf einen Spezialsockel hin. Die folgenden Ziffern di der fortlavfend
Bezeichnung von Spezialréhren dhnlicher Ausfiihrung. Ein angehdngter Klein-
buchstabe ,,d** bedeutet, daB die R&hre mit direkt geheizter Katode arbeitet.
Eine abschlieBende rémische Zahl VI gibt AufschluB iiber die Edelgasfiillung
mit Neon.

Erkldrung der verwendeten Begriffe

1. Diodenspannung Ug: Spannung an der Anode der Réhre um das
Sdttigungsgebiet sicher zu erreichen
2. Diodenspannung Ud max: Max. Spannung die im Betrieb an der Anode

der Réhre auftreten darf

3. Diodenkaltspannung UdL max: Max. Spannung an der Anode der Réhre im
ungeheizten Zustand

4. Diodenstrom I4: Stromregelbereich zur Einstellung der ge-
wiinschten Rauschleistung

5. Diodenstrom |Id max: Max. zuldssiger Strom durch die Réhre

6. Diodenbelastung Nd max: Maximale Anodenverlustleistung beim Be-
trieb der Réhre

7. Ziindspannung Uz: Erforderliche Spannung zur Ziindung der
Entladung

8. Brennspannung Uj: Innerer Spannungsabfall zwischen Anode und

Katode bei geziindeter Réhre

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 Réhre nicht Uberschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. bei Michteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantie-
anspruch.

Die Réhren sind vor Erschiitterungen (Druck, Schlag, StoB usw.) zu schiitzen,
Dariiber hinaus gilt fir die GA 560: Wegen der hohen Katodentemperatur ist
die Réhre nicht fiir einen Daverbetrieb geeignet. Sie darf nur kurzzeitig wihrend
des MeBvorganges betrieben werden, da bei maximalem Diodenstrom nur mit
einer Gesamtlebensdaver von ca. 6 Stunden zu rechnen ist. Als Lebensdauver
gilt die Brenndaver der Katode. Die Glastemperatur an den Stiften darf 180 °C
nicht Ubersteigen.

Dariiber hinaus gilt fiir die librigen Rauschdioden: Die angegebene Anheizzeit
bezieht sich nur auf Schaltungen, bei denen auch wihrend der Anheizzeit volle
Heizspannung garantiert ist.
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Die Heizspannung (am Sockel der Réhre g ) darf héchst +5% vom
Sollwert abweichen. Dabei miissen die durch MNetzsp gsschwank
auftretenden Abweichungen bericksichtigt sein.

Vor Ablauf der angegebenen Anheizzeit darf die Rauschdiode nicht belastet

werden.

Einschalten: Zuverst Heizspannung
dann Anodenspannung

Ausschalten: Zuerst Anodenspannung
dann Heizspannung

Die Achse der Rauschdiode soll zur' Achse des Hohlleiters in einem Winkel von
=10° stehen. Im Betrieb soll das Stehwellenverhdltnis im Hohlleiter <1,1 sein.
Es wird empfohlen, eine Beriihrung zwischen Rauschdiode und dem Hohlleiter
zu vermeiden, d. h., Durchmesser der Bohrung fiir die Rauschdiode im Hohl-

. leiter minimal gleich Maximaldurchmesser der Rauschdiode plus 1 mm bei

KA 560d VI und KA 561d VI, plus 0,5mm bei KA562d VI und KA 563d VI,
Da die Rauschdioden aus kalibrierten Glasrohren hergestellt werden, ist die
Durchbiegung vernachldssigbar.

Zur sicheren Zindung der Rauschdiode wird die untenstehende Ziindschaltung
empfohlen,

Die Drossel von 8 H muB so ausgelegt sein, daB sie die geforderte Ziindspannung
garantiert.

Der Minimalwert der Ziindspannung gilt nur bei beleuchteter Réhre. Es mufl
daher unter Umstdnden eine kleine Lichiquelle (ca. 2W) eingebaut werden.
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VEB WERK FUR FERNSEHELEKTRONIK
Berlin-Oberschéneweide, OstendstraBe1—5
Fernruf632841 - Fernschreiber: WF Berlin 011470
Telegr.-Anschrift: Oberspreewerk

VEB FUNKWERK ERFURT

Erfurt, RudolfstraBe 47 - Fernschreiber 055306
Fernruf 58280 - Telegr.-Anschrift: Funkwerk Erfurt

® &

VEB ROHRENWERK RUDOLSTADT

q, Rudolstadt | Thiringen, RéntgensiraBe 2
Fernruf 2201 - Telegr.-Anschrift: Phénix

s

Lieferung von Spezialréhren im Rahmen der Mindestmenge durch das

VERSORGUNGSKONTOR

FOR MASCHINENBAU-ERZEUGNISSE
Karl-Marx-Stadt, Betriebsteil Cunersdorf
Cunersdorf b, Kirchberg Nr. 4 H (Kr. Zwickau [Sa.}
Fernruf Kirchberg 421, Fernschreiber 057 8742

Exportinformationen:

HEIM.DELE CTRIC

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