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Untersuchungen zur Gleichrichterwirkung von Halbleiterdioden
Messung der Schaltzeiten
Untersuchungen zur Spannungsstabilisierung mit Z-Dioden

1. Begriffe und Formelzeichen

Sperrichtung, Durchlaßrichtung, Sperrspannung UR, Sperrstrom IR, Flußspannung UF, Schwellspannung
Us, Durchbruchspannung UBR, Restwechselspannung, Stromflußwinkel e, Sperrverzögerungszeit trp
Speicherzeit t5, Abfallzeit 4-, Z-Spannung Uz, Z-Strom Iz, Glättungsfaktor G, Stabilisierungsfaktor S

2. Versuchsvorbereitung

2.1. Wiederholen Sie den Vorlesungsabschnitt "Halbleiterdioden". Machen Sie sich mit den in Punkt 1.
genannten Begriffen und Formelzeichen vertraut. Wiederholen Sie die Zusammenhänge zwischen den
Begriffen.

2.2. Stellen Sie die wichtigsten Kenn- und Grenzwerte der Dioden BY 255 und ZPD 6,2 anhand von Daten-
blättern zusammen und charakterisieren Sie die Dioden und deren Einsatzgebiete.

2.3. Berechnen Sie für die Schaltung nach Bild 4 den Vorwiderstand Rv unter der Bedingung, daß der
Strom Iz für 0 ~ U1 s 20 V und beliebige Werte von RL einen Höchstwert von 50 mA nicht überschreiten
darf.

2.4. Für den Glättungsfaktor einer Z-Dioden-Stabilisierung gilt näherungsweise:

/1/

Der differentielle Widerstand 'z berechnet sich über

/2/

mit rZj - dynamischer differentieller Widerstand
Uzo - Nennwert der Z-Spannung
uz - Temperaturkoeffizient der Z-Spannung
RthU - Wärmeübergangswiderstand pn-Übergang / Umgebung

Berechnen Sie für die Schaltung nach Bild 4 den Glättungsfaktor für den in Punkt 2.3. berechneten I

Vorwiderstand. Gehen Sie bei der Berechnung von 'z von den Maximalwerten für uz und RthU aus und
verwenden Sie für rZj den Wert, der für den Bereich 0,1*IZmax~ Iz s IZmaxgilt.
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2.5. Bereiten Sie auf Millimeterpapier ein Diagramm zur Darstellung der Funktion U2=f(U1) vor. Es empfiehlt
sich folgende Einteilung der Achsen:

Diagramm zu 3.3. U1:
U2:

2V1cm
1 V/cm

o V s U1 s +20 V
o V s U2 s +8 V

3. Versuchsdurchführung und -auswertung

3.1. Diode als Gleichrichter

Bauen Sie die Schaltung nach Bild 1 zunächst mit RL=1 kn und ohne den Kondensator CL auf. Stellen
Sie am Wechselspannungsnetzteil (AC 7000) Uh2 Veff ein. Messen und notieren Sie den genauen
Wert der Spannung. Bilden Sie eine Periode der Eingangs- und Ausgangsspannung U1 und U2 auf
dem Oszilloskop ab und achten Sie darauf, daß deren Nullinien zur Deckung gelangen. Messen Sie die
Schwellspannung, eine Flußspannung und die maximale in Sperrichtung über der Diode abfallende
Spannung. Plotten Sie die Darstellung und tragen Sie dort die gemessenen Werte ein. Erklären Sie die
Unterschiede zwischen beiden Spannungsverläufen.

BY 255

U1
f=50 Hz

Bild 1: Gleichrichterschaltung

Stellen Sie U1",,10 Veff ein, messen und notieren Sie den genauen Wert der Spannung. Untersuchen
Sie die Gleichrichterschaltung mit kapazitiver Teillast, indem Sie den Kondensator CL=4,7 I-IF in die
Schaltung einsetzen. Stellen Sie am Oszilloskop etwa zwei Perioden des Signals dar und plotten Sie
die Darstellung. Wiederholen Sie die Messung mit dem Kondensator CL=220 I-IF und zeichnen Sie den
Spannungsverlauf in die geplottete Darstellung. Wiederholen Sie diese Messung für beide Konden-
satorwerte mit dem Widerstand RL=10 kQ. Interpretieren sie die Ergebnisse.
Messen Sie für den Fall der geringsten Restwechselspannung den Spitze-Spitze-Wert der Restwech-
selspannung. Ermitteln Sie für diesen Fall die maximale über der Diode in Sperrichtung abfallende
Spannung. Vergleichen Sie diesen Wert mit dem ohne kapazitive Last ermittelten Wert und ziehen Sie
Schlußfolgerungen für die Dimensionierung von Dioden in Gleichrichterschaltungen.

Zur Bestimmung des Stromes durch die Diode und des Stomflußwinkels bauen Sie die Schaltung nach
Bild 2 auf. Beachten Sie die veränderte Lage des Bezugspunktes für die Messung!

BY255

U1 ""10 Veff
f=50 Hz

Bild 2: Meßschaltung zum Strom durch die Diode und Stromflußwinkel
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Stellen Sie entsprechend der folgenden Tabelle die Spitzenwerte der Ströme durch die Diode und die
Stromflußwinkel zusammen. Vergleichen Sie die Meßwerte untereinander. Interpretieren Sie die
Meßwerte der Spitzenströme in Bezug auf ihre Bedeutung für die Dimensionierung von Dioden in
Gleich richterschaltu ngen.

I~ o

1 kn o ~. &0
4,7 jJF

(0, J(l>220 jJF

A5, G A, ~,~ J.{O10 kn o

4,7 jJF

220 jJF

3.2. Bestimmung der Sperrverzögerungszelt

Untersuchen Sie die Abhängigkeit der Sperrverzögerungszeit von dem in Sperrichtung fließenden
Strom. Bauen Sie dazu die Meßschaltung nach Bild 1 mit RL=510 n und ohne den Kondensator CL auf.
Als Spannungsquelle verwenden Sie den Funktionsgenerator, an dem Sie eine symmetrische Recht-
eckspannung mit einer Frequenz von f=5 kHz einstellen. Die einzustellenden Spannungswerte entneh-
men Sie der folgenden Tabelle.

Ue.t.

Form der
I

+5V VJmmnffmJ mn••~Eingangs-
spannung ..

t

-5V

UeAC [vssl 8 10 12

UeDC [V] +1 0 -1

ts [us] A-1,~o ':J,lt~ ~,C~
4 [jJS] 5"1 13 S.l~ L{ 1b,

'/trr [jJS] Ab, rs /f '2 1 ':11. ~, JO I

Bestimmen Sie die Sperrverzögerungszeit trr, die Speicherzeit ts und die Abfallzeit tf für die
vorgegebenen Eingangsspannungen. Bilden Sie dazu im Digitalbetrieb des Oszilloskopes den im Bild 3
markierten Bereich möglichst formatfüllend ab und nutzen Sie die auf dem Bildschirm angegebenen
Prozent-Marken. Plotten Sie für einen Fall der vorgegebenen Eingangsspannungen die Darstellung und
tragen Sie die entsprechenden Werte in die geplottete Darstellung ein.

I
I

Stellen Sie für alle angegebenen Fälle der Eingangsspannung die Meßwerte in der Tabelle zusammen.
Begründen Sie die Änderung der gemessenen Zeiten bei Änderung der Spannung in Sperrichtung. Wie
würde sich eine Erhöhung der Eingangsspannung in Flußrichtung auf die Zeiten auswirken? I
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3.3. Stabilisierung mit Z-Dioden

1Ft L-
I abzubildender Bereich

I .!I --------.:.::.:-----,

Bild 3: Definition von Speicherzeit und Sperrverzögerungszeit
. t •.. 1

Bauen Sie die Schaltung nach Bild 4 mit dem in der Vorbereitung dimensionierten Vorwiderstand Rv
auf. Verwenden Sie für Rv einen einstellbaren Widerstand, den Sie auf den berechneten Wert einstel-
len.

Rv 11

+

U=O ...20V lU1

Bild 4: Stabilisierungsschaltung

Messen Sie die Funktion U2=f(U1) für RL=5100 und RL=1,8kü Tragen Sie die Meßwerte in das
vorbereitete Diagramm ein.

Bestimmen Sie den Glättungsfaktor G und den Stabilisierungsfaktor S für U 1=15 V ±20 % und die o.g.
Lastwiderstände. Auf Grund des flachen Kurvenverlaufes ist es günstig, die für die Berechnung erfor-
derlichen Werte für U1 und U2 nicht aus der graphischen Darstellung zu entnehmen, sondern diese
direkt zu messen. . . .•
Vergleichen Sie die ermittelten Werte für den Glättungsfaktor mit dem in der Vorbereitung berechneten
Wert. Diskutieren Sie den Einfluß des Lastwiderstandes. . .

Berechnen Sie' mit Hilfe der Gleichung /1'/ aus den gemessenen 'Werten für den Glättungsfaktor den
Widerstand rz: Diskutieren Sie Einflußgrößen, die zu einer Abweichung zu dem in der Vorbereitung
berechneten Wert führen können. ' . .

Berechnen Sie den Spitze-Spitze-Wert der Restwechselspannung, wenn eine gleichgerichtete und
geglättete Spannung wie im Punkt 3.1. (R L=10 kO; CL=220 I-IF)mittels einer Z-Diode stabilisiert wird.

Seite 4 BEIDIO/1128.02.08



s__11""5)»r:,..' rr:('0.'f9.rv1
't~~~"/}'f"'~y~~/~:!rr=:r;.75-VI
~r""1lt~1rl'JJV1~rflJ(/I:.hJrAr~a__ ,,

-c--o'ri~_7j;J'~~/~~'Y7z.~~~\I<~ltJ5

-r~.'o/f1:~_'1/~/)17"~7!V)'1~7~~

-'14.'1tIVI;~i11'~

--~-,-IJ:~"'"0--ItJ:"'{-I
_":=r~'_,'~~"jrr/~ -~.!,-

.f..-,Q0fi0+(,~~,•
~-ero~--,-,
•Q<ht#0;'•

1~\ß"'!Jo''r("(;r1(lJIV7""-jJ11-<'"P! tJ d~_-J"'1.-{__L-"1

--?~_"1T("LA·~r~'''i--.:-"1)'_l'Y1-7~'""".,...,b"sr--.""".~V7'1t1,;70

'~r"''(j~>'7/rrr:~l~t~(/I71"1!l-'-~e·t~/1'r~?f~_

j-'~_"''''7'1''J1__"!r;//~r'~~d;~~lI"'V.-vJd/-r-
I)1''''7~5f-"t~11J'l".A?/);7/7AV1~e~1-JJ"'~r'-7",,'J.•.••-j

•.•"--7"'.'1r"",X'..a/1!V'l?v""clJ I~':r7J.'(J~.r).'1

I~/(fZI~#J~rtT?_T-1,?r~7J"7~'~/~r17J1~rl/r-F
()1,:'17r;r--~A7~t:VV}11~;/V)/r;;7/h7?5T~'lJ~"__-

7r~:rL1J/~~o-1'·'(r~~~-·z-r.=r~~!:!~

r"'"l'"VI/)"1--t-,.,,,,J'7=V7~I?';-~:d-~VI>7)?,'J
17'~~wq-I-?;1i'I-'?'":"f/7I'/IT_V7?r!'/J?t7-'?~j?!J_

I

I.,f)/IfJ71?'72'?')!-+-7/./-1~([_•(~)--i1-1fT'7r7!-.tr;'tT"'-~1
,,,,pz-J}/f"'''~/vJ'17'l.JP""~"1"",_d)~-_"'"J.,""T./';-'')!7~

/"",'f?>-nrjt.-~t""1!1-VlJ=r~7':I~~.'r';;''Y1j-j"-_<ir

-J-r'1---.....,~fnz""":/~.I)J-~I'-n~-'Jr(loL+1-~'r"-~11-VJ~-'tl-...:~-g~-

"J,(J.lrr/1lSS-

-/'1
Jirl2--·:::yr~~·I"J---(j)f-:"s --_A~___

T1"ft;.-.)vA;.1J()'7_=l-2tj)JJ,-C-/1-17i>--
:'fn"Y'7Aff'f1'7=?'riVM'l-_)()~sr~:~

V'<s.:>I(-!/I}''f"=1111- -~-~-
;10);(=-}InI-,.V't~dL_

o

--:-SsZ;r8-
--_~r00

&

~



.)~~~"I,"1~A~A]'•••'{f'~.e/'pr",:,/,"""-'(7/'J't;~"5,

!('~rh""/71'-:'d1,"j"}>/,I1),.)=r+"?->JJ"f5,'"'»''''(11-":'·,•ir:":

-i'-,?"/,'1''('I1"''.~J-'1'-;vy,'~i""1'lff1""~f--:r""/iiI
"?l'.'(1,_.-J,qJ.>r6,.7)"'I.,r"""r-t.'''7/'''''1T•tf.i?7'1:r-:I

~'1r'frf'~'/1rL'1'1<11:15/",)5 /Trr/>:I'1
1
:17-r"

l>r
1
-""" r~'1I!'f1/~!~'1'11-"'1'1.."t~1~"'1-:I.-yb'.jt+,

?I)-:,rf'l0:r~iJ"(.1.'1"'8-rr-("'~!fv>jNr.•..r1:,.

fr7.J~'r"1r!.lT"!(f.""'''!~1r;:1J~".,,1."1D-..,J'

r11r>f/'r!dj-.4.!1'i-"i1,/0''':/.-1~T-'7f
17
v"1)/1"'1"

-"r'r='r:>-'fr",!Ir-7'jYA"'!.(S"7~·'7/f~.'1rr'
;/-;i,:r"'7i~'7''J~!h:-r:·...·15..

h
·"1'1N'!J,(.;rjJ~#fll,-:'1~,'"

7;.]~i~'>~L,".,,</rA""');•.y-*?fF-2".r/."/!~~'/"7l,,:,t
l
;',

»-r-""f'"~'f~"ry-.>aIP/1''r~:(J.0/'/~TJ'..a·'"
1
'P::'A

_nr.......•• J,....,q1d=.t/'77."!-~ds>rlf-?JY·
7
7....J-.,,.r1

-r-~r"'.'I77,"!~.,!~'-/7)/I17"1"f

~.;I~_1),rIf7~1""r~t/I'7/'1'/Y1'r$

r--)'I?1-1Ci-y,h",~,'-,:.'rlAl'/?~5-

-__,1.1/.-f??/~~~7;1r'~~~/'---:'"'b~~

..(.~,,"-"fI's•....-r..-.,ß:J,11r"pv<Jrt•f I...~,',-.-.'~---\1\11\'lWIi"-'
,~:_.__,'.,,'1iTr-

rr"""11/~'1"]""'0/':.'-eY/')",,,,~<J5-1r"'1'f'J/7r.,-
.1_~~.rlJ~/7-'rf~ri,:r'i/r"'~,'"'71/"1-rl!'7-.-;'cl'"I./f'''"'.'.;1'

.r.;rr,~rlr!"'l'WH"''''''~"/,,>/$!"":;.~r~"'15"'a.f'!
'I-Ir/-r-f>(r("fb.Jf)'1.7'f-'".L~Z(1-{"~y)'1-"'5-cl

"Irw~A"~:f""JJr~"'1""'/O•.•·1-r.""rIu11-"1)
.,_.-1~1'7"2}~.... ,.trJ"/""'.r/"r~l!'!••....• h<jf/~"('7

"''''''r-::/~?/Ö/A""7t1J';(!·",h,'f""I/·r"'2

c

'--.,./

Al\
"Iri

,m'lJ l

\
0'-:I

--:-OE·-4°1:\7:
1

__~JI
O?;·v-.l-Tco/'!S

--:=tn
01:Vi)\

Al.\+7oz-0'-09-08-001-
:iI\+I\:,i
;.z-.ti.i
\1\\4:lnJQ4:lJn O\
\iE:+II1;
.I;'l+II1"
1'S'.l~I

-.•-oY.~l-1~al°t!l=1I

~



~t

i-

'/(J~~AJl17'1?j--r_
(1-'»"'V>h.4f'7""~Z)~"""'?""~1?-dJI/7n"7'f~"'cr-~--r-"',I7/-,';;'-'V7'r(J··d,~,

.I"II,

·7"1If~,rvt!'""'1-,;t/7?14/71/')_1I~Tr.'rJ,'kj-Vlti'iJ;'vf]-,I

II

/']-t~1~?7-j<M'0-'"'iJP(>!Y/)r!!J7'1-·1"Y-;iE7T

-(/ijv-rr[,'1!r)rr»7~7/7~tQ->1,/1V1:>;;i~'~-J~r
("'~/?/I~!j-~Ir~-""""11TJ__7.....,..11",,.-J3/r1")h~}I

r17j?vt.•vn~t~/~:J""1./1"i~n.A-r,>([_•tY11_7-...,H7Z
1/)1t:~rI"'1~~~Z.':Jy,C1/l"'jot~r1/1':?NV1Z)7~

"l-r-.r.;y"TZ~}4fnvrl.~~,~r,'Q

~ll'.'a-t-
t

-'f'!71:
'I::~()1/1--,

·fr"'e·"11l','...·'7V1M!'}L_~ff?-"1l{,:,-_- ,I

-L~_~,~1' (i
'04

)'1a....,~-)~'1'7~....'r,_-'I
A7-1"'~)o./;rl-I'$' -;;rr":a.irfj:a-'h<:r"-'--'J

I
'/~IIA".'''7.'JV'l1.'111. ,/.AT1f?l~.... /~,-'/?·',:r',y..,!Z/1~~-:J'7~

IJ)~JJ!~--1-.'?r1'7)4,'5+»:rir2._"'-T'r~~(l~2

.»E..•.r-=-()'''''''5=-o» IJ_(JJ-

--'---'--

a(/(J)·/Jif..t:!..[I():.1-'~
~?~-

?5tr~~:1?,,!_f-'-;-'fr»~?~/"'-"7,(~7]
I

~f)5t.r~fl_
ftI~(j()5:::(1Q-'ic::..1.)f(J~- ----

7f8(+;(J/I7r;:J(r~S~ilfl~

11j',...I'E=(V~-tl)tl}

YWlS<::.~r
;l.',(f?~

'l'~

!
[:

1
~

-[
1

,~

t

---li

.--1:
j;
•
~,

I

i,
I.

~----

I
I

-II
,-tI/'S



,:::::"-
r__-(',_'t_v.'":i,-r~--_~,-",_rJinJ..r.__.r-

_,...-.•:A'_..::I(J
'iJ1V"tpr-I'-;-'v':O~nr !1-;.;-'"1--,-I~-'1!IIt--f

:.<''1lr'~,l~~,r'I;1}/?f'~~+:~?":rIJ_:Z'-r,

~~~,r=:,-"j(','(j."ry/\~r-~r'"(I!/)'(J.''r!

-._!",1Y1~<l·II,1~1_~lP~-:-J-:>(rJVYJrr"",'r"'

11?~~f~r~-rl.r:A?l?r_~d-.,~-r..,,/f

__i~~"',1?J5-r7/j/'T7t.,~l1_!!~iy'rrr//"?,-t'r1-,'7

(

I.I,"'Y?1''''/rr1Y.J

~7/J-'"j?5~?12~r~'~Vlnf14f~}1~r~!.'Jr;lV"7V
1i-'''Z,4.,1')•.".,dJ'7'!1-r[/I".~.-I.-.,>,>->;,11:775'
'ri/,'»!~-e,~1--"'-"1"'(-2-/1~j-~~jf~"'~r~/f1""V:

00,.-

f\j<'2.n~AclI

.'~)IIXJr-r--

i
f-

~'.-'

r':"jr..,./,?T('"(J-27";4")-!([

71:I'7~~·r)'_-l~I:"=n-
ty"'~tr"Yr~'JY7

1?7,;y~"'~rJ1,V17'f

,0

I:~tnz"',l'r-~~~'?7'1~·iM7~,
__,_,-?-,'1""'-?~r',:'~i:~J;yPtn'~

~l":,;,.'1'fJS~,'7_'"'''''~A'br/').~~

~..
n(',zI

7(1~.)•••• ,1(-J1J~f!

>(.,'{!-2-?-j»IA""7r'.'"",';•..•..• ~)1~"atI
./1'''.'i?17~i1~jl-?;r-~~n-1.-,.,.-rlY.7dr"r(

>,'rIr.,VI.')lIf""7y/r-,?"1»7-7tP.'([-~~orf.''~.'C1 .Y7
,...•'7~EfdVt'1(flw;r-~7~'"'l1O~",)t,~;--,. ..... /h~7~

.--7h.d~rr'"l~h••.•"rhh'-rz11.Nkfr!'7j!""-rr:«.~g

t



j
- J(1- -=- 7·..-I(J -t; ~

r< Ih a= ~r:5-5
, I

-.'

-- l"

CfJf
() !:-. U -1 ~ '._ '20 V

~. -

Rv ;:2. .
.

lA-1 ".., • Jr ~ '? () \L _

I~- = 1't-#1r" = r0 •••..~ __
U1- ::- &/ 2.-,,'

1 ~l.--' s: (yJ

U 1- Ul;R v-::: --,---
~&M#X'

, .

2DV - ~, ~ V- ~-Ow.-1
/

(j - {-.J\v - 2 '7 ..Jl

-
.

U~ •• C, 2 V . v~i ~ 1, <I Jt

- C(.4.t cA~....... c..A'~~l-j~J
I
r-' D4 k!&<-ßf ~/A-;/411

re= 4-,9JL
J

. (J,I~~~ v....l t~'II)

y~ = - [ )~ - -c z: ,. ~I J
J{..

4,-8 JL -#- (, z V . t· -10 K uJ

r.; ==- LtL y -1JL
. .

I 1

I

G~ -1+ Rv - 1.7b JL- ~ 1,--t
4,K/fdt-Vi

G?::- 53,3g
j



At.-1r t'(,( fA J Jk j},'J kv-~ fC1t41- 2lA//lJ,.({.;f 21..</.(,,'

V~~ 4~J tt{u ...lt.- ~ [Jak../'(~~ ~ (,-1 t,;/-/
e/-« l/lA"/7< g~.f(,~~ "vtt 1".1 j,. (!"'~;,,,.,IL
w,"j.J.,. s I~j fJ? cc: J j~{t/"--i/'-0 VJ /q/ I~"---;~6.
D,'~ P-,sl-t.· JJ~Rchv1q7· .~i-f~/?k t-:/ J:e""", Uh//.--l7_

Ub~~u9f uJ/l~slc.-7 . ~~C1. =. &1 J -5 . a.v./ i4-L tt..rjJ:1
u~J .I j~: {,/Ift-.,llV1. (x,) f+tCA .:::: ~j, ~, CUAJ .I;~;

I ' ~IN'

J 2{ Po4..I/e.? . I ;,

J ' :

I , ,

, ,
,

I ,

I ! I I I, ,



,
r

~
L
I I
!

, . I'I~:-r----··il····-·~-I --11 11 11 , ," " 1 I

I

I I

_ vif D...s: w://,I-a;J ?I.uLt,,.~AL c.,{"') JJ,.v1Li)4! j,..( h<i~I.,"v(

1 - IIrt7141< v4 -et~. ~,,~.P:$vlt1 't - k U~c- _1-t'Vi J.,,4w,..J.(,.f/~)
-- -I ! --- I I I '

I I
- q.tl/v'(j!t-~ ~~~~u""ff: u-j- j.L/ C:....1' 4<Ai-.J>)t&f&-1"fCA.-(J"_
- _LvoIJ/?""A7- _- Jot ~ LAF IM AJr: . v~ t.A,. 1f t-'!V.
IAAJJ K~6tJ~~J41t", __ CL c 't~1 MFJ CL _= Z?/JAF-) ~= -1k,/(,. I I?I.. ~ ;(~It.J2,

I

-+

V' I

I I,--

t-

~.

Ir. "r 1'.----"(" I

1--1 Ä
r

1 L,-

~p ~ye_l.M. Laj.J w,·JH" ..r1-r..<Aj e.t"") ,.,:;; ß /Z../ (tA-\ /(pt.( ).(~ Jevlu;

d.'~~eJ.k t!.~ilu"'1 j;;'" j(~--b,·t..tJ/u(/lf [,.,{~;L,i,tt..-ltlltkJ1tU.- .

_1_1
I

T
T

t

-~ I

J"" A:i1c-tA ol~< JZo ~ J"" ,,~tr Pe.6 UR~_ , ~<, ~ u" I.i: Li, \ .

_r1~ \<o\Acl~~c....lo<u~J .: ~e;»w':01iJ:e.,- \Lo,-hl:"'cJ~c>v- Q.~

IO~v- ~~i"'~t.r')L.._j ~J. li.ol.A~L--/),"--L w.j leJuu \L~fC.~)';;:!

_5,1 _iv ~tyuJ f;:,--(j({~•....)( lA~l,-rt- Uss.

·-~l:,,~~.;'i~~~L.,.~l'el~'.''-'-- ~LtL'0~L~~ ,;"00/, i;-
't",L -;;;,~J."t"• t:~t'" Spc-~~~~~,,+,l;~l) Vo~ () - sll" -Sr";,,
k~~t.~.~

I I

1 I



l J ~ I~ I _ I 1

I" • I I I.

I' I I I ~ 1

I. I' ~ I, I I 1 I 1 I

\ 1 I, 1 I

, • I -c;s I

I 1 I 1

1\ I I 1\I 11 I I I I I •I

I' I~
)()l't.t~ch-~"I.~~- JI-17ln t... ~i-Sh I I

1 , ,I I I , I ! \ I

I I
I ! I I !

I I

I I I II I

1 1 I I 1 i

i I I I I 1

I

I '

I

I I
I I I

I I

I I
I

I 1 I 1 I

I I I
1 i I

I I I I

1 I I I I
I I I

I 1
I I I I

J 1 I 1 I I

I I I I 1 I I I
I I , 1 I I I
I I 1 I I

I I I I I I
1 Il I I I 1 1 1 T I 1



& 1 " 1 I I \

I 1 I I I

<.l v 1 (\ ~ I ' ,I

" i (~. I ~ i v I

I ~ IV i leJ I I ~

I

• (11 1 \\ AA

,,\ 1 ( I,

eil I 1

1 ,I ' I \.\1 I

1 I I I! I I I 11

I : I I I I I
I;

I I I

I 1 I 1

'l

I I

1 1 I

I I

I

I I 1 I ,
I I 1 I I I I I

I I 1 I

I

1 1 1 I I I 1

1 I
1 I I

I I

I I II I i



71r:~7~r-: TT1>(j">Y)~n')-l'j'""IVI11"~'"°VU""l')~V
n1J.......• ''S3...I~<"")rr'!').lr.,,-;)~VI
~C)VIt\)t~~r·l~d~t-?"0"'-1

-WlO•.••.••• ~•••.•.• "O(,t""'lYl-'0/1...•...•.• y""'I~~""Of
'''1\~''''''''l}'--'O,-:>(;)"1/\~'W<i\')-z

I\%'1'C):;'iy\

f\L'\..1'\.'t,.••••-~V)

[\~9'G"-"""':tYl

y

5W-=~~1/\1 c
/~

V\
/

\

\
nil....-n

\'~
7!

~\/,1/
---.--.---------

~~
----=rr--

--~
:IV)1/

--
-~S

--------W
-r"

~uj\J1\gg'lr=.-f/\



Ul

/



~~A~(•.. .•.
UtI ~..;

•
/)')~""

~.
»

J I
Ir~ I

:rL I
9

J
I

Ir
t

,
)

1
,J
I

1/
,
1
1/
I
-;/ I

:.~
~

i--r-"

~S~~ON

'-----

0\


