v
g8

Glimmrohren in der Funktechnik .

Glimmréhren haben in Funktechnik und Elektronik Bedeu-
tung als Signalglimmlampen, als Spannungsstabilisatoren
(behandelt im Funktechnischen Arbeitsblatt Re 11), als Relais-
rohren mit kalter Katode, als Zihlréhren und als Ziffern-
anzeigerdhren.

1 Aufbau der Glimmréhre

Der Glaskolben ist mit einem verdiinnten Gas (meist Edel-
gas Neon, Argon) gefiillt; er enthélt ferner die zwedkent-
sprechend geformten Elektroden, die einen bestimmten, meist
kleinen Abstand voneinander haben. Ein zum Betrieb not-
wendiger Vorwiderstand ist bei Signalglimmlampen oft mit
im Sockel untergebracht. Die Katode ist kalt (keine Heiz-

~ leistung erforderlich).

2 Médmniémus der Glimmenﬂddung

Die Vorgiinge bei der Glimmentladung sind verwickelter als
bei der.Hochvakuumentladung. Stromtréiger in der Gasent-
ladung sind freie Elektronen und positive Ionen. |

2.1 Unselbstindige Entladung

Die Triigerbildung geschieht durch fortlaufende Neuzufiih-
rung von Strahlung (z. B. Fotozelle) oder durch Heizleistung

- {Glithkatodenrhre].

2.2 Selbstindige Entladung

Die Tréigerbildung im Gas und an der Katode geschieht
durch das elektrische Feld im Entladungsraum selbst. In der
Glimmréhre findet bei geniigend hoher Spannung zwischen
den Elektroden eine selbstiindige Entladung bei kalter Katode
statt, wobei folgendes geschieht: Im Entladungsraum sind
immer einige wenige Ladungstriger (Elektronen und Ionen)
vorhanden (Ursache: kosmische Strahlung). Sie werden durch
das elektrische Feld zwischen den Elekiroden beschleunigt,

die Elektronen fliegen zur Anode und die positiven Ionen zur ™~
. Katode.

‘Die Elektronen bekommen eine so groBe Gescwindigkeit,
daB sie unterwegs in der Lage sind, aus neutralen Gasatomen
neue Elektronen abzuspalten, wenn die Spannung zwischen
den Elektroden mindestens gleich der ,lonisierungsspan-
nung* ist. Der West dieser Ionisierungsspannung héngt haupt-
sichlich von der Gasart ab. Die so gebildeten Ionen fliegen
ebenfalls zur Katode. Sie schlagen beim Aufprall auf die
Katode wiederum Elektronen aus ihr heraus, die nun auch
unter dem EinfluB des elektrischen Feldes zur Anade fliegen
und unterwegs neutrale Gasatome ionisieren.

Diese Vorginge vervielfachen sich schnell, bis der Strom
lawinenartig anwichst, die Entladung hat geziindet (Ziind-
spannung: notwendig zur Einleitung der Entladung).

In diesem Augenblick wird der Spannungsabfall an der
Entladungsstrecke kleiner (Brennspannung: notwendig zur

Aufrechterhaltung der Entladung).

Da die Ionisation durch StoB erfolgt, spricht man von Stog-
ionisation. |

Nicht alle Ionen im Entladungsraum fliegen zur Katode,
denn im Entladungsraum selbst besteht die Mdglichkeit einer

Wiedervereinigung von Elektronen und Ionen zu neutralen.

Gasatomen (Rekombination, Entelektronisierungj.
" Bei weiterer Stromerhéhung geht die Glimmentladung in

 eine Lichtbogenentladung iiber; die Entladung zieht sich auf

einen immer kleineren Querschnitt auf der Katode zusammen
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2. Ausgabe
2 Blatter

(Stromdichte einige 1000 A/cm?). Eine normale Glimmr&hre
wird hierbei zerstort..
2.3 Unbehinderte, selbstiindige Glimmentladung —
behinderts, unssibstinaige Glimmentiadung
Zur Aufrechterhaltung einer normalen, unbehinderten

Glimmentladung ist es erforderlich, daB von der zur Katode.
suriicdkkehrenden Ionenwolke, die aus einem aus der Katode

- herausgeldsten Elektron hervorgerufen wurde, wieder min-

destens ein Elektron heransgelost wird.

Ist diese Bedingung nicht erfiillt, so haben wir die behin-
derte Glimmentladung, dabei ist fiir das FlieBen eines
Stromes eine Fremdionisation, z. B. durch die kosmische
Strahlung, notwendig.

3 Zonen des Glimmlichtes

Sowchl bei der Ionisierung als auch bei der Rekombination
wird Energie frei in Form sichtbarer Strahlung. Die Zonen, in
denen solche Vorginge auftreten, sind also durch Leucht-
erscheinungen kenntlich; dabei héingt die Leuchtdichte von
dem Wert des elektrischen Feldes (Beschleunigung der Elek-
tronen) ab. Die Leuchtdichte durchlduft in Abhéngigkeit von
der Beschleunigungsfeldstirke ein Maximum, d. h. bei
groBerer Feldstirke nimmt sie wieder ab. Die Strahlung ist

D B

Bild 1. Glimm-
zonen einer
vollstiindigen
Glimm-
entladung

nicht einwellig, sondern es entsteht ein Mischlicht, das sich
aus genau definierten, von der Gasart bestimmten Frequenzen

zusammensetzt. -
Wir unterscheiden folgende Zonen (Bild 1):

A. Astonscher Dunkelraum

Die Elektronengeschwindigkeit reicht hier noch nicht zur
Ionisation aus. |

B. Katodenglimmhaut (erste Katodenschicht)

Zone schwacher Leuchtintensitit, in welcher die Elektronen
geschwindigkeit zur Leuchtanregung ausreicht. |

C. Hittorfscher Dunkelraum

Fast unsichtbar leuchtende Zone mit gréBerer als fiir Leucht-
anregung optimaler Elektronengeschwindigkeit.

D. Katodenglimmlicht (negatives Glimmlicht)

Elektronengeschwindigkeit fiir Leuchtanregung optimal.

Glimmsaum: Katodenseitige sehr helle Begrenzung des
Katodenglimmlichtes. Abnahme der Leuchtstirke zur Anode
hin.

E. Faradayscher Dunkelraum

Fast unsichtbar leuchtende Zone. Die Elektronen haben im
Raum D so viel an Geschwindigkeit eingebiiBt, daB kaum
mehr Ionisation stattfindet.

F. Positive Glimmsdule

Beim Durchlaufen des Dunkelraumes E haben die Elek-
tronen wieder an Geschwindigkeit gewonnen; im Gebiet F
kommt es nur ganz unregelmiBig zur Ionisation. Das ganze
Gebiet der positiven Sédule leuchtet in gleichférmiger Stirke.
Die positive Sdule kann aber unter Umstédnden auch in viele
einzelne Leuchtschichten mit gleichméBigen Abstédnden auf-
geteilt sein.
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Kafoqe

Kafode

Katodenfall

Bild 8. Spannungsverteilung upd
Feldstiirke in der Glimmréhre
nach der Ziindung

-Bild 2. Spannungsverteilung und
Feldstdrke in der Glimmréhra
vor der Ziindung
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Bild 4. Schaltung zur Kennlinien- Bild 5. Schaltung zur Kennlinien-
aufnahme, wenn die Spannung aufnahme im Bereich oberhalb
an den Elektroden unterhalb der Ziindung der Glimm-
der Ziindspannung bleibt strecke

Das Katodenglimmlicht hat eine héhere Frequenz als das
Anodenglimmlicht, da in der Umgebung der Katode die Span-
nung am grofiten ist. Bei Fiilllung der Réhre mit Stickstoff ist
z. B. das Glimmlicht an der Anode gelbrot, an der Katode blau.

3.1 Glimmrohren mit nur negativem Glimmlicht

Die positive Sdule wird in Glimmréhren fiir Beleuchtungs-
zwedke praktisch ausgenutzt (Leuchtréhren).”

Die in der Funktechnik verwendeten Glimmlampen nutzen
nur das Katodenglimmlicht (Zone D) aus. Zur Unterdriickung
der positiven Siéule wird die Anode in den Faradayschen
Dunkelraum vorverlegt, d. h. der Elektrodenabstand wird
verringert. Diese Vorverlegung darf nur bis zum Glimmsaum
erfolgen, da sonst das Glimmlicht erlischt. Der Elektroden-
abstand betréigt im Mittel 2 mm, der Gasdrudk etwa 10 Torr.

4 Spannungsverleilung innerhalb

der Glimmréhre

Die Spannungsverteilung in der Glimmréhre ist vor und
nach der Ziindung grundsitzlich verschieden.

Als einfaches Beispiel ist eine Elektrodenanordnung ange-
nommen, bei der Anode und Katode als Platten ausgebildet
sind.

U < Uz: Die Spannung ist eine lineare Funktion des Ab-
standes a von der Katode. Die Feldstiirke ist iiber die ganze
Linge konstant (Bild 2).
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Nachdruck verboten!

U > Uz: Die starke Anhédufung positiver Ionen vor der

Katode erzeugt hier ein groBes Potentialgefille. Diese Span- |

nung heifit Katodenfall (Bild 3}. Sie ist nur abhiingig von Gas-

art und Katodenmaterial, nicht von Drudk und Elektrodenform. .

5 Kennlinienverlauf zur Glimmentladung

5.1 MeBschaltungen

Solange bei der Messung der Kennlinie die Spannung noch
klein gegen die Ziindspannung bleibt, kann die Schaltung
nach Bild 4 beniitzt werden.

In dieser Schaltung wiirde bei Ziindung der Entladestredke
der Strom unzulidssig hohe Werte annehmen kénnen, da der

Innenwiderstand der Strecke dann sebr klein wird. Deshalb

ist fiir diesen Kennlinienbereich die Schaltung nach Bild 5
geeigneter. Dazu trigt man dann in der Kennlinie die Span-
nung an der Glimmstrecke als Funktion des Stromes auf.

5.2 Kennlinie vor der Ziindung {(dunkler Vorstrom)

In einem mit Edelgas unter geringem Druck gefiillten Kolben
stehen fiir einen Strom zwischen den Elektiroden stets Elek-
tronen und Ionen als Ladungstriger zur Verfiigung, da immer
eine gewisse Vorionisierung allein .schon durch die kos-
mische Strahlung vorhanden ist. Daher riihrt der schon bei
geringen Spannungen auftretende Stromanstieg (Bild 6).

Bei konstanter Vorionisierung ergibt sich ein konstanter
Widerstand der Entladungsstrecke, das bedeutet einen
linearen Stromanstieg. Der lineare Anstieg endet, wenn alle
auf Grund der Fremdionisation vorhandenen Ladungstriger
am Strom beteiligt sind. Es ergibt sich so ein Siittigungs-
abschnitt (a...b) in Bild 8. Wird die Spannung weiter erhoht,
so hat dies hohere Ladungstrigergeschwindigkeiten zur Folge.
Sie bewirken in hGherem MaBe StoBionisation, dadurch wird
die Ladungstragerzahl groBer, so daB der Strom nun doch
weiter ansteigt. Zunidchst bleibt jedoch die StoBionisation so
gering, daB die Entladung unselbstindig bleibt, bei Ver-
mindern der Spannung geht der Strom wieder zuriidk. Bei
Wegfall der Fremdionisation wiirde der Stromflu aufhéren.

5.3 Kennlinie bei und nach der Zindung

Wird der Strom weiter erhéht, so verstirkt sich die StoB-
ionisation so sehr, daB es zum Ziinden der Glimmstredke
kommt, Punkt ¢ in der Kennlinie Bild 7. Die Spannung, die
den Punkt ¢ kennzeichnet, heifit Ziindspannung der Glimm-
strecke, der zugehérige Strom heifit Vorstrom. Mit dem
Ziinden der Strecke wird die Entladung selbstéindig. Die
Fremdionisation hat jetzt keine Bedeutung mehr.

Die Spannung an der Glimmstrecke bricht nun (Schaltung
Bild 5) auf die Brennspannung zusammen.

5.3.1 Erste Glimmentladung, normaler Katodenfall

Bei kleinem Strom ist zunéchst nur ein Teil der Katode mit
Glimmlicht bededkt. Bei steigendem Strom vergréfBert sich die
Lichtfldche, die Stromdichte {Elektronenzahl je Flicheneinheit)
bleibt konstant, der Katodenfall unverindert (Hehlsches Ge-
setz). Umgekehrt ist jedoch bei verkleinertem Entladungs-
querschnitt ein Aufrechterhalten des Stromes nur moglich,
wenn die Spannung zwischen den Elektroden hoher wird als
der Katodenfall; sie wird um so héher, je geringer der Strom
wird. Ansteigen der Spannung bei abnehmendem Strom
bedeutet jedoch negativen Innenwiderstand, Kennlinienbe-
reich c...d in Bild 7.

Wenn der Spannungsbedarf der Glimmentladung hoher ist
als die EMK der Spannungsquelle, erlischt die Glimmentla-
dung. Bei kostanter EMK der Spannungsquelle erlischt diese
erst, wenn der Vorschaltwiderstand zur Glimmlampe grofer
wird als deren negativer Innenwiderstand {Kaufmannsche
Loschbedingung].

An diesem Bereich der Kennlinie schlieBt sich ein Gebiet d...e
an, in dem die Spannung an der Glimmstrede in ziemlich
weiten Grenzen unabhingig vom Strom ist bzw. nur sehr
wenig ansteigt. Dieses Kennliniengebiet wird fiir Spannungs-
stabilisator-Réhren ausgenutzt.
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5.3.2 Zmweite Glimmentladung, anomaler Katodenfall

Zum Punkt e der Kennlinie gehort die volle Bededkung der
Katodenfliche mit Glimmlicht. Steigert man den Strom iiber
den Punkt e hinaus, so gehdrt dazu eine hohere Spannung.
Die Stromdichte sowie die Ladungstrigerdichte steigen an,
und die Leuchtintensitit des Glimmlichtes nimmt zu. Der
Katodenfall wird grober, die Spannung ist eine annihernd
lineare Funktion des Stromes.

5.3.3 Die Bogenentladung

Erreicht die Stromdichte einen so hohen Wert, dab an min-
destens einer Stelle der Katode im Dauerzustand thermische
Emission einsetzt, so sind die Voraussetzungen fiir eine
Bogenentladung gegeben, Punkt f der Kennlinie. Ein Licht-
bogen kann zur Zerstérung der Rohre fiihren.

5.3.4 Innenmiderstand der Glimmstredke
Mit dem Innenwiderstand ist der differentielle Widerstand

dU, '
Ri = - dI'a gemeint. Er darf nicht mit dem Gleichstromwider-
a
stand R = verwedhselt werden,

Ia

Der differentielle Widerstand ist im Kennlinienbereich d...e
sehr niedrig, daraus resultiert die Anwendung als Spannungs-
stabilisator mit gleichzeitig sehr groBler Siebwirkung gegen

Brummspannung. Der links anschlieflende Kennlinienbereich -

c...d hat einen negativen differentiellen Widerstand, hier kann
es zu unerwiinschten Kippschwingungen kommen, wenn eine
Kapazitdt parallel zur Glimmstredcke liegt; bei Stabilisator-
rOhren gibt man deshalb meist einen maximal zulidssigen
Wert der Parallelkapazitiit an.

Den negativen Bereich des Innenwiderstandes kann man
bei Stabilisatorrohren dadurch vermeiden, daBl man eine
Hilfsanode einbaut, iiber die man zur Vorionisation einen
Strom von eftwa 0,1 mA flieBen ldBt. Dadurch wird die Ziind-
spannung der Hauptanode herabgesetzt und auBlerdem der
Kennlinienteil mit negativem Innenwiderstand vermieden.

Ein Parallelschalten beliebig grofler Kapazitdten zur Haupt-
stredke (Anode — Katode) ist zuléssig, und der volle Regelbe-
reich kann ausgenutzt werden. Weitere Vorteile sind, dab an
der Hauptstrecke keine hohen Ziindungsspannungsspitzen auf-
treten konnen und da8 Ziindverziige bei volliger Dunkelheit
vermieden werden.

Die Hilfsanode wird iiber einen Vorwiderstand R, an den
Pluspol der Speisespannung Uy angeschlossen. Der Mindest-
wert der Speisespannung Up min mufl wenigstens gleich dem
maximalen Wert der Ziindspannung der Hilfsanoden-Kato-
den-Stredke gewiihlt werden. Wenn die Brennspannung der
Hilfsanode mit Up; und der Hilfsanodenstrom mit I, bezeich-
net werden, dann errechnet sich der Vorwiderstand zur Hilfs-

anode zu
Ub min — UBz
RE e —
I,

6 Besondere Spannungswerte

Ziindspannung Uy: Betrag der Spannung, bei der die
Glimmentladung ziindet. Der Strom steigt sprunghaft an, das
Glimmlicht wird sichtbar. Die Ziindspannung ist abhiingig
von der Gasart und dem Elektrodenmaterial sowie dessen
Oberfliichenbeschaffenheit (Reinmetall oder eventuelle Uber-
ziige), ferner bei ein und derselben Réhre von der Temperatur
und eventueller radioaktiver Bestrahlung und Wandauf-
ladungen. Schwankung der Ziindspannung etwa 3...5 %b.

Bei Wedhselspannungsbetrieb ist bei nicht zu hoher Fre-
quenz der Scheitelwert der Wedhselspannung mafgebend. Bei
Frequenzen gréBer als etwa 10 MHz wird die Elektronen-
laufzeit grofler als die Schwingungsdauer, und das dadurch
hervorgerufene Hin- und Herpendeln der Elektronen bewirkt
eine sehr kridftige Ionisierung auch bei kurzen Weglingen.

Infolgedessen sinkt die Ziindspannung bei hohen Frequenzen.

Brennspannung Ug ist die Spannung, die sich unmittelbar
nach der Ziindung an den Elektroden einstellt (bei Betrieb mit
Vorwiderstand). Sie nimmt bereits nach kurzem Dauerbetrieb
einen konstanten Wert an (Stabilisator).

1631

Ro 51 Blatt 2

Loschspannung Uj, ist die Spannung, bei der die Glimm-
rohre erlischt, wenn die Spannung an den Elektroden wieder
heruntergesetzt wird. Thr Betrag ist geringer als der der
Zundspannung und der Brennspannung, da der Entladungs-
raum ionisiert ist.

7 Tragheit der Glimmentladung

Infolge der Beteiligung schwerer Ionen am Stromtransport
ist die Glimmentladung trdger als die Hochvakuumentladung.
Der Zeitverzug fiir den Aufbau der Entladung ist etwa 1078 sec,
fiir das Erloschen etwa 1075 bis 107 sec. Daher werden Leucht-
erscheinungen bis etwa 107® sec praktisch trdgheitslos wieder-
gegeben.

8 Anwendungen, Ubersicht

Auf Grund der vorstehend beschriebenen Eigenschaften:
geringe Triagheit, |

duBerst geringer Innenwiderstand im Gebiet der Kennlinie
zwischen normalem und anomalem Katodenfall,

charakteristische Spannungswerte,

gute Sichtbarkeit des Glimmlichtes,

ergeben sich vielseitige Anwendungsmoglichkeiten, fiir die
eine Anzahl von Spezialtypen hergestellt wird, deren Auf-
bau dem jeweiligen Verwendungszwed< besonders ange-

‘paBt ist.

8.1 Glimmlampen fiir Beleudhtungszwedke

Die bekannteste Ausfiuhrungsform ist die ,Bienenkorb-
glimmlampe®“, so benannt wegen der Form ihrer Elektroden.
Bei ihr ist der ndtige Vorwiderstand zum Anschiub an die
Netzspannung im Sodkel der Lampe mit eingebaut.

8.2 Signalglimmiampen

Das negative Glimmlicht
ist auf kleiner Flache zusam-
mengedringt, daher hohe
Flichenhelligkeit und somit
bei geringstem Leistungsauf-
wand groBe Sichtbarkeit. Der
Vorwiderstand ist meist im
Sockel mit untergebracht.
Ein Sdhaltungsbeispiel fiir
die Sicherungskontrolle zeigt
Bild 8. |
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Bild 8. Sicherungskontrolle
mit Signalglimmlampen

8.3 Stroboskop-Anwendung

Fiir die Uberwachung der Drehzahl von Plattentellern,
Projektoren u. 4. wird am Rande des Rades, dessen Drehzahl
zu liberwachen ist, eine entsprechende Anzahl von Marken
angebracht. Die Glimmlampe wird mit Wedhselstrom der
Netzfrequenz betrieben. Zu beachten ist, daB bei Glimm-
lampen mit zwei etwa gleichgroflen sichtbaren Elektroden die
Anzahl der Lichtblitze gleich zweimal der Netzfrequenz ist
(bei 50 Hz also 100 mal je Sekunde]).

Fiir andere Bewegungsvorginge (z.B. schwingende Kon-
taktfedern) kann die Glimmlampe aus einer Quelle variabler
Frequenz betrieben werden. Die Frequenz wird solange ver-

. dndert, bis das zu untersuchende Objekt stillzustehen scheint.

Kontaktgabe bzw. Prellungen an Kontaktfedern sind dann gut
zu verfolgen.

Zur Berechnung der Drehzahl:

N
S

n = Drehzahl je Minute
s = Anzahl der Marken

f = Frequenz der Lichtblitze je Sekunde (bei Glimmlampen
mit zwei etwa gleich grofien, sichtbaren Elektroden mub
2 f eingesetzt werden, denn die Glimmlampe ziindet so-
wohl in der positiven als auch in der negativen Halbwelle
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8.4 Ziffer- und Zeichen-AnzeigerShren

Bei den direkt anzeigenden Zifferanzeigerohren sind die
Katoden in der Form der Ziffern von 0 bis 9 oder der Zeichen
ausgebildet. Die Anzeige erfolgt durch Glimmbededkung der
jeweils angesteuerten Katode. Oft sind die Réhrenkolben zur
Verbesserung des Kontrastes mit einem Filteriiberzug ver-
sehen. Es gibt Rohren, bei denen die Katoden so angeordnet
sind, daB daraus alle Ziffern von 0 bis 9 hervorgehen. Sie
stehen alle an derselben Stelle senkrecht. Bei einer anderen
Ausfiihrungsform sind die Ziffern kleiner, und sie sind ring-

formig um den Mittelpunkt des runden Kolbendems ange-
ordnet.

8.5 Spannnngssfabﬂisierung

Im Bereich des normalen Katodenfalls ist der Innenwider-
stand der Entladungsstrecke sehr gering, siehe Bild 7, Kenn-
linienbereich d..e. Dieses Gebiet wird um so gréBer, je
griBer die Katodenoberfliche gewiihlt wird. Nédheres iiber die
Anwendung siehe Funktechnische A.:rbeitsblﬁtter Re 11.

8.6 Glimmrdhren als Smﬁ-hpiang—Umsdmllrelais

In geeigneter Ausfiihrung und Schaltung kdnnen Glimm-
rohren dazu dienep, entweder den Sendeimpuls bei Radar-

anlagen daran zu hindern, in die Empfangsanlage einzudringen

und sie zu zerstéren oder ,zuzustopfen* — oder umgekehrt,

wihrend der Empfangsperiode ein Abwandern der aufge-
nommenen Empfangsenergie in den Sender und damit einen
Empfindlichkeitsverlust zu vermeiden. Die Ziindung geschieht

durch den Hf-Impuls des Senders, wobei dann durdch den

niedrigen Innenwiderstand der geziindeten Glimmentladung
geeignete Teile der konzentrischen oder Hohlrohr-Leitung
kurzgeschlossen werden. Da fiir die Ziindung einer solchen
Hi-Entladung Innenelektroden nicht unbedingt erforderlich
sind, hat man solche Glimmréhren auch ohne Elektroden
gebaut. Daher die Bezeichnung ,,Nulloden“ fiir diese Rdhren.
Andere Bezeichnungen sind: Empfianger-Sperr-Réhre, TR-
Réhre, ATR-Rohre.

8.7 Glimmrﬁhren. als Oberspannungsschutx

Da die Glimmréhre praktisch nicht leitet, wenn ihre Ziind-
spannung von der angelegten Spannung nicht erreicht wird,
und sie nach der Ziindung einen sehr niedrigen Innenwider-
stand hat, ist sie gut als Uberspannungsschutz geeignet,
sofern ihre Ziindspannung fiir das zu schiitzende Aggregat
noch nicht schéddlich ist.

Eine praktische Anwendung finden Glimmréhren in Par-
allel-Schaltungen zum Eingang von Empfangsgeriiten; sie

. dienen zum Ableiten statischer Aufladungen der Antenne.

Die dazu verwendeten Rdhren miissen kleine Kapazititen
zwischen den Elektroden aufweisen. Wenn der Empfﬁngerein—
gang galvanische Verbindung mit Erde hat, ist eine Trenn-
kapazitdt zwischen Ghmmlampe und Empfﬁngeremgang er-
forderlich.

Zum Verhindern hoher Spannungsspitzen an induktiv be-
lasteten Relaiskontakten und damit' verbundener starker
Funkenbildung sind Glimmréhren ebenfalls gut geeignet.

8.8 Glimmrelaisrohren |

Auch Relaisrohren mit kalter Katode, Thyratron mit kalter
Katode oder abgekiirzt Kaltkatodenrohre genannt. Hierbei
handelt es sich um einen elektrischen Schalter, der sich durch
einen Steuerimpuls. betdtigen labBt. Die Hauptentladungs-
strecke zwischen Anode und Katode liegt in dem zu schal-
tenden Arbeitskreis. An diesen Elektroden liegt eine Span-
nung an, die zwar geniigend weit iiber dem Brennspannungs-
wert dieser Hauptstredke liegt, jedoch den Ziindwert fir
diese Strecke nicht erreicht. Nahe an der Katode befindet sich
eine Hilfselektrode, der Starter bzw. die Steuerelektrode. Wird
die Entladungsstrecke zum Starter mit Hilfe eines Steuer-
impulses geziindet, so erhdht sich die Ladungstrdgerzahl in
der Rohre sehr wesentlich, und die Hauptstredce mit dem zu
schaltenden Arbeitskreis ziindet, sie wird leitend.

Nadhdruck verbotenl!

Die Vorteile solcher Rohren sind:
Fortfall jeder Heizleistung,
keinerlei Leistungsaufnahme wiihrend der Wartezeiten,
stindige Betriebsbereitscilaﬂ, |
| - geringe Temperaturabhiangigkeit,
duberst geringer Steuerstrom,

Speisespannung stimmt mit den {iblichen Netzspannungs-
werten iiberein,

die Relaisrohre liBt sich auBer an Gleichspannung auch
direkt an Wechselspannung betreiben.

Ferner gibt es Glimmrelaisrohren, in denen im gleichen
Kolben Glimmstrecken zur Spannungsstabilisierung unter-
gebracht sind.

Eine Eigenart der Glimmrelaisr6hre liegt darin, daB der
Steuerimpuls zwar den Stromdurchgang durch Réhre und
Last einleiten, nicht aber wieder unterbrechen kann. Zum
Unterbrechen des Last- und Rohrenstromes muf die An-
odenspannung unter die Brennspannung der Glimmréhre
abgesenkt werden. Wird eine Wechselspannung als Speise-
spannung verwendet, so erfolgt in jeder Periode eine Unter-
brechung. Soll aber bei Wechselspannungsbetrieb der Strom-
durchgang iiber mehrere Perioden erhalten bleiben, so muB

die Bedingung zum Ziinden der Laststromatred(e aufrecht-
erhalten werden.

Die Restspannung von Relaisrohren liegt bei etwa 70 V
(Schichtkatoden) oder etwa 110 V (Reinmetallkatoden). Daher
ist bei Speisespannungen um 200 V der Wirkungsgrad nur
etwa 50 %e. Dadurch, daB in den Wartezeiten iiberhaupt keine
Leistung verbraudcht wird, ist der Gesamtwirkungsgrad jedoch

‘hoch, vor allem, wenn die Einschaltzeiten kurz sind gegen-

iiber den Wartezeiten.

8.9 Geiger-Miiller-Zihlrohre

Im Prinzip gehdren diese Ausfithrungen ebenfalls zu den
Glimmrelaisrohren. Sie bestehen aus einem Metallrohr mit
Edelgasfiillung unter niedrigem Drudk. In der Mittelachse des
Rohres ist isoliert von ihm ein Metalldraht ausgespannt. Die
zu beobachtende Strahlung kann durch ein Eintrittsfenster in
den Entladungsraum eindringen. Zwischen Mantel und Draht
liegt eine Spannung geeigneter Hohe (im Kilovoltbereich).
Der Einfall einer a-, §- oder y-Strahlung 16st einen einmaligen
Entladeimpuls aus, der iiber eine Verstirkerschaltung hérbar
gemacht und dessen Hiufigkeit gezihlt werden kann.

8.10 Dekadische ZahlrGhren

Glimmrelaisrohren kann man zu Zihlschaltungen zusam-
menschalten. Fiir Vor- und Riickwiértszdhlung ist es erforder-
lich, daB zwei Starterelektroden in der Réhre angebracht sind.
Die Glimmentladung kann gleichzeitig zur Sichtanzeige des

. Schaltzustandes herangezogen werden.

- Es gibt spezielle dekadische Zdhlréhren, in denen bei ring-
formiger Elektrodenanordnung zehn Glimmrelaisstrecken zu-
sammengefaft sind. Auch hier kann die Anzeige durch die
sichtbare Glimmentladung selbst erfolgen.

8.11 Gasgefullte Rauschdioden

In einer Gasentladung fithren die Elektronen ungeordnete
Bewegungen aus. Dadurch entsteht ,weiBes Rauschen”. Eine
Gasentladungsrohre stellt demnach einen Rauschgenerator
dar, der eine bestimmte Rauschzahl hat. Diese ist haupt-
siichlich von der Gasart, nicht aber vom Gasdrudk, abhéngig.

Bei Neon als Fiillgas liegt diese Rauschzahl bei etwa 19 dB.

Die Ausfiihrungsform solcher Rauschgeneratorréhren ist
meist eine langgestreckte Réhre, die in einem spitzen Winkel

durch einen Hohlraumleiter gefiihrt wird. Der Anwendungs-

bereich solcher Rauschgeneratoren mit Gasentladungsrohren
erstreckt sich von einigen hundert Megahertz bis zu 100 Giga-
hertz. Da die Rauschzahl eines solchen Generators nicht regel-

bar ist wie die einer geséttigten Hodwakuum—Rauschdinde, -
ist das MeBverfahren etwas anders.
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