












































Ro6 51

U > U,: Die starke Anhaufung positiver lonen vor der
Katode erzeugt hier ein groBes Potentialgefalle. Diese
Spannung heillt Katodenrfall. Sie ist nur abhangig von
Gasart und Katodenmaterial, nicht von Druck und Elek-
trodenform (z. B. Gas: Neon, Katode: Kalium = 68 V. Gas:
Argon, Katode: Barium = 93 V). In den Gebieten, in denen
die I/U-Linie gerade verlauft (Feldstarke konstant), gleichen
sich positive und negative Ladungstrager aus. Nur hier tritt
Glimmlicht auf (Bild 2 B).

Glimmrohre mit nur negativem Glimmlicht

Die positive Saule wird in Glimmrohren fir Beleuchtungs-
zwecke praktisch ausgenutzt (Leuchtréhren).

Die in der Funktechnik verwendeten Glimmlampen nutzen
nur das Katodenglimmlicht (Zone D) aus. Zur Unterdrik-
kung der positiven Saule wird die Anode in den Faradayschen
Dunkelraum vorverlegt, d. h. der Elektrodenabstand wird
verringert. Diese Vorverlegung darf nur bis zum Glimm-
saum erfolgen, da sonst das Glimmlicht erlischt. Die Zind-
spannung ist nicht viel groBer als der Katodenfall. Der
Elektrodenabstand betragt im Mittel 2 mm, der Gasdruck
etwa 10 Torr.
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Bild 3. Strom-Spannungskennlinie einer Glimmentladung. Strommafstab
logarithmisch

Bild 3 zeigt den Strom-Spannungsverlauf in einer Glimm-
lampe schematisch. Bei stetiger Steigerung des Stromes
unterscheiden wir folgende Gebiete:

a) Dunkler Vorstrom oder Townsend-Entladung
Der Strom reicht noch nicht aus zur lawinenartigen StoB3-
ionisation, Glimmlicht tritt nicht auf.

b) Ziindung

Einsetzen der lawinenartigen StoBionisation, Auftreten des
Glimmlichtes, die Zindspannung bricht auf die Brennspan-
nung zusammen.

c) 1. Glimmentladung, normaler Katodenfall

Der Strom ist klein, nur ein Teil der Katode ist mit Glimm-
licht bedeckt. Bei steigendem Strom vergroBert sich die
Lichtflache, die Stromdichte (Elektronenzahl je Flachenein-
heit) bleibt konstant, der Katodenfall unverandert (Hehl-
sches Gesetz). Bei dem verkleinerten Entladungsquer-
schnitt ist jedoch ein Aufrechterhalten des Stromes nur
méglich, 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 ab-
nehmendem Strom bedeutet jedoch negativen Innen-
widerstand. Wenn der Spannungsbedarf der Glimmlampe
hoher ist als die EMK der Spannungsquelle, erlischt sie.
Bei konstanter EMK der Spannungsquelle erlischt die
Glimmentladung, wenn der Vorschaltwiderstand zur Glimm-
lampe groBer wird als deren negativer Innenwiderstand.

R+ Ry<0
(Kaufmannsche Loschbedingung).

¢) 2. Glimmentladung, anomaler Katodenfall

Steigert man den Strom weiter, so nimmt nunmehr die
Stromdichte (sowie die lonendichte) und damit die Leucht-
intensitat zu. Der Katodenfall wird groBer. Der Strom ver-
lauft annahernd linear mit der Spannung.

d) Ziindung der Bogenentladung.

e) Bogenentladung

Sehr hohe Stromdichte bei kleinem Entladungsquerschnitt.
Katodenfall etwa gleich der lonisierungsspannung.

Der Kennlinienverlauf hangt stark ab von Gasfillung, Elek-
trodenmaterial und -form sowie von Abstand und Ober-
flaichenbeschaffenheit der Elektroden. Auch in der Serien-
fabrikation gelingt es kaum, zwei Glimmlampen mit genau
gleicher Kennlinie zu bauen. Eine direkte Parallelschaltung
zweier Glimmlampen ist daher nicht moglich, ohne dall Ge-
fahr besteht, eine der beiden zu Gberlasten.

Nachdruck verboten!

Innenwiderstand Ri der Glimmrohre

Er gibt den Wert(:j—lil an und stellt somit den Widerstand dar,

den die Glimmlampe Stromschwankungen entgegensetzt,
ganz analog zur Hochvakuumrdéhre.

Er %arf nicht mit dem Gleichstromwiderstand verwechselt
werden.

Besondere Spannungswerte

Zindspannung U, ist die Spannung, bei der die Glimment-
ladung ziindet. Strom steigt sprunghaft an, Glimmlicht wird
sichtbar. Zindspannung ist abhangig von der Gasart und
dem Elektrodenmaterial sowie bei ein und derselben Réhre
von der Temperatur, evtl. radioaktiver Bestrahiung, Wand-
aufladungen usw. (Anzahl der freien Elektronen). Schwan-
kungen etwa + 3...5%.

Wesentlich konstantere Zindspannungen erhalt man, wenn
man die Glithlampe in moglichst kurzen Zeitabstanden zum
Zinden und Léschen bringt (Wechselspannungsbetrieb).
Bei Wechselspannungsbetrieb ist der Spitzenwert der Wech-
selspannung fiir die Zindung maBgebend. Im Effektivwert
ausgedrickt, ist die Ziindspannung bei Wechselspannungs-
betrieb um den Faktor 0,7 kleiner (UZeff=O,7 U, ). Die

Zindspannung liegt um so niedriger, je elektropositiver das
Katodenmaterial ist. Uberzug der Elektroden mit einem
elektropositiven Material ergibt also Verkleinerung der Ziind-
spannung, z. B. Eisen allein U, = 160... 180 Volt, Eisen mit
geeigneter Alkali- oder Oxydoberflache U, = 100 Volt.
Brennspannung Ug ist die Spannung, die sich unmittelbar
nach der Ziindung an den Elektroden einstellt (bei Betrieb
mit Vorwiderstand). Die Brennspannung nimmt bereits nach
kurze)m Dauerbetrieb einen konstanten Wert an (Stabili-
sator).

Loschspannung U,. Da der Gasraum ionisiert ist, ist die
Spannung, bei der die Glimmréhre erlischt (U ), wenn die
Spannung wieder heruntergesetzt wird, kleiner als die Ziind-
spannung. Die Difterenz U, — U, hangt ab von Gasdruck
und Elektrodenform und betrégt etwa 0,05 - U, bis 0,1 U,.
Bei Frequenzen > 10 MHz wird die Elektronenlaufzeit groBer
als die Schwingungsdauer, und das dadurch hervorgerufene
Hin- und Herpendeln der Elektronen bewirkt eine sehr kraf-
tige lonisierung auch bei kurzen Weglangen. Infolgedessen
sinkt die Ziindspannung bei hohen Frequenzen.
Tragheit der Glimmentladung. infolge der Beteiligung
schwerer lonen am Stromtransport ist die Glimmentiadung
trager als die Hochvakuumentladung. Zeitverzug fir den
Autbau der Entladung etwa 10—® sec, fur das Erléschen etwa
10—% bis 10— sec. Daher werden Leuchterscheinungen bis
etwa 10~° sec praktisch tragheitslos wiedergegeben.

Anwendungsmaoglichkeiten
fir Glimmlampen mit negativem Glimmlicht

Auf Grund der vorstehend beschriebenen Eigenschaften:

1. geringe Tragheit,

2. Nichtlinearitat der I/U-Kennlinie, Innenwiderstand negativ
im Gebiet kleiner Strome, Innenwiderstand auBerst klein im
Gebiet zwischen normalem und anomalem Katodenfall,

3. kritische Spannungswerte,

4. Verhalten des Glimmlichtes beim normalen und anomalen
Katodenfall

ergeben sich sehr vielseitige Anwendungsmaoglichkeiten,
fir die eine ganze Anzahl Spezialtypen hergestellt werden,
deren Aufbau dem jeweiligen Verwendungszweck beson-
ders angepaft ist.

A. Glimmlampen fiir Beleuchtungszwecke

Das Anwendungsgebiet wird hier nicht vollstandig behan-
delt. Jedoch sei als bekanntester Vertreter dieser Kategorie
die Bienenkorbglimmlampe erwahnt, die auch gelegent-
lich fur Signalzwecke in der Funktechnik verwendet wird.
Vorschaltwiderstand ist im Sockel eingebaut (etwa 4000 Ohm
fur 220 V-Type, etwa 1500 Ohm fir 110-V-Type). Fir groBe
Leuchtstarken sind Glimmrohren mit positiver Saule im
Gebrauch, da die Leuchtdichte in der positiven Saule um
etwa eine GroBenordnug hoher liegt, als die des negativen
Glimmlichtes. Aufbringung fluoreszierender Wandschich-
ten bewirkt Ausnitzung des unsichtbaren Spektrum-An-
teiles des Glimmlichts und damit hoheren Wirkungsgrad.
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