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(54) GLASRBHRENLAMPENMATRIXVORRICHTUNG
(57) Beschrieben ist eine Glasrohrenlampenmatrixvorrich-

tung mit wenigstens einer Arbeitsgasbehélter-Gruppe mit
ersten und zweiten parallelen langlichen Behdltern (20, 30)
die ein Arbeitsgas enthalten; eine Glasrohrenmatrix enthait
diinne Glasrdhren (40), von denen jede zwei offene Enden
hat, die jeweils mit einem ersten bzw. zweiten Behalter (20,
30) verbunden sind, wodurch die Glasrohren (40) mit dem
Arbeitsgas geflllt werden; jede Glasrohre (40) hat eine
Querschnittsfidche, die kleiner als jene der Behalter (20, 30)
ist, wobei sich das Arbeitsgas in den Glasrdhren (40) ent-
Jadt, um Licht zu emittieren, wenn eine ausreichende Span-
nung an zugehorige Elekiroden (50, 60) in den I&nglichen
Behaltern (20, 30) angelegt wird.
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Die Erfindung betrift allgemein Gasentladungslampen und mehr im einzelnen eine Glasréhrenlampen-
matrixvorrichtung von langerer Lebensdauer im Vergleich zu herkSmmiichen Gasentladungsiampen.

Eine herkdmmliche "Neon"lampe weist eine diinne, im allgemeinen U-formige Glasrdhre und ein Paar
Elekiroden auf, welche jeweils an einem dicht verschiossenen Ende derselben angeordnet sind. Die
GlasrShre wird evakuiert, bevor sie mit einem geeigneten Arbeitsgas, wie Neon, geflilit wird, um zu
ermdglichen, daB die Lampe férbiges Licht erzeugt, wenn ein vorbestimmter Spannungsabfall zwischen den
Elektroden angelegt wird. Die Elektroden sind mittels Drdhten mit einer externen Stromquelle verbunden.

Einige der Nachteile herkdmmlicher Neonlampen sind wie folgt:

1. Wegen der Schwierigkeit und hohen Kosten, mit denen das Evakuieren der GlasrShre auf einen
nahezu perfekten Pegel verbunden ist, werden iblicherweise kleine Mengen an Verunreinigungen und
anderen Gasen in der Rdhre zurlickgelassen. Nach Iéngerer Verwendung der Lampe bei hohen
Betriebstemperaturen findet eine chemische Reaktion zwischen den Verunreinigungen innerhalb der
Glasrohre und den Elekiroden statt, was zu Korrosion und zu einer Verringerung der Menge an
Arbeitsgas flihrt. Friiher oder spater wird die Lampe wegen einer unzureichenden Menge an verbleiben-
dem Arbeitsgas unbrauchbar, da sie nicht mehr genug Licht emittieren kann, was eine relativ kurze
Lebensdauer der Lampe bewirkt.

2. Die Glasrdhre hat eine Innenwand, die mit einer Schicht eines fluoreszierenden Stoffs versehen ist.
Die herkdmmliche Lampe wird gleichermaBen weggeworfen, wenn die Schicht des fluoreszierenden
Stoffs nach langerem Gebrauch unwirksam wird.

3. Zu viele Hilfsmittel sind erforderlich, wenn die Neonlampe in einer fiir Reklamezwecke verwendeten
Lampenmatrix installiert wird, was einen komplizierien Montagevorgang und h&here Kosten bei der
Herstellung der Lampenmatrix mit sich bringt.

Daher ist es ein Hauptziel der Erfindung, eine Glasrdhrenlampenmatrixvorrichtung mit einer léngeren
Lebensdauer im Vergleich zu herkémmlichen Gasentladungslampen zu schaffen.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung, die leicht
zusammenzubauen ist, was sich in geringeren Herstellungskosten duBert.

Die erfindungsgemiBe GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung ist gekennzeichnet durch:

wenigstens eine Arbeitsgasbehélter-Gruppe mit einer Mehrzahl von ersten parallelen lénglichen Behél-

tern und einer Mehrzahl von zweiten parallelen Ianglichen Beh&ltern, weiche die ersten langlichen Behélter.

unter EinschluB eines Winkels in einer Ebene kreuzen, wobei jeder der ersten und zweiten I&nglichen
Behilter ein Arbeitsgas enthait;

wenigstens eine Glasréhrenmatrix mit einer Mehrzahl von diinnen Glasrohren von denen jede zwei
offene Enden hat, die jeweils mit einem der ersten langlichen Behélter bzw. mit einem der zweiten
langlichen Behdlter zwecks Fillung jeder der GlasrShren mit dem Arbeitsgas leitungsméBig verbunden
sind, wobei jede der Glasréhren eine Querschnitisflache aufweist, die wesentlich kleiner als jene der ersten
und zweiten l&nglichen Behlter ist; und

eine in jedem der ersten und zweiten ldnglichen Behélter vorgesehene Elekirode, wobei sich das
Arbeitsgas in den GlasrShren entlddt, um bei einem ausreichenden Spannungsabfall an den Elekiroden in
den ersten und zweiten linglichen Beh&ltern entsprechend den Glasr&hren Licht zu emittieren.

Die Glasrdhrenlampenmatrixvorrichtung kann weiters Kappen- oder Abdeckeinheiten, die nicht nur zum
Abdecken der Glasrdhren, sondern auch zum Verindern der Farbe des von den GlasrShren emittierten
Lichtes dienen, und/oder Reserve-Arbeitsgastanks aufweisen, die leitungsmé8ig mit den Arbeitsgasbehil-
tern verbindbar sind, um bei Bedarf zusdtzliches Arbeitsgas an die Lampenmatrixvorrichtung zu liefem.
Aufgrund der groBen Arbeitsgaskapazitét der erfindungsgema@Ben Glasrhrenlampenmatrixvorrichtung kann

eine lange Lebensdauer erzielt werden.

Von Vorteil ist es, wenn jede Kappeneinheit eine obere Abdeckung und eine Ummantelung aufweist, dle
sich von einem Umfang der oberen Abdeckung weg erstreckt und eine Innenwand mit einer reflektierenden
Beschichtung besitzt. Dabei kann das emittierte Licht zur oberen Abdeckung oder Stirnseite der Kappenein-
heit hin gerichtet werden.

Im Hinblick auf eine Lichtemission mit einem bestimmten Spekirum ist es auch glinstig, wenn die obere
Abdeckung aus Glas besteht und eine Innenwand hat, die mit einer BandpaBfarbfilierschicht, einer
Glasschicht auf der Filterschicht und einer auf der Glasschicht aufgebrachten Schicht eines fluoreszieren-
den Stoffs versehen ist.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Querschnittsfliche jedes der ersten und zweiten l&nglichen Behélter
wesentlich groBer als die Summe der Querschnittsfidche sdmtlicher mit diesen verbundener Glasrdhren ist.
Auch werden bevorzugt Ersatzelekiroden in den Arbeitsgasbehéltern vorgesehen.

Eine insbesondere fiir Reklamezwecke besonders vorteilhafte Weiterbildung ist schlieBlich gekennzeich-
net durch:
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wenigstens eine weitere Arbeitsgasbehélter-Gruppe mit einer Mehrzahl von parallelen dritten Iénglichen
Behiltern, von denen jeder zwischen zwei benachbarten ersten léinglichen Beh&ltern angeordnet ist, und
einer Mehrzah! von parallelen vierten ldnglichen Behéltern, von denen jeder zwischen zwei benachbarten
zweiten ldnglichen Behéltern angeordnet ist; _ :

wenigstens eine weitere Glasrhrenmatrix versetzt zur erstgenannten GlasrShrenmatrix mit einer
Mehrzahl von diinnen GlasrShren, wobei jede Glasréhre der zweiten Glasr&hrenmatrix zwei offene Enden
hat, die jeweils mit einem der dritten ldnglichen Behélter bzw. einem der vierten I&nglichen Behalter
leitungsmiBig verbunden sind, wobei jede der GlasrShren der weiteren GlasrShrenmatrix eine Querschnitts-
fldche aufweist, die wesentlich kleiner als jene der dritten und vierten langlichen Behilter ist; und

eine in jedem der dritten und vierten ldnglichen Behiter vorgesehene Elekirode;

wobei jeder der dritien und vierten linglichen Behilter ein Arbeitsgas enthlt, welches bei Entladung
Licht emittieren kann, das sich farbmiBig von jenem unterscheidet, welches vom Arbeitsgas in den
Glasrdhren der ersigenannten Glasréhrenmatrix emittiert wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung veranschaulichten bevorzugten Ausflih-
rungsbeispielen noch weiter erldutert: Es zeigen: Fig. 1 in einer perspektivischen Teilansicht eine erste
bevorzugte Ausflihrungsform der erfindungsgemaBen GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung; Fig. 2 eine per-
spektivische Detailansicht einer einzelnen Lampeneinheit dieser Ausflihrungsform gem&8 Fig. 1; Fig. 3 in
einer Schnittansicht eine Abdeckeinheit der ersten Ausfiihrungsform; Fig. 4 eine perspektivische Teilansicht
einer zweiten Ausflihrungsform der erfindungsgemaBen GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung; und Fig. 5 in
einer perspektivischen Detailansicht einen Teil dieser Ausfiihrungsform gemé8 Fig. 4.

In der Zeichnung sind einander entsprechende Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen.

Die in Fig. 1 und 2 gezeigte GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung weist eine Gruppe von Arbeitsgas-
Behiltern 20, 30 und eine Mehrzahl von GlasrShren 40 auf, die in einer Matrix angeordnet sind. Die
Arbeitsgasbehiltergruppe beinhaltet eine Mehrzahl von parallelen ersten langlichen,dicht verschiossenen
Behiitern 20 und eine Mehrzahl von parallelen zweiten langlichen, dicht verschlossenen Behiltern 30, die
die ersten linglichen Beh3lter 20 in einer Ebene kreuzen und einen Winkel mit diesen einschlieBen.
Beispielsweise stehen die ersten und zweiten I&nglichen Behilter 20 bzw. 30 quer zueinander, und sie
enthalten ein Arbeitsgas, wie Neon, Argon, Quecksilber efc., welches bei einer Entladung Sirahlungsenergie

emittieren kann. Der Querschnitt der Arbeitsgasbehiiter 20, 30 kann gerundet, oval oder wie gezeigt -

rechteckig sein. .

Die Glasrhren 40 sind diinne R8hren, die spiralférmig oder aligemein U-f6rmig gestaliet sein kénnen,
wie in der Zeichnung gezeigt ist. Jede Glasrdhre 40 hat zwei offene Enden, die jewsils dichtend in einen
der ersten linglichen Behilier 20 bzw. einen der zweiten ldnglichen Behélter 30 ragen, wodurch die
Glasrdhren 40 mit letzteren zum Fiillen jeder der Glasrdhren 40 mit dem Arbeitsgas leitungsméBig
kommunizieren, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Die Kontur der GlasrShren 40 ist je nach dem beabsichtigten
Umfeld gestaltet. Eine lingere Kontur wird zwecks ErhBhung der lichtemittierenden Fléche bevorzugt,
wodurch eine gréBere Helligkeit erzielt wird.

Jede der Glasrdhren 40 hat eine Querschnittsiléiche, die viel kleiner als jene der ldnglichen Behélter 20,
30 ist. Die Querschnittsfliche der Arbeitsgasbehilter 20, 30 kann bei Bedarf eines grdBeren Volumens an
Arbeitsgas vergréBert werden. Vorzugsweise ist die Querschnitisfliche jedes der Arbeitsgasbehéiter 20, 30
viel gréBer als die Summe der Querschnitisfidche smtlicher mit ihnen verbundener GlasrShren 40.

Jeder der ersten und zweiten Behilier 20, 30 besitzt weiters eine darin vorgesehene Elekirode 50, 80.
Die Elekiroden 50, 60 sind an eine (nicht dargestelite) externe Stromquelle anzuschlieBen. Da jeder der
langlichen Behdlter 20, 30 eine Querschnittsfldche hat, die viel gréBer als jene der GlasrGhren 40 ist,
emittiert das Arbeitsgas in den Behltern 20, 30 kein Licht, wenn die (nicht dargestellte) externe Stromquet-
le betstigt wird, um Strom an die Elektroden 50, 60 zu liefern. Stattdessen entlédt sich das Arbeitsgas in
den Glasrshren 40, um aufgrund der relativ hohen Spannung pro Volumseinheit, die gegeben ist, wenn eine
ausreichende Spannungsdifferenz an die Elekiroden 50, 60 in den ersten und zweiten lnglichen Beh&item
20, 30 entsprechend den GlasrShren 40 angelegt wird, Licht zu emittieren.

Ersatzelektroden 50a, 60a kdnnen in jedem ersten und zweiten ldnglichen Behdlter 20, 30 installiert
sein, so daB die Glasrdhrenlampenmatrixvorrichtung nach wie vor betreibbar ist, auch wenn die Elekiroden
50, 60 aufgrund einer langen Benlitzungsdauer bereits unbrauchbar sind, wodurch eine léngere Lebensdau-
er erzielt wird. Es sei bemerkt, daB sowohl Gleich- als auch Wechselstrom an die Elekiroden 50, 60
angelegt werden kann. Somit ist bidirektionales Abtasten unter Verwendung von Wechselstrom mdglich,
wenn die Glasrhrenlampenmatrixvorrichtung in Verwendung ist.

Die GlasrShren 40 bestehen vorzugsweise aus Quarzglas, das flir seine Uberragenden UV-Licht-
Emissionseigenschaften bekannt ist. Die GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung weist weiters eine Mehrzahi
von Abdeckeinheiten oder Kappen 42 zum Abdecken der jeweiligen GlasrShren 40 auf, um diese zu
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schiitzen. Gem&B Fig. 2 und 3, weist jede Abdeckeinheit 42 eine obere Abdeckung 424 und eine
Ummantelungs-Hiille 422 auf, die sich vom Umfang der oberen Abdeckung 424 weg erstreckt und eine
Innenwand mit einer reflektierenden Beschichtung 4222 besitzt. Somit kann die Ummantelung 422 den
GroBteil des vom Arbeitsgas in der GlasrShre 40 emittierten Lichtes zur oberen Abdeckung 424 reflektieren.
Die obere Abdeckung 424 ist aus Fliniglas hergestelli und hat eine Innenwand, die mit einer BandpaB-
Farbfilterschicht 4244, einer Glasschicht 4245 auf der Filterschicht 4244 und einer auf der Glasschicht 4245
aufgebrachien Leuchtstoffschicht 4246 versehen ist. Der fluoreszierende Stoff 4246 der Schicht empfangt
das UV-Licht und erzeugt daraus férbiges Licht. Die Filierschicht 4244 filtert dieses farbige Licht und
bereitet es auf, wodurch nur das Licht der gewlinschten Farbe durchgelassen wird. Die Glasschicht 4245
filtert schédliche UV-Strahlen aus, um ein Schwicherwerden der Filterschicht 4244 zu verhindern.

Bei der Ausfiihrungsform gem38 Fig. 1 bis 3 enthalien die ersten und zweiten l&nglichen Behlter 20,
30 dasselbe Arbeitsgas. Nichtsdestoweniger kann die GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung, auch wenn die
Glasrdhren 40 im Betrieb Licht ein- und derselben Farbe emittieren, durch entsprechende Wahl der fiir die
Filterschicht 4244 und die Leuchtstoffschicht 4246 der Abdeckeinheiten 42 verwendeten Chemikalien
verschiedene Lichtfarben erzeugen. Von der Ferne gesehen, erscheinen die verschiedenen von der
Glasrdhrenlampenmatrixvorrichtung erzeugten Farben gemischt, so da8 die Erzeugung einer unbegrenten '
Anzahl von Farben mdglich ist.

Die obere Abdeckung 424 kann auf bekannte Weise abnehmbar an der Umhiillung 422 montiert sein,
so daB ihr Austausch mégiich ist, wenn die Leuchtstoffschicht 4246 schwécher wird.

Die in Fig. 4 und 5 gezeigte zweite Ausflihrungsform der GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung weist
versetzt angeordnete erste, zweite und dritte Gruppen von Arbeitsgasbehiltern und erste, zweite und dritte
Glasrdhrenmatrizen auf.

Die erste Gruppe von Arbeitsgasbehiltern weist eine Mehrzahl von parallelen ersten ldnglichen, dicht
verschiossenen Behdliern 20a und eine Mehrzahl von parallelen zweiten langlichen dicht verschlossenen
Behiltern 30a quer zu den ersten I&nglichen Behéliern 20a auf. Die erste Glasrbhrenmatrix enthdlt eine
Mehrzahl von diinnen Glasrhren 40a, von denen jede zwei offene Enden hat, die jeweils mit einem der
ersten I4nglichen Behilter 20a bzw. einem der zweiten langlichen Behélter 30a leitungsméBig verbunden
sind, wodurch jede der GlasrShren 40a mit einem ersten Arbeitsgas geflilit wird, welches bei Entladung
farbiges Licht emittiert. ’

Die zweite Gruppe von Arbeitsgasbehdltern enthdlt eine Mehrzah! von parallelen dritien I&nglichen,
dicht verschlossenen Behiltern 20b und eine Mehrzahl von parallelen vierten ldnglichen, dicht verschlosse-
nen Behiltern 30b quer zu den dritten 14nglichen BehZltern 20b. Jeder der dritten i&nglichen Behéiter 20b
ist parallel zu zwei benachbarten ersten ldnglichen Behéltern 20a und zwischen diesen angeordnet,
wihrend jeder der vierten l3nglichen Behdlter 30b parallel zu zwei benachbarten zweiten l&nglichen
Behiltern 30a und zwischen diesen angeordnet ist. Die zweite Glasr8hrenmatrix ist zur ersten Glasrhren-
matrix verseizt und enthilt eine Mehrzah! von diinnen Glasréhren 40b, von denen jede.zwei offene Enden
hat, die jeweils mit einem der dritten linglichen Beh#lter 20b bzw. einem der vierten I&nglichen Behiher
30b leitungsmiBig verbunden sind, um jede der GlasrShren 40b mit einem zweiten Arbeitsgas zu fiillen,
welches bei Entladung Licht emittiert, das sich farbm&8ig von dem vom ersten Arbeitsgas emittierten Licht
unterscheidet.

Die dritte Gruppe von Arbeitsgasbehéltern enthélt eine Mehrzahl von parallelen fiinften lénglichen, dicht -
verschlossenen Behiltern 20c und eine Mehrzahl von parallelen sechsten l&nglichen, dicht verschlossenen
Behiltern 30c quer zu den flinften [&nglichen Behaltern 20c. Jeder der flinften I&nglichen Behilter 20c ist
parallel zu benachbarien ersten und dritien l&nglichen Behéltern 20a, 20b und zwischen diesen angeordnet,
wahrend jeder sechste ldngliche Behdlter 30c parallel zu benachbarten zweiten und vierten I&nglichen
Behiltern 30a, 30b und zwischen diesen angeordnet ist. Die dritte GlasrShrenmatrix ist versetzt zur ersten
und zweiten GlasrShrenmatrix und enthélt eine Mehrzahl von dlinnen GiasrShren 40c, von denen jede zwei
offene Enden hat, die jeweils mit einem der flnfien ldnglichen Behilier 20c bzw. einem der sechsten
langlichen Behilter 30c leitungsm&Big verbunden sind, um jede der GlasrShren 40c mit einem dritten
Arbeitsgas zu flillen, welches bei Entladung Licht emittiert, das sich farbméBig von dem vom ersten und
zweiten Arbeitsgas emittierten Licht unterscheidet.

Das erste, das zweite und das dritte Arbeitsgas k&nnen so gewahlt sein, daB verschiedene Farben, wie
Rot, Blau, etc. emittiert werden. Wie bei der vorherigen Ausflihrungsform kann jede der Glasrdhren 40a,
40b, 40c mit einer entsprechenden (nicht dargesteliten) Kappen- oder Abdeckeinheit zur Abdeckung
derselben versehen sein, wodurch die Skala von Farben, die durch die erfindungsgemaBe GlasrShrenlam-
penmatrixvorrichtung erzeugt werden kdnnen, noch breiter wird. AuBerdem kann die Zahl der Arbeitsgasbe-
haltergruppen und die Zahl der GlasrShrenmatrizen je nach installationserfordernissen variiert werden.
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Patentanspriiche

1.

Glasrdhrenlampenmatrixvorrichtung, gekennzeichnet durch:

wenigstens eine Arbeitsgasbehilter-Gruppe mit einer Mehrzahl von ersten parallelen lénglichen
Behiltern (20, 20a) und einer Mehrzahl von zweiten parallelen Idnglichen Behéltern (30, 30a), welche
die ersten langlichen Behilter (20; 20a) unter EinschiuB eines Winkels in einer Ebene kreuzen, wobei
jeder der ersten und zweiten Iznglichen Behélier (20, 30; 20a, 30a) ein Arbeitsgas enthilt;

wenigstens eine GlasrShrenmatrix mit einer Mehrzahl von diinnen GlasrShren (40, 40a), von denen
jede (40; 40a) zwei offene Enden hat, die jeweils mit einem der ersten langlichen Behdlter (20, 20a)
bzw. mit einem der zweiten Idnglichen Behiiter (30, 30a) zwecks Flillung jeder der GlasrShren (40;
40a) mit dem Arbeitsgas leitungsméBig verbunden sind, wobei jede der GlasrShren (40, 40a) eine
Querschnittsfiiche aufweist, die wesentlich kleiner als jene der ersten und zweiten I&nglichen Beh&lter
(20, 30; 20a, 30a) ist; und

eine in jedem der ersten und zweiten ldnglichen Behlter (20, 30; 20a, 30a) vorgesehene Elekirode
(50, 60), wobei sich das Arbeitsgas in den GlasrShren (40; 40a) entlédt, um bei einem ausreichenden
Spannungsabfall an den Elektroden (50, 60) in den ersten und zweiten lénglichen Behéaitern (20, 30;
20a, 30a) entsprechend den GlasrShren (40; 40a) Licht zu emittieren.

GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Kappen-Einheiten (42) fur
die einzelnen Glasréhren (40).

Glasrdhrenlampenmatrixvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB jede Kappenein-
heit (42) eine obere Abdeckung (424) und eine Ummantelung (422) aufweist, die sich von einem
Umfang der oberen Abdeckung (424) weg erstreckt und eine Innenwand mit einer reflektierenden
Beschichtung (4222) besitzt. -

Glasrshrenlampenmatrixvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die obere Ab-
deckung (424) aus Glas besteht und eine Innenwand hat, die mit einer BandpaBfarbfitterschicht (4244),
einer Glasschicht (4245) auf der Filterschicht (4244) und einer auf der Glasschicht (4245) aufgebrachten
Schicht (4246) eines fluoreszierenden Stofis versehen ist.

Glasrshrenlampenmatrixvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Querschnitisfliche jedes der ersten und zweiten ldnglichen Behdlter (20, 20a, 30, 30a)
wesentlich groBer als die Summe der Querschnitisfliche sdmtlicher mit diesen verbundener Glasrdhren

(40, 40a) ist.

Glasrshrenlampenmatrixvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine
Ersatzelekirode (50a, 60a) in jedem der ersten und zweiten langlichen Behélter (20, 30; 20a, 30a).

GlasrShrenlampenmatrixvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch:

wenigstens eine weitere Arbeitsgasbehélter-Gruppe mit einer Mehrzahl von paralielen dritten
linglichen Behiltern (20b), von denen jeder zwischen zwei benachbarten ersten l@nglichen Behéltern
(20a) angeordnet ist, und einer Mehrzahl von parallelen vierten Ianglichen Behéltern (30b), von denen
jeder zwischen zwei benachbarten zweiten I&nglichen Behéltern (30a) angeordnet ist;

wenigstens eine weitere Glasrdhrenmatrix versetzt zur erstgenannten Glasrhrenmatrix mit einer
Mehrzahl von diinnen Glasréhren (40b), wobei jede GlasrShre (40b) der zweiten Glasrdhrenmatrix zwei
offene Enden hat, die jeweils mit einem der dritien 1&nglichen Beh&lter (20b) bzw. einem der vierten
linglichen Behilter (30b) leitungsméBig verbunden sind, wobei jede der GlasrShren (40b) der weiteren
GlasrShrenmairix eine Querschnittsfiiche aufweist, die wesentlich kleiner als jene der dritien und
vierten Idnglichen Behilier (20b, 30b) ist; und

eine in jedem der dritten und vierten langlichen Behélter (20b, 30b) vorgesehene Elekirode;

wobei jeder der dritten und vierten Ianglichen Behlter (20b, 30b) ein Arbeitsgas enthalt, welches
bei Entladung Licht emittieren kann, das sich farbm&Big von jenem unterscheidet, welches vom
Arbeitsgas in den GlasrShren (40a) der erstgenannten GlasrShrenmatrix emittiert wird.
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