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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Nieder-
druck-Gasentladungsschalter gemafl dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1 mit den Merkmalen a) bis d).
[0002] Die Zindspannung flrr eine vorgegebene
Gasentladungsstrecke und ihre ibliche graphische Dar-
stellung in Abhangigkeit vom Produkt aus Gasdruck p
und Elektrodenabstand D in der Zindkennlinie bildet
bekanntlich unter entsprechender Berlcksichtigung der
Zundwahrscheinlichkeit ein wichtiges Hilfsmittel zur
Kennzeichnung von elektrischen Entladungsgeraten.
Bei der Ermittlung der elektrischen Spannungsfestigkeit
einer vorgegebenen Gasentladungsstrecke wird im all-
gemeinen der unendlich groRe Plattenkondensator und
seine Zundkennlinie zum Vergleich herangezogen. Die
praktische Ausfiihrungsform solcher Entladungsstrek-
ken hat jedoch Elektroden mit endlichen Abmessungen.
Umwegentladungen kann man durch eine bekannte
Elektrodenkonstruktion mit ebenen Plattenelektroden
vermeiden, die koaxial zueinander angeordnet und an
ihren Randern mit einem relativ zum Elektrodenabstand
kleinen Krimmungsradius voneinander abgebogen und
entlang der inneren zylindrischen Isolatoroberflache
geflhrt sind. Es wird somit zwischen dem abgeboge-
nen, zylinderférmigen Randgebiet der Elektroden und
der Innenwand des hohlzylindrischen Isolators stets ein
Spalt gebildet. Mit dieser Ausflihrungsform einer Nie-
derdruck-Gasentladungsstrecke kann auch im Nah-
durchschlagsgebiet, d.h. links vom Minimum der sog.
Paschenkurve, die Zlndkennlinie beispielsweise fir
verschiedene Edel- und Molekilgase ermittelt werden.
[0003] Es sind auch Gasentladungsschalter
bekannt, die durch eine gepulste Niederdruck-Gasent-
ladung gesteuert werden. Sie schalten beispielsweise
Strdome von 18 kA bei einer Spannung von 25 kV. Der
Entladungsschalter enthalt eine Anode und eine
Kathode mit koaxialen Offnungen fiir die Niederdruck-
gasentladung, die am Rande durch einen Isolator von-
einander getrennt sind. Die Schaltkammer enthalt eine
ionisierbare Gasflllung, deren Druck p so gewahlt ist,
dall die Zindspannung mit steigendem Produkt pxd
abnimmt. Fir die Gasentladung ist eine Steuereinrich-
tung vorgesehen, die einen hutférmigen Kathodenkafig
enthalt, der mit der Kathode elektrisch leitend verbun-
den ist und somit auf dem Kathodenpotential liegt. Er
umschliet den Kathodenriickraum und trennt diesen
vom Bereich einer Glimmentladung. Die Gasentladung
zwischen der Kathode und der Anode wird durch Erhé-
hen der Elektronendichte im Kathodenraum geziindet
(Japanese Journal of Applied Physics 29 (1990), Febr.,
No. 2, Part. 2, Tokyo, p. L 371 - L 374).

[0004] In einer aus der US-PS 2 900 566 bekannten
Ausfiihrungsform eines Gasentladungsschalters st
eine Vielzahl von Elektroden vorgesehen, die koaxial
zueinander angeordnet sind und einen gemeinsamen
Entladungskanal bilden. Zwischen der Anode und der
Kathode sind noch mehrere Zwischenelektroden ange-
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ordnet.

[0005] Ein Niederdruck-Gasentladungsschalter
kann auch mehrere Entladungskanale enthalten, die mit
einer gemeinsamen Triggereinrichtung versehen sind.
Diese Triggereinrichtung enthalt eine gemeinsame
Hohlelektrode, die mit der gemeinsamen Kathode elek-
trisch leitend verbunden ist. Die synchrone Ziindung der
Entladungskanale wird eingeleitet durch Ladungstrager,
die aus einem Vorionisierungsbereich durch Lécher im
Boden des Kafigs in den Kathodenrlickraum eintreten
(J. Phys. E.: Sci. Instr. 20 (1987), S. 270 bis 273).
[0006] Weiterhin ist aus der EP-A-0 337 192 ein
Niederdruck-Gasentladungsschalter der gattungsge-
mafen Art bekannt, der zwei koaxiale Elektroden ent-
halt, die mit fluchtenden Bohrungen versehen sind und
in einem zentralen Entladungsbereich eine Gasentla-
dungsstrecke fiir eine Niederdruckgasentladung und an
ihren Randern einen Isolationsbereich bilden. Dabei hat
die Anode ruckseitig jeweils ein Sackloch und die
Kathode in der Mehrzahl der Beispiele riickseitig einen
Kathodenzylinder bzw. einen sogenannten Kafig. Um
den Kathodenkafig kann eine Triggerelektrode schalen-
bzw. hutférmig angeordnet sein, wobei neben einer sol-
chen Hohlelektrode weitere Elektroden vorhanden sein
kénnen, die zur Steuerung und/oder Begrenzung des
Kathodenriickraumes dienen. Bei einer spezifischen
Variante soll auf eine separate Steuerelektrode verzich-
tet werden kénnen und die Funktion der Vorionisierung
und der Triggerung zur Zindung der Gasentladung
durch die Hohlelektrode Gibernommen werden.

[0007] Bei der EP-A-0 337 192 sind Aufbau und
Zuordnung von Kathodenkafig und Hohlelektroden ent-
sprechend den einzelnen Figuren der diesbezliglich
relevanten Ausfiihrungsbeispiele vergleichsweise kom-
plex. Daneben ist aus der US 4 280 098 ein koaxial auf-
gebauter Pseudofunken-Schalter bekannt, bei der im
Entladungsraum eine Anode und eine zugehdrige
Kathode ineinandergreifen und von einer Steuerelek-
trode umgeben sind.

[0008] Der Erfindung liegt demgegeniiber die Auf-
gabe zugrunde, letztere bekannte Ausfiihrungsform
eines Hohlelektrodenschalters zu verbessern. Insbe-
sondere soll die Zindeinrichtung fir den Hohlelektro-
denschalter vereinfacht werden.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst
durch einen Gasentladungsschalter mit der Kombina-
tion der Merkmale a) bis e) des Patentanspruchs 1. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0010] Gemal der Erfindung wird bei einem Gas-
entladungsschalter der Abstand zwischen dem Rand
der wenigstens schalenférmig ausgebildeten Hohlelek-
trode von der wirksamen Kathodenbegrenzung mit dem
diesbezlglichen Kathodenpotential begrenzt. Insbe-
sondere bei einer hutférmigen Ausbildung der Hohlelek-
trode lassen sich durch die angegebene
Dimensionierungsvorschrift geringe Abstande und
damit geeignete Randbedingungen fir den Gasentla-
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dungsschalter vorgeben.

[0011] Zum Erzeugen der zur Zindung der Entla-
dungsstrecke erforderlichen Raumladung kann bei-
spielsweise eine Glihkathode vorgesehen sein, die
zwischen der Bezugselektrode und dem Boden der
Hohlelektrode angeordnet ist. Ferner kann die Raumla-
dung beispielsweise auch durch Mikrowellenanregung
oder durch eine optische Zlndeinrichtung, insbesond-
ere einem Laserstrahl, erzeugt werden.

[0012] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungs-
form des Hohlelektrodenschalters besteht darin, daR
die zum Zinden der Entladungsstrecke erforderliche
Raumladung durch eine Glimmentladung bereitgestellt
wird. Zu diesem Zweck kann die Hohlelektrode in einfa-
cher Weise an eine Triggerspannungsquelle fir eine
negative Triggerspannung mit ausreichender Energie
angeschlossen sein. Die Hohlelektrode bildet die Anode
und die gegeniiber der Offnung der Hohlelektrode
angeordnete Bezugselekirode bildet die Kathode fiir die
Glimmentladung.

[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Hohlelektrode noch an eine zuséatzliche Spannungs-
quelle mit einem positiven Potential fir eine Vorionisie-
rung angeschlossen sein. Diese Vorionisierung erzeugt
innerhalb der Hohlelektrode eine stromschwache
Glimmentladung, die noch nicht zum Ziinden der Entla-
dungsstrecke fiihrt. Durch diese Glimmentladung wird
die Spannungsfestigkeit an der Entladungsstrecke und
damit die Stabilitdt des Schalters verbessert. Die Ziin-
dung der Entladungsstrecke wird dann erst durch einen
Uberlagerten negativen Triggerimpuls mit steiler
Anstiegsflanke und kurzer Dauer von der Triggerelek-
trode erzeugt. Die Bezugselektrode erhalt eine doppelte
Funktion; sie bildet zugleich eine Kathode fir die Gas-
entladung an der Entladungsstrecke und an ihrer von
der Entladungsstrecke abgewandten Rickseite eine
Kathode fir die Glimmentladung. In dieser Ausfih-
rungsform erhalt man einen Hohlelektrodenschalter mit
sehr geringer Schaltverzégerung (delay) und geringer
Streuung (jitter); ferner erhalt man bei diesem Hohlelek-
trodenschalter eine wesentlich geringere Spannungs-
abhangigkeit bei gleichem Druck.

[0014] Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird
auf die Zeichnung Bezug genommen, in deren Figur 1
ein Ausflihrungsbeispiel eines Hohlelektrodenschalters
gemal der Erfindung schematisch veranschaulicht ist.
In den Figuren 2 und 3 ist jeweils eine besondere Aus-
fuhrungsform der Hohlelektrode dargestellt.

[0015] Ein Hohlelektrodenschalter gemafl Figur 1
enthalt zwei Elektroden, von denen eine als Kathode 2
und die andere als Anode 3 geschaltet sind und von
denen wenigstens die Kathode 2 mit mindestens einer
Offnung 4 versehen ist. In gleicher Weise kann auch die
Anode 3 mit wenigstens einer Offnung 5 versehen sein.
Durch die beiden Offnungen 4 und 5 wird eine Entla-
dungsstrecke 8 geziindet. Die Kathode 2 und die Anode
3, die im allgemeinen jeweils einen Rotationskorper bil-
den, sind in einem vorbestimmten Abstand zueinander
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angeordnet, der beispielsweise etwa 1 bis 10, vorzugs-
weise etwa 2 bis 5 mm, betragen kann. Zwischen den
beiden Offnungen 4 und 5 wird eine Entladungsstrecke
8 geziindet. Die Kathode 2 und die Anode 3 bestehen
aus elektrisch leitendem Material, vorzugsweise Edel-
stahl, und kénnen an der Entladungsstrecke 8 im allge-
meinen noch mit besonderen Einsatzen 6 und 7 aus
einem hochschmelzenden Metall versehen sein oder
auch ganz aus diesem hochschmelzendem Metall
bestehen. Der Durchmesser der Bohrungen 4 und 5
wird vorzugsweise hdchstens so groRR und insbesond-
ere kleiner als der Abstand d der Elektroden 2 und 3 an
der Entladungsstrecke 8 gewahlt. Vorzugsweise ist die
Dicke der Kathode 2 an ihrer (")ffnung 4 vermindert, ins-
besondere kann der obere Rand der Offnung 4 abge-
schragt sein. Insbesondere kann auch die Dicke der
Anode 3 an ihrer Offnung 5 vermindert sein. Die
Kathode 2 und die Anode 3 sind mit einem elektrisch
isolierenden Trennkdrper verbunden, der einen Teil der
Wand einer Schaltkammer 14 bildet, der aus elektrisch
isolierendem Material, vorzugsweise Keramik, besteht
und mit einem Arbeitsgas gefullt ist.

[0016] Zur Triggereinrichtung fur die Entladungs-
strecke 8 gehort eine Hohlelektrode 10, die in der
Schaltkammer 14 derart angeordnet ist, daR ihre Off-
nung der Entladungsstrecke 8 zugewandt ist. Der
Abstand A ihres unteren Randes vom Potential ihrer
Bezugselekirode, das ist in dieser Ausfiihrung mit posi-
tiver Schaltspannung U, von beispielsweise 40 kV die
Kathode 2, ist geringer als die Lange des kathodischen
Dunkelraumes einer Glimmentladung des Arbeitsga-
ses. Die Hohlelektrode 10 besteht aus einem elektrisch
leitenden Material, beispielsweise Edelstahl, und hat
wenigstens die Form einer Schale, vorzugsweise die
Form eines Topfes, dessen Tiefe T groRer als die Lange
des kathodischen Dunkelraumes der Glimmentladung
ist. Die Form des Topfes der Hohlelektrode 10 wird vor-
zugsweise so gewahlt, da® das Verhaltnis des Durch-
messers D zur Topftiefe T etwa 0,2 bis 2, insbesondere
etwa 1, betragt. Der seitlich erweiterte Boden 11 ist mit
Ausgleichsoéffnungen 15 und 16 versehen, in der Wand
der Schaltkammer 14 befestigt und mit einer elektrisch
leitenden Verbindung durch die Wand hindurchgefihrt.
[0017] Die Gasflillung besteht aus einem ionisier-
baren Gas, vorzugsweise Wasserstoff oder Deuterium
oder einer Mischung dieser Gase. Ferner geeignet ist
bekanntlich Stickstoff oder Edelgase, wie beispiels-
weise Argon oder Helium.

[0018] Der Hohlelektrode 10 ist eine Triggerspan-
nungsquelle 17 zugeordnet, die beispielsweise Uber
einen Begrenzungswiderstand 18 und eine Entkopp-
lungskapazitat 19 an die Hohlelektrode 10 angeschlos-
sen sein kann. Die Triggerspannungsquelle 17 liefert
einen Triggerimpuls mit steiler Anstiegsflanke und einer
negativen Spannung von beispielsweise etwa 0,5 bis 10
kV, vorzugsweise etwa 1 bis 5 kV gegenlber dem
Bezugspotential der Kathode 2, das beispielsweise Erd-
potential sein kann. Die Léange des Triggerimpulses ist
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wenigstens so gro® wie die Schaltverzégerung der Ent-
ladungsstrecke 8 und kann beispielsweise etwa 0,1 bis
2 us, vorzugsweise etwa 0,5 bis 1 us, betragen.

[0019] Die Schaltkammer 14 enthalt im allgemei-
nen noch einen Gasspeicher 24 fir das Arbeitsgas, bei-
spielsweise Wasserstoff oder Deuterium oder einer
Mischung dieser Gase. Dieser in der Figur lediglich
schematisch angedeutete Gasspeicher 24 ist mit einer
in der Figur nicht ndher dargestellten Heizeinrichtung
versehen, deren elektrische Anschlisse durch die
Wand der Schaltkammer 14 hindurchgefihrt und mit 25
und 26 bezeichnet sind. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform des Hohlelektrodenschalters kann das Gas-
reservoir des Gasspeichers 24 vorzugsweise zugleich
als Druckregelungssystem fiir den Hohlelektroden-
schalter dienen.

[0020] In einer besonderen Ausfihrungsform des
Hohlelektrodenschalters gemaR der Erfindung kann der
Hohlelektrode 10 noch eine zusatzliche Spannungs-
quelle 21 firr eine Vorionisierung zugeordnet sein, deren
positive Spannung gegeniiber dem Bezugspotential der
Kathode 2 beispielsweise etwa 0,1 bis 5 kV betragen
kann und die Uber einen hohen Vorwiderstand 22 von
vorzugsweise einigen MOhm an die Hohlelektrode 10
angeschlossen sein kann. Die positive Spannung der
Spannungsquelle 21 wird so gewahlt, dal sie innerhalb
der Hohlelektrode 10 eine stromschwache Glimmentla-
dung im Strombereich von beispielsweise pA bis zu
wenigen mA erzeugt, die noch nicht zum Durchschlag
an der Entladungsstrecke 8 fiihrt. Dieser Durchschlag
wird erst mit dem Triggerimpuls der Triggerspannungs-
quelle 17 eingeleitet. Mit diesem Hohlelektrodenschal-
ter, bei dem mit einer Wasserstoffiillung beispielsweise
das Produkt p xd =150 Pa mm betragt, erhdlt man
bei einer angelegten Spannung U, zwischen der
Kathode 2 und der Anode 3 von beispielsweise 30 kV
und einer GroRe der Hohlelektrode 10 mit beispiels-
weise T=D=20mm sowie einem Vorionisierungs-
strom |, = 0,2 mA und einem negativen Triggerimpuls
von -4,5 kV eine Schaltverzégerung (delay) von etwa 50
ns und eine Streuung (jitter), die auf etwa 1 ns begrenzt
ist.

[0021] Unter Umstdnden kann es zweckmaRig
sein, insbesondere bei sehr geringem Abstand A der
Hohlelektrode 10 von der Kathode 2, im Boden 11
zusatzliche Druckausgleichséffnungen vorzusehen.
Unter Umsténden kann auch die hohlzylindrische Sei-
tenwand 12 der Hohlelektrode 10 mit solchen Druck-
ausgleichsoéffnungen versehen sein.

[0022] In  der dargestellten Ausflihrungsform
gemal Figur 1 sind die Triggerspannungsquelle 17 und
die zusétzliche Spannungsquelle 21 zur Vorionisierung
mit dem Boden 11 der Hohlelektrode 10 elektrisch lei-
tend verbunden. Unter Umstédnden kann es jedoch
zweckmafig sein, die Triggerspannung oder die Vorio-
nisierungsspannung oder beide an der Seitenwand 12
der Hohlelektrode 10 zuzufiihren.

[0023] In dieser Ausfiihrungsform des Hohlelektro-
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denschalters mit positiver Schaltspannung U,, bildet die
geerdete, obere Bezugselektrode die Kathode 2 und die
untere die Anode 3. Wird eine negative Schaltspannung
U, angelegt, so bildet die obere geerdete Elektrode die
Anode der Entladungsstrecke 8. Unabhangig von der
Polaritét der Schaltspannung U, bildet die als Kathode
2 bezeichnete Bezugselektrode das Bezugspotential fiir
die Triggerspannungsquelle 17 und die Spannungs-
quelle 21.

[0024] Im Ausfiihrungsbeispiel ist ein Hohlelektro-
denschalter beschrieben, der nur eine einzige Kathode
2 und eine Anode 3 enthalt. Es kann jedoch auch eine
Vielelektrodenanordnung mit Zwischenelektroden vor-
gesehen sein, mit der man eine verminderte Feldstarke
zwischen den Elektroden und eine entsprechend
erhdhte Spannungsfestigkeit des Hohlelektrodenschal-
ters erhalt.

[0025] In einer weiteren Ausflihrungsform enthalt
der Hohlelektrodenschalter eine Vielzahl von Einzelent-
ladungsstrecken, die parallel zueinander angeordnet
und mit einer gemeinsamen Hohlelektrode, die von
ihrer Bezugselektrode elektrisch isoliert ist und mit Mit-
teln zum Herstellen einer Raumladung, insbesondere
einer Glimmentladung, versehen ist. Damit erhalt man
eine Erhdhung der Stromanstiegsrate und eine Vermin-
derung der Schalterinduktivitat und des Schalterwider-
standes sowie eine hohe Lebensdauer und eine hohe
Strombelastbarkeit.

[0026] In der Ausfiihrungsform einer Hohlelektrode
10 geman Figur 2 ist der Boden 11 der Hohlelektrode
mit einem Fortsatz 13 versehen, dessen freies Ende der
Entladungsstrecke 8 zugewandt ist. Der Fortsatz 13 hat
die Form eines Zylinders, bei dem die Kante des Endes
abgerundet ist. Dieser Fortsatz 13 dient zur Beeinflus-
sung der Glimmentladung, insbesondere der Verteilung
der Raumladungsdichte, innerhalb der Hohlelektrode.
[0027] Gemal Figur 3 hat dieser Fortsatz 13 die
Form eines Kegels, dessen abgerundete Spitze der
Entladungsstrecke 8 zugewandt ist.

Patentanspriiche

1. Niederdruck-Gasentladungsschalter mit folgenden
Merkmalen:

a) Es sind Wenigstens zwei in einer Schalt-
kammer (14) im Abstand d voneinander ange-
ordnete Hauptelektroden (2, 3) vorgesehen,
die eine Kathode (2) und eine Anode (3) flr
eine Niederdruckgasentladung in einem
Arbeitsgas bilden, wobei wenigstens die
Kathode (2) mit wenigstens einer Offnung (4)
fur eine Entladungsstrecke (8) vorgesehen ist,
b) die Schaltkammer (14) enthalt als Arbeits-
gas eine ionisierbare Gasflllung, deren Druck
p so gewahlt ist, dal die Zindspannung der
Gasentladung mit steigendem Produkt p x d
abnimmt,
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c) die Ziindung der Gasentladung erfolgt durch
Erhéhung der Elektronendichte im Kathoden-
rickraum, wobei wenigstens eine Hohlelek-
trode (10) zur Steuerung und Triggerung
vorhanden ist, die wenigstens schalenférmig
ausgebildet und mit ihrer Offnung der Entla-
dungsstrecke (8) zwischen Kathode (2) und
Anode (3) zugewandt ist, so dal} sie wenig-
stens den Kathodenrtickraum umschlief3t,

d) die Hohlelektrode (10) Gbernimmt als Steu-
erelektrode gleichermalien die Funktion von
Vorionisierung und Triggerung zur Ziindung
der Gasentladung, wozu Mittel zum Erzeugen
einer Raumladung innerhalb der wenigstens
schalenférmig ausgebildeten Hohlelektrode
(10) vorgesehen sind, gekennzeichnet durch
das weitere Merkmal:

e) der Abstand (A) des Randes der wenigstens
schalenférmig ausgebildeten Hohlelektrode
(10) von der Kathode (2) ist geringer als die
Lange des kathodischen Dunkelraums einer
Glimmentladung des Arbeitsgases im Katho-
denrtckraum.

Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal fiir die
Glimmentladung im Kathodenriickraum die flr die
Gasentladung wirksame Kathode (2) als Bezugs-
elektrode und die davon elektrisch isolierte, als
Hohlelektrode (10) ausgebildete Steuerelektrode
als Anode vorgesehen sind.

Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da die
Hohlelektrode (10) mit einer Triggerspannungs-
quelle (17) fir einen negativen Steuerimpuls elek-
trisch leitend verbunden ist.

Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal die
Hohlelektrode (10) tber einen Entkopplungswider-
stand (18) und eine Entkopplungskapazitat (19) an
die Steuerspannungsquelle (17) angeschlossen ist.

Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal die
Hohlelektrode (10) an einen Triggertransformator
angeschlossen ist.

Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR
zusétzliche Mittel vorgesehen sind zum Erzeugen
der Vorionisierung innerhalb der Hohlelektrode
(10).

Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dall die
Hohlelektrode (10) Giber einen Entkopplungswider-
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stand (22) an eine Spannungsquelle (21) fir eine
positive Gleichspannung angeschlossen ist.

8. Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Wenigstens schalenférmig ausgebildete Hohlelek-
trode (10) die Form eines Topfes vorgegebenen
Durchmessers und Topfptiefe mit zugehdrigem
Topfboden (11) hat.

9. Niederdruck-Hohlentladungsschalter nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal} das
Verhaltnis des Durchmessers D zur Topftiefe T im
Bereich 0,2 bis 2 gewahlt ist.

10. Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf} das
Verhéltnis des Durchmessers D zur Topftiefe T
etwa 1 betragt.

11. Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dall die
Dicke der Kathode (2) wenigstens an ihrer Offnung
(4) vermindert ist.

12. Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal der
der Hohlelektrode (10) zugewandte Rand der Off-
nung (4) der Kathode (2) mit einer Abschragung
versehen ist.

13. Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dall der
Topfboden (11) der Hohlelektrode (10) mit einem
Fortsatz (13) versehen ist.

14. Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 13, gekennzeichnet durch eine Zylin-
derform des Fortsatzes (13), dessen der Entla-
dungsstrecke (8) zugewandtes Ende mit einer
abgerundeten Kante versehen ist (Figur 2).

15. Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 13, gekennzeichnet durch eine Kegel-
form des Fortsatzes (13), dessen abgerundete
Spitze der Entladungsstrecke (8) zugewandt ist
(Figur 3).

16. Niederdruck-Gasentladungsschalter nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Vielzahl
von Einzelentladungsstrecken (8), die parallel
zueinander angeordnet und denen gemeinsam die
wenigstens schalenférmig ausgebildete Hohlelek-
trode (10) zugeordnet ist.

Claims

1. Low-pressure gas discharge switch having the fol-
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lowing features:

a) at least two main electrodes (2, 3) are pro-
vided that are arranged at a distance d from
each other in a switching chamber (14) and
which constitute a cathode (2) and an anode
(3) for a low-pressure gas discharge in a work-
ing gas, wherein at least the cathode (2) is pro-
vided so as to have at least one opening (4) for
a discharge gap (8),

b) the switching chamber (14) contains as a
working gas an ionizable gas filling, the pres-
sure p of which is selected so that the firing
voltage of the gas discharge decreases with
increasing product p x d,

c) the gas discharge is fired by increasing the
electron density in the cathode back chamber,
wherein for the purposes of control and trigger-
ing at least one hollow electrode (10) is pro-
vided that has at least the form of a dish and
with its opening is turned towards the dis-
charge gap (8) between the cathode (2) and
the anode (3) so that it surrounds at least the
cathode back chamber,

d) the hollow electrode (10) as the control elec-
trode also takes on the functions of pre-ioniza-
tion and triggering for the purpose of firing the
gas discharge, for which purpose means are
provided for generating a space charge within
the hollow electrode (10) that has at least the
form of a dish, characterised by the further fea-
ture:

e) the distance (A) of the edge of the hollow
electrode (10), which has at least the form of a
dish, from the cathode (2) is less than the
length of the cathodic dark space of a glow dis-
charge of the working gas in the cathode back
chamber.

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 1, characterised in that for the glow discharge
in the cathode back chamber the cathode (2) that is
effective for the gas discharge is provided as the
reference electrode and the control electrode that is
electrically insulated therefrom and is formed as a
hollow electrode (10) is provided as the anode.

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 2, characterised in that the hollow electrode
(10) is electroconductively connected to a trigger
voltage source (17) for a negative control pulse.

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 3, characterised in that the hollow electrode
(10) is connected to the control voltage source (17)
by way of a decoupling resistor (18) and a decou-
pling capacitor (19).
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5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 3, characterised in that the hollow electrode
(10) is connected to a trigger transformer.

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 2, characterised in that additional means are
provided for the purpose of producing the preioni-
sation within the hollow electrode (10).

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 6, characterised in that the hollow electrode
(10) is connected to a voltage source (21) for a pos-
itive d.c. voltage by way of a decoupling resistor
(22).

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 1, characterised in that the hollow electrode
(10), which has at least the form of a dish, has the
shape of a pot of a given diameter and a given pot
depth with an appropriate pot base (11).

Low-pressure hollow (sic) discharge switch accord-
ing to claim 8, characterised in that the selected
ratio of the diameter D to the depth T of the pot lies
in the range of 0.2 to 2.

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 9, characterised in that the ratio of the diame-
ter D to the pot depth T amounts to approximately
1.

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 2, characterised in that the thickness of the
cathode (2) is reduced at least at its opening (4).

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 11, characterised in that the edge of the
opening (4) of the cathode (2) that is turned towards
the hollow electrode (10) is bevelled.

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 8, characterised in that the pot base (11) of
the hollow electrode (10) is provided with a projec-
tion (13).

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 13, characterised by a cylindrical shape of the
projection (13), the end of which that is turned
towards the discharge gap (8) is provided with an
edge that is rounded off (Figure 2).

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 13, characterised by a conical shape of the
projection (13), the rounded-off tip of which is
turned towards the discharge gap (8) (Figure 3).

Low-pressure gas discharge switch according to
claim 1, characterised by a plurality of individual
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discharge gaps (8) which are arranged so as to be
parallel to each other and jointly associated with
which there is the hollow electrode (10) that has at
least the form of a dish.

Revendications

Commutateur a décharge de gaz basse pression
ayant les caractéristiques suivantes :

a) il est prévu au moins deux électrodes princi-
pales (2, 3) qui sont disposées dans une cham-
bre de commutation (14) a une distance d I'une
de l'autre et qui forment I'une une cathode (2)
et l'autre une anode (3) pour une décharge de
gaz basse pression dans un gaz de travail, au
moins la cathode (2) étant munie d'au moins
une ouverture (4) pour une voie de décharge
(8),

b) la chambre de commutation (14) contient
comme gaz de réaction une atmosphere
gazeuse ionisable dont la pression p est choi-
sie de telle sorte que la tension d'amorcage de
la décharge de gaz diminue lorsque le produit p
x d augmente,

c) I'amorcage de la décharge de gaz s'effectue
par une augmentation de la densité d'électrons
dans l'espace arriére de cathode, au moins
une électrode creuse (10) étant présente pour
la commande et pour le déclenchement,
laquelle électrode creuse est congue au moins
en forme de coque et est tournée par son
ouverture vers la voie de décharge (8) entre la
cathode (2) et I'anode (3) de telle sorte qu'elle
entoure au moins I'espace arriére de cathode,
d) I'électrode creuse (10) en tant qu'électrode
de commande assure en méme temps la fonc-
tion de préionisation et la fonction de déclen-
chement pour I'amorcage de la décharge de
gaz, des moyens pour produire une charge
spatiale a l'intérieur de I'électrode creuse (10)
congue au moins en forme de coque étant pre-
vus a cet effet,

caractérisé par le fait que :

e) la distance (A) du bord de I'électrode creuse
(10) congue au moins en forme de coque a la
cathode (2) est plus petite que la longueur de
'espace sombre cathodique d'une décharge
lumineuse dans l'espace arriére de cathode.

2. Commutateur a décharge de gaz basse pression

selon la revendication 1, caractérisé par le fait que,
pour la décharge lumineuse dans l'espace arriére
de cathode, la cathode (2) active pour la décharge
de gaz est prévue comme électrode de référence et
que l'électrode de commande électriquement iso-
Iée de celle-ci et congue comme électrode creuse
(10) est prévue comme anode.
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3.

10.

1.

12.

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
I'électrode creuse (10) est reliée de fagon électri-
quement conductrice a une source de tension de
déclenchement (17) pour une impulsion de com-
mande négative.

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 3, caractérisé par le fait que
I'électrode creuse (10) est reliée a la source de ten-
sion de déclenchement (17) par l'intermédiaire
d'une résistance de découplage (18) et d'une capa-
cité de découplage (19).

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 3, caractérisé par le fait que
I'électrode creuse (10) est raccordée a un transfor-
mateur de déclenchement.

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 2, caractérisé par le fait qu'il
est prévu des moyens supplémentaires pour pro-
duire la préionisation a l'intérieur de I'électrode
creuse (10).

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 6, caractérisé par le fait que
I'électrode creuse (10) est raccordée par l'intermé-
diaire d'une résistance de découplage (22) a une
source de tension (21) pour une tension continue
positive.

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
I'électrode creuse (10) congue au moins en forme
de coque a la forme d'un pot ayant un diamétre et
une profondeur prédéterminés ainsi qu'un fond de
pot (11) associé.

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 8, caractérisé par le fait que
le rapport du diamétre D a la profondeur de pot T
est choisi dans une plage comprise entre 0,2 et 2.

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 9, caractérisé par le fait que
le rapport du diamétre D a la profondeur de pot T
vaut environ 1.

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
I'épaisseur de la cathode (2) est réduite au moins a
son ouverture (4).

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 11, caractérisé par le fait que
le bord, proche de I'électrode creuse (10), de
l'ouverture (4) de la cathode (2) est muni d'un



13.

14.

15.

16.
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biseau.

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 8, caractérisé par le fait que
le fond de pot (11) de I'électrode creuse (10) est
muni d'un prolongement (13).

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 13, caractérisé par une
forme cylindrique du prolongement (13) dont
I'extrémité tournée vers la voie de décharge (8) est
munie d'une aréte arrondie (figure 2).

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 13, caractérisé par une
forme conique du prolongement (13) dont le som-
met arrondi est tourné vers la voie de décharge (8)
(figure 3).

Commutateur a décharge de gaz basse pression
selon la revendication 1, caractérisé par une multi-
plicité de voies de décharge individuelles (8) qui
sont disposées parallelement les unes aux autres
et auxquelles I'électrode creuse (10) congue au
moins en forme de coque est associée en commun.
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