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Generator zum Erzeugen von Hochspannungs-Rechteckimpulsen.

@ Zur Erzeugung von Hochspannungs-Rechteckimpul-

sen weist der mit einem Pulserkopf (7) versehene
Generator ein Stromtor-Pulserrohr (1) zum elektrischen
und mechanischen Anschluss an ein Koaxialkabel (2) auf.
Das Pulserrohr (7) enthélt einen kapazitiven Speicher (Csp)
eines Stosskreises als Mantelgebilde (3). Des weitern ist ein
Abschlusswiderstand fiir das Koaxialkabel (2) als Innen-
korper (4) des Pulserrohrs (1) vorhanden. Ferner sind Elek-
troden (A, K) am Sockelboden (5) des Pulserrohrs (1) bzw.
an der einen Stirnfliche (6) des Innenkdérpers (4) ange-
bracht. Am anderen Ende des Pulserrohrs (1) ist der Pulser-
kopf (7) angebracht, wobei der Mantel (8) des Pulserrohrs
(1) in den Aussenleiter (9) und der Innenkdrper (4) in den
Innenleiter (10) des Pulserkopfs (7) iibergehen. Dieser
Generator ermdglicht in gedringter, koaxialer Ausbildung
die Erzeugung von Hochspannungs-Rechteckimpulsen
mit giinstigen Impulseigenschaften, insbesondere beziig-
lich der Impulsflanken.
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PATENTANSPRUCHE Die Erfindung bezieht sich auf einen Generator zum Erzeu-
‘1. Generator zum Erzeugen von Hochspannungs-Rechteck-  gen von Hochspannungs-Rechteckimpulsen mit Einrichtungen
impulsen mit Einrichtungen zum Umformen einer von einer zum Umformen einer von einer Gleichspannungsquelle geliefer-
Gleichspannungsquelle gelieferten Eingangsleistung in eine ten Eingangsleistung in eine Stoss-Ausgangsleistung unter Ver-

Stoss-Ausgangsleistung unter Verwendung kapazitiver Speicher s wendung kapazitiver Speicher und mit einem Pulserkopf fiir
und mit einem Pulserkopf fiir den Anschluss eines zu einer Last  den Anschluss eines zu einer Last (Kondensator, Antenne, elek-
fiihrenden Koaxialkabels, gekennzeichnet durch trostatisches Filter oder dgl.) fiithrenden Koaxialkabels.

ein Stromtor-Pulserrohr (1), das in rdumlich gedringtem Auf- Hochspannungs-Rechteckimpulse werden beispielsweise fiir
bau die impedanzmaéssig auf das anzuschliessende Koaxialkabel  die Materialpriifung von Isolierstoffen benétigt. Dabei kann es
(2) abgestimmten Stosskreiselemente in im wesentlichen koaxia- 10 sich um Isolierstoff in festem, fliissigem oder gasférmigem Ag-

ler Anordnung enthélt, ndmlich: gregatzustand handeln. Hohe Zeit- und/oder Amplitudenprézi-
— den kapazitiven Speicher (Csp) des Stosskreises als Mantel- sion wird unter anderem zum Treiben von elektro-optischen
gebilde (3) des Pulserkopfes (1), Schaltern fiir Laser oder dergleichen sowie fiir gepulste Funken-
— den Abschlusswiderstand (R) fiir das anzuschliessende Ko- und Ionisationskammern und zum Testen von elektronischen
axialkabel (2) als Innenkorper (4) des Pulserrohres (1), 15 Bauteilen, Baugruppen und Geriten gefordert. Ein anderes An-
— die Elektroden (A, K) des Stromtores am Sockelboden (5) wendungsgebiet, bei dem héhere Anforderungen an die Kurz-
des Pulserrohres (1) bzw. an der einen Stirnfliche (6) des In-  schlussfestigkeit gestellt werden und die Formtreue der Pulse,
nenkdrpers (4) und d.h. Flankensteilheit und Amplitudenverlauf, von geringerer
— den Pulserkopf (7) am anderen Ende des Pulserrohres (1), Bedeutung sind, ist die elektrostatische Filterung von Abgasen.
wobei der Mantel (8) des Pulserrohres (1) in den Aussenlei- 20  Bekannt sind — ohne dass es eines besonderen druckschrift-
ter (9) und der Innenkérper (4) in den Innenleiter (10) des lichen Nachweises bedarf — z.B. sogenannte Marx-Generato-
Pulserkopfes (7) iibergehen. ren. Mit ihnen lassen sich hohe Spannungen erzielen. Aufgrund
2. Impulsgenerator nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch  der Entladung der Energiespeicher iiber die Lade- bzw. Ableit-
ein reusenartig aus parallelliegenden Stabkondensatoren (11) widerstinde sind damit jedoch keine Rechteckimpulse zu errei-
aufgebautes Mantelgebilde (3) fiir den kapazitiven Speicher 25 chen. Kabelpulser (nach Fletscher und Bliimlein) besitzen ein
(Csp). aufzuladendes Koaxialkabel und eine Funkenstrecke oder ein
3. Impulsgenerator nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch  Krytron als Schaltmittel. Mit ihnen konnen keine langeren Im-
ein doppelrohrartig aufgebautes Mantelgebilde (3) fiir den ka- pulse erzeugt werden, da die Laufzeit im Kabel die Dachldnge
pazitiven Speicher (Csp) mit Kondensatorflédchenbeldgen auf bestimmt. 25 ms Pulsdauer erfordern etwa 2,5 km Kabellénge.
der Aussenflidche (12) des Gehdusemantels (8) des Pulserrohres 30 Ausserdem fiihren die Kabelverluste und die Dispersion der
(1) sowie auf der Innenfliche (14) des Kranzes (15), der am Welle zu einem Abfall des Pulsdaches und einer schlechteren
Sockelboden (5) des Pulserrohres (1) angebracht ist. Riickflanke. Pulsschaltungen mit Ausgangstransformatoren

4. Impulsgenerator nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch  sind aufgrund der begrenzten Kerninduktivitét und des dadurch
Kiihlrippen (16) am Kranz (15) des Sockelbodens (5) und/oder bedingten exponentiell abfallenden Impulsdaches und des nega-

am Gehdusemantel (8). 35 tiven Unterschwingens der Ausgangsspannungsriickflanke fiir
5. Impulsgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge- hohere Anforderungen ungeeignet.

kennzeichnet durch einen aus keramischen Teilwiderstinden Beziiglich der Schaltmittel kommen trotz der Fortschritte

(17) auf einem Zugstab (18) aufgebauten Abschlusswiderstand bei der Entwicklung von Halbleiterbauelementen, Transistoren

(R). und Thyristoren nicht in Betracht, wenn hohe Schaltleistungen,

6. Impulsgenerator nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 40 hohe Spannungsfestigkeit und kurze Schaltzeiten gefordert wer-
Indiumfolien (19) zwischen den keramischen Teilwiderstdnden den. Elektronenrdhren sind infolge geringer spezifischer Strom-

(17) zu deren Kontaktierung. dichte der Kathoden zu langsam. Grossere Kathodenfldchen
7. Impulsgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ge- fithren zu grosseren Kapazitdten der Rohrenelektroden.
kennzeichnet durch einen im Bereich des Abschlusswiderstandes Der Erfindung liegt die Aufgabenstellung zugrunde, einen
(R) exponentialtrichterférmig ausgearbeiteten Gehdusemantels 45 Generator zu schaffen, mit dem Hochspannungs-Rechteckim-
(8) des Pulserrohres (1). pulse zu erzeugen sind, deren elektrische Daten in folgenden
8. Impulsgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 7, ge- Bereichen liegen sollen:
kennzeichnet durch eine triggerbare Schaltfunkenstrecke (S;) als
Schaltmittel zum Einschalten eines Impulses. Pulsamplitude: —1kV,...—30kV, ... —60kV
9. Impulsgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 7, ge-  so Pulsdauer: 100 s, ... 100 ms, ...> 10s
kennzeichnet durch ein Thyratron (20) als Stromtor-Pulserrohr Flankensteilheit:  ca. 1 ns, ...> 20 ns (Risetime 10% - 90%)
(1). Trigger-Jitter: + 1ns
10. Impulsgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 9, ge- Pulsfolgefrequenz: bis zu einigen kHz
kennzeichnet durch eine triggerbare Schaltfunkenstrecke (S,) Ausgang: kurzschlussfest, Impedanz 50 Q
zum Abschalten eines Impulses. 55
11. Impulsgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ge- Die Impulsflanken sollen frei von Uberschwingungen sein.
kennzeichnet durch einen sich iiber die gesamte Linge des Pul- Dies alles kann nur mit Konstruktionen erreicht werden, bei de-
serrohres (1) erstreckenden Schutzgasraum (13). nen neben den oben erwdhnten Eigenschaften von bekannten

12. Impulsgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 11, ge- Generatoren und Schaltmitteln auch die auftretenden physikali-
kennzeichnet durch mindestens eine ringférmige Nut (24) mit 60 schen Erscheinungen gebiihrende Beachtung finden. Die gemdss

einer eingelegten Wendelfeder (25) je Konstaktstelle bei einer der Erfindung hierfiir vorgeschlagene Losung ist gekennzeich-

I6sbaren, gasdichten Verbindung zwischen Pulserkopf (7) und net durch

Koaxialkabel (2). ein Stromtor-Pulserrohr, das in rdumlich gedrangtem Aufbau
13. Impulsgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 12, ge-  die impedanzmaéssig auf das anzuschliessende Koaxialkabel ab-

kennzeichnet durch Abschirmung gegen Réntgenstrahlung. 65 gestimmten Stosskreiselemente in im wesentlichen koaxialer

Anordnung enthilt, ndmlich:
— den kapazitiven Speicher des Stosskreises als Mantelgebilde
des Pulserrohres,



— den Abschlusswiderstand fiir das anzuschliessende Koaxial-
kabel als Innenkérper des Pulserrohres,

— die Elektroden des Stromtores am Sockelboden des Pulser-
rohres bzw. an der einen Stirnfldche des Innenkérpers und

— den Pulserkopf am anderen Ende des Pulserrohres, wobei s
der Mantel des Pulserrohres in den Aussenleiter und der In-
nenkorper in den Innenleiter des Pulserkopfes iibergehen.

Mit Funkenstrecken, speziel Hochdruck-Funkenstrecken,
sind die Schaltleistungen und Schaltzeiten ebenfalls zu errei-
chen. Sie haben jedoch bei extremen Anforderungen beziiglich
des Triggerijitters keine so guten Werte. Ausserdem ist der Ab-
stand der Elektroden zu beriicksichtigen.

Wesentlich fiir die erfindungsgemisse Ausbildung ist die Be-
riicksichtigung und Beherrschung der elektrischen Vorgénge
durch konstruktive Massnahmen. Dies verdeutlicht die folgende
kurze Funktionsbeschreibung:

Vom Augenblick des Einschaltens ab findet der Ladungs-
austausch zwischen dem Mantelgebilde, als dem aufgeladenen
kapazitiven Speicher, und dem Innenkérper auf sternférmigen
Pfaden statt. Induzierte Felder heben sich dabei gegenseitig auf. 2
Der entstehende Spannungssprung am Kabelabschlusswider-
stand setzt sich durch das Koaxialkabel zur angeschlossenen
Lastkapazitit fort. Die reflektierte Welle wird vom Kabelab-
schlusswiderstand aufgenommen. Frithestens nach der doppel-
ten Laufzeit iiber das Koaxialkabel und der Entionisierungszeit 2:
der Einschaltstrecke kann der Impuls durch eine getriggerte Ab-
schaltstrecke beendet werden. Die Impulsform, d.h. die Flan-
ken am Anfang und am Ende, sind abhéngig vom Aufbau und
von der impedanzméssigen Anpassung der Stosskreiselemente.
Die Lastkapazitét plus Kapazitdt des Koaxialkabels muss klein
sein gegeniiber der des kapazitiven Speichers.

Fiir die Mindestldnge des Koaxialkabels gilt:
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flichenbeldgen auf der Aussenfliche des Gehdusemantels des
Pulserrohres sowie auf der Innenfldche eines Kranzes, der am
Sockelboden des Pulserrohres angebracht ist. Auch diese Kon-
struktion ist besonders giinstig beziiglich der Zuleitungsindukti-
vitdten. Dariiber hinaus sind nachtrégliche Eingriffe und Ver-
dnderungen praktisch nicht oder nur versierten Fachleuchten
mdglich, um damit die vorgesehenen Eigenschaften in grosst-
moglichem Umfang zu gewéhrleisten.

Beziiglich der Kiihlung ist es bei derartigen Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung zweckmaéssig und sinnvoll, Kithlrippen am
Kranz des Sockelbodens und/oder am Gehdusemantel vorzuse-
hen. Sind an beiden Teilen Kiihlrippen vorhanden, ist darauf zu
achten, dass sich zwischen den Kanten der Kiihlrippen, die un-
terschiedliche Potentiale aufweisen, keine unerwiinschten Felder
ausbilden. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass
Rippen, die am Kranz des Sockelbodens bzw. am Gehduseman-
tel angebracht sind, gegeneinander versetzt sind. Die Kanten
konnen auch abgerundet oder gegeneinander isoliert sein.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Ausfiihrungsformen der
Erfindung ist der koaxiale Aufbau und die Ausbildung des In-
nenkorpers. Der in den Innenkdrper integrierte Abschlusswider-
stand muss seinen genauen Widerstandswert beibehalten und ist
nur schwer zugéinglich. Es ist deshalb besonders vorteilhaft, den
Abschlusswiderstand aus keramischen Teilwiderstdnden auf ei-
nem Zugstab aufzubauen. Auf diese Weise lassen sich sowohl
die Anforderungen beziiglich der Formgebung des Innenk&r-
pers als auch des Widerstandswertes des Abschlusswiderstandes
erfiillen. Die keramischen Teilwiderstdnde sind auf dem Zug-
stab mit geeigneten Mitteln, z.B. Tellerfedern, Druckplatten
usw. zu befestigen.

In diesem Zusammenhang steht eine besonders vorteilhaf-
te Weiterbildung dieser Ausfithrungsform der Erfindung, die

" durch Indiumfolien zwischen den keramischen Teilwiderstdnden

O

c
Lk t;sz + (2,2 - Zg - C]_,)2 3
wobei Ly = Kabelldnge in m

C = Lichtgeschwindigkeit = 0,3 - 10° m/s

t;s = Eigenanstiegszeit des Generators zwischen 4

10% und 90% der Impulshéhe
Zx = Wellenwiderstand des Kabels = 50 Q
CL = Kapazitit der Last in F

=}

Fiir Prézisionsanwendungen beziiglich der Amplitude der
erzeugten Hochspannungs-Rechteckimpulse muss ausserdem die
Ladezeitkonstante sehr gross sein gegeniiber der Entionisie-
rungszeit der Einschaltstrecke, ndmlich:

45

S

Ry - Cyp>> tg 5
wobei R3 = Ladewiderstand in Q

Csp= Kapazitit des Speichers in F

tg = Entionisierungszeit in s

Bei bevorzugten Ausfithrungsformen der Erfindung kann 5
fiir den kapazitiven Speicher ein reusenartig aus paralleliegen-
den Stabkondensatoren aufgebautes Mantelgebilde vorgesehen
werden, Eine derartige Anordnung weist einerseits besonders
geringe Induktivititen bei den Zuleitungen auf und hat anderer-
seits noch konstruktive und funktionelle Vorziige. Die Anzahi
und die Grosse der Stabkondensatoren lassen sich fiir unter-
schiedliche Anwendungszwecke leicht variieren. Ausserdem
kénnen sie von Luft umstrémt werden und so wesentlich zur
Kiihlung beitragen. In vielen Fillen reicht eine Kithiung tiber
ein derartiges Reusengebilde und ein zugeordnetes Geblése aus.

Bei einer anderen, alternativen Ausfithrungsform der Erfin-
dung kann ein doppelrohrartig aufgebautes Mantelgebilde fiir
den kapazitiven Speicher vorgesehen werden mit Kondensator-

by
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zu deren Kontaktierung gekennzeichnet ist. Derartige Folien
mit etwa 0,1 mm Dicke sind handelstiblich und haben sich fiir
diesen Zweck ausserordentlich gut bewéhrt.

Ein weiteres wesentliches Problem ist die Wellenwider-
standsanpassung auch insoweit, als Spriinge vermieden werden
sollen. Hierfiir ist eine Ausfiihrungsform der Erfindung ge-
dacht, die durch einen im Bereich des Abschlusswiderstandes
exponentialtrichterférmig ausgearbeiteten Gehdusemantel des
Pulserrohres gekennzeichnet ist. Diese Trichterform erstreckt
sich im Innenraum des Pulserrohres im wesentlichen zwischen
Isolierstiitzen an beiden Enden des Abschlusswiderstandes bzw.
den sich daran anschliessenden Teilen des Innenkdrpers und
weist in Richtung zum Pulserkopf hin sich stetig vergrdsscrnde
Durchmesser auf.

Zur Erzeugung sehr steiler Anstiegsflanken ist es vorteilhaft,
eine triggerbare Schaltfunkenstrecke als Schaltmittel zum Ein-
schalten eines Impulses vorzusehen. Der dadurch eingeleitete
Ladungsaustausch wird unverziiglich von den Elektroden des
eigentlichen Stromtores {ibernommen, so dass die volle Schalt-
leistung nicht von der getriggerten Schaltfunkenstrecke selbst zu
iibernehmen ist und Triggerjitter und Elektrodenabbrand in
vernachldssigbarer Grossenordnung gehalten werden kdnnen.

Wie bereits eingangs schon erwahnt, sind heutzutage Thyri-
storen oder technologisch davon abgeleitete Halbleiterschaltun-
gen weit verbreitet. Wenn jedoch sehr hohe Stréme auftreten
und sehr steilflankige Impulse geschaltet werden sollen, bewéh-
ren sich nach wie vor Thyratrons als vertraute Vertreter der
Rohren-Elektronik. Insbesondere fiir Prézisionsanwendungen
wird deshalb als bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung
ein Thyratron als Stromtor-Pulserrohr vorgesehen. Ein solches
Thyratron mit den wesentlichen oder gar allen bisher erwahnten
Merkmalen ist bisher nicht handelsiiblich. Das besagt allerdings
nicht, dass fiir ein derartiges Spezialprodukt nicht auch auf die-
ses oder jenes handelsiibliche Einzelteil zuriickgegriffen werden
kann. Dies ist besonders im Hinblick auf preiswertere, dann al-



658 961

lerdings fiir Einsatzzwecke mit geringeren Anforderungen an
die zu erzeugenden Hochspannungs-Rechteckimpulse vorgese-
hene Ausfithrungsformen wichtig.

Oftmals ist es wiinschenswert, die Pulsdauer variieren zu
kénnen. Das bedeutet, dass Massnahmen zur gezielten Beendi-
gung eines Impulses erforderlich sind. Hierfiir eignen sich Aus-
fithrungsformen der Erfindung, bei denen eine triggerbare
Schaltfunkenstrecke zum Abschalten eines Impulses vorgesehen
ist. Auf diese Weise kann natiirlich auch Einfluss auf die Riick-
flanken der Impulse genommen werden, insbesondere dort eine
grosse Steilheit erzielt werden.

Als zweckmadssige Massnahme ist eine Schutzgasfiillung des
Pulserrohres anzusehen. Dies ist nicht nur fiir Isolationszwecke
sondern auch im Hinblick auf eine erforderliche Kiihlung von
Bedeutung. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung wei-
sen deshalb einen sich iiber die gesamte Linge des Pulserrohres
erstreckenden Schutzgasraum auf. Dazu sind gegebenenfalls
Gaskanéle in Isolierstiitzen, die den Innenkorper haltern, und
Bohrungen durch das Material exponentialtrichterformig ausge-
arbeiteter Gehdusemaéntel vorzusehen. Der Schutzgasraum kann
sich auch bis in den Pulserkopf hinein erstrecken, wenn ein gas-
dichter und/oder fester Anschluss fiir das Koaxialkabel vorhan-
den ist.

Fiir 16sbare Anschliisse zwischen Pulserkopf und Koaxialka-
bel ergibt sich jedoch mit den Massnahmen, die fiir die Dich-
tung dienen, ein weiteres, wesentliches Problem. Im allgemei-
nen sind Materialien und Bauelemente, die fiir Dichtungs-
zwecke gut geeignet sind, schlechte elektrische Leiter. Fiir die
erzeugten Hochspannungsrechteckimpulse miissen aber Uber-
gangswiderstidnde unbedingt vermieden werden. Hierfiir sind
bei Ausfithrungsformen der Erfindung Steckerkupplungen
moglich, die durch mindestens eine ringférmige Nut mit einer
eingelegten Wendelfeder je Kontaktstelle bei einer 1osbaren,
gasdichten Verbindung zwischen Pulserkopf und Koaxialkabel
gekennzeichnet sind. Die Wendelfedern bestehen zweckmassi-
gerweise aus Bronze- oder Berylliumbronzedraht mit etwa 0,3
mm Durchmesser. Die Nut, in die eine solche Wendel eingelegt
wird, ist jeweils so zu dimensionieren, dass in Druckrichtung
die Abmessungen kleiner sind als senkrecht zur Druckrichtung.
Die einzelnen Wendeln erhalten dadurch im zusammengesteck-
ten bzw. -geschraubten Zustand der Kupplungsteile etwa ellipti-
schen Querschnitt und bilden damit eine grosse Zah! elektrisch
gut leitender Kontaktstellen.

Weiterhin kénnen und sollten die Ausfiihrungsformen der
Erfindung mit einer Abschirmung gegen Rontgenstrahlung ver-
sehen sein, fiir deren Anbringung alle erforderlichen Massnah-
men jedem auf diesem Gebiet titigen Fachmann vertraut sind,
so dass es hierzu keiner weiteren Erlduterungen bedarf.

Bedeutende Anwendungsgebiete fiir Hochspannungs-Recht-
eckimpulse mit hoher Prizision und variierbaren elektrischen
Daten sind z.B. die Mess- und Priiftechnik und wissenschaft-
lich-technische Forschung und Entwicklung. Als Last, die iiber
ein Koaxialkabel an einen Pulsgenerator geméss den Ausfiih-
rungsformen der Erfindung anzuschliessen ist, kommen haupt-
sdchlich kapazitive Lasten, d.h. konkrete Kondensatoren, aber
auch Antennen, insbesondere loragithmisch periodische Anten-
nen in Betracht. Mit Hilfe kapazitiver Lasten lassen sich bei-
spielsweise Eigenschaften von Gasen, wie Ladungstrigerdriften
oder die Leitfdhigkeit, die Durchschlagfestigkeit von Isolier-
stoffen oder elektronische Schalt- und Bauelemente priifen
bzw. bestimmen. Antennen mit einer ausgeprégten Richtcha-
rakteristik und einem breitbandigen Spektrum, iiber die die zur
Verfiigung stehende Pulsleitung moglichst weitgehend abge-
strahlt wird, finden ihre Anwendung bei Einstrahlungsfestig-
keitspriifungen (EMC — Elektro-Magnetic-Compatibility /
EMV — elektromagnetische Vertréglichkeit), bei denen Geréte
oder Bauteile extremen Bedingungen ausgesetzt werden. Die im
Megawatt-Bereich liegende, vom Pulsgenerator gelieferte Lei-

stung kann dabei von einer entsprechend konstruierten Antenne

bis etwa auf das 10fache verstirkt werden. Eine Flankensteil-

heit von 1 ns entspricht dabei einer Bandbreite von ca. 350

MHz. Ausser den hochfrequenztechnischen Eigenschaften sind
5 bei der Ausbildung und Konstruktion derartiger Antennen auch
hochspannungstechnische Gesichtspunkte, wie Koronaeffekt,
Schlagweite usw. zu beriicksichtigen, damit ein «St6r-» Spek-
trum in Form einer elektromagnetischen Welle abgestrahlt wer-
den kann.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsférmen der Erfindung
schematisch dargestellt. Gleiche oder sich entsprechende Teile,
die in mehreren Figuren erscheinen, weisen jeweils dieselbe Be-
zugsziffer auf. Die einzelnen Figuren zeigen:

Fig. 1 ein Stromtor-Pulserrohr im Querschnitt,

Fig. 2 einen MantelGrper mit reusenartig angeordneten Stab-
kondensatoren,

Fig. 3 einen Mantelkorper mit koaxial zusammengesetztem
Gehédusemantel und Kranz, im wesentlichen im Querschnitt,

Fig. 4 einen aus Teilwiderstinden zusammengesetzten Ab-
20 schlusswiderstand,

Fig. 5 eine l6sbare, gasdichte Verbindung fiir den Anschluss
eines Koaxialkabels an den Pulserkopf,

Fig. 6 ein Prinzipschaltbild eines Stosskreises und

Fig. 7 ein Zeitfolge-Schaubild fiir das getriggerte Ein- und

25 Ausschalten eines Hochspannungs-Rechteckimpulses.

Das in Fig. 1 dargestellie Stromtor-Pulserrohr 1 weist im
wesentlichen folgende Einzelteile auf: den Sockelboden 5 mit
der Elektrode K (Kathode) sowie der einen Elektrode einer trig-
gerbaren Schaltfunkenstrecke S;. Hierzu gehért ein iiber einen

30 Impuls-Transformator angeschlossener Triggerpulsgenerator
P1. Zwischen dem Sockelboden S und dem Gehéusemantel 8
_ des Pulserrohres 1 ist ein Mantelgebilde 3 vorgesehen, das den
fiir den Stosskreis ben&tigten kapazitiven Speicher Cs, enthilt.
Der kapazitive Speicher Cs, wird {iber einen Vorwiderstand R,
35 von der Gleichspannungsquelle U aufgeladen. Spezielle Ausfiih-
rungsformen fiir das Mantelgebilde 3 sind in den Fig. 2 und 3
dargestellt und werden weiter unten noch eingehender erldutert.

Das Pulserrohr 1 ist in diesem Teil als Thyratron 20 ausge-
bildet, wobei der koaxiale Aufbau von wesentlicher Bedeutung

40 ist. Die Gegenelektrode A (Anode) des Stromtores befindet sich
an der einen Stirnfliche 6 eines Innenkdrpers 4, der seinerseits
im Gehdusemantel 8 an beiden Enden mittels Isolierstiitzen so-
wohl in radialer als auch in axialer Richtung gehaltert ist. Eine
zweite Schaltfunkenstrecke S; wird von den beiden zugehérigen
Elektroden, eine am Gehdusemantel 8, die andere an der Elek-
trode A des Stromtores, gebildet und ist ebenfalls iiber einen
Transformator an einem zugehorigen Triggerpulsgenerator P,
angeschlossen.

Einen wesentlichen Teil des Innenkorpers 4 bildet der Ab-
schlusswiderstand R. Er ist aus keramischen Teilwiderstinden
17 zusammengesetzt, wie mehr im Detaial in Fig. 4 dargestellt
ist. Die dussere Wandung des Innenraumes wird vom Gehéuse-
mantel 8 gebildet, der exponentialtrichterférmig so ausgebildet
ist, dass sich sein Durchmesser in Richtung zum Pulserkopf 7
hin stetig erweitert. Bohrungen in der Isolierstiitze und im Ma-
terial des Exponentialtrichters sorgen fiir einen ausreichenden
Gasaustausch.

Der Gehdusemantel 8 geht in den Aussenleiter 9 des Pulser-
kopfes 7, der Innenkdorper 4 in den Innenleiter 10 des Pulser-
kopfes 7 iiber. Der Pulserkopf 7 bildet damit den Ubergang
zwischen dem Pulserrohr 1 und dem anzuschliessenden Koaxial-
kabel 2 und dient dazu, die unterschiedlichen Abmessungen auf
der einen und auf der anderen Seite ohne unerwiinschte Aus-
wirkungen auf die Funktion des Generators aufeinander zu
adaptieren. Das Koaxialkabel 2 fiihrt zu einer kapazitiven Last
C., die als solche hier nicht dargestellt ist.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Mantelgebilde 3 wird der ka-
pazitive Speicher Cy, durch reusenartig angeordnete, parallellie-
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gende Stabkondensatoren 11 gebildet. IThre Befestigung an den
Enden ist nicht dargestellt und kann in im Belieben eines Fach-
mannes liegender Weise erfolgen. Wesentlich ist allerdings aus
funktionellen Griinden ein symmetrischer Aufbau und nach
Maoglichkeit ein Luftspalt zwischen einem Stabkondensator 11
und der Aussenfliche des zylindrischen Mantelgebildes 3, um
eine wirkungsvolle Kithlung zu gewéhrleisten.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform eines Man-
telgebildes 3 ist der Sockelboden 5 mit einem Kranz 15 verse-
hen, der koaxial und iiber den Gehdusemantel 8 gefiihrt wird.
Die den kapazitiven Speicher C;, bildenden Kondensatorflichen
sind dementsprechend auf der Aussenflidche 12 des Gehéuse-
mantels 8 bzw. auf der Innenfliche 14 des Kranzes angebracht.
Der Spalt dazwischen wird mit einem geeigneten Dielektrikum
ausgefiillt. Fiir Kiihlzwecke sind sowohl am Kranz 15 als auch
am Gehdusemantel 8 Kiihlrippen 16 dargestellt. Da die beiden
tragenden Teile fiir die Kiihlrippen 16 unterschiedliches Poten-
tial aufweisen, muss z.B. durch Formgebung an den Kanten der
Kiihlrippen 16, vorzugsweise durch abgerundete Kanten, ver-
hindert werden, dass sich unerwiinschte Felder zwischen den
Kiihlrippen 16 ausbilden. Die Kiihlrippen 16 konnen auch ab-
wechselnd jeweils auf Liicke angebracht werden.

Der in Fig. 4 dargestellte Aufbau eines Abschlusswiderstan-
des R aus keramischen Teilwiderstdnden 17 gibt nicht alle De-
tails wieder. So wurde auf die Darstellung von Muttern, Druck-
scheiben, Federringen usw. verzichtet. Die Teilwiderstédnde 17
werden auf einem Zugstab aufgereiht, an dem auch an der
Stirnfliche 6 (s. Fig. 1) die Elektrode A und an der gegeniiber-
liegenden Stirnfliche der Innenleiter 10 des Pulserkopfes 7 be-
festigt werden. Zwischen den keramischen Teilwiderstédnden 17
befinden sich Indiumfolien 19, die eine hervorragend gute und
zuverldssige Kontaktierung zwischen den einzelnen Teilwider-
stinden 17 gewéhrleisten.

Auch bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsform fiir
einen 16sbaren, gasdichten Anschluss eines Koaxialkabels 2 an
den Pulserkopf 7 sind aus Griinden einer besseren Ubersicht-
lichkeit solche Einzelheiten weggelassen, die fiir Zwecke der Er-
findung nicht so wesentlich sind. Vom Pulserkopf 7 ist dessen
Aussenleiter 9 als Kupplungsteil 21 ausgebildet, d.h. zunéchst
z.B. mit einem Aussengewinde versehen. Fiir einen O-Ring 28
zur Abdichtung ist eine Fase eingedreht. Weiterhin ist in der
Stirnflidche eine Nut 24 vorgesehen, deren Breite (in radialer
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Richtung) grosser ist als ihre Tiefe (in axialer Richtung). Eine
dort eingelegte Wendelfeder 25 wird beim Schliessen etwas zu-
sammengedriickt, so dass jede Windung der Wendelfeder 25
vier Kontaktpunkte aufweist.
5 Nicht dargestellt ist iibrigens auch ein Fiillstutzen fiir
Schutzgas, das zweckméssigerweise von hier aus in das Pulser-
rohr 1 eingelassen wird.

Das Gegenstiick fiir den Anschluss, den Kupplungsteil 22,
bilden im wesentlichen zwei Druckschreiben 26, 27, die mitein-
ander durch Schrauben oder dergleichen verbunden werden,
aus gut leitendem Werkstoff, z.B. Messing, bestehen und zwi-
schen denen der Aussenleiter des Koaxialkabels 2, nach aussen
aufgebordelt, eingepresst wird. Mit einer Uberwurfmutter 23
werden die Kupplungsteile 21, 22 zusammengezogen, wobei
z.B. zwischen der Druckscheibe 26 und der Uberwurfmutter 23
noch ein Ringkérper aus geeignetem Kunststoff vorgesehen sein
sollte und sowohl als Fiihrungskorper, insbesondere aber auch
als Gleitscheibe dient.

In Fig. 6 ist aus dem Prinzipschaltbild des Stosskreises fiir
einen Hochspannungs-Rechteckimpuls-Generator dessen Wir-
kungsweise zu erkennen. Der kapazitive Speicher Cs, wird iiber
den Vorwiderstand R, von der Gleichspannungsquelle gespeist.
Durch einen Triggerimpuls (s. a. Fig. 7), der von einem Trig-
gerpulsgenerator P; abgegeben wird, wird die Schaltfunken-
strecke S; geschlossen, und die Ladung des kapazitiven Spei-
chers Cyp gelangt stossartig {iber den Widerstand R und das Ko-
axialkabel zur kapazitiven Last Ci. Der Widerstand R ist gleich
dem Wellenwiderstand Z des Koaxialkabels. Die Spannung an
der kapazitiven Last Ucy, steht an, bis vom Triggerimpulsgene-
30 rator P (s. a. Fig. 7) die Schaltfunkenstrecke S, geschlossen

wird und den Priifling (CL) kurzschliesst. Die Funken der

Schaltfunkenstrecken S; und S; erléschen und 6ffnen den be-

treffenden Strompfad, sobald die Spannung entsprechend abge-

sunken ist. Sie kénnen nach der Entionisierungszeit wieder ge-
35 zlindet werden.

Die Stosskreisinduktivitat hiangt im wesentlichen ab von der
Stromschleife des Stossspannungskreises und der Eigenindukti-
vitdt des Generators. Um die hiervon herrithrenden Schwierig-
keiten gering zu halten, empfiehlt sich auf jeden Fall ein rdum-

40 lich gedréngter Aufbau. Bei koaxialem Aufbau wird dariiber
hinaus erreicht, dass infolge der Symmetrien eine Kompensa-
tion von Induktivititen wesentlicher Strompfade herbeigefiihrt
wird.
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