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Neue Hochspannungsschalter

Schnell, langlebig und reparierbar

FUr den Einsatz in Geraten der Massenspektroskopie wurde ein
schneller Hochspannungsschalter entwickelt, der in vielen ande-
ren Anwendungen einsetzbar ist. Sein grosser Vorteil: Er ist
schnell und kostengiinstig reparierbar. Sein Hochspannungsteil
ist kaskadierbar, so dass auch héhere Spannungen geschaltet

werden konnen.

Schnelle Hochspannungsschalter sind
zwar auf dem Markt erhiltlich, aber sehr
teuer. Sie haben alle den Nachteil, dass
sie hermetisch vergossen und nicht repa-
rierbar sind. Entsteht in der Hochspan-
nungskette ein Uberschlag, ist der ganze
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Schalter zerstort. Fiir den wechselnden
Einsatz in Geriten der Massenspektros-
kopie im Forschungsumfeld ist dies nicht

akzeptierbar.

Elektrische Uberschlige entstehen in
der Laborumgebung beispielsweise
durch

— lecke Kabel und Stecker

— Alterung der Isolation

— schlechtes oder fehlendes Hochva-
kuum

— Materialermiidung durch Laserbe-
schuss

— Fehlmanipulation usw.

Die Laborerfahrung hat gezeigt, dass
bei einem Uberschlag fast immer nur die
Ausgangstransistoren beschidigt werden.
Diese wiiren schnell und einfach zu erset-
zen.

Pflichtenheft

Deshalb wurde die Eigenentwicklung
eines Hochspannungsschalters beschlos-
sen, der universell (fiir verschiedenste
Projekte einsetzbar) sein sollte, schnell,
einfach und kostengiinstig reparierbar ist
und mindestens 30000 V Isolation (gal-
vanische Trennung zwischen Eingang
und Ausgang) bei 5000 V Schaltspan-
nung aufweist (z.B. Schalten von
20000 V auf 25000 V). Seine Ansprech-
verzdgerung (Delay Time) soll hochstens
100 ns betragen bei einer Anstiegszeit
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(Rise Time) am Ausgang von 20 ns. Er
sollte mit einer Gleichspannung von +5V
betrieben werden (AC-MOS Input). In-
tern werden 12-V-Treiber zum Ansteuern

Hochspannungsschalter

aller handelsiiblichen Transistoren ver-
wendet (beim Einschalten muss der Tran-
sistor kurzzeitig einen sehr hohen Strom
liefern konnen). Der Schalter darf andere
hochempfindliche Systeme wie die Io-
nenstrommessung nicht stéren (z.B.
durch geschaltete interne Netzteile).

Ausfiihrung

Blockschaltbild

Nach Bild I besteht der Schalter im
Wesentlichen aus zwei Teilen: der Ein-
gangsstufe (Kleinspannungsseite) und
dem Hochspannungsteil (Hochspan-
nungsseite) am Ausgang. Dazwischen
liegt die Isolation, die der galvanischen
Trennung zum Schutz von Geriten und
Personen dient.

Bild 1 Blockschaltbild
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Elektronikspeisung auf der Hoch-
spannungsseite

Die Hochspannungs-Schalttransisto-
ren bendtigen einen Treiber und eine An-
steuerelektronik, die ihrerseits mit +12 'V
gespeist werden miissen. Diese Speise-
spannung muss mit hoher Isolation, klei-
ner Koppelkapazitit und ausreichender
Leistung auf die Hochspannungsseite
tibertragen werden, was mit Hilfe eines
Transformators erreicht wird, der mit
einer Sinusspannung von 272 kHz betrie-
ben wird (Bild 2).

Ein/Aus-Schalt-Funktion

Verschiedene Verfahren zum Ein- und
Ausschalten des Hochspannungsschalters
wurden getestet. Es gelten dieselben An-
forderungen: hohe Isolation, hohe Ge-
schwindigkeit und geringe Koppelkapa-
zitit. Auch hier wurde das Ubertragungs-
verfahren mit Transformatoren gewihlt.
Da Transformatoren Gleichstrompegel
nicht transformieren kénnen, werden nur
die Impulsflanken iibertragen.

Der Einschaltbefehl wird in einen sehr
kurzen positiven Impuls verwandelt, der
Ausschaltbefehl in einen sehr kurzen ne-
gativen Impuls (Bild 3). Diese Flanken-
impulse konnen transformiert werden.
Auf der Hochspannungsseite werden die
beiden Pulse gewandelt und abgespei-
chert. Dadurch entsteht das genau gleiche
Signal wie am Eingang.

Der Ausgangspuls wird nun einem mit
+12 V betriebenen Puffer zugefiihrt, der
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die verschiedensten Arten von Transisto-
ren ansteuern kann. In diesem Beispiel
wird ein Hochspannungs-MOS-FET ein-
gesetzt, der etwa 1000 V schalten kann.
Sollen hohere Spannungen geschaltet
werden, zum Beispiel 5000 V, kénnen 5
solcher Hochspannungseinheiten kaska-
diert werden. Dazu ist nur ein Signalauf-

bereiter und ein Sinus-Generator notwen-
dig.

In den Bildern 4 und 5 ist das vollstin-
dige Schema eines 5000-V-Schalters dar-
gestellt.

Bild 6 zeigt das typische Verhalten des
Hochspannungsschalters (Eingang =35V,
Ausgang =5 kV).
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Bild6 Messergebnisse, gemessen mit einer LeCroy-
Hochspannungssonde Typ PMK20KV

Ausblick

Mit dem gezeigten Verfahren konnen
auf einfache Weise auch schnelle Push-
Pull-Schalter realisiert werden, die z.B.
bei der Ionenmobilitdtsmessung zur An-
wendung kommen.

Das Schaltungsdesign ist noch lange
nicht ausgereizt. Die Ansprechzeit kann bei
Bedarf weiter verkleinert werden. Die An-
stiegszeit der Schaltung ist nur vom ver-
wendeten Ausgangstransistor abhédngig.

Adresse des Autors

Laboratorium fir Organische Chemie der ETH Zirich,
8092 Zirich: Leo Weissberg, Dipl. Ing., weiss
berg@org.chem.ethz.ch
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es Hochvakuums auf eine chemische Substanz . -geschoss
erdampfen, und es entstehen Ionenmolekiile. Diese wer

Commutateurs HT rapides, durables
et réparables

En vue de I'utilisation dans les appareils de spectroscopie de masse, le labora-
toire de chimie organique de I'EPF de Zurich a développé un commutateur haute
tension rapide utilisable dans de nombreuses autres applications. Grand avantage:
il est rapide et peut étre réparé a peu de frais. Sa partie haute tension peut étre cas-
cadée, permettant de commuter des tensions plus élevées.
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