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早期的气体放电管(简称GDT)技术强调性能的寿命要长且在反应和作动速度上的可靠性要高。
但在过去，反应时间较慢并不被认为是个问题，因为设计人员已依照GR-1089、ITU K.20和K.21
的要求整合了协调保护层。 

随着时间的流逝，GDT的板级用途大大扩展到众多设备；这些设备的体积更小、更整合，且
对瞬态电压和电流更为敏感。由于这些设备趋势，使用更先进的气体管设计来满足板级保护
需求变成是必要的。 

本白皮书介绍Bourns® 第7代GDT系列；这是新一代GDT组件，可满足更高的浪涌和越来越严峻
的多级保护需求。本文说明为什么需要更强大的功能，例如更快速的作动和更高的脉冲电流
额定值，来超前满足今日新一代应用中更严峻的保护需求。

介绍

GDT技术的历史
根据文献，跟闪电有关的最早实验是1752年富兰克林的风筝实验。但在1859年，耶鲁大学说
明第一个放电隙保护方案的运用。该方案以富兰克林的实验作为起点来利用雷雨的能量。风
筝被绑在一根绝缘柱子上，连接风筝的金属线被接到绝缘柱上的一个黄铜球。第二个黄铜球
接地，且该黄铜球与隔离球之间有2吋的间隙。如果风筝在线的能量太强，两个黄铜球之间
会产生电弧，将能量传导到地面。 

图1：富兰克林(左) 、戴维(右) 和耶鲁大学的电力实验促使GDT和放电隙技术诞生
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戴维调查了导体之间的电弧性质和基础放电隙，他发现当两个导体之间有足够的电势差时，
电极之间的空气或气体就会电离，因而为电流提供导电的介质，因此产生电弧。传统的黄铜
球类的放电隙演变成碳块类的放电隙，仍然就近使用附近的大气来控制电弧点。放电隙技术
的下一步发展是两个电极之间的大气或气体被限制在一个容器中，如此一来，外部的大气就
不会影响它的电弧表现。如大家所知道的，气体放电管(GDT)已发展到能够在雷雨和其他电气
干扰期间提供可靠且有效的保护。

GDT组件的基本构造是以陶瓷壳套包住电极和气体，作为
电涌放电器，运作原理如同电压驱动开关。典型的GDT产
品一般被放置在电路中，以限制电压并将浪涌电流引导
到地面(共模)或引导到电源(差模)。GDT产品的阻抗非常高
( >1 Gohm)，因此在正常运作期间，其几乎不参与电路的
动作。当施加在GDT两端的电压大于它的额定直流击穿电
压时，GDT内的气体会开始电离化并导电，直到到达它的
脉冲击穿电压。这时，GDT完全在导通状态，且无论放
电电流如何，GDT都会一直保持低弧光电压的状态，因而
将浪涌电流泄放掉，因此保护了设备。当瞬态电压通过
后，GDT会恢复成非导通状态。

GDT技术之所以是出色的保护方案，原因在于它能够处理
非常高的浪涌电流，以及非常高的静态绝缘电阻和非常低
的电容。这些特性使GDT成为理想的独立保护器，或可作为多级电路保护设计的第一级防护。

GDT的构造是两个导电组件(电极)被一个陶瓷绝缘体隔开。这会形成一个密封的腔室，腔室内
有气体混合物、间距符合规定的组件、碳线，以及在规定的的电压和电流强度下会导电的组
件表面涂层。

GDT的基本作业原理

图2：GDT电压击穿

图3：简化构造的横切面图
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1.	 合金电极 
    电极外围的增强电场梯度使电极发射出来的电子强化电离作用。   

2.	氧化铝陶瓷                
    末端表面金属化、镀镍并标有石墨线，以增强电场。    

3. Cusil 铜焊垫圈      
    共晶银铜合金，作为金属化陶瓷和配对之电极材料界面之间的铜焊填充材料。 

4.	合金电极表面的电子发射涂层 

5.	稀有气体      
    降低电子功函数，减低电弧电压和「辉光到电弧过渡电流」，因而减少浪涌期 
    间的组件发热。气槽在整个寿命中提供长期的密封气体纯度和击穿稳定性，因 
    气槽在寿命期间会吸收释出的污染物。
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图4：新系列的作动更快速，有助防止下游电路暴露于有害浪涌

今日的设备体积更小，整合度更高，对瞬态电压和电流更为敏感。这类设备需要增强型电路
保护，而增强型电路保护需要更多的新功能，包括更快速的反应和作动速度。

新一代2-电极5毫米GDT25系列是Bourns全新设计的第7代气体放电管管产品。新系列采用
新的电极形状、内部构造设计和发射涂层系统等特色。Bourns® GDT25系列提供更低的脉冲
和直流弧光电压。当作为初级保护器时，由于脉冲和直流击穿电压更低，因此可使用体积
更小、电压更低的后级保护器件，而这减低了整个BOM成本。由于作动更快速，Bourns® 
GDT25系列减少了后级保护器件所受到的压力，因为它能够快速限制高电压和电流。此外，
这个系列的电容更低，因此可提高保护力，且可降低高速I/O (DOCSIS 3.1, GbE, 微波等) 线路
的损耗。

Bourns® GDT25系列提供增强的AC电源防护能力，对AC电源线电压提供强大的防护，并对诸
如经过回流焊和各种环境条件的变化提供更好的电压稳定性。此外，这些新一代组件的弧光
电压更低，可延长GDT的寿命并减少能量损耗。除此之外，GDT25系列的宽广工作温度范围 
( -55 ˚C至+125 ˚C) 非常适合某些恶劣的环境应用。

创新的设计
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ITU K.12标准明订测试和测试方法，以让GDT制造商和使用者得以正确规范和比较组件。

典型的脉冲限值一般定义为： 
使用100 V/µs或1000 V/µs的线性瞬态电压，以较高的电压爬坡率来仿真瞬态事件，例如闪电。 
在这种情况下，GDT的作动速度越快，施加在后级器件的电压就越低。

下列数据为Bourns® 低压GDT25系列与其它同行同级GDT的对比：

上面所显示的内部测试结果突显出相较前面几代的组件，Bourns®新一代GDT设计具有更优越
的脉冲效能。

与同行GDT比较

图5：脉冲比较，1 kV/µs 75 V型款

图7：脉冲比较，1 kV/µs 350 V型款

图6：脉冲比较，1 kV/µs 90 V型款

图8：脉冲比较，1 kV/µs 600 V型款
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利用Bourns 突破性的气体管设计和新的涂层技术，新一代GDT25系列实现优异的脉冲电压限
制效能。

这样的效能正是新的、更敏感且高度整合应用的设计人员所需要的，有助大幅提高对感应电
压瞬变的防护。新一代GDT25系列的速度和稳健性为过电压电涌放电器树立新标准。

Bourns 的众多GDT产品有许多纪录证明它们是可靠的初级保护器，广被视为是电涌保护组件
的业界标准。铜缆和混合光纤-铜缆网络所部署的GDT超过10亿个，Bourns® GDT的现场使用
寿命通常长达20至30年，甚至更长。由于坚固耐用、浪涌处理能力优异，再加上低通态电阻
等特色，它们的性能亦相当稳定。

Bourns 不断创新GDT产品。不久前才新增Bourns® FLAT GDT系列和Hybrid GMOV™ 产品系列，
现在再推出新一代GDT25系列，Bourns 始终满足不断变化的客户和市场需求。随着Bourns® 
GDT组件技术不断进步，Bourns 很快将推出更多的新一代GDT型款，提供更多突破性的过电
压防护功能。

新的电压限制效能标准


