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(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Hochspannungserzeugung kleinerer Leistung, wobei auf
Hochspannungspotential eine Abschirmelektrode angeordnet ist, und der Aufbau turmartig vorggnommen ist. Dabei
befindet sich am oberen Teil der Anordnung ein Dédmpfungswiderstand aus mehreren Einzelwiderstanden und ein
Transientschutz, der aus mehreren Windungen bosteht, um die Spannungsfestigkeit im KurzschluB oder
Uberschlagsfall zu gewiihrleisten, Die Erfindung besteht darin, daB ein Transientschutz als Leiterplatte Anwendung
findet und dazu mehrere zumindest anniéhernd spiralférmige Leiterziige aufgebracht sind und mindestens der duere
Leiterzug einen Ring bildet und die Platte oder im weiteren mahrere Platten dicht unterhalb oder innerhalb der
Abschirmelektrode angeordnet sind. Ebenfalls befinden sich Démpfungswiderstdande mit Parallelkapazititen auf
Leiterplatten. Weiterhin ist vorgesehen, im Verlauf der Leiterziige Unterbrechungen zum Einloten ohmscher
Widerstande vorzusehen und die Leiterplatten mittels Briicken am AuBenring auf Abstand zu verldten, die
Windungen am Anfang zur Abschirmelektrade mit groBerem Abstand zu versehen und die Platten in
Faststoffisolierung einzubetten.
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Anordnung zur Hochspannungserzeugung kleiner Leistung mit einer Abschirmelektrode auf
Hochspannungspotential, insbesondere Vervielfacheranordnung, deren Stufen raumférmig,
Ubereinander aufgebaut sind und sich an der vom Erdpotential entferntesten Stelle die
Abschirmelektrode befindet und zwischen ihr und dem Hochspannungspo! Jes
Hochspannungserzeugers Ddmpfungswiderstdnde und ein Transientschutz angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Dampfungswiderstdnde und der Transientschutz auf
stapelférmig mit Abstand tibereinanderliegenden Leiterplatten ausgefiihrt sind, wobei der
Transientschutz als gedrucktes induktives Bauelement mit mehreren zumindest annéhernd
spiralférmigen Leiterbahnen auf einer oder mehreren Leiterplatten (15; 16) aufgebracht ist, dabei
zumindest die 8uBere Leiterbahn als Verbindungsstelle einen geschlossenen Ring (3; 4) bildet,
wobei bei Verwendung mehrerer Leiterplatten dieser,m ehrere symmetrisch auf dem Umfang
angeordnete AnschluBaugen (5; 6) als Aufnahme von Verbindungselementen besitzt und fir die
Aufnahme der Dampfungswiderstiande (11) mindestens eine doppelt kaschierte Leiterplatte (21)
vorgesehen ist, vor deren duReren Rand sich eine Anordnung von in Reihe geschalteten ohmschen
Widerstdnden (11) befindet und dazu die AnschluBdrahte (22) in Richtung der Stirnseite der
Leiterplatte (21) gebogen und mit seinen Belegen verbunden sind, die ihrerseits derart unterteilt
und verteilt sind, daB eine Kapazitét parallel zu jedem D&mpfungswiderstand gebildet ist und
zumindest eine der Leiterplatten (15; 16) des Transientschutzes in einem geringen Abstand
unterhalb bzw. innerhalb der Abschirmelektrode (14) angeordnet ist.

Anordnung zur Hochspannungserzeugung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR zwei
gleiche, als Transientschutz ausgefiihrte Leiterplatten (15 bzw. 16) auf Abstand parallel
tibereinander angeordnet sind, derart, daf die Seiten mit den Leiterbahnen (2) oder deren
Gegenseiten sich einander plan gegeniberliegen und die &ueren geschlossenen Rings (3) durch
Briicken (17) in den AnschluRaugen verbunden sind, wéhrend die innere Verbindungsstelle mit der
Abschirmelektrode (14) und der duRere Ring mit weiteren Leiterplatten bzw. Leiterplattenpaaren
verbunden ist. ‘

Anordnung zur Hochspannungserzeugung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal eine als
Transientschutz ausgefiihrte Leiterplatte (16) mit ihrer inneren Anschlu3stelle (4) mit der
Abschirmelektrode (14) verbunden ist und die weitere Leiterplatte (15 bzw. 16) mitim
entgegengesetzten Drehsinn ausgefiihrten, zumindest annéherenden spiralférmigen
Leiterbahnen (2), parallel darunter liegt, die duBeren Ringe (3) durch Briicken (17) verbunden sind
und die innere Anschlu3stelle mit weiteren Leiterplatten bzw. Leiterplattenpaaren verbunden ist.
Anordnung zur Hochspannungserzeugung nach Anspruch 3 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3
der Abstand der Leiterplatten (2) der ersten Windungen auf der Leiterplatte (15), die der
Abschirmelektrode (14) elektrisch am néchsten liegen, einen gréRBeren Abstand zueinander besitzen
als die tibrigen Windungen.

Anordnung zur Hochspannungserzeugung nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, daf3 auf der
dam Hochspannungserzeuger elektrisch am néichsten liegenden Leiterplatte (16), die von der
inneren Anschluf3stelle ausgehenden ersten spiralférmigen Leiterbahnen in ihrem Verlauf ein oder
mehrfach im Abstand der AnschluBfahnen ohimscher Widerstdnde unterbrochen und némliche an
dieser Stelle als Ddmpfungswidersténde (7) eingeldtet sind.

. Anordnung zur Hochspannungserzeugung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die

Kapazitéten parallel zu den Ddmpfungswiderstdnden (11), zumindest 2u den dem Transientschutz
bzw. Hochspannungspol elektrisch am néchsten liegenden, durch unterschiedliche Gréf3e und/oder
Anordnung der Belege (23) abgestuft sind, derart, daB die Kapazitt fir die
Démpfungswiderstéinde (11), die dem Hochspannungspol am néchsten liegen, am gréBten sind,
Anordnung zur Hochspannungserzeugung nach Anspruch 6, dadureh gekennzeichnet, dafd die
Leiterplatten (21) fir die Démpfungswiderstdnde (11) an ihren AuBenkanten vieleckig ausgefihrt
sind, dabel die Kantenlénge etwa der Lingsausdehnung der einzelnen Dimpfungswidersténde (11)
entspricht oder groRer ist und diese wendeltreppenférmig um die Leiterplatte (21) befestigt sind.
Anordnung zur Hochspannungserzeugung nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, dafi die
Leiterplatten (16, 16, 21) nach ihrer Montage In Feststoffisolierung eingebsttet sind,
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9. Anordnung zur Hochspannungserzeugung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR die
Leiterplatten (15, 16, 21) nach ihrer Montage mit der Abschirmelektrode (14) mit ihr an der dem
Spannungserzeuger zugewandten Seite in Feststoffisolierung eingebettet sind.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Hochspannungserzeugung kleiner Leistung, die eine Abschirmelektrode auf
Hochspannungspotential besitzt und insbesondere als Vervielfacheranordnung ausgefihrt ist, wobel deren Stufen raumf{drmig
ausgebildet und Ubereinander aufgebaut sind und sich an der vom Erdpotential entferntesten Stelle die Abschirmelektrode
befindet und awischen ihr und dem Hochspannungspol des Hochspannungserzeugers Dimpfungswidersténde und ein
Transientschutz angeordnet sind. Eina solche Anordnung findet belspielswelse als Hochspannungserzeuger fiir
Farbspritzanlagen Anwendung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Erzeugung hoher Gleichspannungen werden turmférmige Gebilde aufgebaut, wobei mit steigender Stufen- und
Ausgangsspannung die Spannungsfastigkeit sowle Teilentladungsfreiheit eine gréBere Bedeutuny gewinnt. Der Aufbau wird
dabei so vorgenommen, da8 der Spannungsabfall lings der Anordnung méglichst gleichfdrmig ist. Der Hochspannungspol
besitatin der Regel eine Abschirmung, die tellerférmige oder halbkugelférmige Gestalt besitat, damit unerwiinschte Entladungen
vermieden werden (DD-PS 15502). Wihrend bei normalen Betriebsbedingungen eine gleichmiBige Spannungsverteilung
durch Symmetrierung, Feldvergleichm#Bigungen mit Hilfe von Steuerelektroden usw. erreicht werden kann, tritt bei
Uberschligen bzw. Kurzschliissen eine starke Spannungsbelastung auch anderer Bauelemente oder Isolierstrecken innerhalb
des Spannungserzeugers auf wodurch zusétzliche SchutzmaBnahmen gewdhit werden missen. Es ist bekannt, den
Innenwiderstand des Spannungserzeugers zu srthshen, indem in die Vervielfacherstufen chmsche Widerstinde geschaltet
werden (CH-PS 48765386). Es ist auch bekannt, ochmsche Widerstinde konzentriert oder zus#tzlich auf dem
Hochspannungspotential als Démpfungswiderstand anzuordnen. Damit erhsht sich praktisch der Innenwiderstand der
Spannungsquelle. Mit Hilfe dieser MaBnahme gelingt es jedoch nicht, die transienten Vorglinge bel der Entladung von
Streukapazitéiten auf Hochspannungspotential so zu steuern, da schiidliche Auswirkungen vermieden werden. Die weitere
Hinzufiigung von D&mpfungswiderstinden bewirkt eine zusitzliche Erh8hung der Streukapazitdt und des Platzbedarfes, Eine
Verbesserung der Spannungsfestigkeit im Uberschlagsfall ohne Erhéhung des Innenwiderstandes wird erreicht, indem ein
Transientschutz Anwendung findet, ein vorwiegend induktiver Widerstand. Es wurde beraits vorgeschlagen, bei einer
Anordnung zur Hochspannungserzeugung und -messung im AnschluB an die Vervielfacherstufen auf Hochspannungspotential
mehrere chmsche Widerstdnde auf Leiterplatten anzuordnen und diese durch eine einlagige Kupferdrahtwicklung als
Transientschutz und gleichzeitlg Abschirmung fiir die Einzelbauteile zu umgeben,

Dabet bildet die zylinderférmige Wicklung mit einer dariiber lisgenden Elektrode den hochspannungssaeitigen AbschluB der
Vervielfacherschaltung. Es werden zwar gute Feldverhiitnisse erreicht, aber es hat sich gozeigt, daB eine Erhdhung der Anzahl
von Ddmplungswiderstindaen eine nicht unwesentliche VergréBerung des Hochspannungserzeugers ergibt und auBerdem die
Herstellung der Wicklung des Transientschutz mit steigender Windungszahl technologisch schwierlger wird und die Montage
der koaxial zum Transientschutz lisgenden ohmschen Widersténde ungilnstig ist.

Zlel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Nachteile bei einer Anardnung zur Hochspannungserzeugung zu beseitigen und den
Herstellungsaulwand zu senken und eine einfache Austauschbarkeit einzelner Baugruppen im Stdrungsfall 2u gewdhrlelston,

Darle!;ung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Hochspannungserzeugung klelner Leistung mit einer
Abschirmelektrode auf Hochspannungspotantial zu schaffen, bel dor eln Schutz gogen Uborspannungon und Uborlastung durch
einen Translentschutz und Dmpfunigswiderstinde vorhanden ist, wobel diese so angeordnet und ausgefihit worden sollen,
dafl sie platzsparend sind und ho :hspannungstechnisch kelne Nachtaile bringen. Dio Aulgabe wird orfindungsgemin dadurch
goldst, daB Dimpfungswidarstéinde und Transientschutz auf L.eitorplatten ausgofilhrt sind, die stapolfiihig mit Abstdndon
{tboreinander liegen. Der Transientschutz bastoht dabel aus mehreron aumindest annéhernd spiralfdrmigon Loiterbahnen, dio
als godruckte Schaltung ausgefilhrt ist, Die Leiterbahnen bildon an ihren Endon, 2umindest suBien einen Ring als
Verbindungsstolle mit AnschluBaugen, in die als Verbindungsolemente Briicken von Platte zu Platte oingoldtot wordon. Dlo als
ohmsche Widersténde elngesetzton Ddmpfungswiderstinde befindon sich auf doppeht kaschierten Lolterplation vor ihror
duBeron Stirr.seite und sind mit don Belogen verbunden, dio Ihrarseits derart untertellt und vortellt sind, daf olno Kapaaitiit
parallel 211 jodom D¥mpfungswiderstand gebildot wird. Dio Anordnung dar Loiterplatten ist so getroffan, daB 2umindost dio
obers'< von der Abschirmolekirode foldmiiBBig ontlastot wird und sich dazu Innorhalb oder untethalb dloser befindet, Bel
Venvendung mehreror Loitziplatton als Transientschutz Ist es vortelthaft, entwedlor gleich ausgofihrto Lelterplatten mit dor
Schichtseite odor deron Gegensaite sich plan gegentberlisgend anzuordnen odor Loitorplatten zu verwenden, deron
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Windungssinn gegenliufig ist und diese in gleichm#RBiger Weiss zu montieren. Zur Verbesserung der Spannungsfestigkeit ist
waeiterhin vorgasehen, den Windungsabstand der Windungen, die der Abschirmelektrode elektrisch am niichsten liegen,
gegenilber den anderen gréfer auszufithren. Es ist auch vorteilhaft, in den Verlauf der gedruckten Leiterbahnen ohmsche
Widersténde einzuléten. Bei den DEmpfungswiderstéinden ist vorgesehen, daB die parallel liegenden Kapazitiiten ebenfalls
abgestuft sind, derart, daB die, die dem Transientschutz, bzw. Hochspannungspol elektrisch am niichsten liegen, am gréBten
sind. Weiterhin vorteilhaft ist eine wendeltreppenfdrmige Anordnung der Ddmpfungswiderstinde um die Leiterplatte, deren
AuBenkontakte mehreckig, entsprechend der am Umfang verteilton Widerstandsanzahl, ausgefihrt ist. Eine Einbettung in
Feststoff garantiert mechanische Stabilitt und eine hdhere elektrische Festigkeit.

Ausfihrungsbelsplel

Die Erfindung soll nachstehend an Hand von Ausfilhrungsbeispielen und einer Zeichnung niiher erldutert werden. In der
Zeichnung zeigen:

Fig.1a: Transientschutz als gedruckte Schaltung

Fig.1b: Transientschutz mit Ddmpfungswiderstand

Fig.2: Anordnung zur Hochspannungserzeugung, teilweise mit Transient- und Démpfungsschutz
Fig.3: Transient-Démpfungsschutz

Fig.4: D#mpfungsschutzplatine.

Die Fig. 1 zeigt gedruckte Schaltungen, die als Transientschutz angewendet werden und Induktivititen darstellen. Auf einem
Isoliermaterial 1 als Tréger befinden sich spiralférmige Leiterbahnen 2, die an ihrer AuBlenseite in einem geschlossenen Ring 3
und ihrer Innenseite in einem geschlossenen Ring 4 miinden, Zur elektrischen Verbindung mit weiteren (ibereinandor
gestapelten gedruckten Schaltungen oder fiir den AnschluB an den Hochspannungspol bzw. die Abschirmelektrode sind
AnschluBaugen 5 bzw. 6 vorgesehen.

Wihrend Fig. 1a eine Leiterplatte mit rein induktivem Widarstand zeigt, ist in der Fig. 1 b eine solche mit ann&hernd
spiralférmigen Leiterziigen dargestellt, in deren Verlauf ohmsche Widersténde 7 eingeldtet sind, die nahe dem inneren Ring 4
lisgen. Zur Verbesserung der Spannungsfestigkeit ist es zuniichst vorgesehen, die ersten Windungen in der N&he der
Abschirmelektrode mit einem gréReren Abstand zueinander zu versehen, weiterhin ist es méglich, die bestickten Leiterplatten
in Isolierstoff einzubetten, 2.B. mit GieBharz zu umhdillen,

Inder Fig. 2istein Teil eines Hochspannungserzeugersim Prinzip dargestellt. Er besteht aus Vervielfacharstufen 8, die mit einem
Spannungsteller 9 umgeben sind. Den Vervielfacherstufen 8 sind Démpfungswiderstinde 10 nachgeordnet, die mit weiteren
Dampfungswidersténden 11 in Verbindung stehen. Den AbschluB dieses Teiles des Hochspannungserzeugers bildet eine
Aluminiumplatte 12, Auf diese ist mittels einer Schraubanverbindung 13 eine Abschirmelektrode 14 aufgeschraubt. Im Inneren
hefindet sich der in Fig.1 dargestellte Transientschutz, 2usammengesetzt aus einor Leiterplatte 15 ohna ohmsche Widerstéinde
und einer Leiterplatte 16 mit chmschen Widerstdnden 7 als weitere Ddmpfungswiderstéinde. Beide Leiterplatten 15; 16 sind
durch Briicken 17 miteinander verldtet, wihrend die Abschirmelektrode 14 durch eine Schraubverbindung 18 mit dem inneren
Ring 4 der Leiterplatte 15 elektrisch verbunden ist. Zum AnschluB an einen Priifling ist eine Klemmverbindung 19 vorgesehen.
Die Leiterplatten 15 und 16 sind entweder nach ihrer gegenseitigen Montage oder wi~ in der Fig. 2 dargestellt, nach dem
Einbauen in die Abschirmelektroden 14 mit GieBharz 20 vergossen.

In der Fig.3 Ist eine waeitere Variante eines Translentschutzes mit Dmpfungswiderstéinden, wobei die Leiterplatten 16 in
Anlehnung an Fig.1 ausgefihrt sind In Zusammenfigung mit der Abschirmelekirode 14 und VerguB mit GieBharz 20 gezeigt
sind. Hierbei befinden sich alle Démpfungswiderstéinde 11 auf Leiterplatten 21 aus doppelt kaschiertem Material. Die
Dimpfungswiderstiinde 11 sind am Umfang der Lelterplatten 21 angeordnet und ihre AnschluRdréhte 22 sind so gebogon, dafl
sich in Anniherung an den Potentialverlauf eln wendeltreppenfdrmiges Gebilde ergibt, Zur Erh8hung der Spannungsfostigkeit
ist jedem Dirnpfungswiderstand eine Kapazitét parallelgeschaltet. Dieses ist in der Fig.4 gezelgt. Dle Leiterplatte 21 welst eine
Vieleckform entsprechend GréBe und Anzahl der Ddmpfungswiderstédnde 11 auf. Auf Ober- und Unterseite der Leiterplatte 21
hefinden sic 1 Belege 23, die entsprechend ihrer GréBe, Form und Ubarlappung unterschiadliche Parallelkapazititen bilden.
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