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(57) Abstract !
Described is an electrostatically chargeable adhesive plate intended to ‘ — — % é
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hold sheets, films, etc., made in particular of paper or plastic, the plate in-
cluding a baseplate (1) to which is attached a cover plate (3) the underside of
which has conduction tracks in the form of a meander (4) shaped to produce
an electrostatic field capable of holding the sheet or film. The baseplate is
also fitted with a power-supply unit (11) which is connected to the conduction tracks under the cover plate (3). The assembly is

designed so that the meander (4) under the cover plate (3) is a three-wire system with two live tracks (5, 6) and, located between
them, an earthed track (7) as the neutral wire dividing the electrostatic field into two halves which are balanced to earth. To pre-
vent the electrostatic field from escaping to the sides, the meander (4) is surrounded by an earthed conductor (8) which is connect-
ed to the neutral track (7). In addition, the invention calls for a solid earthed conductor (12) which is looped through by the sur-
rounding conductor (8) and the neutral conductor (7) in the meander (4) via a high-voltage cascade (13) and a mains interface
element (14) up to the mains connection (15). @

s

3

“%

(67) Zusammenfagung

* % .

Bei einer elektrostatisch aufladbaren Haftplatte zur-Halterung von insbesondere aus Papier oder Kunststoff bestehenden
Blittern, Folien o. dgl., die versehen ist mit einer Grundplatte (1), einer hieran befestigten Deckplatte (3), die unterseitig einen
Miander (4) in Form entspreehend verlaufender Leiterbahnen zur Erzeugung eines die Blatthalterung bewirkenden elektrostati-
schen Feldes aufweist, und mit einer Stromversorgungseinrichtung (11), die an die Leiterbahnen der Deckplatte (3) angeschlossen
ist, ist die Anordnung derart getroffen, dak der Mdander (4) der Deckplatte (3) als Dreileitersystem mit zwei spannungsfithrenden
Mianderbahnen (5, 6) und einer dazwischen angeordneten geerdeten Mianderbahn (7) als Mittelleiter ausgebildet ist, der das
elektrostatische Feld in zwei erdsymmetrisch gleiche Halften aufteilt. Der Mdander (4) ist zur Verhinderung einer seitlichen Ab-
strahlung des elektrostatischen Feldes durch einen geerdeten Umrahmungsleiter (8) umgeben, der mit dem Mittelleiter (7) verbun-
den ist. AuBerdem ist ein massiver Schutzleiter (12) vorgesehen, der von dem Umrahmungsleiter (8) sowie dem Mittelleiter (7) des
Mianders (4) iiber eine Hochspannungskaskade (13) und ein Netztrennteil (14) bis zum Netzanschlu® (15) durchgeschleift ist.
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Elektrostatisch aufladbafe Haftplatte

Die Erfindung betrifft eine elektrostatisch aufladbare
Haftplatte zur Halterung von insbesondere aus Papier oder
Kunststoff bestehenden Blittern, Folien oder dgl. gema8 dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. ‘

Derartige Haftplatten gelangen beispielsweise als Schreib-~
und/oder Zeichenplatte zur Anwendung, wobei die hieran
festzulegenden Zeichenbldtter, Folien usw. mittels eines
elektrostatischen Feldes gehalten werden, das in der Haft-

platte erzeugt wird.

Bei bekannten Haftplatten der gattungsgemadfen Art (DE-OS 31
33 367 oder DE-AS 12 03 969) ist eine Grundplatte
vorgesehen, die als Trager fur eine hieran befestigte
elektrostatisch aktive Deckplatte dient. Zwischen der
Deckplatte und der Grundplatte bzw. in der Deckplatte ist
ein elektrisch leitender Miander in Form entsprechend

verlaufender Leiterbahnen angeordnet. Diese sind aus Leit-

"~ lack oder Leitfarbe gebildet, die unterseitig auf die

Deckplatte im Siebdruckverfahren aufgetragen ist. Die
Leiterbahnen entsprechen in Form und Verlauf denen auf
elektrischen Platinen und sind als zweipoliger Maander aus-

gebildet.

Wenn an diesen Miander eine Gleichspannung angelegt wird,

wird uUber der Deckplatte ein elektrostatisches Feld ausge-
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bildet, das die gewlnschten Papierbldtter, Folien usw. fl&-
chig an die Haftplatte heftet und dort ohne die bisher ib-
lichen mechanischen Befestigungsmittel hdlt.

Der Isolationswiderstand zwischen den beiden spannungsfiih-
renden Maanderbahnen ist recht hoch. Hierbei kann davon
ausgegangen werden, daB8 das elektrische Ersatzschaltbild
der Haftplatte ein idealer offener Kondensator mit einem

parallelgeschalteten hohen Widerstand ist.

Die bei den bekannten Haftplatten vorgesehene Stromversor-
gungseinrichtung, die an die maanderfdrmigen Leiterbahnen
angeschlossen ist, transformiert in einem Netztrennteil den
vom Stromnetz gelieferten Wechselstrom herab und richtet
ihn gleich. Dieser niedergespannte Gleichstrom wird dann in
hochfrequenten Wechselstrom umgewandelt, hochtransformiert
und in einer Hochspannungskaskade weiter in der Spannung
erhoht sdwie gleichgerichtet. Die derart erzeugte Gleich-
spannung wird dann der Haftplatte zugefihrt.

Die Maanderbahnen der bekannten Haftplatten sind in bezug
auf die Abstrahlung elektrostatischer Felder allseitig of-
fen ausgebildet. Dadurch ist keinerlei Beriithrungsschutz ge-
geben, so daB8 der Benutzer der Haftplatte bei deren Beriih-
rung geradezu zwangslaufig einen elektrischen Schlag er-
hdalt, wenn die Haftplatte, beispielsweise durch unsachge-
méfes Ansagen oder Anbohren vom Rand her, beschidigt wird.

Weiterhin sind in der Stromversorgungseinrichtung bekannter
Haftplatten die Sekunddrwicklung des als Hochfrequenz-
Hochspannungstransformator ausgebildeten Netztrennteils und
die nachfolgende Hochspannungskaskade entweder gar nicht
oder nur einseitig geerdet. Dies hat zur Folge, daB die an
den Maanderbahnen der Deckplatte anliegende hohe Gleich-
spannung ein solches elektrostatisches Feld erzeugt, das
entweder einseitig in voller HOhe gegen Erde abstrahlt oder

aber aufgrund unvorhersehbarer kleinster kapazitiver Unter-



10

16

20

25

30

35

WO 91/18751 PCT/DE91/00421

3

schiede in seiner Abstrahlung gegen Erde undefinierbar ist,
da auch die jeweils herrschenden Spannungsverhdltnisse ge-
gen Erde nicht vorhersehbar bzw. nicht definierbar sind. An
diesen unerwiinschten Instabilitdten sind auBerdem Koro-

naeffekte und Leckstrdme im Mikroamperebereich beteiligt.

All dies hat zur Folge, da8 den bekannten Haftplatten eine
starke Staubanziehung aus der Umgebungsluft eigen ist, was
die Méanderbahpen in optisch stérender Weise sichtbar her-

vortreten l&Bt.

Weiterhin muB bei den beiden Zuleitungen der Stromversor-
gungseinrichtung, der Kontaktierung in der Platte sowie bei
den beiden Mianderbahnen die Spannungsfestigkeit gegen Erde
sowie gegen unbeabsichtigte Berilhrung fir die volle Span-
nung einschlieBlich eines Sicherheitswertes bemessen sein,
obwohl sich ja aufgrund der undefinierbaren Stabilitadt eine
Zuleitung, eine Kontaktierung in der Haftplatte und eine
Mianderbahn zeitweilig an oder nahe Erdpotential befinden

kOnnen.

Die in der Stromversorgungseinrichtung durchgefiihrte Ener-
gieumwandlung von der Netzwechselspannung in die das elek-
trostatische Feld erzeugende hohe Gleichspannung ist sehr
aufwendig und erzeugt erhebliche Verlustwdrme. Auch erweist
sie sich insbesondere im Hochfrequenzgenerator als sehr
stéranfidllig. AuBerdem ergibt sich aufgrund der herr-
schenden Hochfrequenz eine beachtliche Storstrahlung, die
nur durch aufwendige und damit teure Abschirmungs- und Fil-

termaBnahmen verhindert werden kann.

aufgrund fehlender SchutzmaBnahmen im Ausgang der Hochspan-
nungskaskade werden deren Dioden bei {lberschldgen, die bei-
spielsweise bei KurzschluB entstehen, fast immer durch die
dann auftretenden groBen StoBstrdme beschddigt. Auch werden
die Kondensatoren der Hochspannungskaskade bei unbeabsich-

tigter Beriihrung stoBartig entladen. Dies fiihrt zu recht
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erheblichen Ableitstromen im menschlichen Korper mit den

damit verbundenen nachteiligen Folgen.

Bei Haftplatten ist es weiterhin bekannt, zur Haftkraftver-
stellung eine Verstellschaltung vorzusehen, mittels der die
Plattenspannung vom vollen Wert bis zu etwa 40% herabge-
stellt werden kann. Hierbei ist jedoch der elektronische
Aufwand sehr hoch. Dadurch wird auch eine erhebliche Ver-

lustwdrme erzeugt. Es weist daher insgesamt die Energieum-

‘wandlung. einen sehr schlechten Wirkungsgrad auf.

Die Verwendung gespritzter oder geschidumter Kunststoffmate-
rialien fur die als Trdger dienende Grundplatte hat eine
ungeniigende Festigkeit der Platte zur Folge und garantiert
somit auch keine Verwindungsfreiheit. Diese Materialien er-
fiillen in keiner Weise die heute gliltigen Sicherheitsanfor-
derungen. AuBerdem kann das dauerhafte Anbringen von Befe-
stigungshilfsmitteln nur mit groBen Schwierigkeiten durch-
gefiihrt werden, ohne daB8 eine hinreichende Sicherheit auf
Dauerhaftigkeit gegeben ist. Derartige Befestigungshilfs-
mittel reiBen bei der geringsten Uberlast aus und l18sen

sich sogar schon im normalen Belastungsfall sehr schnell.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die elek-
trostatisch aufladbare Haftplatte der gattungsgemidBSen Art
derart auszugestalten, daB sie bei mdglichst géringer
Staubanziehung und Stodrstrahlung funktionssicher sowie

verlustarm arbeitet und handhabungssicher sowie einfach
herstellbar ist.

Die Merkmale der zur LOsung dieser Aufgabe geschaffenen
Haftplatte gemdB der Erfindung ergeben sich aus Anspruch 1.
Vorteilhafte Ausgestaltungen hiervon sind in den weiteren
Anspruchen beschrieben.

Bei der erfindungsgemdB ausgestalteten Haftplatte ist der
Maander der Deckplatte als Dreileitersystem ausgefihrt.
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Hierbei sind zwei spannungsfihrende Midanderbahnen vorgese-
hen, die an die gegengepolten Anschliisse einer Hochspan-
nungskaskade angeschlossen sind und zwischen denen als
Mittelleiter eine geerdete Mdanderbahn verlauft, die das
elektrostatische Feld in zwei erdsymmetrisch gleiche Half-
ten aufteilt. Der derart gebildete Mdander ist zur Verhin-
derung einer seitlichen Abstrahlung des elektrostatischen
Feldes durch einen geerdeten Umrahmungsleiter umgeben, der

mit dem Mittelleiter verbunden ist.

aufgrund dieser Ausbildung wird die Staubanziehung aus der
Umgebungsluft auf ein Nahfeld um den Mdander minimiert.
Dies hat zur Folge, daB die Haftplatte wesentlich weniger
Aufwand zu ihrer Reinigung erfordert. AuBerdem wird auf-
grund der exakten Spannungshalbierung gegen Erde der Beriih-
rungsschutz bei der Haftplatte wesentlich verbessert.
Gleichzeitig wird die Koronagefahr aufgrund dieser Span-

nungshalbierung gegen Erde stark minimiert.

Dadurch daB der Miander durch den einen geerdeten Schirm
darstellenden Umrahmungsleiter umgeben ist, stellt er
sowohl elektrisch als auch in bezug auf die nach auBSen wir-
kenden elektrostatischen Feldlinien ein abgeschlossenes Sy-

stem mit sdmtlichen sich hieraus ergebenden Vorteilen dar.

Die gesamte Stromversorgungseinrichtung ist durchgidngig von
der den Verbraucher darstellenden elektrostatischen Haft-
platte bis zum NetzanschluB als Dreileitersystem ausgestal-
tet. Hierbei ist ein massiver Schutzleiter von dem Umrah-
mungsleiter sowie dem Mittelleiter des M3danders uber die
Hochspannungskaskade und ein Netztrennteil bis zum Netzan-

schluB durchgeschleift.

Die Hochspannungskaskade ist exakt in ihrer Mitte starr
geerdet und elektrisch streng erdsymmetrisch ausgefuhrt.
Sie liefert somit zwei gegen Erde gegengepolte Spannungen
vbllig erdsymmetrisch. Hierbei versteht es sich von selbst,
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daB8 die Wechselspannungsquelle, nadmlich die Sekundarwick-
lung des Netztransformators, ebenfalls v6llig erdsymme-
trisch in die Hochspannungskaskade einspeist.

Im Ausgang der Hochspannungskaskade sind zwei reelle
Schutzwiderstidnde vorgesehen. Diese sind derart bemessen,
daB der Spannungsabfall an ihnen im normalen Betriebszu-
stand unwesentlich ist. Jedoch begrenzen sie etwaige Kurz-
schluB- und Entladestrdme der Kondensatoren der Hochspan-
nungskaskade so weit, daB die Dioden der Kaskade unbeschi-
digt bleiben. AuBSerdem begrenzen sie im Fall einer Beriih-
rung den KurzschluBstrom auf ein ungefidhrliches MaB8 fiir den
Menschen, so daB ein guter Beriihrungsschutz gegeben ist.

Es ist auBerdem eine Gruppe von Spannungsbegrenzungsmit-
teln, wie Varistoren-und dgl., vorgesehen. Diese begrenzen
v0llig erdsymmetrisch die hohe Gleichspannung entgegenge-
setzter Polaritdt gegen Erde auf ein eingestelltes MaB.

Weil das gesamte System &uBSerst hochohmig aufgebaut ist,
ergibt sich kein groBer Leistungsverbrauch. Die spannungs-
begrenzenden Widerstdnde sind grundsdtzlich reelle Wider-

stdnde, weil es sich hier um eine reine Gleichspannung han-
delt.

Der vorgesehene Netztransformator sorgt als Netztrennteil
fir die galvanisch erforderliche Trennung des vorstehend
beschriebenen Sekundarkreises vom Primidrkreis der Stromver-
sorgungseinrichtung. Hierbei ist nur der Schutzleiter durch
das ganze System durchgeschleift.

Bei der nachstehend beschriebenen Primirseite des Systems
ist festzustellen, daB das System jeweils im Scheinstrom in
sich abgestimmt ist. Bei der Wechselstromtechnik im vorlie-
genden Kleinleistungsbereich ist die Einstellung des sekun-
ddaren Gleichstroms grdBtenteils durch die Verschiebung der

Phase des Primdrwechselstromes zwischen Strom und Spannung

-



10

156

20

25

30

35

WO 91/18751 PCT/DEY91/00421

7

realisiert. Nur so ist es moglich, daB die Veranderungen
der Vorwiderstandsgruppen_einigermaBen unabhangig voneinan-
der im Zusammenwirken mit der Blindstromkompensation und
dem induktiven Magnetisierungsstrom des Netztransformators
jeweils getrennt voneinander realisierbar sind, ohne das
verhalten der restlichen Komponenten aus dem Gleichgewicht
zu bringen. Diese analoge Technik der Phasenverschiebung
ist auBerdem eine Technik der Einstellung und Regelung, die
funkstérungsfrei verliuft. Da keinerlei Hochfrequenz er-

zeugt wird, kann in vorteilhafter Weise auch keinerlei

Hochfrequenzabstrahlung erfolgen.

Die erfindungsgemdB vorgesehene Grobvoreinstellung der se-
kundiren Hochspannung im Primarteil ist, soweit sie mit
Blindwiderstinden erfolgt, fast vollig frei von Lelstungs—
verlusten. Diese Technik ist energiesparend. Die Benut-
zungsstundendauer bei sog. Pinwdnden ist auBerordentlich
hoch und auch bei Zeichenplatten noch ungewdhnlich grof, so

daB sich eine erhebliche Energieersparnis erzielen last.

Die Primirwicklung des das Netztrennteil darstellenden
Netztransformators, die entweder eine einzige Wicklung bil-
det oder in Teilwicklungen aufgeteilt ist, ist durch einen
o@er mehrere Kondensatoren auf den reinen Wirkstrom so kom-
pensiert, daB der gesamte Magnetisierungsstrom des Netz-
transformators in der Grundstellung des Systems, d.h. bei
ndchster Haftkrafteinstellung, voll durch die Kapazitat des
oder der Kondensatoren kompensiert wird. Damit wird der Be-
triebsstrom auf den reinen Wirkstrom beschrénkt,rder sich
zusammensetzt aus thermischen Eisenverlusten im Eisenkern,
rein ohm'schen Verlusten in den Wicklungen des Netztrans-
formators, reiner Wirkstromabgabe an die Hochspannungskas-
kade und Wirkstromverbrauch einer Glimmlampe mit Vorﬁider-

stinden fiir die Betriebsanzeige.

Weil beim Einschalten jedes Transformators ein speziell im
Kleinleistungsbereich bis 20 W besonders stark ausgepragter
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EinschaltstromstoB eine ﬁberdimensionierung der Vorsiche-
rungen erfordern wiirde, ist bei der Erfindung die Ausge-
staltung derart getroffen, daB ein oder mehrere NTC-Wider-
stdnde, d.h. Widerstinde mit negativem Temperaturkoeffizi-
ent oder HeiBleiter, vorgesehen sind. Diese begrenzen den
EinschaltstromstoB so stark, daB nur &duBerst niedrige Vor-
sicherungen erforderlich sind.

In der Praxis mindert somit die erfindungsgemi8 vorgesehene
Blindstromkompensation den Betriebsstrom um Uber die
Halfte. Die Dimpfung des EinschaltstromstoB8es macht den
Einsatz von solchen Vorsicherungen mdglich, die nur unge-
fahr ein Viertel bis ein Fiinftel der normalen Bemessung be-
tragen. Das Gesamtsystem ist HuBerst hochohmig. Daher be-
einfluBt der aufgrund von Fertigungstoleranzen stark
schwankende hohe Innenwiderstand der Haftplatte die sekun-
dare Hochspannung erheblich. Zum Ausgleich hierflir sind im
Primdrkreis des Systems Vorwiderstande angeordnet. Diese
sind so eingestellt, daB die sekundire Hochspannung am Mi-
ander der Haftplatte das einzustellende MaB erreicht. Diese
Einstellung ist grundsitzlich .die vorgesehene HOGchstspan-
nung oder die vorgesehene hdchste Haftkraft. Hierbei ist
ein vorgesehener Widerstandssteller entweder nicht ange-
schlossen, oder er befindet sich in seiner Aus-Stellung,
welche die Grundstellung fiir die h&chste Haftkraft dar-
stellt. Die Vorwiderstinde ké&nnen reelle Widerstande
und/oder Blindwiderstinde sein. Welche Wahl bzw. Ausfiihrung
im einzelnen getroffen wird, hdngt von den jeweiligen Um-
stdnden des Einzelfalls ab. Wihrend nimlich die reellen Wi-
derstande billig, jedoch sehr energieverzehrend sind, sind
die Blindwiderstidnde zwar wesentlich teurer, jedoch auBer-
ordentlich energiesparend. Unabhdngig davon, welche Art von
Vorwiderstand zur Anwendung gelangt, sind diese bei der
vorgesehenen Wechselstromtechnik des Systems sehr genau an
das Gesamtsystem anzupassen. Bei richtiger Bemessung findet

aber sowohl der kapazitive als auch der induktive Blindwi-
derstand erfolgreich seine Anwendung.

®
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Der zur Haftkraftherabstellung vorgesehene Widerstandsstel-
ler hat prinzipiell eine &hnliche elektrische Struktur wie
die vorher beschriebenen festen Vorwiderstande. Es gibt
aber zwei Unterschiede. Der Widerstandswert ist verstell-
bar, wobei ein Teil des induktiven Widerstandes in Form
eines Stromwandlers dem Primarstromkreis die Energie zum
Betreiben der Anzeigeglimmlampe fir die Haftkréftherabstel-

lung entnimmt.

Weil das Gesamtsystem hinsichtlich seiner Bemessung und
Einstellung iiberwiegend die analoge Phasenverschiebung zwi-
schen Spannung und Strom nutzt, kann diese so eingestellt
sein, daB der Sekunddrstrom flir die Glimmlampe uber den ge-

samten Stellbereich einigermaBen gleich ist.

Bei der Herabsetzung der sekunddren Hochspannung bis herun-
ter zu 40% ihres Maximalwertes schwankt der Strom der
Glimmlampe als Folge des durch den Wandler umgesetzten Pri-
marstromes nur um etwa 30%. Hinzu kommt die rein stromtrei-
bende Funktion durch den Stromwandler, so daB die Leucht-
kraftunterschiede auch nur etwa 30% betragen. Aufgrund der
rein stromtreibenden Funktion des Stromwandlers hat die
gleichzeitig abgesenkte Spannung keinen Einflu8 auf die
Leuchtkraft der Glimmlampe. Diese wird daher ohne Vorwider-
stand betrieben, so daB der Stromwandler in sich stromabge-

schlossen ist.

Am Eingang der Stromversorgungéeinrichtung, d.h. am Eingang
des Netzteils, sind zwei Netzsicherungen angeordnet. Diese
missen, wie dargelegt, lediglich fir den reinen Wirkstrom
des Betriebssystems bemessen werden, so daB8 der Einschalt-
stromstoB des Netztransformators nicht beriucksichtigt wer-

den muB.

Der Netzwechselstrom wird durch Schutzkontaktstecker zuge-

fihrt, wobei der Schutzleiter vorgesehen ist.
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Das gesamte System arbeitet rein analog mit der sinusférmi-
gen Netzwechselspannung. Soweit durch induktive Elemente
mit Eisenkern aufgrund von magnetischen S3ttigungs- und Hy-
stereseeffekten eine Verformung der Sinuskurve des
Netzwechselstroms erfolgt, ist diese weich in ihrem Ein-
satz. Daher miissen hier Kkeinerlei Oberwellen im Hochfre-

quenzbereich bis herunter zu wenigen 100 Hertz beriicksich-
tigt werden.

Die Schélterfunktion der verwendeten Dioden 1l&B8t ebenfalls
bei der reinen Netzfrequenz keine Hochfrequenz entstehen,
so daB auch keine Abstrahlung oder sonstige Stérstrahlung
auftritt.

Die konstruktive Ausbildung der erfindungsgemdBen Haft-
platte ist derart, daB die verwendete Grundplatte aus sta-
bilem, verwindungsfreiem Trigermaterial, beispielsweise
Holz oder massivem Kunststoff, besteht, wobei dann auf
diese Grundplatte die elektrisch aktive Deckplatte bzw.
Deckschicht aufgebracht ist, die unterseitig den als Drei-
leitersystem ausgebildeten Mdander aufweist. Die Deckplatte
bzw. Deckschicht ist so bemessen, daB sie den heute gulti-
gen Sicherheitsanforderungen flir den Verbraucherschutz (GS
= Gepriifte Sicherheit) vdllig geniigt.

Aufgrund des zur Anwendung kommenden Tragermaterials fur
die Grundplatte ist schlieBlich das dauerhafte Anbringen
von Befestigungshilfsmitteln verschiedenster Art mdglich,
ohne daB die Gefahr besteht, da8 sie ausreiBen oder sich
1l6sen.

Aufgrund der Ausgestaltung der elektrostatisch aufladbaren
Haftplatte gemd8 der Erfindung ergeben sich somit insgesamt
wesentliche Vorteile. Diese beruhen u.a. darauf, daB der
Mdander der Haftplatte von einer geerdeten Umrahmung um-

schlossen ist und daB8 die beiden spannungsfiihrenden Mian-
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derbahnen durch eine dazwischen angeordnete dritte Maander-
bahn, die geerdet ist, erdsymmetrisch getrennt sind, wobei

auBerdem ein Schutzleiter vom NetzanschluB8 bis zum Maander

der Platte durchgeschaltet ist.

Aufgrund dieser Ausbildung ist das elektrostatische Feld
wegen der geerdeten Umrahmung des Maanders nach allen duBe-
ren Schmalseiten der Haftplatte vOllig abgeschirmt. AuBSer-
dem ist das elektrostatische Feld auf der Nutzfliche der
Haftplatte in zwei erdsymmetrisch gleiche Halften geteilt,
so daB es nicht hoch iiber die Plattenfldche hinaustritt.
Aufgrund der erdsymmetrischen Teilung wirkt das elektrosta-
tische Feld nicht weit in die Umgebungsluft hinaus, so da8
die Staubanziehung aus der Umgebungsluft minimiert wird.
Dadurch ist der Reinigungsaufwand fiir die Haftplatte erheb-
lich verringert. Aufgrund der erdsymmetrischen Spannungs-
teilung wird auBerdem der Berihrungsschutz einfacher und
sicherer, wobei gleichzeitig infolge der Stabilisierung der
Hochspannung in der Haftplatte auf zwei gleiche Hdlften der
Aufwand fiir den erwlinschten Beriihrungsschutz erheblich ge-

senkt wird. Dies trdgt zu einer nicht unwesentlichen Ko-

stensenkung bei.

Aufgrund der bei Hochspannungskoronaeffekten giiltigen Ge-
setzmdBigkeiten gewdhrleistet die erfindungsgemdBe Hoch-
spannungserzeugung mit zwei halben erdsymmetrischen Hoch-
spannungskaskaden einschlieflich der starr geerdeten
zweiteiligen Wechselspannungszulieferung bei geringem tech-
nischem Aufwand eine sehr betriebssichere Handhabung. Die
vorgesehene Uberstrombegrenzung mit KurzschluBschutz fur
die eigentliche Hochspannungskaskade in Verbindung mit der
Uberspannungsbegrenzung bei leerlaufender unbelasteter oder
nur gering belasteter Hochspannungsquelle bietet auBerdem
eine vOllige Betriebssicherheit bei groBtmoglichem Perso-
nenschutz. Die jeweils vorgesehenen Begrenzungen sind so
abgestimmt, da8 die im normalen Betriebsfall auftretenden

Energieverluste minimal sind.
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Auf der Primarseite des Systems wird der Magnetisierungs-
strom des Netztransformators durdh Kondensatoren voll kom-
pensiert. AuBerdem wird der fiir Kleintransformatoren typi-
sche, besonders hohe Einschaltstromsto8 durch eine entspre-
chende Begrenzung abgefangen. Dadurch konnen Netzsicherun-
gen verwendet werden, die nur auf 1/4 bis 1/5 der normalen
Starke gemesen werden missen. Hierdurch wird die Betriebs-
sicherheit um ein Mehrfaches gesteigert.

Die bereits auf der Primdrseite erfolgende Einstellung der
sekundaren Hochspannung macht sich die aus der analogen
Wechselstromtechnik ergebenden M8glichkeiten der Phasenver-
schiebung und damit der fast verlustfreien Leistungsein-
stellung zunutze. Aufgrund der entsprechenden Ausbildung im
Primarkreis werden auch die sonst auftretenden {bertra-

gungsverluste des Transformators vermieden.

Die vorgesehene Haftkraftherabstellung der Haftplatte, die
nach den gleichen technischen Prinzipien wie bei der
Voreinstellung der Hochspannung verwirkiicht wird, bietet
sinngemdal dieselben Vorteile. Die zu diesem Zweck
vorgesehene, iber Stromwandler stromgetriebene Erinnerungs-
lampe wird ohne jegliché Zusatzenergie betrieben, wobei
diese Lampe den Benutzer der Haftplatte an die jeweils ein-
gestellte verminderte Haftkraft erinnert. Weitere Vorteile
ergeben sich, wenn diese Erinnerungslampe ohne jegliche Zu-
satzenergie zusammen mit ihrem Stromwandler in den - reel-
len oder blinden - Stellerwiderstand integriert ist und
dort eine Doppelfunktion erfiillt.

Insgesamt arbeitet das passend aufeinander abgestimmte Ge-
samtsystem rein analog, ist sehr energiesparend, erzeugt
keine nennenswerte Verlustwdrme und arbeitet ohne jegliche
Hochfrequenz, so daB es auch vdllig frei von Stdrstrahlun-

gen ist. Somit sind auch keinerlei aufwendige Abschirmungs-
und EntstormaBnahmen erforderlich.
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Die vorgesehene konstruktive Ausbildung der elektrostati-
schen Haftplatte ermdglicht schlieBlich die Herstellung

eines &duBerst stabilen und auch mechanisch sicheren Produk-

tes.

Die Erfindung wird im Folgenden in Form eines bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung ndher erlautert.

Diese zeigt in:

Fig. 1 schematisch im Schnitt in auseinandergezogener
Darstellung die konstruktiven Einzelteile -der elektrosta-

tisch aufladbaren Haftplatte und

Fig. 2 schematisch in Draufsicht den als Dreileitersy-
stem ausgefiihrten M3ander der Haftplatte mit dem Schaltbild
der zugehdrigen Stromversorgungseinrichtung.

Wie aus der Zeichnung, insbesondere aus Fig. 1, ersicht-
lich, weist die elektrostatisch aufladbare Haftplatte bei
dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel eine Grundplatte 1
auf, an der oberseitig, beispielsweise mittels einer Kleb-
schicht 2, eine Deckplatte 3 bzw. Deckschicht befestigt
ist. Die Grundplatte 1 besteht aus einem Tragermaterial ho-
her Festigkeit, beispielsweise aus Holz oder festem massi-
vem Kunststoff, so daB sie die elektrisch aktive Deckplatte
3, die auch in Form einer Oberflachenschicht vorgesehen
sein kann, - verwindungsfrei und bruchsicher tragen und auch
mit geeigneten Ansatzpunkten, beispielsweise filir Befesti-
gungshilfsmittel wie Osen oder flir Bohrungen, versehen wer-

den kann.

Die elektrisch aktive Deckplatte 3 weist an ihrer Unter-
seite einen Mdander 4 in Form entSprechend verlaufender
Leiterbahnen zur Erzeugung eines die Blatthalterung bewir-
kenden elektrostatischen Feldes auf. Der Maander 4 ist als

Dreileitersystem ausgebildet. Zu diesem Zweck sind zweil
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spannungsfiihrende Maanderbahnen 5, 6 vorgesehen, zwischen
denen als Mittelleiter eine dritte Maanderbahn 7 angeordnet
ist. Diese teilt das elektrostatische Feld in zwei erdsym-
metrisch gleiche Halften auf.

Alle drei Maanderbahnen 5, 6, 7 sind durch einen Umrah-

mungsleiter 8 umgeben, der voll und starr geerdet und mit
den'jeweiligen Enden der geerdeten dritten M&anderbahn 7
verbunden ist.

Wahrend die jeweiligen Enden der beiden spannungsfiihrenden
Maanderbahnen 5, 6 an die beiden Hochspannungsleiter 9, 10
einer Stromversorgungseinrichtung 11 angeschlossen sind,
ist der Umrahmungsleiter 8 zusammen mit der geerdeten Mian-
derbahn 7 mit einem massiven Schutzleiter 12 verbunden.
Dieser ist, wie aus Fig. 2 ersichtlich, von dem Umrahmungs-
leiter 8 sowie dem Mittelleiter 7 des Mdanders 4 {iber eine
Hochspannungskaskade 13 und ein Netztrennteil 14 bis zum
NetzanschluB 15 (Schutzkontaktstecker) durchgeschleift.

Das Netztrennteil 14, das als Netztransformator mit Primir-
wicklung 16 und Sekunddrwicklung 17 ausgebildet ist, trennt
die Stromversorgungseinrichtung 11 in einen Primirkreis
(rechts in Fig. 2) sowie in einen Sekundidrkreis (links in
Fig. 2). Die Sekunddrwicklung 17 des Netztransformators 14
ist hierbei in ihrem Mittelpunkt uber den Schutzleiter 12
starr geerdet, so daB die Wechselspannung des Netztrenn-

teils 14 exakt halbiert der folgenden Hochspannungskaskade
13 zugefiihrt wird.

Auch die Hochspannungskaskade 13, die entsprechend geschal-
tete Dioden 18 und Kondensatoren 19 aufweist, ist exakt in
ihrer Mitte starr geerdet und elektrisch streng erdsymme-
trisch ausgefiihrt, so daB sie zwei gegen Erde gegengepolte
Spannungen vOllig erdsymmetrisch liefert.
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Im Ausgang der Hochspannungskaskade 13 sind zwei reelle
Schutzwiderstiande 20 vorgesehen. Diese sind so bemessen,
daB im normalen Betriebszustand der Spannungsabfall an ih-
nen unwesentlich ist, daB jedoch bei unbeabsichtigter Be-—
riihrung der Haftplatte die KurzschluBstrome und Entla-
destromst&Be der Kondensatoren 19 der Hochspannungskaskade

13 soweit begrenzt sind, da8 deren Dioden 18 unbeschadigt
bleiben.

AuBerdem weist die Hochspannungskaskade 13 eine erdsymme-
trisch gleiche Spannungsbegrenzung auf, welche die beiden
von der Kaskade 13 gelieferten Spannungen entgegengesetzter
Polaritdt gegen Erde begrenzt. Zu diesem Zweck sind Span-
nungsbegrenzungsmittel, im dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel in Form von Varistoren 21, vorgesehen, welche die
hohe Gleichspannﬁng entgegengesetzter Polaritdt gegen Erde

auf ein eingestelltes MaB begrenzen.

Wie ersichtlich, sind die mittels der Schutzwiderstdnde 20
bewirkte Strombegrenzung und die mittels der Varistoren 21
bewirkte Spannungsbegrenzung symmetrisch ausgefﬁhrt,'so das
jede erdsymmetrische Hdlfte des Sekunddrkreises der Strom-
versorgungseinrichtung 11 unabhangig und sicher geschiitzt

ist.

Die im Sekunddrkreis herrschende sekunddre Hochspannung
wird bereits im Primarkreis der Stromversorgungseinrichtung
11, d.h. vor dem Netztransformator 14, grob voreingestellt.
Dies erfolgt mittels entsprechender Vorwiderstande 22, die
entweder als reelle Widerstdnde und/oder als Blindwider-
stidnde ausgebildet sind. Hierbei werden schon bei Anwendung
reeller Vorwiderstdnde 22 {ibertragungsverluste durch das
System minimiert, weil diese Vorwiderstande 22 vor dem
Netztransformator 14 angeordnet sind. Wenn diese Vorwider-
stinde 22 jedoch als Blindwiderstande ausgebildet sind oder
aber eine Kombination zwischen reellen und Blindwiderstan-

den darstellen, erfolgt die Grobvoreinstellung der sekun-
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ddren Hochspannung mittels der Phasenverschiebung zwischen
Strom und Spannung im Netzwechselstrom. Diese Einstellung
geschieht elektrisch fast verlustlos.

vor der'Primérwicklung 16 des Netztransformators 14 sind
zum Zweck der Blindstromkompensation ein oder mehrere Kon-
densatoren 23 angeordnet. Hierdurch wird der Primirstrom-
Kreis in seinem Stromverbrauch oder auch Stromflu8 fast
v6llig auf den reinen Wirkstromverbrauch oder WirkstromfluB
reduziert. In Verbindung hiermit wird auch der Einschalt-
stromsto8 des Netztransformators 14 erheblich gedéampft.
Dies erfolgt mittels einem oder mehreren NTC-Widerstinden
24 (Widerstand mit negativem Temperaturkoeffizient oder
HeiBleiter). Hierdurch wird der EinschaltstromstoB des
Netztransformators 14 auf normale Betriebsstromstirke ge-
dampft. Somit kdnnen die primidren Netzteilsicherungen auf
den normalen betrieblichen Wirkstrom bemessen werden.

Die von der Haftplatte ausgelibte elektrostatische Haftkraft
kann in ihrer Wirkung verstellt werden. Zu diesem Zweck ist
eine entsprechende Verstelleinrichtung bzw. Verstellschal-
tung 25 vorgesehen, die einen Widerstandssteller mit einer
Erinnerungslampe aufweist. Der Widerstandssteller, der auf
das Gesamtsystem abgestimmt ist, ist aus reellen und/oder
Blindwiderstdnden aufgebaut. Die Erinnerungslampe dient der
Erinnerung, daB die Haftkraft durch den Widerstandssteller
in Funktion ist und die Haftkraft abgesenkt ist. Die Erin-
nerungslampe, die durch einen Stromwandler rein stromge-
trieben ist, ist in ihrer Leuchtkraft {iiber den gesamten
Stellbereich einigermaBen konstant, weil die iiber den Wi-
derstandssteller bewirkte Haftkraftverstellung zur vVer-
lusteinsparung die Phasenverschiebung im Netzwechselstrom
nutzt. Der Systemstrom bleibt bei dieser Leistungsverstel-
lung relativ konstant im Verh&ltnis zum sehr stark gednder-
ten Haftkraftverstellverh&dltnis.
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Das gesamte System arbeitet auf der Basis der Netzfrequenz
rein analog und erzeugt somit keine Hochfreqguenz. Auch die
mittels der Verstellschaltung 25 bewirkte Haftkraftverstel-
lung sowie die mittels der Vorwiderstande 22 bewirkte Vor-
einstellung der sekundaren Hochspannung einschl. der mit-
tels der Kondensatoren 23 erzielten Blindstromkompensation
und der mittels der NTC-Widerstdnde 24 erreichten Dampfung

des EinschaltstromstoBes arbeiten nach dem Analogprinzip.

Hinsichtlich vorstehend nicht im einzelnen erlauterter
Merkmale der Erfindung wird im librigen ausdriicklich auf die

Zeichnung sowie auf die Anspriiche verwiesen.
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Patentanspriiche

1. Elektrostatisch aufladbare Haftplatte zur Halterung
von insbesondere aus Papier oder Kunststoff bestehenden
Blattern, Folien o. dgl., mit einer Grundplatte (1), einer
hieran befestigten Deckplatte (3), die unterseitig einen
Mdander (4) in Form éntsprechend verlaufender Leiterbahnen
zur Erzeugung eines die Blatthalterung bewirkenden elektro-
statischen Feldes aufweist, und mit einer Stromversorgungs-
einrichtung (11), die an die Leiterbahnen der Deckplatte
(3) angeschlossen ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Mdander (4) der Deckplatte (3) als Dreileitersystem
mit zwei spannungsfiihrenden Mianderbahnen (5, 6) und einer
dazwischen angeordneten geerdeten Mianderbahn (7) als Mit-
telleiter ausgebildet 1st der,das elektrostatlsche Feld in
zwel erdsymmetrisch glelche Halften aufteilt, daB der Miaan-
der (4) zur Verhinderung einer seitlichen Abstrahlung des
elektrostatischen Feldes durch einen geerdeten Umrahmungs-
leiter (8) umgeben ist, der mit dem Mittelleiter (7) ver-
bunden ist, und daB ein massiver Schutzleiter (12) von dem
Umrahmungsleiter (8) sowie dem Mittelleiter (7) des Mian-
ders (4) iber eine Hochspannungskaskade (13) und ein Netz-

trennteil (14) bis zum NetzanschluB8 (15) durchgeschleift
ist.

2. Haftplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Sekundarwicklung (17) des als Netztransformator
ausgebildeten Netztrennteils (14) in ihrem Mittelpunkt
starr geerdet ist, so daB die Wechselspannung des Netz-
trennteils (14) exakt halbiert der folgenden Hochspannungs-
kaskade (13) zugefihrt wird.

3. Haftplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Hochspannungskaskade (13) mit ihren Di-

@

o
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oden (18) und Kondensatoren (19) zur Sbannungserhéhung und
-gleichrichtung erdsymmetrisch und elektrisch spiegelbild-
lich gegen Erde aufgebaut'ist, so daB8 sie eine erdsymmetri-
sche hohe Gleichspannung entgegengesetzter Polaritdt gegen

Erde erzeugt.

4. Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Hochspannungskaskade (13) zur erd-
symmetrisch gleﬁchen Spannungsbegrenzung Spannungsbegren-
zungsmittel, wie Varistoren (21) o. dgl., aufweist, die
zwischen dem mittleren Schutzleiter (12) und den beiden
Hochspannungsleitern (9, 10) geschaltet sind und die beiden
von der Hochspannungskaskade (13) gelieferten Spannungen

entgegengesetzter Polaritdt gegen Erde begrenzen.

5. Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, daB8 sie zusammen mit ihrer Zuleitung (9,
10, 12) zur Strombegrenzung von der versorgenden Hochspan-
nungskaskade (13) durch zwei Schutzwiderstdnde (20) so ge-
trennt ist, daB8 sich bei unbeabsichtigter Berihrung die En-
ergie der Kondensatoren (19) der Kaskade (13) nur gedampft
entladt.

6. Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, daB8 im Primadrstromkreis des Netztrennteils
(14) zur Grobvoreinstellung der sekunddren Hochspannung ein

oder mehrere Vorwiderstdnde (22) angeordnet sind.

7. Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch
gekennzeichnet, daB im Primdrstromkreis des Netztrennteils
(14) zur vollkommenen Koﬁpensation des Blindstromanteils
ein oder mehrere Kondensatoren (23) angeordnet sind, so dasB
durch die erreichte Blindstromkompensation alle induktiven
Magnetisierungsstrdme des Netztransformators (14) beseitigt

sind.
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8. - Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch
gekennzeichnet, daB im Primdrstromkreis des Netztrennteils
(14) ein oder mehrere NTC-Widerstinde (24) vorgesehen sind,
die den Einschaltstromstof8 des Netztransformators (14) auf
normale Betriebsstromstarke dampfen.

9. Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch
gekennzeichnet, daB8 zur Haftkraftverstellung der Haftplatte
im Primdrstromkreis des Netztrennteils (14) ein Wider-
standssteller (25) angeordnet ist, der als verstellbarer
reeller und/oder Blindwiderstand ausgebildet ist.

10. Haftplatte nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB im Stromkreis des Widerstandsstellers (25) eine Erinne-
rungslampe als Glimmlampe angeordnet ist.

11. Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 10, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Stromversorgungseinrichtung (11)
zur Vermeidung einer hochfrequenten St6rstrahlung auf der
Basis der Frequenz des Netzwechselstroms streng analog ar-
beitend ausgebildet ist.

12. Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Grundplatte (1) aus einem Material
von erheblicher Festigkeit, insbesondere aus Holz oder fe-
stem massivem Kunststoff, besteht, derart, daB8 sie die
elektrisch aktive Deckplatte (3) bzw. Deckschicht verwin-

dungsfrei und bruchsicher triagt.
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~F* lteres Dokument, das fedoch erst am oder nach dem interna- st und mit der A"“‘e'd‘.’“g nicht kollidiert, sondern nur zum
s o : ; Verstindnis des der Erfindung 7ugrundeliegenden Prinzips
tionalen Anmeldedatum veriiffentiicht worden ist oder der ihr 7ugrundeliegend Theorie angegehen ist

[~ Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorit4tsanspruch e
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verof-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenhericht ge-
pannten Vertffentlichung belegt werden soll oder die aus einem

Vertffentlichung von besonderer Redeutung; die beanspruch-
te Etfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer T4tig-
keit beruhend betrachtet werden

anderen hesonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) ¥y~ Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
v* Verbifentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, ;ﬁ&::’“gg&g:;‘:‘c““‘;‘e'f;'én”:::; 3:?'{?::3??:;1]{#&‘5:% 'he‘
. . i1
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere Mafinahmen ciner oder menreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate-
bezieht gotie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung flir
»p* Verbsffentlichung, die vor dem imernatioqalen Anmcldeqa- cinen Fachmann naheliegend ist
tum, aber nach dem beanspruchten Prioritdtsdatum veriiffent- »&" Verdffentlichung, dic Mitglied derselben Patentfamilie ist

licht worden ist

1V. BESCHEINIGUNG

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts )
'Y
05.AUGUST 1991 - 14 AUG 1991
Internationale Recherchenbehrde Unterschrift des hevollmichtigten Bediensteten
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ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. DE 9100421

SA 47420

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angahen iiher die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Furopiischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewihr.

05/08/91

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdiffentlichung Patentfamilie Veriffentlichung

AT-B-384780 11-01-88 AT-A,B 384780 11-01-88

Fiir nihere Finzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtshlatt des Furopdischen Patentamts, Nr.12/82
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