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(57)  Verfahren  zum  elektrostatischen  Aufladen  einer  dielektri- 
schen  Schicht  sowie  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung 
zum  elektrostatischen  Aufladen  einer  dielektrischen  Schnicht 
auf  ein  vorgegebenes  Potential.  Hierzu  ist  eine  Elektrode  (7) 
im  Abstand  von  der  dielektrischen  Schicht  (8)  angeordnet  und 
an  den  einen  Ausgang  (21  )  eines  Wechselspannungsgenera- 
tors  (2)  angeschlossen,  dessen  anderer  Ausgang  (20)  mit  dem 
spannungsführenden  Ausgan  (11)  eines  Gleichspannungs- 
generators  (1)  verbunden  ist.  Zwischen  der  Elektrode  (7)  und 
der  Schicht  (8)  ist  eine  weitere  Elektrode  (5)  vorhanden,  die  an 
den  Ausgang  (11)  des  Gleichspannungsgenerators  (1)  ange- 
schlossen  ist.  Die  Schicht  (8)  liegt  auf  einer  Gegenelektrode  (9) 
zu  der  Electrode  (5)  auf  und  ist  auf  Masse  gelegt.  Jede  der 
Elektroden  (5,  7,  9)  kann  aus  mehreren,  voneinander  isolierten 
Einzelelektroden  bestehen. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  e l e k t r o s t a t i -  

s c h e n   A u f l a d e n   e i n e r   d i e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t   auf   e i n   v o r -  

g e g e b e n e s   P o t e n t i a l   mit   H i l f e   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   W e c h -  

s e l f e l d e s   und  e i n e s   e l e k t r o s t a t i s c h e n   G l e i c h f e l d e s   s o w i e  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s .  

Im  S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t   aus  d e r   L i t e r a t u r s t e l l e  

" T a p p i / F e b r u a r y   1 9 6 7 ,   Vo l .   50,  No.  2,  S e i t e n   7 7 A - 7 9 A "  

e i n   e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e s   E n t w i c k l u n g s v e r f a h r e n   b e k a n n t ,  

b e i   dem  e i n e   e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e   S c h i c h t   mit   e i n e r   e l e k -  

t r o s t a t i s c h e n   O b e r f l ä c h e n l a d u n g   mi t   H i l f e   e i n e r   E l e k t r o -  

de  v e r s e h e n   w i r d ,   an  d i e   s o w o h l   e i n e   h o c h f r e q u e n t e   H o c h -  

s p a n n u n g   a l s   auch   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g   g l e i c h z e i t i g   a n g e -  

l e g t   w e r d e n .   Die  E l e k t r o d e ,   z . B .   e in   s e h r   d ü n n e r   K o r o n a -  

d r a h t   o d e r   f e i n e   m e t a l l i s c h e   S p i t z e n ,   i s t   n ahe   e i n e r   i s o -  

l i e r t e n   M e t a l l f l ä c h e   a n g e o r d n e t   und  e r z e u g t   i n f o l g e   d e r  

W e c h s e l s p a n n u n g   L u f t i o n e n   b e i d e r l e i   P o l a r i t ä t ,   v o n  

d e n e n   d i e j e n i g e n   de r   e n t s p r e c h e n d e n   P o l a r i t ä t   d u r c h   d i e  

G l e i c h s p a n n u n g   zu  der   e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e n   S c h i c h t   h i n  

b e s c h l e u n i g t   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e   be i   n e g a t i v e r   S p a n n u n g  

de r   E l e k t r o d e   t r e t e n   s t a r k e   I n h o m o g e n i t ä t e n   de r   L u f t i o n e n  

d i c h t   an  der   D r a h t o b e r f l ä c h e   auf   und  f ü h r e n   zu  L a d u n g s -  

s c h w a n k u n g e n ,   d i e   d i e   B i l d e r z e u g u n g   auf   der   e l e k t r o f o t o -  

g r a f i s c h e n   S c h i c h t   in  n e g a t i v e r   We i se   d e r a r t   b e e i n f l u s -  

s e n ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   v o l l e   F l ä c h e   e i n e r   V o r l a g e  

u n g l e i c h m ä ß i g   w i e d e r g e g e b e n   w i r d .   Die  Ü b e r l a g e r u n g   d e s  

G l e i c h s p a n n u n g s f e l d e s   d u r c h   das  e l e k t r i s c h e   W e c h s e l f e l d  



b r i n g t   e i n e   B e e i n f l u s s u n g   de r   E n t l a d u n g s s p a n n u n g   d e r  

E l e k t r o d e   mit   s i c h ,   da  d i e s e   d u r c h   d i e   a u f g e p r ä g t e   W e c h -  

s e l s p a n n u n g   in  der   Weise   g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  a u s g e h e n d  

von  d e r   v o r g e g e b e n e n   G l e i c h s p a n n u n g   d i e s e r   d i e   A m p l i t u -  

den  d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   ü b e r l a g e r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   S p a n -  

n u n g s s p i t z e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   d i e   zu  e i n e m   D u r c h s c h l a g  
d e r   a u f z u l a d e n d e n   S c h i c h t   f ü h r e n .  

Aus  d e r   DE-OS  22  31  530  i s t   e i n   V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o -  

f o t o g r a f i s c h e n   A u f z e i c h n u n g   von  B i l d e r n   auf   e i n e m   i s o -  

l i e r e n d e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   b e k a n n t ,   der   ü b e r   e i n e   A u f -  

l a g e e l e k t r o d e   g e z o g e n   w i r d ,   w ä h r e n d   ü b e r   de r   B e r ü h r u n g s -  

s t e l l e   mi t   de r   A u f l a g e e l e k t r o d e   das   L a d u n g s b i l d   d u r c h  

Z e i c h e n e l e k t r o d e n   auf   der   a n d e r e n   S e i t e   des   A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r s   a u f g e z e i c h n e t   w i r d .   H i e r z u   w i r d   e i n e   E l e k t r o d e n a n -  

o r d n u n g   v e r w e n d e t ,   b e i   d e r   e i n   T e i l s t r o m   de r   K o r o n a - E n t -  

l a d u n g   e i n e r   E n t l a d u n g s e l e k t r o d e   d u r c h   d i e   Ö f f n u n g   e i n e r  

aus   E l e k t r o d e n   g e b i l d e t e n   S p a l t b l e n d e   auf   den  A u f z e i c h -  

n u n g s t r ä g e r   g e l a n g t   und  d o r t   ü b e r   d e r   B e r ü h r u n g s l i n i e   d e s  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   mit   de r   A u f l a g e k a n t e   e i n e   A u f l a d u n g  

b e w i r k t .   Der  E n t l a d u n g s t e i l s t r o m   w i r d   ü b e r   d i e   aus  v i e r  

f l a c h e n   E l e k t r o d e n   g e b i l d e t e   B l e n d e   d u r c h   e l e k t r i s c h e  

B i l d s i g n a l e   g e s t e u e r t .   Dazu  i s t   m i n d e s t e n s   e i n e   d e r   E l e k -  

t r o d e n   in  e i n e   A n z a h l   von  L e i t e r s t r e i f e n   a u f g e t e i l t ,   ü b e r  

d i e   d i e   S i g n a l s p a n n u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .   - 

Die  DE-OS  24  23  245  b e s c h r e i b t   e i n   V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o -  

f o t o g r a f i s c h e n   A u f z e i c h n u n g   von  B i l d e r n   auf   e i n e m   i s o l i e -  

r e n d e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   m i t t e l s   e i n e r   K o r o n a e n t l a d u n g ,  

von  d e r   e i n   T e i l   des   E n t l a d u n g s s t r o m e s   ü b e r   e i n e   S p a l t -  



b l e n d e   en tnommen   und  f ü r   d i e   A u f l a d u n g   des   A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r s   v e r w e n d e t   w i r d .   Auch  h i e r   w i rd   d i e   b i l d m ä ß i g e  

A u f l a d u n g   d u r c h   S t e u e r s p a n n u n g e n   an  e i n e r   Z e i c h e n e l e k t r o -  

de  v o r g e n o m m e n ,   d i e   s i c h   im  K o n t a k t   mi t   dem  A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   an  der   dem  S p a l t   a b g e w a n d t e n   S e i t e   des   A u f z e i c h -  

n u n g s t r ä g e T s   b e f i n d e t ,   wobe i   de r   e l e k t r i s c h e   K o n t a k t  

z w i s c h e n   der   Z e i c h e n e l e k t r o d e   und  dem  i s o l i e r e n d e n   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   d u r c h   d i e   Z u f ü h r u n g   e i n e r   l e i t f ä h i g e n  

K o n t a k t f l ü s s i g k e i t   an  d i e   K o n t a k t s t e l l e   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

Dabe i   kann  d i e   A u f l a d u n g   des   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   i n  

s t r ö m e n d e m   S t i c k s t o f f   s t a t t f i n d e n .  

A u f g a b e  d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   zur   s c h o n e n -  

den  und  s i c h e r e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   A u f l a d u n g   i s o l i e r e n d e r   d i -  

e l e k t r i s c h e r   S c h i c h t e n   u n t e r   V e r m e i d u n g   von  D u r c h s c h l ä g e n  

zu  s c h a f f e n ,   mi t   dem  d i e   Größe   des  A u f l a d e s t r o m s   und  d i e  

L a d u n g s v e r t e i l u n g   b e i   a u s g e p r ä g t e r   L i n e a r i t ä t   z w i s c h e n  

dem  A u f l a d e s t r o m   und  v o r g e g e b e n e r   G l e i c h s p a n n u n g   v a r i i e r -  

ba r   und  mit   g r o ß e r   G e n a u i g k e i t   r e p r o d u z i e r b a r   s i n d .  

Z u g l e i c h   s o l l   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur  s c h o n e n d e n   und  s i c h e -  

r en   e l e k t r o s t a t i s c h e n   A u f l a d u n g   i s o l i e r e n d e r   d i e l e k t r i -  

s c h e r   S c h i c h t e n   und  zur   V e r m e i d u n g   von  D u r c h s c h l ä g e n  

d i e s e r   S c h i c h t e n   g e s c h a f f e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   e in   V e r f a h r e n  

in  de r   Weise   g e l ö s t ,   daß  im  A b s t a n d   von  de r   O b e r f l ä c h e  

de r   d i e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t   d u r c h   das  e l e k t r i s c h e   W e c h s e l -  

f e l d   L a d u n g s t r ä g e r   e r z e u g t   w e r d e n ,   d ie   u n t e r   dem  E i n f l u ß  

des  d i e   a u f z u l a d e n d e   S c h i c h t   d u r c h d r i n g e n d e n   e l e k t r o s t a -  



t i s c h e n   G l e i c h f e l d e s   a l s   A u f l a d e s t r o m   auf  d i e   O b e r f l ä c h e  

d e r   S c h i c h t   g e l e i t e t   w e r d e n .  

In  A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d i e   d i e l e k t r i s c h e  

S c h i c h t   aus  e i n e m   f o t o l e i t f ä h i g e n   u n d / o d e r   t h e r m o p l a s t i -  

s c h e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r ,   be i   d e s s e n   A u f l a d u n g   z u m i n d e s t  

e i n e s   de r   b e i d e n   S p a n n u n g s f e l d e r   m o d u l i e r t   w i r d .  

Die  w e i t e r e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   e r g e b e n   s i c h   aus  d e n  

M e r k m a l e n   d e r   V e r f a h r e n s a n s p r ü c h e   3  b i s   1 8 .  

Bei  de r   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   i s t  

e i n e   E l e k t r o d e   im  A b s t a n d   von  d e r   a u f z u l a d e n d e n   d i e l e k -  

t r i s c h e n   S c h i c h t   a n g e o r d n e t   und  an  den  h e i ß e n   A u s g a n g  

e i n e s   W e c h s e l s t r o m g e n e r a t o r s   a n g e s c h l o s s e n   und  i s t   f e r n e r  

z w i s c h e n   d i e s e r   E l e k t r o d e   und  d e r   S c h i c h t   e i n e   w e i t e r e  

E l e k t r o d e   v o r g e s e h e n ,   d i e   mi t   dem  h e i ß e n   A u s g a n g   e i n e s  

G l e i c h s t r o m g e n e r a t o r s   v e r b u n d e n   i s t .   H i e r b e i   l i e g t   d i e  

a u f z u l a d e n d e   S c h i c h t   auf   e i n e r   G e g e n e l e k t r o d e   zu  d e r  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   auf   und  b e f i n d e t   s i c h   d i e   G e g e n -  

e l e k t r o d e   auf   M a s s e p o t e n t i a l .  

Die  w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   de r   V o r r i c h t u n g   e r g i b t   s i c h   a u s  

den  M e r k m a l e n   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   21  b i s   4 5 .  

Mit  de r   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e   N a c h t e i l e   de r   K o r o n e n   n a c h  

dem  S t a n d   de r   T e c h n i k   ü b e r w u n d e n ,   d i e   d a r i n   b e s t e h e n ,   d a ß  

be im  A n l e g e n   e i n e r   hohen   G l e i c h s p a n n u n g   an  D r a h t k o r o n e n  

o d e r   K o r o n e n n a d e l s p i t z e n   d i e   S t e u e r u n g   d e r a r t i g e r   K o r o n e n  

zum  E r z i e l e n   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A u f l a d u n g s s p a n n u n g   a u f  



der   i s o l i e r e n d e n   S c h i c h t   nur   in  b e g r e n z t e r   Weise   m ö g l i c h  

i s t ,   so  daß  d i e   K o r o n e n   in  V e r b i n d u n g   mit   z u s ä t z l i c h e n  

E l e k t r o d e n   in  G e s t a l t   von  S t e u e r g i t t e r n   b e t r i e b e n   w e r d e n ,  
wobei   j e d o c h   der   W i r k u n g s g r a d   de r   A u f l a d e s p a n n u n g ,   b e z o -  

gen  auf   den  L a d e s t r o m ,   g e r i n g   i s t .   Neben  der   S c h w i e r i g -  

k e i t   be i   der  S t e u e r u n g   de r   A u f l a d u n g s s p a n n u n g   i s t   a u c h  

d i e   Q u a l i t ä t   de r   A u f l a d u n g   o f t   u n b e f r i e d i g e n d ,   w e i l  

D u r c h s c h l ä g e   a u f t r e t e n   o d e r   d i e   A u f l a d u n g   d u r c h   V e r -  

s c h m u t z u n g   de r   K o r o n a d r ä h t e   o d e r   d u r c h   den  A b b r a n d   d e r  

K o r o n a - N a d e l s p i t z e n   s c h w a n k t .   Mit   s t e i g e n d e r   B a u l ä n g e   d e r  

K o r o n e n   h ä u f e n   s i c h   d e r a r t i g e   D e f e k t e .   Da  an  den  K o r o n e n  

H o c h s p a n n u n g e n   von  e i n i g e n   T a u s e n d   V o l t   zur  I o n i s a t i o n  

a n g e l e g t   w e r d e n   m ü s s e n ,   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   e n t s p r e c h e n -  

de  S i c h e r h e i t s v o r k e h r u n g e n   zu  t r e f f e n .  

Mit  de r   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e   V o r t e i l e   e r z i e l t ,   daß  i n  

e inem  h o c h f r e q u e n t e n   e l e k t r i s c h e n   W e c h s e l f e l d   I o n e n   e r -  

z e u g t   w e r d e n ,   d i e   g e w i s s e r m a ß e n   e i n   R e s e r v o i r   an  L a d u n g s -  

t r ä g e r n   b i l d e n ,   aus  dem  mi t   H i l f e   des   e l e k t r o s t a t i s c h e n  

G l e i c h f e l d e s   der   A u f l a d e s t r o m   auf   d i e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t  

t r a n s p o r t i e r t   w i r d .   D a b e i   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s e l e k t r o d e   mit   e i n e m   I s o l i e r k ö r p e r   zu  u m g e b e n ,   d e r  

e in   D i e l e k t r i k u m   d a r s t e l l t ,   das  d i e   F e l d s t ä r k e   im  B e r e i c h  

der   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   e r h ö h t   und  g l e i c h z e i t i g   d i e  

E l e k t r o d e   g e g e n   V e r s c h m u t z u n g e n   s c h ü t z t .   Durch  d i e   M o d u -  

l a t i o n s m ö g l i c h k e i t   der   G l e i c h s p a n n u n g s -   bzw.  de r   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s v e r s o r g u n g   o d e r   des   P o t e n t i a l s   der   G e g e n e l e k t r o -  

de  des   G l e i c h f e l d e s   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   d i e l e k t r i s c h e  

S c h i c h t   m o d u l i e r t   bzw.  ö r t l i c h   b e g r e n z t   a u f z u l a d e n .  



Das  V e r f a h r e n   und  d i e   V o r r i c h t u n g   k ö n n e n   mi t   V o r t e i l   b e i  

d e r   H e r s t e l l u n g   e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e r   K o p i e n   mit   H i l f e  

e i n e r   i s o l i e r e n d e n   F o t o l e i t e r s c h i c h t   a l s   A u f z e i c h n u n g s t r ä -  

ge r   a n g e w a n d t   w e r d e n ,   der   a u f g e l a d e n ,   b i l d m ä ß i g   b e l i c h t e t  

und  mit   Toner   e n t w i c k e l t   w i r d ,   um  das   auf   de r   F o t o l e i t e r -  

s c h i c h t   e n t s t a n d e n e   L a d u n g s b i l d   zu  e i n e m   s i c h t b a r e n   B i l d  

zu  m a c h e n .   Mit  V o r t e i l   kann  d i e   E r f i n d u n g   auch  b e i   d e r  

e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e n   H e r s t e l l u n g   von  R e l i e f b i l d e r n   g e -  
n u t z t   w e r d e n ,   b e i   de r   das   f o t o l e i t f ä h i g e   und  z u g l e i c h  

t h e r m o p l a s t i s c h e   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   z u e r s t   a u f g e l a d e n ,  

dann  b i l d m ä ß i g   b e l i c h t e t   und  b i s   zur   A u s b i l d u n g   e i n e s  

R e l i e f b i l d e s   e r w ä r m t   w i r d .   Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   T o n e r -  

bzw.   R e l i e f b i l d e r   d u r c h   b i l d m ä ß i g e   A u f l a d u n g   e i n e r   r e i n  

t h e r m o p l a s t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   zu  e r z e u g e n .  

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g ,  

d i e   z e i c h n e r i s c h   d a r g e s t e l l t   s i n d ,   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   S c h a l t u n g s a n -  

o r d n u n g   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   V o r r i c h t u n g  

n a c h   de r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  den  V e r l a u f   des   A u f l a d e s t r o m s   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  de r   an  e i n e r   im  e l e k t r i s c h e n   W e c h s e l f e l d  

b e f i n d l i c h e n   E l e k t r o d e   a n l i e g e n d e n   G l e i c h s p a n -  

nung  s o w i e   den  V e r l a u f   des   A u f l a d e s t r o m s   o h n e  

e l e k t r i s c h e s   W e c h s e l f e l d ,  

F i g .   3-5  s c h e m a t i s c h e   S c h n i t t -   und  S e i t e n a n s i c h t e n   v o n  

E l e k t r o d e n a n o r d n u n g e n   de r   V o r r i c h t u n g .  

F i g .   6  e i n e   E l a k t r o d e n a n o r d n u n g   mi t   A b s c h i r m u n g ,  



F i g .   7  e i n e   g e g e n ü b e r   F i g .   1  g e r i n g f ü g i g   a b g e w a n d e l -  

te  A u s f ü h r u n g s f o r m   der   V o r r i c h t u n g ,  

F i g .   8  den  A u f l a d e s t r o m   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   G l e i c h -  

s p a n n u n g   an  de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   b e i  

v e r s c h i e d e n e n   A b s t ä n d e n   von  der   G e g e n e l e k t r o d e ,  

mi t   und  ohne  e l e k t r i s c h e s   W e c h s e l f e l d ,  

F i g .   9  e i n e   s p e z i e l l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   G e g e n e l e k -  

t r o d e ,  

F i g .   10  e i n e   g e g e n ü b e r   F i g .   6  a b g e w a n d e l t e ,   w e i t e r e  

E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   mi t   A b s c h i r m u n g ,  

F i g .   11  e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m ,   u n d  

F i g .   12  e i n e   g e g e n ü b e r   F i g .   11  g e r i n g f ü g i g   a b g e w a n d e l t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g .  

Die  V o r r i c h t u n g   nach   F i g .   1  u m f a ß t   e i n e n   G l e i c h s p a n n u n g s -  

g e n e r a t o r   1  und  e i n e n   W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r   2.  D e r  

G l e i c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r   1  e n t h ä l t   e i n e n   S p a n n u n g s r e g l e r  

16,   der   e i n e   z w i s c h e n   Nu l l   und  e i n e m   M a x i m a l w e r t   von  e i n i -  

gen  kV  v a r i a b l e   G l e i c h s p a n n u n g   e r z e u g t .   P a r a l l e l   zu  dem 

Ausgang   des   G l e i c h s p a n n u n a s r e a l e r s   16  bzw.  des   G l e i c h -  

s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   1  i s t   e i n   G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r   33  g e -  

s c h a l t e t .   In  de r   L e i t u n g   zum  h e i ß e n   Ausgang   11  d e s  

G l e i c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   1  l i e g t   e i n   S c h a l t e l e m e n t   1 1 ,  

das   e i n e n   A n s c h l u ß   14  a u f w e i s t ,   ü b e r   den  e i n e   S p a n n u n g s -  

m o d u l a t i o n   de r   G l e i c h s p a n n u n g   e r r e i c h t   we rden   k a n n .   D e r  

k a l t e   A u s g a n g   10  l i e g t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   3  auf   M a s s e p o -  

t e n t i a l .   Die  G l e i c h s p a n n u n g   U   des   G l e i c h s p a n n u n g s g e n e -  

r a t o r s   1  i s t   z w i s c h e n   0  und  20  kV  e i n s t e l l b a r   und  w i r d  

von  dem  h e i ß e n   Ausgang   11  übe r   e i n e   L e i t u n g   4  an  e i n e  



E l e k t r o d e   5  a n g e l e g t ,   d i e   im  A b s t a n d   zu  e i n e r   a u f z u l a d e n -  

den  d i e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t   8  a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s e   d i e l e k -  

t r i s c h e   S c h i c h t   8  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e in   f o t o l e i t e n d e s  

u n d / o d e r   t h e r m o p l a s t i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l ,   da s   a u f  

e i n e   g e w ü n s c h t e   S p a n n u n g   a u f g e l a d e n ,   a n s c h l i e ß e n d   b i l d -  

o d e r   i n f o r m a t i o n s m ä ß i g   b e l i c h t e t   und  mit   T o n e r   e n t w i c k e l t   - 
w i r d .   Es  k ö n n e n   auch   R e l i e f b i l d e r   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   z u  
d e r e n   H e r s t e l l u n g   d i e   f o t o l e i t e n d e   und  z u g l e i c h   t h e r m o -  

p l a s t i s c h e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   a u f g e l a d e n ,   dann  b i l d -  

m ä ß i g   b e l i c h t e t   und  zur  A u s b i l d u n g   de r   R e l i e f b i l d e r   e r -  
wärmt   w i r d .  

Der  W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r   2  u m f a ß t   e i n e n   S p a n n u n g s -  

r e g l e r   17  und  e i n e n   F r e q u e n z r e g l e r   18,  d i e   B e s t a n d t e i l e  

e i n e r   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   32  s i n d .   Die  W e c h s e l s p a n n u n g  

des   W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   2  b e t r ä g t   1  b i s   10  k V e f f '  
b e i   e i n e r   F r e q u e n z   z w i s c h e n   1  und  100  kHz.  Der  S p a n n u n g s -  

r e g l e r   1 7  d i e n t   zur   H ö h e n e i n s t e l l u n g   de r   W e c h s e l s p a n n u n g ,  

w ä h r e n d   mi t   dem  F r e q u e n z r e g l e r   18  d i e   F r e q u e n z   d e r   W e c h -  

s e l s p a n n u n g   a b g e s t i m m t   w i r d .   Der  W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a -  

t o r   2  u m f a ß t   des   w e i t e r e n   e i n e n   T r e n n t r a n s f o r m a t o r   1 9 ,  

d e r   d i e   von  de r   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   32  g e l i e f e r t e   W e c h -  

s e l s p a n n u n g   h o c h t r a n s f o r m i e r t   und  e i n e   e r d f r e i e   K a s k a d e n -  

s c h a l t u n g   de r   W e c h s e l s p a n n u n g   au f   den  h e i ß e n   A n s c h l u ß   11  
des   G l e i c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   1  s i c h e r s t e l l t .   H i e r z u   i s t  

d e r   k a l t e   A u s g a n g   20  des   W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   2  m i t  

dem  h e i ß e n   A u s g a n g   11  des   G l e i c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   1 

v e r b u n d e n .   In  d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   W e c h -  

s e l s p a n n u n g s q u e l l e   32  und  dem  T r e n n t r a n s f o r m a t o r   19  i s t  

e i n   S c h a l t e l e m e n t   10  g e s c h a l t e t ,   ü b e r   d e s s e n   A n s c h l u ß   13  

e i n e   S p a n n u n g   zur  M o d u l a t i o n   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   e i n g e -  



s p e i s t   w e r d e n   k a n n .   Der  h e i ß e   Ausgang   21  des   W e c h s e l s p a n -  

n u n g s g e n e r a t o r s   2  i s t   übe r   e i n e   L e i t u n g   6  mi t   e i n e r   E l e k -  

t r o d e   7  in  V e r b i n d u n g ,   d i e   w e i t e r   von  der   a u f z u l a d e n d e n  

d i e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t   8  e n t f e r n t   i s t   a l s   d i e   G l e i c h s p a n -  

n u n g s e l e k t r o d e   5.  Die  W e c h s e l s p a n n u n g   U ~ d e s   W e c h s e l s p a n -  

n u n g s g e n e r a t o r s  2   wi rd   über   d i e   L e i t u n g   6  der   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7  z u g e f ü h r t .   Die  auf  d i e   S p a n n u n g   U= 

a u f z u l a d e n d e   S c h i c h t   8  l i e g t   auf  e i n e r   g e e r d e t e n   E l e k t r o -  

de  9  a u f .   In  d ie   E r d l e i t u n g   d i e s e r   E l e k t r o d e   9,  d i e   d i e  

G e g e n e l e k t r o d e   zu  der   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  i s t ,   i s t  

e in   S c h a l t e l e m e n t   12  g e s c h a l t e t ,   übe r   d e s s e n   A n s c h l u ß   15 

e i n e   S p a n n u n g   e i n g e s p e i s t   w e r d e n   k a n n ,   um  das  P o t e n t i a l  

d e r  E l e k t r o d e   9  zu  v e r ä n d e r n .  

Die  E l e k t r o d e   5  d i e n t   z u g l e i c h   a l s   G e g e n e l e k t r o d e   f ü r   d i e  

W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7,  da  der   Ausgang   20  des  W e c h -  

s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   2  mit   dem  Ausgang   11  des  G l e i c h -  

s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   1  z u s a m m e n g e s c h a l t e t   und  über   d i e   L e i -  

t ung   4  mi t   der   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  in  V e r b i n d u n g  

s t e h t .  

Der  b e s o n d e r e   Aufbau  der   V o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   e i n e   v ö l -  

l i g   neue   und  s p e z i e l l e   A u f l a d u n g s t e c h n i k .   Z w i s c h e n   d e r  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5,  d i e   e i n e   K o r o n a e l e k t r o d e   f ü r  

d i e   A u f l a d u n g   i s t ,   und  de r   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7 

L i e g t   d ie   W e c h s e l s p a n n u n g   U ~ a n .   Die  E l e k t r o d e   5  b e s t e h t  

b e i s p i e l s w e i s e   aus  e inem  dünnen   K o r o n a d r a h t   von  50  b i s  

300  µm  D i c k e .   Es  können   j e d o c h   auch  a n d e r e   A u f l a d u n g s -  

k o r o n e n   g e e i g n e t e r   B a u a r t   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Als  W e c h s e l -  

s p a n n u n g s g e l e k t r o d e   7  wird  e i n e   b e l i e b i g   g e f o r m t e   E l e k t r o d e  

e i n g e s e t z i ,   d e r e n   Q u e r s c h n i t t   und  O b e r f l ä c h e   so  g e s t a l t e t  



s i n d ,   daß  in  i h r e r   u n m i t t e l b a r e n   Umgebung  k e i n e   I o n e n   e r -  

z e u g t   w e r d e n .   So  kann  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   W e c h s e l s p a n n u n g s -  

e l e k t r o d e   7  e i n e   R u n d e l e k t r o d e   mit   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n  

2  mm  s e i n .   Mit  H i l f e   de r   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7  e r -  

f o l g t   e i n e   I o n i s a t i o n   d e r   U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e   de r   E l e k t r o d e  

5  und  d i e   Größe   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   U ~ w i r d   a u s r e i c h e n d  

hoch   g e w ä h l t ,   d a m i t   auch   b e i   m a x i m a l e m   A u f l a d e s t r o m b e d a r f  

im  B e r e i c h   d e r   E l e k t r o d e   5  e i n e   a u s r e i c h e n d e   A n z a h l   de r   b e -  

n ö t i g t e n   I o n e n   zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n .   Bei  s t a r k e r   I o n i s a t i o n  

t r i t t   am  Umfang  d e r   E l e k t r o d e   5  e i n   s i c h t b a r e s   Glimmen  a u f .  

Wird   d i e   E l e k t r o d e   5  mi t   de r   G l e i c h s p a n n u n g   U  b e a u f -  

s c h l a g t ,   so  w i r d   je   n a c h   Wahl  de r   P o l a r i t ä t   d e r   G l e i c h -  

s p a n n u n g   U   e n t w e d e r   e i n   p o s i t i v e r   o d e r   e i n   n e g a t i v e r   A u f -  

l a d e s t r o m   au f   d i e   S c h i c h t   8  g e l e i t e t .   H i e r b e i   b e s t e h t   ü b e r  

e i n e n   w e i t e n   A r b e i t s b e r e i c h   e i n   n a h e z u   l i n e a r e r   Z u s a m m e n -  

hang   z w i s c h e n   dem  A u f l a d e s t r o m   I  ( µ A )   und  d e r   an  d e r  

E l e k t r o d e   5  a n l i e g e n d e n   G l e i c h s p a n n u n g   U=  (kV) ,   wie  a u s  

F i g .   2,  K u r v e   a,  e r s i c h t l i c h   i s t .   D i e s e   a u s g e p r ä g t e   L i n e -  

a r i t ä t   z w i s c h e n   A u f l a d e s t r o m   und  v o r g e g e b e n e r   G l e i c h s p a n -  

nung  e r m ö g l i c h t   e i n e   r e p r o d u z i e r b a r e   A u f l a d u n g   de r   S c h i c h t  

8  auf   d i e   j e w e i l i g e   v o r b e s t i m m t e   G l e i c h s p a n n u n g .   Der  A u f -  

l a d e s t r o m   I  b e g i n n t   im  u n t e r e n   S t r o m b e r e i c h   b e r e i t s   b e i  

G l e i c h s p a n n u n g e n   von  w e n i g e n   V o l t ,   e v e n t u e l l   b e i   e i n e r  

S p a n n u n g   k l e i n e r   a l s   1  V o l t .   H i e r z u   muß  d i e   W e c h s e l s p a n -  

nung  ä u ß e r s t   s y m m e t r i s c h   zum  g e m e i n s a m e n   E r d p o t e n t i a l   v e r -  

l a u f e n ,   da  V e r z e r r u n g e n   des   d i e   I o n e n   e r z e u g e n d e n   W e c h s e l -  

f e l d e s   V e r ä n d e r u n g e n   de r   v o r g e g e b e n e n   A u f l a d u n g s h ö h e   h e r -  

v o r r u f e n   w ü r d e n .   Zum  E r z i e l e n   e i n e r   e x t r e m   g e n a u e n   A u f l a -  

d u n g s h ö h e   i s t   a u ß e r d e m   e in   s t a b i l e r ,   gu t   a n g e p a ß t e r   m e c h a -  



n i s c h e r   Aufbau   der   A u f l a d u n g s v o r r i c h t u n g   e r f o r d e r l i c h .  

S t ö r e n d e   F r e m d f e l d e r  m ü s s e n   f e r n g e h a l t e n   ode r   e r f o r d e r -  

l i c h e n f a l l s  d u r c h   Z u s c h a l t e n   e i n e s   g e e i g n e t e n   K o m p e n s a -  

t i o n s p o t a n t i a l s   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .  

Die  K u r v e  b   in  F i g .   2  z e i g t   den  A u f l a d e s t r o m   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   d e r   G l e i c h s p a n n u n g   e i n e r   b e k a n n t e n   A u f l a d u n g s k o r o n a  

g l e i c h e r   G r ö ß e ,   d ie   ohne  e l e k t r i s c h e s   W e c h s e l f e l d   a r b e i -  

t e t .   A u s  K u r v e   b  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   A u f l a d u n g   e r s t  

be i   e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g   g r ö ß e r   a l s   8  kV  b e g i n n t   und  s i c h  

s e h r   s c h n e l l   a s y m p t o t i s c h   de r   D u r c h s c h l a g s s p a n n u n g   f ü r  

d i e   a u f z u l a d e n d e   S c h i c h t   n ä h e r t ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   um 

9  kV  h e r u m  b e t r ä g t .   Der  A u f l a d e s t r o m   I  nach   Kurve  b,  d e r  

s i c h   f ü r   e i n e  S p a n n u n g   d i c h t   u n t e r h a l b   der   D u r c h s c h l a g -  

s p a n n u n g   e r g i b t ,   kann  n a c h   Kurve   a  mit   w e s e n t l i c h   k l e i n e -  

r e r  G l e i c h s p a n n u n g   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d i e   e twa   um  d i e   K o r o -  

n a e i n s t z s p a n n u n g   g e r i n g e r   i s t .   D i e s e   v e r r i n g e r t e   G l e i c h -  

s p a n n u n g   b e t r ä g t ,   wie  aus  F i g .   2,  Kurve   a  en tnommen  w e r d e n  

k a n n ,   e t w a   2,2  kV.  D i e s e   um  d i e   K o r o n a e i n s a t z s p a n n u n g   r e -  

d u z i e r t e   G l e i c h s p a n n u n g ,   in  V e r b i n d u n g   mi t   der   von  d e r  

K o r o n a e n t l a d u n g   g e t r e n n t e n   I o n e n e r z e u g u n g   mit   H i l f e   d e s  

h o e n f r e g u e n t e n   e l e k t r i s c h e n   W e c h s e l f e l d e s   r e d u z i e r t   d i e  

Z a h l  d e r   D u r c h s c h l ä g e   de r   S c h i c h t   8  e r h e b l i c h .   Wird  n a c h  

der   E r f i n d u n g   d i e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  a l s   K o r o n a -  

e l e k t r o d e   mit  der   g l e i c h e n   S p a n n u n g   wie  h e r k ö m m l i c h e   K o r o -  

n a e i n r i c h t u n g e n  b e t r i e b e n ,   so  kann  e in   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e r  

A u f l a d e s t r o n  a l s   bei  den  b e k a n n t e n   K o r c n a e i n r i c h t u n g e n   e r -  

z i e l t   w e r d e n .  

Die  E l e k t r o d e n   5  und  7  s i n d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i n  E l e k t r o -  



d e n a n o r d n u n g e n   z u s a m m e n g e f a ß t ,   von  d e n e n   e i n i g e   in  d e n  

F i g u r e n   3  -   5  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Die  E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   in  F i g .   3  u m f a ß t   e i n e n   d i c k e n  

D r a h t   a l s   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7  und  e i n e n   d ü n n e n  

D r a h t   a l s   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5,  d i e   d u r c h   z w e i  

I s o l i e r s t ü c k e   20  g e s p a n n t   und  in  i h r e r   Lage   z u e i n a n d e r  

und  zur   a u f z u l a d e n d e n   S c h i c h t   8  bzw.  zur   G e g e n e l e k t r o d e   9 

f i x i e r t   w e r d e n .   Für  d i e   E l e k t r o d e   7  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n   D r a h t   aus  K u p f e r   o d e r   aus  e i n e m   a n d e r e n   M e t a l l   m i t  

1  b i s   m e h r e r e n   M i l l i m e t e r n   D u r c h m e s s e r   v e r w e n d e t .   A n s t e l -  

le   e i n e s   D r a h t e s   kann  auch   e in   a n d e r e s   P r o f i l   aus  M e t a l l  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Für  d i e   E l e k t r o d e   5  w i r d   b e v o r z u g t   e i n  

W o l f r a m -   o d e r   S t a h l d r a h t   von  e twa  10  b i s   zu  e i n i g e n  

1 0 0  µ m   D i c k e   g e w ä h l t .  

Ein  A b s t a n d   21  z w i s c h e n   de r   E l e k t r o d e   5  und  de r   a u f z u -  

l a d e n d e n   S c h i c h t   8  und  e in   A b s t a n d   22  z w i s c h e n   den  b e i -  

den  E l e k t r o d e n   5  und  7  b e t r a g e n   1  b i s   e t w a   20  mm.  Bei  d e r  

in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   i s t   d i e   W e c h -  

s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7  von  e inem  I s o l i e r k ö r p e r   23  um-  

s c h l o s s e n .   H i e r z u   kann  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   E l e k t r o d e   7  i n  

e i n   G l a s r o h r   e i n g e s c h m o l z e n   ode r   e i n g e s c h o b e n   s e i n .   D a -  

d u r c h   w i r d   e r s t e n s   e i n e   b e s s e r e   I s o l a t i o n   z w i s c h e n   d e r  

E l e k t r o d e   7  und  de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  e r r e i c h t  

und  z w e i t e n s   b e i   g l e i c h g r o ß e r   W e c h s e l s p a n n u n g   wie  be i   d e r  

E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   nach   F i g .   3  e i n e   h ö h e r e   F e l d s t ä r k e  

im  L u f t r a u m   z w i s c h e n   de r   E l e k t r o d e   5  und  dem  I s o l i e r k ö r -  

p e r   23  e r h a l t e n .   Dies   e r g i b t   s i c h   d u r c h   d i e   hohe  D i e l e k -  

t r i z i t ä t s k o n s t a n t e   von  e twa  "5"  fü r   Glas   im  V e r g l e i c h   zu  



L u f t ,   d a  b e k a n n t e r w e i s e   d i e   E i n z e l f e l d s t ä r k e n   den  D i e l e k -  

t r i z i t ä t s k o n s t a n t e n   v e r s c h i e d e n e r   M a t e r i a l i e n   u m g e k e h r t  

p r o p o r t i o n a l   s i n d .  

Die  f r e i   e i n g e s p a n n t e   E l e k t r o d e   5  aus  dünnem  D r a h t   n e i g t  

l e i c h t   zu  m e c h a n i s c h e n   S c h w i n g u n g e n ,   b e s o n d e r s   d a n n ,   w e n n  

g r o ß e   S p a n n l ä n g e n   v o r l i e g e n .   Die  S c h w i n g n e i g u n g   kann  zum 

T e i l   d u r c h   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e   S p a n n k r ä f t e   auf  d i e   E l e k t r o -  

de  5  u n t e r d r ü c k t   w e r d e n .   G ü n s t i g e r   l ä ß t   s i c h   das  P r o b l e m  

d e r   S c h w i n g n e i g u n g   d e r   E l e k t r o d e   5  mi t   der   E l e k t r o d e n a n -  

o r d n u n g   gemäß  F i g .   5  l ö s e n ,   be i   de r   d i e   E l e k t r o d e   5  i n  

d i r e k t e r   B e r ü h r u n g   mi t   de r   O b e r f l ä c h e   des   I s o l i e r k ö r p e r s  

23  g e f ü h r t   i s t .   H i e r z u   kann  d i e   E l e k t r o d e   5  in  e i n f a c h e r  

W e i s e   auf  der   O b e r f l ä c h e   des   I s o l i e r k ö r p e r s   23  a u f g e s p a n n t  

o d e r   in  d i e   O b e r f l ä c h e   d e s s e l b e n   e i n g e s c h m o l z e n   s e i n .   D e s  

w e i t e r e n   kann  d i e   E l e k t r o d e   5  g a l v a n i s c h   o d e r   d u r c h   E i n b r e n -  

nen  auf   den  I s o l i e r k ö r p e r   23  a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   Eine   d e r -  

a r t i g e   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   mit   auf  dem  I s o l i e r k ö r p e r   23 

f i x i e r t e r   E l e k t r o d e   5  e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   f ü r   l a n g g e -  

s t r e c k t e   K o r o n e n   b i s   zu  e i n e r   Länge   von  1  m  und  d a r ü b e r   h i n -  

a u s ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   in  e l e k t r o f o t o g r a f i s c h e n   K o p i e r g e -  

r ä t e n   zur  H e r s t e l l u n g   von  Kop ien   von  g r o ß f l ä c h i g e n   V o r l a g e n  

wie  t e c h n i s c h e n   Z e i c h n u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g e n   e r m ö g l i c h e n ,  

wie  s e h e n   e r w ä h n t ,   auch   s e h r   n i e d r i g e   A u f l a d u n g e n   d e r  

S c h i c h t   8  mit   e i n e r   S p a n n u n g   von  1  V o l t   und  d a r u n t e r ,   s o  

daß  d a d u r c h   e i n e   w e i t g e h e n d e   N e u t r a l i s a t i o n   von  u n e r w ü n s c h -  

t en   O b e r f l ä c h e n -   bzw.  R e s t l a d u n g e n   auf   e l e k t r o f o t o g r a f i -  

s c h e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   m ö g l i c h   i s t .   B e i s p i e l s w e i -  



se  w e r d e n   i n - I o n i s a t i o n s k a m m e r n   e i n g e s t r a h l t e   R ö n t g e n -  

i n t e n s i t ä t s m u s t e r   in  e n t s p r e c h e n d e   L a d u n g s m u s t e r   auf   i s o -  

l i e r e n d e n   S c h i c h t e n   ü b e r f ü h r t ,   d i e   n a c h   de r   E n t w i c k l u n g  

mi t   T o n e r   s i c h t b a r e   B i l d e r   d e r   R ö n t g e n i n t e n s i t ä t s v e r t e i -  

l u n g   e r g e b e n .   Dabe i   kann  es  vor   d e r   E i n s t r a h l u n g   d e r  

R ö n t g e n i n t e n s i t ä t s m u s t e r   e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   O b e r f l ä c h e n -  

l a d u n g e n   auf   den  i s o l i e r e n d e n   S c h i c h t e n ,   d i e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   t r i b o e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t   mit   a n d e r e n   S c h i c h -  

t e n   e n t s t e h e n ,   zu  n e u t r a l i s i e r e n ,   d a m i t   d i e s e   s i c h   n i c h t  

in  u n e r w ü n s c h t e r   W e i s e - d e n   L a d u n g s m u s t e r n   ü b e r l a g e r n   k ö n -  

n e n .   Die  N e u t r a l i s a t i o n   e r f o l g t   zum  B e i s p i e l   d e r a r t ,   d a ß  

d i e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  au f   E r d p o t e n t i a l   g e s c h a l -  

t e t   und  d i e   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7  e i n e   so  hohe  w e c h -  

s e l s p a n n u n g   e m p f ä n g t ,   daß  d i e   R e s t l a d u n g   be im  V o r b e i z i e h e n  

d e r   S c h i c h t   8  u n t e r   de r   E l e k t r o d e   5  v e r s c h w i n d e n d   k l e i n  

w i r d .   H i e r z u   muß  u n t e r   U m s t ä n d e n   e i n e   s p e z i e l l e   E l e k t r o -  

d e n e i n s t e l l u n g   und  S y m m e t r i e r u n g   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   v o r -  

genommen   und  e l e k t r o s t a t i s c h e   F r e m d f e l d e r   f e r n g e h a l t e n  

o d e r   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .  

Wie  s c h o n   e r w ä h n t   w u r d e ,   b e s t e h t   b e i   der   V o r r i c h t u n g   n a c h  

F i g .   1  d i e  M ö g l i c h k e i t   von  m o d u l i e r t e n   A u f l a d u n g e n ,   f ü r  

d i e   e i n   v i e l s e i t i g e r   B e d a r f   v o r h a n d e n   i s t .   So  i s t   es  a l l -  

g e m e i n   b e k a n n t ,   daß  b e i   d e r   E n t w i c k l u n g   von  L a d u n g s b i l d e r n  

mi t   g r o ß e n   V o l l f l ä c h e n   e i n e   b e v o r z u g t e   T o n e r a b s c h e i d u n g  

an  den  B i l d r ä n d e r n   s t a t t f i n d e t ,   w o d u r c h   s o g e n a n n t e   K a n t e n -  

b i l d e r   e n t s t e h e n ,   f a l l s   k e i n e   b e s o n d e r e n   Maßnahmen  wie  d a s  

V o r s e h e n   z u s ä t z l i c h e r   E n t w i c k l u n g s e l e k t r o d e n   g e t r o f f e n  

w e r d e n .   E ine   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   zum  E r z i e l e n   e i n e r   v o l l -  

f l ä c h i g e n   T o n e r  a b s c h e i d u n g   und  zur  V e r b e s s e r u n g   de r   H a l b -  



t o n w i e d e r g a b e   b e s t e h t   in  de r   R a s t e r u n g   des  L a d u n g s b i l d e s .  

H i e r b e i   wi rd   im  a l l g e m e i n e n   z u e r s t   homogen  a u f g e l a d e n   u n d  

dann  r a s t e r f ö r m i g   b e l i c h t e t .   Es  i s t   auch  m ö g l i c h ,   d i e  

R a s t e r u n g   mit   g u t e r   Q u a l i t ä t   a l s   s t e t i g e r   R a s t e r ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   mit   e i n e r   s i n u s f ö r m i g e n   L a d u n g s v e r t e i l u n g ,  

o d e r   a l s   d u r c h m o d u l i e r t e r   R a s t e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t  

e i n e r   r e c h t e c k s f ö r m i g e n   L a d u n g s v e r t e i l u n g ,   zusammen  m i t  

d e r   A u f l a d u n g   in  e i n e m   V e r f a h r e n s s c h r i t t   a u f z u b r i n g e n .  

H i e r z u   r e i c h t   e i n e   R a s t e r u n g   b i s   zu  20  L i n i e n / m m ,   v o r -  

z u g s w e i s e   5  b i s   10  L i n i e n / m m   fü r   d i e   A n f o r d e r u n g e n   a n  

q u a l i t a t i v   e i n w a n d f r e i e   B ü r o k o p i e n   v ö l l i g   a u s .  

Auch  f ü r   d i e   H a l b t o n d a r s t e l l u n g   von  R e l i e f b i l d e r n   d u r c h  

S c h l i e r e n p r o j e k t i o n   m ü s s e n   d i e   den  R e l i e f b i l d e r n   z u g r u n d e -  

l i e g e n d e n   L a d u n g s b i l d e r   g e r a s t e r t   w e r d e n .   E b e n s o   s i n d  

R a s t e r u n g e n   b i s   zu  10  L i n i e n / m m   be i   der   Anwendung  d e r  

e l e k t r o s t a t i s c h e n   R e l i e f b i l d t e c h n i k   e r f o r d e r l i c h ,   be i   d e r  

d i e   s c h n e l l e   E n t w i c k l u n g   d u r c h   V e r f o r m u n g   ohne  Z u f ü h r u n g  

von  z u s ä t z l i c h e m   E n t w i c k l e r   fü r   R ö n t g e n b i l d a u f z e i c h n u n g e n  

auf   i s o l i e r e n d e n   v e r f o r m b a r e n   S c h i c h t e n   in  I o n i s a t i o n s k a m -  

mern  o d e r   auf  g e e i g n e t e n   F o t o l e i t e r s c h i c h t e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   S e l e n l e g i e r u n g e n ,   g e n u t z t   w i r d .  

Die  E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   der   V o r r i c h t u n g   e i g n e t   s i c h   a u f -  

g r u n d   der   a u s g e p r ä g t e n   L i n e a r i t ä t   z w i s c h e n   L a d e s t r o m   u n d  

G l e i c h s p a n n u n g   auch  s e h r   gu t   fü r   e l e k t r o s t a t i s c h e   K o p i e -  

r e r ,   wie  C o m p u t e r - A u s d r u c k e r   und  T e l e k o p i e r e r .   In  d i e s e n  

A n w e n d u n q s f ä l l e n   w i rd   d i e   z e i l e n w e i s e   z e r l e g t e   I n f o r m a t i o n  

a l s   e n t s p r e c h e n d e s   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   s e q u e n t i e l l   dem 

K o p i e r e r   z u g e f ü h r t ,   de r   auf   e inem  d i e l e k t r i s c h e n   A u f z e i c h -  



n u n g s t r ä g e r   z e i l e n w e i s e ,   im  a l l g e m e i n e n   mit   H i l f e   e i n e r  

E l e k t r o d e n m a t r i x   aus  e i n z e l n   a n s t e u e r b a r e n   E i n z e l e l e k t r o -  

d e n ,   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   L a d u n g s m u s t e r   auf   d i e   i s o l i e r e n d e  

S c h i c h t   a u f b r i n g t .   Das  L a d u n g s m u s t e r   w i r d   mi t   Toner   s i c h t -  

bar   g e m a c h t   o d e r   e r z e u g t   auf   e i n e r   d u r c h   Wärme  v e r f o r m t e n  

S c h i c h t   e i n   R e l i e f b i l d .   D a b e i   e r m ö g l i c h t   d i e   a u s g e p r ä g t e  

L i n e a r i t ä t   z w i s c h e n   A u f l a d e s t r o m   und  S i g n a l s p a n n u n g ,   d i e  

h i e r b e i   d i e   G l e i c h s p a n n u n g   e r s e t z t ,   e i n e   de r   j e w e i l i g e n  

S i g n a l s p a n n u n g   p r o p o r t i o n a l e   l o k a l e   F l ä c h e n l a d u n g   auf   d e n  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r .   E n t s p r e c h e n d   de r   F l ä c h e n l a d u n g   w i r d  

T o n e r   a b g e s c h i e d e n   ode r   d i e   R e l i e f b i l d t i e f e   m o d u l i e r t ,   s o  
daß  e i n e   g u t e   H a l b t o n w i e d e r g a b e   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   Wegen  
des   g r o ß e n   l i n e a r e n   A u s s t e u e r b e r e i c h s   der   E l e k t r o d e n a n o r d -  

nung  k ö n n e n   d i e   H a l b t ö n e   in  k l e i n e n   A b s t u f u n g e n   w i e d e r g e g e -  

ben  w e r d e n .  

Für  p e r i o d i s c h e ,   r a s t e r f ö r m i g e   M o d u l a t i o n e n   zur  E r z e u g u n g  

von  r e c h t e c k s f ö r m i g e n   L a d u n g s v e r t e i l u n g e n   auf   der   i s o l i e -  

r e n d e n   S c h i c h t   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   W e c h s e l s p a n n u n g   d e s  

W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   2  der   V o r r i c h t u n g   nach   F i g .   1 

ü b e r   das   S c h a l t e l e m e n t   10  m o d u l i e r t .   H i e r z u   w e r d e n   ü b e r  

den  A n s c h l u ß   13  I m p u l s e   auf   das  S c h a l t e l e m e n t   10  g e g e b e n ,  

z . B .   e i n   e l e k t r o m e c h a n i s c h e s   R e l a i s ,   w e l c h e s   g e ö f f n e t   u n d  

g e s c h l o s s e n   w i r d .   Nur  im  g e s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   des   S c h a l t -  

e l e m e n t s   10  w e r d e n   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n   5  und  7  I o n e n  

e r z e u g t .   Die  v e r w e n d e t e n   R e l a i s   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   m i t  

200  Hz  b e t r i e b e n   w e r d e n .   A n s t e l l e   von  e l e k t r o m e c h a n i s c h e n  

R e l a i s   k ö n n e n   auch   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e r   a l s   S c h a l t e l e -  

ment   10  v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   S c h a l t f r e q u e n z e n   von  100  kH2 

und  d a r ü b e r   h i n a u s   z u l a s s e n .  



Bei  e i n e r   S c h a l t f r e q u e n z   von  500  Hz  können   auf   e i n e m   m i t  

e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  10  cm/s   b e w e g t e n   A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   b e i s p i e l s w e i s e   g e r a s t e r t e   L a d u n g s m u s t e r   a u f g e -  

b r a c h t   w e r d e n ,   d i e   e i n e   R a s t e r u n g   von  5  L i n i e n / m m   a u f w e i -  

s e n .  

Für  d i e   m o d u l i e r t e   A u f l a d u n g   w e r d e n   b e v o r z u g t   a b g e s c h i r m t e  

E l e k t r o d e n a n o r d n u n g e n   v e r w e n d e t ,   wie  s i e   in  den  F i g .   6  u n d  

10  d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Bei  de r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   6  b e f i n d e n   s i c h   d ie   G l e i c h s p a n -  

n u n g s e l e k t r o d e   5  und  d i e   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7  m i t  

dem  I s o l a t i o n s k ö r p e r   23  in  e inem  o f f e n e n   A b s c h i r m g e h ä u s e  

24  aus  e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l .   Das  A b s c h i r m g e -  

h ä u s e   24  w e i s t   e i n e n   S p a l t   25  a u f ,   an  d e s s e n   Kan t e   d i e  

E l e k t r o d e   5  l i e g t   und  u n t e r   dem  d i e   S c h i c h t   8  v o r b e i b e w e g t  

w i r d .   Die  S p a l t b r e i t e   b e t r ä g t   e twa   1  mm  und  de r   A b s t a n d  

de r   E l e k t r o d e   5  zur   S c h i c h t   8  l i e g t   z w i s c h e n   5  und  15  mm. 

Die  im  I n n e r e n   des   A b s c h i r m g e h ä u s e s   24  e r z e u g t e n   I o n e n  

t r e t e n   d u r c h   den  S p a l t   aus  und  t r e f f e n   auf  d i e   S c h i c h t   8 

a u f .   Das  A b s c h i r m g e h ä u s e   24  s c h i r m t   d i e   l i c h t e m p f i n d l i c h e  

S c h i c h t   8  w e i t g e h e n d   g e g e n   e i n   K o r o n a l e u c h t e n   de r   E l e k -  

t r o d e   5  ab  und  e r m ö g l i c h t   d i e   E r z e u g u n g   der   I o n e n   und  d i e  

A u f l a d u n g   i n n e r h a l b   e i n e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   aus  S t i c k s t o f f ,   der   in  das  A b s c h i r m g e h ä u s e   24  e i n g e -  

l e i t e t   w i rd   und  d u r c h   den  S p a l t   25  w i e d e r   a u s t r i t t .   B e i  

de r   F ü l l u n g   mit   r e i n e m   S t i c k s t o f f   mit   e inem  R e i n h e i t s g r a d  

von  99  o d e r   b e s s e r   wi rd   bei   s o n s t   u n v e r ä n d e r t e n   E i n s t e l -  

l u n g e n   de r   E l e k t r o d e n   der   A u f l a d e s t r o m   v e r g r ö ß e r t .   D a r ü b e r  

h i n a u s   w i r d   d u r c h   e i n e n   g e r i n g e n   Ü b e r d r u c k   im  K o r o n a b e -  



r e i c h   d i e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5,  d i e   a l s   K o r o n a -  

e l e k t r o d e   a r b e i t e t ,   vor   V e r u n r e i n i g u n g e n   g e s c h ü t z t .  

W e i t e r e   M o d u l a t i o n s m ö g l i c h k e i t e n   b e s t e h e n   ü b e r   das   S c h a l t -  

e l e m e n t   11  im  G l e i c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r   1  und  das  S c h a l t -  

e l e m e n t   12  in  de r   E r d l e i t u n g   de r   G e g e n e l e k t r o d e   9.  D i e s e  

S c h a l t e l e m e n t e   1 1 , 1 2   k ö n n e n   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   R e l a i s   o d e r  

e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e r   s e i n   und  w e r d e n   übe r   d i e   A n s c h l ü s -  

se  14  bzw.  15  a n g e s t e u e r t .   Beim  Ö f f n e n   der   S c h a l t e l e m e n t e  

11  und  12  w e r d e n   d i e   b e s t e h e n d e n   K o n t a k t e   u n t e r b r o c h e n   u n d  

es  k ö n n e n   z e i t l i c h   wie  a m p l i t u d e n m ä ß i g   v a r i a b l e   S i g n a l e  

e i n g e g e b e n   w e r d e n .   Die  M o d u l a t i o n   kann   auch   in  de r   W e i s e  

v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   daß  d i e   S c h a l t e l e m e n t e   10,  11,  12  s o  

a n g e s t e u e r t   w e r d e n ,   daß  d i e   b e s t e h e n d e n   K o n t a k t e   n i c h t  

u n t e r b r o c h e n   w e r d e n   s o n d e r n   nur   das   W e c h s e l -   bzw.  G l e i c h -  

f e l d   w ä h r e n d   d e r   M o d u l a t i o n s p h a s e   a b g e s c h w ä c h t   w i r d .  

Gut  zu  ü b e r s e h e n d e   S c h a l t u n g s v e r h ä l t n i s s e   w e r d e n   be i   e i n e r  

M o d u l a t i o n   des   P o t e n t i a l s   de r   G e g e n e l e k t r o d e   9  d u r c h   A n -  

s t e u e r u n g   des   S c h a l t e l e m e n t s   12  ü b e r   den  A n s c h l u ß   15  e r -  
h a l t e n .   Das  S c h a l t e l e m e n t   12  e i g n e t  s i c h   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

d i e   A n s t e u e r u n g   d u r c h   s i c h   s t a r k   ä n d e r n d e   S i g n a l e .   Bei  z u -  

s a m m e n g e s e t z t e n   S i g n a l e n ,   wie  s i e   b e i   C o m p u t e r  a u s d r u c k e n  

o d e r   T e l e k o p i e r e r n   a u f t r e t e n ,   w i r d   dann   d i e   E l e k t r o d e   9 

in  e i n e   A n z a h l   von  e i n z e l n   a n s t e u e r b a r e n   E l e k t r o d e n a b -  

s c h n i t t e n   q u e r   ü b e r   d i e   A u f z e i c h n u n g s b r e i t e   z e r l e g t ,   ü b e r  

d i e   d i e   i s o l i e r e n d e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e in   h o m o g e n e s   d i e l e k t r i s c h e s   P a p i e r   o d e r   e i n e   F o l i e ,   g e -  
f ü h r t   w i r d .   Die  ü b e r   das   S c h a l t e l e m e n t   12  e i n g e s p e i s t e  

I n f o r m a t i o n   kann  im  B e d a r f s f a l l   z u s ä t z l i c h   übe r   das  p e r i o -  

d i s c h   e r r e g t e   S c h a l t e l c m e n t   10  g e r a s t e r t   w e r d e n .  



Die  in  F i g .   7  g e z e i g t e   A n o r d n u n g   s t i m m t   im  S c h a l t u n g s a u f -  

bau  zum  g r ö ß t e n   T e i l   mi t   de r   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1  ü b e r -  

e i n ,   mi t   den  U n t e r s c h i e d e n ,   daß  k e i n e   S c h a l t e l e m e n t e   v o r h a n -  

den  s i n d   und  daß  d i e   G e g e n e l e k t r o d e   9  aus  A l u m i n i u m   ü b e r  

e i n e n   G l e i c h s t r o m m e s s e r   26  mit   M a s s e p o t e n t i a l   v e r b u n d e n  

i s t .   D i e s e   A n o r d n u n g   d i e n t e   zur   A u f n a h m e   d e r   in  F i g .   8  d a r -  

g e s t e l l t e n   K u r v e n   a-d   und  a ' - d ' .  

F i g .   8  z e i g t   den  l i n e a r e n   Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   dem  A u f l a -  

d e s t r o m   I  (/UA)  und  d e r   G l e i c h s p a n n u n g   U =  (kV)  von  Kurven   a ,  
b,  c,  d  f ü r   u n t e r s c h i e d l i c h e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   de r   G l e i c h -  

s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  und  de r   G e g e n e l e k t r o d e   9.  Zu  V e r -  

g l e i c h s z w e c k e n   s i n d   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   K u r v e n   a ' ,   b ' ,   c ' ,  
d'  f ü r   d i e   g l e i c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   d e r  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   und  de r   G e g e n e l e k t r o d e   e i n g e z e i c h -  

n e t ,   wobe i   j e d o c h   d i e   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   nu r   mit   G l e i c h -  

s p a n n u n g   b e t r i e b e n   w i r d ,   d . h .   k e i n   e l e k t r i s c h e s   W e c h s e l f e l d  

v o r h a n d e n   i s t .   Die  E n d p u n k t e   de r   e i n z e l n e n   K u r v e n   a  -   d  u n d  

a '  -   d'   g e b e n   d i e   A u f l a d e s t r o m s t ä r k e n   k u r z   vor   dem  A u f t r e -  

t e n   von  S p a n n u n g s d u r c h s c h l ä g e n   de r   a u f z u l a d e n d e n   S c h i c h t  

w i e d e r .   Aus  den  K u r v e n   de r   F i g .   8  i s t   zu  e r s e h e n ,   daß  b e i  

e t w a   g l e i c h e n   D u r c h s c h l a g s s p a n n u n g e n   f ü r   e i n e   A u f l a d u n g   d e r  

S c h i c h t   mi t   G l e i c h s p a n n u n g ,   u n t e r s t ü t z t   d u r c h   e i n   e l e k t r i -  

s c h e s   W e c h s e l f e l d ,   und  mit   G l e i c h s p a n n u n g   a l l e i n ,   ohne  e l e k -  

t r i s c h e s   W e c h s e l f e l d ,   im  e r s t e r e n   F a l l   d i e   e r z i e l b a r e n   A u f -  

l a d e s t r o m s t ä r k e n   w e s e n t l i c h   ü b e r   d e n j e n i g e n   des   z w e i t e n  

F a l l s   l i e g e n .  

F i g .   9  z e i g t   e i n e   m e t a l l i s c h e   G e g e n e l e k t r o d e   9,  b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   K u p f e r s c h i c h t ,   in  d i e   auf  e i n e r   S e i t e   f o t o m e -  

c h a n i s c h   R a s t e r l i n i e n   g e ä t z t   s i n d .   D i e s e   G e g e n e l e k t r o d e   9 



i s t   m i t   e i n e r   i s o l i e r e n d e n   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  b e -  

s c h i c h t e t .   Die  R a s t e r l i n i e n   der   G e g e n e l e k t r o d e   9  s i n d  

m i t   e i n e m   M i t t e l a b g r i f f   27  e i n e s   P o t e n t i o m e t e r s   28  v e r -  

b u n d e n ,   wobe i   d e r   M i t t e l a b g r i f f   w ä h r e n d   d e r   V o r b e i b e w e -  

g u n g   d e r   G e g e n e l e k t r o d e   9  u n t e r   de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k -  

t r o d e   ü b e r   das   e i n s e i t i g   g e e r d e t e   P o t e n t i o m e t e r   28  b e w e g t  

w i r d ,   an  dem  e i n e   S p a n n u n g   U  a n l i e g t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

k a n n   w ä h r e n d   de r   A u f z e i c h n u n g   an  d e r   G e g e n e l e k t r o d e   9  e i n  

S p a n n u n g s a b f a l l   von  b e i s p i e l s w e i s e   U  =  - 3 0 0   V  b i s   0  V 

e r z e u g t   w e r d e n ,   w o d u r c h   e i n e   M o d u l a t i o n   d e r   A u f z e i c h n u n g  

d u r c h   d i e s e   V e r ä n d e r u n g   des   P o t e n t i a l s   an  d e r   G e g e n e l e k -  

t r o d e   9  e r h a l t e n   w i r d .  

F i g .   10  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g ,   d i e   e i n  

A b s c h i r m g e h ä u s e   24  u m g i b t .   Die  G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5 

b e s t e h t   aus  e i n e r   A n z a h l   von  e i n z e l n e n   M e t a l l d r ä h t e n ,   d i e  

in  A b s t ä n d e n   z u e i n a n d e r   und  g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t   z w i -  

s c h e n   zwei   f a c e t t e n a r t i g   h a n d g e s c h l i f f e n e n   G l a s p l a t t e n   3 0  

e i n g e k i t t e t   s i n d .   Die  D r a h t s p i t z e n   e b e n s o   wie  d i e   D r a h t -  

e n d e n   s t e h e n   am  v o r d e r e n   bzw.  h i n t e r e n   Ende  d e r   G l a s p l a t -  
t e n   30  v o r .   Die  D r a h t e n d e n   w e i s e n   A n s c h l ü s s e   31  zum  A n l e -  

gen   d e r   G l e i c h s p a n n u n g   a u f .   Die  O b e r f l ä c h e   d e r   G e g e n e l e k -  
t r o d e   9  i s t   l e i c h t   g e k r ü m m t ,   so  daß  e i n   d i e l e k t r i s c h e s  

P a p i e r   aus  e i n e r   i s o l i e r e n d e n   D e c k s c h i c h t   8  und  e i n e m  

l e i t f ä h i g e n   P a p i e r t r ä g e r   29  im  B e r e i c h   d e r   G e g e n e l e k t r o -  

de  9  s e i n e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n d   d e r   Krümmung  d e r  

G e g e n e l e k t r o d e   9  ä n d e r t .   E n t s p r e c h e n d   d e r   A n z a h l   der   E l e k -  

t r o d e n d r ä h t e   5a ,   5b,  5c ,   . . .  g i b t   es  g e n a u s o   v i e l e   A n -  

s c h l ü s s e   31a ,   31b ,   31c ,   . . .   an  den  D r a h t e n d e n   de r   G l e i c h -  

s p a n n u n g s e l e k t r o d e n .  



F i g .   11  z e i g t   s c h e m a t i s c h   den  S c h a l t u n g s a u f b a u   der   V o r -  

r i c h t u n g ,   mit   de r   d i e   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   nach   F i g .   1 0  

b e i s p i e l s w e i s e   b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n .   Die  G l e i c h s p a n n u n g s -  
e l e k t r o d e   5  b e s t e h t ,   wie  s c h o n   e r w ä h n t   w u r d e ,   aus  e i n z e l n  

a n s t e u e r b a r e n   E l e k t r o d e n   5a,   5b,  5c ,   . . . ,   d i e   übe r   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   von  S c h a l t e l e m e n t e n   l l a ,   l l b ,   l l c ,  

. . .   mit   A n s c h l ü s s e n   14a ,   14b ,   14c  . . .   s p a n n u n g s m ä ß i g   a n -  

g e s t e u e r t   w e r d e n .   Die  S c h a l t e l e m e n t e   l l a ,   l l b ,   l l c ,   . . .  
s i n d   mit   den  A n s c h l ü s s e n   31a ,   31b ,   31c ,   . . .   der   e i n z e l n e n  

E l e k t r o d e n   5a,   5b,  5c,   . . .   v e r b u n d e n .   Im  ü b r i g e n   e n t -  

s p r i c h t   de r   S c h a l t u n g s a u f b a u   d e m j e n i g e n   nach   F i g .   l .  

In  F i g .   12  i s t   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   der   V o r r i c h t u n g  

d a r g e s t e l l t ,   b e i   de r   j e d e   der   E l e k t r o d e n   5,  7  und  9  a u s  

m e h r e r e n ,   v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e n   E i n z e l e l e k t r o d e n   5a,   5 b ,  

. . . ;   7a,  7b,  . . . ;   9a,   9b,  . . .   b e s t e h t .   Die  E i n z e l e l e k t r o -  

den  5a,   5b,  . . .   d e r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  und  d i e  

E i n z e l e l e k t r o d e n   7a,  7b,  . . .   de r   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o -  

de  7  s t e h e n   mit   S c h a l t e l e m e n t e n   l l a ,   l l b ,   . . .   bzw.  l O a ,  

lOb,   . . .   in  V e r b i n d u n g ,   d i e   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   A n s c h l ü s s e  

14a ,   14b,   . . .   bzw.  13a ,   13b,   . . .   mi t   S p a n n u n g e n   zur  a b -  

s c h n i t t s w e i s e n   M o d u l a t i o n   der   S p a n n u n g   j e d e r   E i n z e l e l e k -  

t r o d e   b e a u f s c h l a g b a r   s i n d .   Die  an  d i e   E i n z e l e l e k t r o d e n   a n -  

g e l e g t e n   S p a n n u n g e n   zur  M o d u l a t i o n   k ö n n e n   u n t e r s c h i e d l i c h  

g r o ß   s e i n .   Die  ü b r i g e n   T e i l e   der   F i g .   12  e n t s p r e c h e n   d e n -  

j e n i g e n   der   F i g .   11  und  1.  Es  h a n d e l t   s i c h   h i e r b e i   um  d e n  

W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r   2  mit   der   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e  

32,  der   den  S p a n n u n g s r e g l e r   17  und  den  F r e q u e n z r e g l e r   18 

u m f a ß t ,   und  um  den  T r e n n t r a n s f o r m a t o r   1 9 .  



P a r a l l e l   zu  den  A u s g ä n g e n   des   G l e i c h s n a n n u n g s r e g l e r s   16  

bzw.   des   G l e i c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   1  l i e g t   de r   G l ä t t u n g s -  
k o n d e n s a t o r   3 3 .  

Die  von  de r   V o r r i c h t u n g   nach   F i g .   1  her   b e k a n n t e n   S c h a l t -  

e l e m e n t e   10,  11,  12  s i n d   d u r c h   d i e   z u v o r   e r w ä h n t e n   S c h a l t -  

e l e m e n t e   10a ,   lOb,   . . . ;   11a ,   11b ,   . . .   und  12a ,   12b,   ..  e r -  

s e t z t ,   d i e   mi t   den  e n t s p r e c h e n d e n   E i n z e l e l e k t r o d e n   d e r  

W e c h s e l s p a n n u n g s - ,   G l e i c h s p a n n u n g s -   und  G e g e n e l e k t r o d e   v e r -  
b u n d e n   s i n d .   Die  S c h a l t e l e m e n t e   10a ,   lOb,   . . . ;   12a ,   1 2 b , . . .  

s i n d   a n a l o g   zu  den  S c h a l t e l e m e n t e n   11a ,   l l b ,   . . .   a u f g e b a u t ,  
d . h .   s i e   k ö n n e n   z w i s c h e n   zwei  S t e l l u n g e n   h in   und  her   s c h a l -  

t e n ,   je   n a c h d e m ,   ob  e i n e   M o d u l a t i o n s s p a n n u n g   bzw.  e i n   M o d u -  

l a t i o n s s i g n a l   e i n g e s p e i s t   w i r d   o d e r   n i c h t .  

In  den  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   s i n d   B e t r i e b s d a t e n   und  P a r a -  

m e t e r   d e r   V o r r i c h t u n g   a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   1 

E i n e   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   4  wurde   in  e i n e r   V c r -  

r i c h t u n g   n a c h   F i g .   7  e i n g e s e t z t .   Im  A b s t a n d   von  4  mm  u n -  

t e r h a l b   d e r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  wurde   d i e   p l a t t e n -  

f ö r m i g e   G e g e n e l e k t r o d e   9  aus  A l u m i n i u m   a n g e o r d n e t ,   d i e  

ü b e r   den  G l e i c h s t r o m m e s s e r   26  mit   E r d p o t e n t i a l   v e r b u n d e n  

w a r .   W e i t e r e   D a t e n   w a r e n :  

W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7:  1 ,8   mm  d i c k e r   K u p f e r d r a h t  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  50 µm  d i c k e r   W o l f r a m d r a h t  

I s o l a t i o n s k ö r p e r   23:  5  mm  d i c k e s   P o l y t e t r a f l u o r ä t h y l e n  

L ä n g e   d e r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  40  cm 

W e c h s e l s p a n n u n g :   5  k V e f f   /30  k H z .  



Die  Länge   de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5,  d i e   d i e   K o r o n a -  

e l e k t r o d e   b i l d e t ,   e n t s p r i c h t   den  ü b l i c h e n   L ä n g e n   v o n  

K o r o n e n   in  B ü r o k o p i e r e r n .   Bei  +300  V  G l e i c h s p a n n u n g   s t e l l t  

s i c h   e in   S t rom  von  2  µ A   e i n ,   be i   +700  V  von  11  /uA  und  b e i  

+1200   V  von  22  /uA.   Ä h n l i c h e   S t r o m w e r t e   w u r d e n   beim  A n l e -  

gen  n e g a t i v e r   G l e i c h s p a n n u n g   an  e i n e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k -  

t r o d e   5  e r h a l t e n .   D i e s e   A u f l a d e s t r ö m e   w u r d e n   b e i   G l e i c h -  

s p a n n u n g e n   u n t e r h a l b   de r   e r f o r d e r l i c h e n   E i n s a t z s p a n n u n g  

d e r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   g e m e s s e n .   Wurde  an  d i e  

W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e  7   k e i n   W e c h s e l f e l d   a n g e l e g t ,   s o  

f i e l   de r   A u f l a d e s t r o m   a u s .  

Bei  e x a k t e r   E i n s t e l l u n g   de r   W e c h s e l s p a n n u n g   h i n s i c h t l i c h  

i h r e r   S y m m e t r i e   und  i h r e r   V e r z e r r u n g s f r e i h e i t   k o n n t e  

s c h o n   be i   e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g   nahe   von  0  V o l t   e in   A u f l a -  

d e s t r o m   be i   a n g e l e g t e m   W e c h s e l f e l d   an  d i e   W e c h s e l s p a n -  

n u n g s e l e k t r o d e  7   g e m e s s e n   w e r d e n .   Bei  de r   e x a k t e n   E i n s t e l -  

l ung   i s t   zu  b e a c h t e n ,   d aß ,   wenn  d e r   T r e n n t r a n s f o r m a t o r   19 

des   W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   2  im  G e b i e t   de r   E i g e n r e -  

s o n a n z   b e t r i e b e n   w i r d ,   wenn  auch   mi t   g r o ß e r   D ä m p f u n g ,  

e i n e   F r e q u e n z n a c h s t i m m u n g   zu  P h a s e n v e r s c h i e b u n g e n   und  B e -  

e i n f l u s s u n g e n   des   S i n u s v e r l a u f e s   de r   W e c h s e l s p a n n u n g  

f ü h r t .  

B e i s p i e l   2 

Die  E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   nach   F i g .   4  wurde   in  de r   V o r r i c h -  

t u n g   nach   F i g .  7   e i n g e s e t z t .   Die  Da t en   l a u t e t e n :  

W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7:  1,8  mm  d i c k e r   K u p f e r d r a h t  



G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  100  µm  d i c k e r   S t a h l d r a h t  

I s o l a t i o n s k ö r p e r   23:  G l a s r o h r   mi t   14  mm  D u r c h m e s s e r  

Länge   de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  780  mm 

W e c h s e l s p a n n u n g :   5 ,5   k V e f f / 3 0   k H z .  

Die  E r g e b n i s s e   d i e s e r   M e s s u n g e n ,   d i e   f ü r   A b s t ä n d e   z w i s c h e n  

de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  und  de r   G e g e n e l e k t r o d e   9 

von  5 , 8 , 1 0   und  13  mm  d u r c h g e f ü h r t   w u r d e n ,   s i n d   in  F i g .   8 

i n  d e r   K u r v e n   a,  b ,  c   und  d  d a r g e s t e l l t .  

B e i s p i e l   3 

Die  M e s s u n g e n   des   B e i s p i e l s   2  w u r d e n   mi t   e i n e r   ä h n l i c h e n ,  

j e d o c h   l ä n g e r e n   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   d u r c h g e f ü h r t .   D i e  

Länge   de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  b e t r u g   1290  mm  u n d  

a l s   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7  w u r d e   e in   4  mm  s t a r k e r  

V A - S t a h l d r a h t   v e r w e n d e t .   Die  A b s t ä n d e   z w i s c h e n   de r   G l e i c h -  

s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  und  de r   G e g e n e l e k t r o d e   9  wa ren   d i e  

g l e i c h e n   wie  im  B e i s p i e l   2.  Die  A u f l a d e s t r ö m e   b e t r u g e n   e t -  

wa  das  l , 5 f a c h e   de r   Wer t e   n a c h   B e i s p i e l   2 .  

B e i s p i e l   4 

E ine   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   e n t s p r e c h e n d   F i g .   5  wurde   in  d e r  

V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   7  e i n g e s e t z t .   Als  G l e i c h s p a n n u n g s -  

e l e k t r o d e   5  wurde   e in   e twa   1  mm  b r e i t e r   S t r e i f e n   a u s  G o l d -  

P a l l a d i u m   auf  e i n e m   I s o l i e r k ö r p e r   23  aus  K e r a m i k   von  8  mm 

D u r c h m e s s e r   a u f g e b r a c h t   und  e i n g e b r a n n t .   Die  ü b r i g e n  

Da ten   w a r e n :  



W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7:  1,8  mm  d i c k e r   K u p f e r d r a h t  

Länge   der   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  620  mm 

W e c h s e l s p a n n u n g :   3  k V e f f / 2 0   kHz 

Der  g e m e s s e n e   l i n e a r e   S t r o m a n s t i e g   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

G l e i c h s p a n n u n g ,   d i e   z w i s c h e n   1  und  7  kV  v a r i i e r t   w u r d e ,  
i s t   in  Kurve   a  in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t .   Wie  aus  der   Kurve   b  

in  F i g .   2  e r s i c h t l i c h   i s t ,   t r i t t   ohne  W e c h s e l s p a n n u n g s -  

u n t e r s t ü t z u n g   e r s t   o b e r h a l b   e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g   von  8  kV 

e in   L a d e s t r o m   a u f ,   wobe i   o b e r h a l b   von  9  kV  S p a n n u n g s -  

d u r c h s c h l ä g e   auf   der   a u f z u l a d e n d e n   S c h i c h t   8  a u f t r a t e n .  

B e i s p i e l   5 

E ine   F o t o l e i t e r s c h i c h t   von  10 µm  D i c k e   aus  g l e i c h e n   m o l a -  

r e n   A n t e i l e n   P o l y - N - V i n y l c a r b a z o l   und  T r i n i t r o f l u o r e n o n ,  

d i e   auf   e i n e m   l e i t f ä h i g e n   T r ä g e r   aus  a l u m i n i s i e r t e r   P o l y -  

e s t e r f o l i e   a u f g e t r a g e n   s i n d ,   w u r d e n   auf   e i n e   G l e i c h s p a n -  

nung  von  - 8 0 0   V  a u f g e l a d e n .  

H i e r z u   wurde   d i e   F o t o l e i t e r s c h i c h t   8  in  5  mm  A b s t a n d  

u n t e r   de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  de r   E l e k t r o d e n a n o r d -  

nung  nach   F i g .   6  mit   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  30  c m / s  

v o r b e i g e f ü h r t .   W e i t e r e   D a t e n   l a u t e t e n :  

W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7 : . 1 , 8   mm  d i c k e r   K u p f e r d r a h t  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  100 .um  d i c k e r   S t a h l d r a h t  

Länge   der   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  300  mm 

I s o l a t i o n s k ö r p e r   23:  G l a s r o h r   von  14  mm  D u r c h m e s s e r  

A b s c h i r m g e h ä u s e   24:  3  mm  d i c k e r   K u n s t s t o f f  

S p a l t b r e i t e :   3  mm 



An  d i e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e  5   wurde   e i n e   G l e i c h s p a n -  

nung  U=  =  -80C  V  a n g e l e g t .  

Die  A b s t i m m u n g   des   W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   2  in  A b h ä n -  

g i g k e i t   vom  g e o m e t r i s c h e n   A u f b a u   der   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g  

e r f o l g t   ü b e r   den  S p a n n u n g s r e g l e r   17  und  F r e q u e n z r e g l e r   1 8 .  

Im  R e g e l b e r e i c h   U~  f ü r   W e c h s e l s p a n n u n g  =  1   b i s   5 ,7   kVeff 

war  z u n ä c h s t   d i e   S p a n n u n g   au f   d e r   F o t o l e i t s c h i c h t   8  k l e i -  

n e r  a l s   d i e   v o r g e g e b e n e   G l e i c h s p a n n u n g ,   s t i e g  j e d o c h   m i t  

g r ö ß e r   w e r d e n d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   b i s   auf   den  v o r g e g e b e n e n  

S o l l w e r t   an .   Bei   e i n e r   W e c h s e l s p a n n u n g   U~  =  5 ,7   k V e f f  
war  d i e   S p a n n u n g s h ö h e   r e l a t i v   u n a b h ä n g i g   v o n  d e r   F r e q u e n z  

und  e n t s p r a c h   dem  v o r g e g e b e n e n   G l e i c h s p a n n u n g s w e r t .   D e r  

g r ö ß t e   A u f l a d e s t r o m  b e i   d i e s e r   W e c h s e l s p a n n u n g   wurde   b e i  

34  kHz  b e i   e i n e r   H a l b w e r t s b r e i t e   von  e t w a  ±  4   kHz  g e m e s -  

s e n .  

Im  R e g e l b e r e i c h   U ~  = 5 , 7   b i s   10  k V e f f   wurde   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   F r e q u e n z e i n s t e l l u n g   d i e   F o t o l e i t e r s c h i c h t   8  t e i l -  

w e i s e   g e r i n g f ü g i g   h ö h e r ,   t e i l w e i s e   n i e d r i g e r   a l s   a u f  

- 8 0 0   V  a u f g e l a d e n .  

Die  A u f l a d u n g   de r   F o t o l e i t e r s c h i c h t   auf  - 8 0 0   V  e r f o l g t e  

u n t e r   den  a n g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n   i n s g e s a m t   g e s e h e n   m i t  

g u t e r   R e p r o d u z i e r b a r k e i t   und  ohne  D u r c h s c h l ä g e   de r   F o t o -  

l e i t e r s c h i c h t .   Nach  de r   A u f l a d u n g   wurde   b i l d m ä ß i g   b e l i c h -  

t e t ,   mi t   T o n e r   e n t w i c k e l t   und  das   T o n e r b i l d   auf  P a p i e r  

ü b e r t r a g e n .  



B e i s p i e l   6 

E i n e   f o t o l e i t e n d e   t h e r m o p l a s t i s c h e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8 

a u f  e i n e m   P o l y e s t e r t r ä g e r   von  50 /um  S t ä r k e ,   der   auf   e i n e r  

G l a s p l a t t e   mit   e i n e r   t r a n s p a r e n t e n ,   l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t  

a u f l i e g t ,   wurde   auf  +5200  V  a u f g e l a d e n .  

Die  A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  b e s t a n d   aus  e i n e r   e twa   1  µ m  
d i c k e n   T e i l s c h i c h t   aus  B r o m p y r e n h a r z ,   dem  1/5  G e w i c h t s a n -  

t e i l   D i c y a n o m e t h y l e n t r i n i t r o f l u o r e n o n   und  1/2  G e w i c h t s a n -  

t e i l   e i n e s   C o p o l y m e r e n   aus  V i n y l c h l o r i d   und  V i n y l a c e t a t  

z u g e s e t z t   w a r e n .   D a r ü b e r   b e f a n d   s i c h   e i n e   z w e i t e ,   e t w a  

0 , 5  µ m   d i c k e   T e i l s c h i c h t   aus  dem  G l y c e r i n e s t e r   des  h y d r i e r -  

t en   K o l o p h o n i u m s .  

Die  E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   wurde   wie  im  B e i s p i e l  5   e i n g e -  

s t e l l t ,   nur   mit   dem  U n t e r s c h i e d ,   daß  d i e   G l e i c h s p a n n u n g   a n  

de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  + 5 2 0 0   V  b e t r u g .   Die  A u f l a -  

dung  e r f o l g t e   r e p r o d u z i e r b a r ,   ohne   daß  D u r c h s c h l ä g e   a u f  

de r   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   a u f t r a t e n .  

Nach  de r   A u f l a d u n g   wurde   mit   i n t e r f e r i e r e n d e m   L i c h t   e i n e s  

H e / N e - L a s e r s   e i n   I n t e n s i t ä t s m u s t e r   von  820  L i n i e n / m m   e i n -  

g e s t r a h l t ,   d a n a c h   wurde   w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t d a u e r   von  1 / 1 0   s  

d i e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   auf  70  °C  e r w ä r m t ,   d a b e i   e n t s t a n d  

e in   R e l i e f g i t t e r ,   w e l c h e s   das  e i n g e s t r a h l t e   L a s e r l i c h t  

b e u g t e .  



B e i s p i e l   7 

Auf  e i n e r   P o l y e s t e r f o l i e   von  50  µm  D i c k e   wurde   in  e i n e r  

I o n i s a t i o n s k a m m e r   e i n   dem  e i n g e s t r a h l t e n   R ö n t g e n i n t e n s i -  

t ä t s m u s t e r   e n t s p r e c h e n d e s   L a d u n g s b i l d   e r z e u g t ,   das  m i t  

T o n e r   s i c h t b a r   g e m a c h t   w u r d e .   D a b e i   t r a t e n   auch  in  i n t e n -  

s i t ä t s g l e i c h e n   S t e l l e n   D i c h t e s c h w a n k u n g e n   de r   a b g e s c h i e -  

d e n e n   T o n e r m e n g e   a u f .   D i e s e   S c h w a n k u n g e n   wurden   d u r c h  

e i n e   n a c h f o l g e n d e   n e u t r a l i s i e r e n d e   A u f l a d u n g   der   P o l y -  

e s t e r f o l i e   mi t   f o l g e n d e r   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   v e r m i e d e n :  

W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7:  1 ,8   mm  d i c k e r   K u p f e r d r a h t  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  W o l f r a m d r a h t   mit   5 0  µ m  
D u r c h m e s s e r  

I s o l a t i o n s k ö r p e r   23:  G l a s r o h r   m i t   9  mm  A u ß e n d u r c h m e s s e r  

Im  A b s t a n d   von  5  mm  zu  de r   P o l y e s t e r s c h i c h t   wurde   d i e  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  und  im  A b s t a n d   von  10  mm  b i s  

zum  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   I s o l a t i o n s k ö r p e r s   23  d i e   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7  a n g e o r d n e t .   Die  G l e i c h s p a n n u n g s e l e k -  

t r o d e   5  wurde   auf  E r d p o t e n t i a l   g e l e g t   und  d i e   W e c h s e l s p a n -  

n u n g s e l e k t r o d e   7  z u n ä c h s t   m i t   3  k V e f f   b e t r i e b e n .   Die  P o l y -  

e s t e r s c h i c h t   wurde   m e h r f a c h   u n t e r   de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k -  

t r o d e   5  v o r b e i b e w e g t .   H i e r b e i   w u r d e   d i e   W e c h s e l s p a n n u n g  

s c h r i t t w e i s e   b i s   auf   4,5  k V c f f   e r h ö h t .   Zur  w e i t e r e n   N e u -  

t r a l i s a t i o n   de r   R e s t l a d u n g   auf   d e r   P o l y e s t e r f o l i e   w u r d e  

zur   S y m m e t r i e r u n g   de r   W e c h s e l s p a n n u n g   d e r e n   F r e q u e n z ,   a u s -  

g e h e n d   von  35  kHz  s c h r i t t w e i s e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   30  u n d  

40  kHz  v e r ä n d e r t ,   b i s   e i n e   o p t i m a l e   L a d u n g s n e u t r a l i s a t i o n  

e r h a l t e n   w u r d e .   Die  F r e q u e n z   b e t r u g   d a b e i   32  k H z .  



Mit  d i e s e n   E i n s t e l l u n g e n   k o n n t e   d i e   P o l y e s t e r f o l i e   s o w e i t  

n e u t r a l i s i e r t   w e r d e n ,   daß  auf  de r   O b e r f l ä c h e   nur   n o c h  

e i n e   R e s t s p a n n u n g   von  1 ,5  V  mit   e inem  b e r ü h r u n g s l o s   a r b e i -  

t e n d e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   S p a n n u n g s m e ß g e r ä t   g e m e s s e n   w u r d e .  

B e i s p i e l   8 

Eine   t h e r m o p l a s t i s c h e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  auf   e i n e m  

P o l y e s t e r t r ä g e r   von  50 /um  D i c k e   wurde   auf  +5  kV  r a s t e r f ö r -  

mig  a u f g e l a d e n .   Die  20 /um  d i c k e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   b e -  

s t a n d   aus  e i n e m   G l y k o l e s t e r   des   h y d r i e r t e n   K o l o p h o n i u m s .  

Das  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   wurde   auf   e i n e r   g e e r d e t e n   U n t e r -  

l a g e   in  5  mm  A b s t a n d   von  d e r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5 

u n t e r   e i n e r   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   nach   F i g .   6  mi t   e i n e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   von  10  cm/s   v o r b e i b e w e g t .   Die  ü b r i g e n   D a t e n  

l a u t e t e n :  

W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7:  1 ,8   mm  d i c k e r   K u p f e r d r a h t  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  50 µm  d i c k e r   W o l f r a m d r a h t  

I s o l a t i o n s k ö r p e r   23:  G l a s r o h r   mit   9  mm  D u r c h m e s s e r ,  

S p a l t b r e i t e   1  mm 

W e c h s e l s p a n n u n g :   5  k V e f f / 3 0   kHz 

A b s t a n d   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n   5  und  7:  6,5  mm 

Zur  M o d u l a t i o n   de r   A u f l a d e s p a n n u n g   de r   A u f z e i c h n u n g s -  

s c h i c h t   wurde   mit   dem  S c h a l t e l e m e n t   10  nach  F i g .   1  d i e  

W e c h s e i s p a n n u n g   p e r i o d i s c h   u n t e r b r o c h e n ,   wozu  an  den  A n -  

s c h l u ß   13  e in   F r e q u e n z g e n e r a t o r   a n g e s c h l o s s e n   w u r d e .   D a s  

S c h a l t e l e m e n t   10,  das  aus  e inem  i n t e g r i e r t e n   H a l b l e i t e r -  



s c h a l t e r   b e s t a n d ,   e r m ö g l i c h t e   e i n e   p r a k t i s c h   v e r z ö g e r u n g s -  

f r e i e   S t e u e r u n g   de r   W e c h s e l s p a n n u n g .  

Die  I m p u l s d a u e r   wie  d i e   T o t z e i t ,   in  de r   de r   S c h a l t e r   g e -  
ö f f n e t   bzw.   g e s c h l o s s e n   war ,   b e t r u g   j e w e i l s   10  ms.  An  d e r  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  l ag   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g   v o n  

+5  kV  a n .  

Nach  de r   r a s t e r f ö r m i g e n   A u f l a d u n g   wurde   das   A u f z e i c h n u n g s -  

m a t e r i a l   mi t   W a r m l u f t   von  e twa   50  °C  e r w ä r m t ,   wobe i   e i n  

R e l i e f g i t t e r   von  5  L i n i e n / m m   e n t s t a n d .  

B e i s p i e l   9 

Das  B e i s p i e l   8  wurde   w i e d e r h o l t ,   w o b e i   de r   r a s t e r f ö r m i g e n  

A u f l a d u n g   e i n   w e i t e r e s   L a d u n g s m u s t e r   ü b e r l a g e r t   w u r d e .   D a -  

zu  w u r d e   das   r a s t e r f ö r m i g   a u f g e l a d e n e  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i -  

al  zu sammen   mit   d e r   l e i t f ä h i g e n   U n t e r l a g e   in  e i n e   I o n i s a -  

t i o n s k a m m e r   e i n g e b r a c h t .   Die  l e i t f ä h i g e   U n t e r l a g e   b e s t a n d  

aus  e i n e r   5x5  cm  g r o ß e n   G l a s p l a t t e   mi t   e i n e r   l e i t f ä h i g e n  

t r a n s p a r e n t e n   S c h i c h t   mi t   v e r s t ä r k t e n   E l e k t r o d e n   an  g e g e n -  
ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n .   Die  P l a t t e n e l e k t r o d e n   w u r d e n   an  n a c h  

außen   f ü h r e n d e n   L e i t u n g e n   a n g e s c h l o s s e n .   O b e r h a l b   d i e s e r  

P l a t t e   b e f a n d   s i c h   in  e i n e m   A b s t a n d   von  1  cm  e i n e   z w e i t e  

t r a n s p a r e n t e   E l e k t r o d e .   Das  G e h ä u s e   de r   I o n i s a t i o n s k a m m e r  

b e s t a n d   aus  15  mm  d i c k e m   P l e x i g l a s .   Die  Kammer  wurde   e v a -  

k u i e r t   und  mit   Xenon  u n t e r   l e i c h t e m   Ü b e r d r u c k   g e f ü l l t .  

Die  E l e k t r o d e   mit   de r   a u f l i e g e n d e n   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t  

w u r d e   au f   E r d p o t e n t i a l   g e l e g t   und  an  d i e   o b e r e   E l e k t r o d e  

e i n e   S p a n n u n g   von  -8  kV  g e l e g t .   Vor  de r   R ö n t g e n e x p o s i t τ o n  



mit  80  k V - R ö n t g e n s t r a h l e n   wurde  e in   f l a c h e r   B l e i k e i l   i n  

den  S t r a h l e n g a n g   g e b r a c h t .   Beim  Erwärmen   de r   u n t e r e n   E l e k -  

t r o d e   d u r c h   e i n e n   S p a n n u n g s s t o ß   von  70  V  f ü r   e i n e   D a u e r  

von  0 ,1  s  e n t s t a n d   auf  der   t h e r m o p l a s t i s c h e n   A u f z e i c h -  

n u n g s s c h i c h t   e i n   R e l i e f b i l d ,   das  mit   e i n e r   S c h l i e r e n o p t i k  

a u s g e l e s e n   w u r d e .   In  den  B e r e i c h e n   a b g e s c h w ä c h t e r   R ö n t g e n -  

s t r a h l u n g   d u r c h   den  B l e i k e i l   waren   d e s s e n   U m r i s s e ,   ü b e r -  

l a g e r t   von  e i n e r   l i n i e n f ö r m i g e n   R a s t e r s t r u k t u r ,   zu  e r k e n -  

n e n .   Die  R a s t e r i n t e n s i t ä t   nahm  mit   de r   D i c k e   des   B l e i k e i l s  

b e i   de r   R ö n t g e n e x p o s i t i o n   zu,  w o d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

H a l b t o n w i e d e r g a b e   des   E l e i k e i l s   e r m ö g l i c h t   w u r d e .  

B e i s p i e l   1 0  

Eine   300 /um  d i c k e   S e l e n s c h i c h t   auf  e i n e r   2  mm  d i c k e n   A l u -  

m i n i u m p l a t t e   wurde   mit   e i n e r   20 µm  d i c k e n   t h e r m o p l a s t i -  

s c h e n   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t ,   b e s t e h e n d   aus  dem  G l y k o l e s t e r  

des   h y d r i e r t e n   K o l o p h o n i u m s ,   b e s c h i c h t e t .   Mit   den  E i n s t e l -  

l u n g e n   des   B e i s p i e l s   8  e r f o l g t e   e i n e   g e r a s t e r t e   A u f l a d u n g  

auf   +1800  V,  wobe i   mit   R ö n t g e n s t r a h l e n   von  80  kV  d u r c h  

e i n e n   f l a c h e n   B l e i k e i l   h i n d u r c h   b e s t r a h l t   und  mi t   Warm-  

l u f t   e r w ä r m t   w u r d e .   Dabe i   e n t s t a n d   e i n   R e l i e f b i l d   des   B l e i -  

k e i l s ,   das  mit   e i n e r   R e f l e x i o n s - S c h l i e r e n o p t i k   a u s g e l e s e n  

w u r d e .   An  den  d u r c h   d e n  B l e i k e i l   vor   de r   R ö n t g e n e x p o s i t i o n  

g e s c h ü t z t e n   S t e l l e n   war  das  R e l i e f b i l d   l i n i e n f ö r m i g   g e -  

r a s t e r t .   Die  R a s t e r i n t e n s i t ä t   nahm  mit   der   D i c k e   des   B l e i -  

k e i l s   be i   de r   R ö n t g e n e x p o s i t i o n   zu,  w o d u r c h   e i n   H a l b t o n -  

b i l d   des   B l e i k e i l s   e r h a l t e n   w u r d e .  



B e i s p i e l   11  

Auf  e i n e   i s o l i e r e n d e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  wurde   e i n  

L a d u n g s m u s t e r   mi t   e n t s p r e c h e n d   v a r i a b l e n   E i n g a n g s d a t e n  

a u f g e b r a c h t .  

Die  A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  wurde   im  A b s t a n d   von  5  mm 

u n t e r   e i n e r   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   6  mi t   e i n e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   von  45  cm/s   v o r b e i g e f ü h r t .   Die  ü b r i g e n  

D a t e n   l a u t e t e n :  

W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7:  1,8  mm  d i c k e r   K u p f e r d r a h t  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  50/um  d i c k e r   W o l f r a m d r a h t  

I s o l a t i o n s k ö r p e r   23:  G l a s r o h r   von  9  mm  D u r c h m e s s e r ,  

W e c h s e l s p a n n u n g :  5   k V e f f / 3 0   kHz 

G l e i c h s p a n n u n g :  -   300  V 

Die  E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   mi t   e i n e r   S p a l t b r e i t e   von  1  mm 

wurde   in  e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1  e i n g e s e t z t ,   w o b e i  

d i e   M o d u l a t i o n   ü b e r   den  A n s c h l u ß   15  des   S c h a l t e l e m e n t s   12 

in  de r   M a s s e l e i t u n g   de r   G e g e n e l e k t r o d e   9  e r f o l g t e .  

Die  G e g e n e l e k t r o d e   9  b e s t a n d   aus  e i n e r   K u n s t s t o f f p l a t t e  

mi t   e i n e r   K u p f e r b e s c h i c h t u n g ,   wie  s i e   zu r   H e r s t e l l u n g   v o n  

L e i t e r p l a t t e n   b e n u t z t   w e r d e n .   In  d i e   a l s   G e g e n e l e k t r o d e   9 

g e s c h a l t e t e   K u p f e r s c n i c h t   w u r d e n   f o t o m e c h a n i s c h   R a s t e r l i -  

n i e n   g e ä t z t ,   wie  d i e s   aus  F i g .   9  e r s i c h t l i c h   i s t .   W ä h r e n d  

de r   A u f z e i c h n u n g   wurde   an  der   G e g e n e l e k t r o d e   9  e in   S p a n -  

n u n g s a b f a l l   von  - 3 0 0   V  b i s   0  V  e r z e u g t .  



Bei  der   E n t w i c k l u n g   mit   F l ü s s i g t o n e r   wurde   auf  de r   A u f -  

z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  e n t l a n g   der   L a u f s t r e c k e   z u n e h m e n d   m e h r  

Tone r   a b g e s c h i e d e n .   Das  auf   P a p i e r   ü b e r t r a g e n e   T o n e r b i l d  

l i e ß   d ie   S c h w ä r z u n g s z u n a h m e   l ä n g s   der   L a u f s t r e c k e   d e u t -  

l i c h   e r k e n n e n   und  d i e   R a s t e r l i n i e n   de r   G e g e n e l e k t r o d e   9 

wurden   e i n d e u t i g   w i e d e r g e g e b e n .   Es  t r a t e n   k e i n e   D u r c h s c h l ä -  

ge  de r   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  a u f .  

B e i s p i e l   12 

Auf  e i n e   i s o l i e r e n d e   t h e r m o p l a s t i s c h e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t  

8  wurde   u n t e r   B i l d u n g   von  R e l i e f s t r u k t u r e n   e i n   L a d u n g s -  

m u s t e r   e n t s p r e c h e n d   v a r i a b l e n   E i n g a n g s d a t e n   a u f g e b r a c h t .  

Die  A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  b e s t a n d   aus  e i n e r   20 ,um  d i c k e n  

S c h i c h t   des  G l y k o l e s t e r s   des  h y d r i e r t e n   K o l o p h o n i u m s   a u f  

e i n e r   50 µm  d i c k e n   P o l y e s t e r f o l i e   und  wurde   nach   den  E i n -  

s t e l l u n g e n   des   B e i s p i e l s   11  a u f g e l a d e n ,   wobe i   d i e   v o r g e g e -  
bene   G l e i c h s p a n n u n g   U_ =  -5kV  b e t r u g .   Die  W e c h s e l s p a n n u n g  

von  5  k V e f f   und  30  kHz  wurde   übe r   das  S c h a l t e l e m e n t   10  u n d  

den  A n s c h l u ß   13  von  e inem  F r e q u e n z g e n e r a t o r   mit   3kHz  p e r i -  

o d i s c h   m o d u l i e r t .  

Beim  E n t w i c k e l n   de r   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  mi t   W a r m l u f t  

von  e twa  50  °C  wurde   e in   R e l i e f b i l d   der   G e g e n e l e k t r o d e   9 

e r h a l t e n .   Längs   der   L a u f s t r e c k e   nahm  d i e   R e l i e f t i e f e   z u .  

Bei  der   P r o j e k t i o n   mit   e i n e r   S c h l i e r e n o p t i k   s t e l l t e   s i c h  

d i e   G e g e n e l e k t r o d e   9  in  L a u f r i c h t u n g   z u n e h m e n d   d u n k l e r  

d a r .  



B e i s p i e l   13  

Auf  d i e   i s o l i e r e n d e   A u f z e i c h n u n g s s c h i c h t   8  e i n e s   d i e l e k -  

t r i s c h e n   P a p i e r s   mi t   e i nem  l e i t f ä h i g e n   P a p i e r t r ä g e r   29 

wurde   e i n   L a d u n g s m u s t e r   mi t   e n t s p r e c h e n d   v a r i a b l e n   E i n -  

g a n g s d a t e n   a u f g e b r a c h t .   Das  d i e l e k t r i s c h e   P a p i e r   w u r d e  

e t w a   in  0 ,5   mm  A b s t a n d   u n t e r   e i n e r   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g  

n a c h   F i g .   10  mi t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  25  cm/s   v o r b e i -  

b e w e g t .   Die  ü b r i g e n   D a t e n   l a u t e t e n :  

W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   7:  1 ,8   mm  d i c k e r   K u p f e r d r a h t  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5:  e i n z e l n e   W o l f r a m d r ä h t e   m i t  

1 5 0  µ m   D i c k e ,   d i e   in  A b s t ä n -  

den  von  e twa   300  /um  g e g e n e i n -  

a n d e r   i s o l i e r t   a n g e o r d n e t   w a r e n  

W e c h s e l s p a n n u n g :  5   k V e f f / 3 0   kHz 

Die  S p a l t b r e i t e   des   A b s c h i r m g e h ä u s e s   24  b e t r u g   1  mm. 
Die  E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   wurde   in  e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h  

F i g .   11  e i n g e s e t z t .   Die  G l e i c h s p a n n u n g   U   wurde   ü b e r   d i e  

p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   l i e g e n d e n   S c h a l t e l e m e n t e   l l a ,   l l b ,   1 1 c ,  

. . .   an  d i e   z u g e h ö r i g e n   E i n z e l e l e k t r o d e n   5a,   5b,  5c ,   . . .  
a n g e l e g t .   An  d i e   A n s c h l ü s s e   14a ,   14b ,   14c ,   . . .   d e r   S c h a l t -  

e l e m e n t e   l l a ,   l l b ,   l l c ,   . . .   w u r d e n   d i e   e i n z e l n e n   S t e u e r s i o -  
n a l e   zur   A n s t e u e r u n g   de r   E i n z e l e l e k t r o d e n   5a,   5b,  5c ,   . . .  
g e g e b e n .  

Z u e r s t   w u r d e n   a l l e   D r a h t e n d e n   ü b e r   d i e   A n s c h l ü s s e   31a,   3 1 b ,  

31c ,   . . .   l e i t e n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   und  es  wurde   ä h n l i c h  

wie  im  B e i s p i e l   11  übe r   e i n e n   P o t e n t i o m e t e r a b g r i f f   27  



( F i g .   9)  e i n e   s i c h   von  - 5 0 0   V  b i s   0  V  s t e t i g   ä n d e r n d e  

G l e i c h s p a n n u n g   U   an  d i e   D r a h t e n d e n   de r   E i n z e l e l e k t r o d e n  

a n g e l e g t .   Bei  der   E n t w i c k l u n g   mi t   F l ü s s i g t o n e r   wurde   a u f  

dem  d i e l e k t r i s c h e n   P a p i e r   in  L a u f r i c h t u n g   z u n e h m e n d   w e n i -  

g e r   Tone r   a b g e s c h i e d e n .   Dabe i   e n t s t a n d e n   k e i n e   s t r i c h f ö r -  

migen   S c h r e i b s p u r e n   de r   e i n z e l n e n   E l e k t r o d e n   5a,   5b,   5 c ,  

. . . .   Es  t r a t e n   k e i n e   D u r c h s c h l ä g e   auf   und  d i e   H a l b t o n -  

w i e d e r g a b e   war  d u r c h w e g s   z u f r i e d e n s t e l l e n d .   Die  L i n i e n z ü g e  

b e n a c h b a r t e r   E i n z e l e l e k t r o d e n   f ü g t e n   s i c h   t r e n n l i n i e n f r e i  

z u s a m m e n ,   so  daß  o p t i s c h   de r   Ü b e r g a n g   von  e i n e r   E i n z e l e l e k -  

t r o d e   auf   d i e   b e n a c h b a r t e   E i n z e l e l e k t r o d e   n i c h t   f e s t s t e l l -  

b a r   w a r .  

Bei  d i e s e m   B e i s p i e l   wurde   auch   nur   an  e i n e   e i n z e l n e   E l e k -  

t r o d e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   E l e k t r o d e   5a,   ode r   e i n e   G r u p p e  

von  E i n z e l e l e k t r o d e n   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g   U= =  - 5 0 0   V  a n g e -  

l e g t ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n   E i n z e l e l e k t r o d e n   auf   E r d p o t e n -  

t i a l   l a g e n .   Die  a n g e l e g t e   G l e i c h s p a n n u n g   wurde   dann  w ä h -  

r e n d   de r   A u f z e i c h n u n g   des   ö f t e r e n   u n t e r s c h i e d l i c h   l a n g   u n -  

t e r b r o c h e n .   Das  mit  F l ü s s i g t o n e r   e n t w i c k e l t e   B i l d   z e i g t e  

in  L a u f r i c h t u n g   und  que r   dazu   S c h r e i b s p u r e n   b i s   zu  e i n e r  

B r e i t e   von  e twa  0,3  mm  h e r a b .   Es  t r a t e n   k e i n e   D u r c h s c h l ä g e  

a u f .  



1.  V e r f a h r e n   zum  e l e k t r o s t a t i s c h e n   A u f l a d e n   e i n e r  

d i e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t   auf   e i n   v o r g e g e b e n e s   P o t e n t i a l  

mit   H i l f e   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   W e c h s e l f e l d e s   und  e i n e s  

e l e k t r o s t a t i s c h e n   G l e i c h f e l d e s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  A b s t a n d   von  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   d i e l e k t r i s c h e n  

S c h i c h t   d u r c h   das   e l e k t r i s c h e   W e c h s e l f e l d   L a d u n g s t r ä g e r  

e r z e u g t   w e r d e n ,   d i e   u n t e r   dem  E i n f l u ß   des   d i e   a u f z u l a d e n -  

de  S c h i c h t   d u r c h d r i n g e n d e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   G l e i c h f e l d e s  

a l s   A u f l a d e s t r o m   auf   d i e   O b e r f l ä c h e   de r   S c h i c h t   g e l e i t e t  

w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   d i e l e k t r i s c h e   S c h i c h t   aus  e i n e m   p h o t o l e i t f ä h i g e n  

u n d / o d e r   t h e r m o p l a s t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   b e s t e h t ,  

b e i   d e s s e n   A u f l a d u n g   z u m i n d e s t   e i n e s   d e r   b e i d e n   S p a n n u n g s -  

f e l d e r   m o d u l i e r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   e l e k t r i s c h e   W e c h s e l f e l d   in  s e i n e r  

S t ä r k e   v a r i a b e l   i s t   und  so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   daß  d i e   I o n i -  

s a t i o n   d e r   U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e   b i s   zum  S ä t t i g u n g s w e r t   e r -  

f o l g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e  

daß  w ä h r e n d   de r   A u f l a d u n g   der   d i e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t   d a s  

P o t e n t i a l   de r   G e g e n e l e k t r o d e   des   G l e i c h f e l d e s   m o d u l i e r t  

w i r d .  



5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d u r c h   R e g u l i e r u n g   de r   G l e i c h s p a n n u n g   des  e l e k t r o s t a -  

t i s c h e n   G l e i c h f e l d e s   z w i s c h e n   N u l l   und  e inem  v o r g e g e b e n e n  

M a x i m a l w e r t   e in   A u f l a d e s t r o m   von  O  b i s   zu  e i n e m   e n t s p r e -  

c h e n d e n   M a x i m a l w e r t   in  n a h e z u   l i n e a r e r   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   G l e i c h s p a n n u n g   e r h a l t e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   F r e q u e n z   des  e l e k t r i s c h e n   W e c h s e l f e l d e s   im  B e r e i c h  

von  5  b i s   100  kHz  e i n s t e l l b a r   i s t .  

7.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   W e c h s e l f e l d   s p a n n u n g s m ä ß i g   m o d u l i e r t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   W e c h s e l f e l d   d u r c h   von  a u ß e n   a u f g e p r ä g t e   S p a n n u n g e n  

m o d u l i e r t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   7  und  8,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  W e c h s e l f e l d   mi t   p e r i o d i s c h e n   R e c h t -  

e c k s s p a n n u n g s i m p u l s e n   m o d u l i e r t   w i r d .  

10 .   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   W e c h s e l f e l d   mi t   e i n e r   i n f o r m a t i o n s m ä ß i g e n   S p a n -  

nung  m o d u l i e r t   w i r d .  

11.   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  G l e i c h f e l d   s p a n n u n g s m ä ß i g   m o d u l i e r t   w i r d .  

12.   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  G l e i c h f e l d   p e r i o d i s c h   m o d u l i e r t   w i r d .  



13.   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   11  und  12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  G l e i c h f e l d   mi t   e i n e r   i n f o r m a t i -  

o n s m ä ß i g e n   S p a n n u n g   m o d u l i e r t   w i r d .  

14.   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   11  b i s   13,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M o d u l a t i o n   des   G l e i c h f e l d e s   i n  

d i s k r e t e n   R a u m a b s c h n i t t e n   q u e r   zu r   d i e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t  

e r f o l g t .  

15.   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   7  und  11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d a s   W e c h s e l f e l d   und  das  G l e i c h f e l d  

m o d u l i e r t   w e r d e n .  

16.   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   15,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   a u f g e l a d e n e   d i e l e k t r i s c h e   S c h i c h t  

d u r c h   e i n e n   I o n e n s t r o m   ode r   d u r c h   e l e k t r o m a g n e t i s c h e  

S t r a h l u n g   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   um  d i e   e l e k t r o s t a t i s c h e   A u f -  

l a d u n g   zu  m o d i f i z i e r e n .  

17.   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   16,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  L ö s c h e n   von  R e s t l a d u n g e n   von  v o r h e r -  

g e g a n g e n e n   A u f l a d u n g e n   d i e   d i e l e k t r i s c h e   S c h i c h t   auf   N u l l -  

p o t e n t i a l   a u f g e l a d e n   w i r d .  

18.   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   17,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u f l a d u n g   in  e i n e r   F r e m d g a s a t m o s p h ä - '  

re  e r f o l g t .  

19.   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e  



E l e k t r o d e   (7)  im  A b s t a n d   von  de r   a u f z u l a d e n d e n   d i e l e k t r i -  

s c h e n   S c h i c h t   (8)  a n g e o r d n e t   und  an  den  h e i ß e n   A u s g a n g   ( 2 . )  

e i n e s   W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   (2)  a n g e s c h l o s s e n   i s t   u n d  

daß  z w i s c h e n   d i e s e r   E l e k t r o d e   (7)  und  de r   S c h i c h t   (8)  e i n e  

w e i t e r e   E l e k t r o d e   (5)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   mit   dem  h e i ß e n  

A u s g a n g   (11)  e i n e s   G l e i c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   (1)  v e r b u n d e n  

i s t .  

20.   V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   19,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   a u f z u l a d e n d e   S c h i c h t   (8)  auf   e i n e r   G e g e n e l e k -  

t r o d e   (9)  zu  de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   (5)  a u f l i e g t  

und  daß  d i e   G e g e n e l e k t r o d e   (9)  auf   M a s s e p p t e n t i a l   l i e g t .  

21.   V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   19  und  20,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   k a l t e   A u s g a n g   (20)  des   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   (2)  mit   dem  h e i ß e n   A u s g a n g   (11)  d e s  

G l e i c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   (1)  v e r b u n d e n   i s t .  

22.   V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   19  b i s  2 1 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G l e i c h s p a n n u n g   U=  des   G l e i c h s p a n -  

n u n g s g e n e r a t o r s   (1)  z w i s c h e n   Nul l   und  20  kV  e i n s t e l l b a r  

i s t .  

23.   V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   19  b i s   21,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W e c h s e l s p a n n u n g   des   W e c h s e l s p a n -  

n u n g s g e n e r a t o r s   (2)  1  b i s   10  k V e f f   be i   e i n e r   F r e q u e n z  

z w i s c h e n   1  und  100  kHz  b e t r ä g t .  

24.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  de r   an  s i c h   b e k a n n t e   W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r  



(2)  e i n e   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   (32)  aus  e i n e m   S p a n n u n g s -  

r e g l e r   (17)  zur   H ö h e n e i n s t e l l u n g   de r   W e c h s e l s p a n n u n g   u n d  

e i n e n   F r e q u e n z r e g l e r   (18)  zur   A b s t i m m u n g   d e r   F r e q u e n z   d e r  

W e c h s e l s p a n n u n g   e n t h ä l t .  

25.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   24,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,  d a ß   der   W e c h s e l s p a n n u n g s g e n e r a t o r   (2)  e i n e n   T r e n n -  

t r a n s f o r m a t o r   (19)  u m f a ß t ,   de r   d i e   von  de r   W e c h s e l s p a n -  

n u n g s q u e l l e   (32)  z u g e f ü h r t e   W e c h s e l s p a n n u n g   h o c h t r a n s f o r -  

m i e r t   und  e i n e   e r d f r e i e   K a s k a d e n s c h a l t u n g   d e r   W e c h s e l s p a n -  

nung   auf   den  h e i ß e n   A n s c h l u ß   (11)  des   G l e i c h s p a n n u n g s g e n e -  

r a t o r s   (1)  b i l d e t .  

26.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   24  und  25,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   d i e   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e  

(32)   und  den  T r e n n t r a n s f o r m a t o r   (19)  e in   S c h a l t e l e m e n t   ( 1 0 )  

g e s c h a l t e t   i s t ,   dem  ü b e r   e i n e n   A n s c h l u ß   (13)   e i n e   S p a n n u n g  

zu r   M o d u l a t i o n   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g   z u f ü h r b a r   i s t .  

27.   V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   19  b i s   22,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  d i e   L e i t u n g   zum  h e i ß e n   Ausgang   ( 1 1 )  
des   G l e i c h s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   (1)  e i n   S c h a l t e l e m e n t   (11)  g e -  
s c h a l t e t   i s t ,   das  ü b e r   e i n e n   A n s c h l u ß   (14)  mi t   e i n e r   S p a n -  

nung  zur   M o d u l a t i o n   d e r   G l e i c h s p a n n u n g   b e a u f s c h l a g b a r   i s t .  

28.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   19  und  20,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  d i e   E r d l e i t u n g   der   G e g e n e l e k t r o -  
de  (9)  e i n   S c h a l t e l e m e n t   (12)  g e s c h a l t e t   i s t ,   das  ü b e r  

e i n e n   A n s c h l u ß   (15)  mi t   e i n e r   S p a n n u n g   zur   V e r ä n d e r u n g   d e r  

S p a n n u n g   de r   G e g e n e l e k t r o d e   (9)  b e a u f s c h l a g b a r   i s t .  



29.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  j e d e   de r   E l e k t r o d e n   ( 5 , 7 )   aus  m e h r e r e n ,   v o n e i n -  

a n d e r   i s o l i e r t e n   E i n z e l e l e k t r o d e n   (5a ,   5b,  5c ,   . . . ;   7 a ,  

7b,  7c,   . . . )   b e s t e h t .  

30.   V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   G e g e n e l e k t r o d e   (9)  aus  m e h r e r e n ,   v o n e i n a n d e r  

i s o l i e r t e n   E i n z e l e l e k t r o d e n   (9a,   9b,  9c  . . . )   b e s t e h t .  

31.  V o r r i c h t u n g   n a c h  d e n   A n s p r ü c h e n   29  und  30,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e   de r   E i n z e l e l e k t r o d e n   (5a ,   5 b ,  

5c ,   . . . ;   9a,   9b,  9c ,   . . . )   d e r   G l e i c h s p a n n u n g s - E l e k t r o d e  

(5)  bzw.  de r   G e g e n e l e k t r o d e   (9)  mit   e i nem  S c h a l t e l e m e n t  

( l l a ,   l l b ,   l l c ,   . . . ;   12a ,   12b,   12c ,   . . . )   in  V e r b i n d u n g  

s t e h t ,   das  ü b e r   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   A n s c h l u ß   ( 1 4 a ,   1 4 b ,  

14c ,   . . . ;   15a ,   15b ,   15c ,   . . . )   mi t   e i n e r   S p a n n u n g   zur   a b -  

s c h n i t t s w e i s e n   M o d u l a t i o n   de r   G l e i c h s p a n n u n g   bzw.  z u r  

V e r ä n d e r u n g   de r   S p a n n u n g   de r   e i n z e l n e n   G e g e n e l e k t r o d e n  

b e a u f s c h l a g b a r   i s t   und  daß  d i e   an  d i e   E i n z e l e l e k t r o d e n  

a n g e l e g t e n   S p a n n u n g e n   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß   s i n d .  

32.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   26  b i s   28  und  3 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S c h a l t e l e m e n t   (10;   1 1 ;  

12;  10a;   lOb;  . . . ;   l l a ;   l l b , . . . ;   12a;   12b;  . . . )   e i n  

e l e k t r o m e c h a n i s c h e r   S c h a l t e r   wie  e in   R e l a i s   o d e r   e i n  

e l e k t r o n i s c h e r   S c h a l t e r   i s t .  

33.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   (5)  aus  e i n e m   K o r o -  

n a d r a h t   mit  e i nem  D u r c h m e s s e r   von  5 µm  b i s   2  mm  b e s t e h t .  



34.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   (5)  e in   M e t a l l b a n d  

mi t   r e c h t e c k i g e m   o d e r   e i n e m   B a n d q u e r s c h n i t t   i s t ,   de r   e i n e  

D i c k e   z w i s c h e n   5 µm  und  2  mm  b e s i t z t .  

35.   V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   19  und  29,   d a d u r c n  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   (5)  a u s  

e i n e r   N a d e l a n o r d n u n g   m i t  v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e n ,   e i n z e l n  

a n s t e u e r b a r e n   N a d e l n   b e s t e h t .  

36.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   19,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  e in   I s o l i e r k ö r p e r   (23)  d i e   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k -  

t r o d e   (7)  u m s c h l i e ß t .  

37.   V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   19  und  36,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   (5)  v o n  

dem  d i e   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   ( 7 )  u m h ü l l e n d e n   I s o l i e r -  

k ö r p e r   (23)  in  e i n e m   A b s t a n d   von  1  b i s   10  mm  a n g e o r d n e t  

i s t .  

38.   V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   19  und  36,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   ( 5 )  

d i r e k t   an  dem  d i e   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o d e   (7)  u m s c h l i e s -  

s e n d e n   I s o l i e r k ö r p e r   (23)  a n l i e g t .  

39.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   19  und  36  b i s   3 8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   (5)  und  de r   W e c h s e l s p a n n u n g s -  

e l e k t r o d e   (7)  1  b i s   20  mm  b e t r ä g t .  



40.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   19  und  29,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W e c h s e l s p a n n u n g s e l e k t r o -  

de  (7)  aus  e i n e m   M e t a l l d r a h t   mi t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n  
1  b i s   20  mm  o d e r   aus  e i n e m   M e t a l l p r o f i l   mi t   e i n e m   Q u e r -  

s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d e r   D icke   zu  dem  D r a h t d u r c h m e s s e r   b e -  

s t e h t .  

41.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   19,  20  und  29,  3 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r  

G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   (5)  und  d e r   G e g e n e l e k t r o d e   ( 9 )  

1  b i s   20  mm  b e t r ä g t .  

42.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   19  b i s   35,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o -  

de  (5)  und  de r   d i e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t   (8)  e i n e   l i c h t u n -  

d u r c h l ä s s i g e   A b s c h i r m u n g   (24)  a n g e o r d n e t   i s t .  

43.   V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   42,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   A b s c h i r m u n g   (24)  der   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k t r o -  

de  (5)  e i n e n   A u s t r i t t s s p a l t   (25)  f ü r   den  A u f l a d e s t r o m  

a u f w e i s t .  

44.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   42  und  43,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A b s c h i r m u n g   (24)  e i n e   H ü l l e ,   g e -  

f ü l l t   mi t   F r e m d g a s ,   b i l d e t .  

45.  V o r r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   42  b i s   44,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   B e r e i c h   de r   G l e i c h s p a n n u n g s e l e k -  

t r o d e   (5)  u n t e r   Ü b e r d r u c k   s t e h t .  
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