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@ Verfahren zum elektrostatischen Aufiaden einer dielektri-
schen Schicht sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung 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
spannungsfithrenden 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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Verfahren zum elektrostatischen Aufladen einer dielek-
trischen Schicht sowie Vorrichtung zur Durchfithrung

des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elektrostati-
schen Aufladen einer dielektrischen Schicht auf ein vor-
gegebenes Potential mit Hilfe eines elektrischen ﬁech—
selfeldes und eines elektrostatischen Gleichfeldes sowie

eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

Im Stand der Technik ist aus der Literaturstelle
"Tappi/February 1967, Vol. 50, No. 2, Seiten 77A-79A"

ein elektrofotografisches Entwicklungsverfahren bekannt,
bei dem eine elektrofotografische Schicht mit einer elek-
trostatischen Oberil&chenladung mit Hilfe einer Elektro-
de versehen wird, an die sowohl eine hochfreguente Hoch-
spannuug als auch eine Gleichspannung gleichzeitig ange-
legt werden. Die Elektrode, z.B. ein sehr diinner Korona-
draht oder feine metallische Spitzen, ist nahe einer iso-
lierten Metallflache angeordnet und erzeugt infolge der
Wechselspannung Luftionen beiderlei Polaritat, von

denen diejenigen der entsprechenden Polaritdt durch die
Gleichspannung zu der elektrofotografischen Schicht hin
beschleunigt werden. Insbesondere bei negativer Spannung
der Elektrode treten starke Inhomogenitdten der Luftionen
dicht an der Drahtoberfliche auf und flihren zu Ladungs-
schwankungen, die die Bilderzeugung auf der elektroféto—
grafischen Schicht in negativer Weise derart beeinflus-
sen, dalBl beispielsweise eine volle Fliche einer Vorlage
ungleichmdpig wiedergegeben wird. Die Uberlagerung des

Gleichspannungsfeldes durch das elektrische Wechselfeld
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bringt eine Beeinflussung der Entladungsspannung der
Elektrode mit sich, da diese durch die aufgepridgte Wech-
selspannung in der Weise gesteuert wird, daf3 ausgehend
von der vorgegebenen Gleichspannung dieser die Amplitu-
den der Wechselspaﬁnung iiberlagert werden, wodurch Span-
nungsspitzen auftreten konnen, die zu einem Durchschlag

der aufzuladenden Schicht fiihren.

Aus der DE-0S 22 31 530 ist ein Verfzhren zur elektro-
fotografischen Aufzeichpnung ven Bildern auf einem iso-
lierenden Aufzeichnﬁngstréger bekannt, der iber eine Auf-
lageelektrode gezogen wird, wdhrend iiber der Berihrungs-
stelle mit der Auflageelektrode das Ladungsbild durch
Zeichenelektroden auf der anderen Seite des Aufzeichnungs-
trégers aufgezeichnet wird. Hierzu wird eine Elektrodenan-
ordnung verwendet, bei der ein Teilstrcm der Korona-Ent-
ladung einer Entladungselektrode durch die Offnung einer
aus Elektroden gebildeten Spaltblende auf den Aufzeich-

nungstrager gelangt und dort iUber der Beriihrungslinie des

-Aufzeichnungstragers mit der Auflagekante eine Aufladung

bewirkt. Der Entladungsteilstrom wird iiber die aus vier
flachen Elektroden gebildete Blende durch elektrische
Bildsignale gesteuert. Dazu ist mindestens eine der Elek-
troden in eine Anzahl von Leiterstreifen aufgeteilt, iber

die die Signalspannung zugefihrt wird.

Die DE-OS 24 23 245 beschreibt ein Verfahren zur elektro-
fotografischen Aufzeichnung von Bildern auf einem isolie-
renden Aufzeichnungstrdger mittels einer Koronaentladung,

von der ein Teil des Entladungsstromes iiber eine Spalt-
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blende entnommen und fir die Aufladung des Aufzeichnungs-
tragers verwendet wird. Auch hier wird die bildmaRige
AZufladung durch Steuerspannungen an einer Zeichenelektro-
de vorgenommen, die sich im Kontakt mit dem Aufzeichnungs-
trdger an der dem Spalt abgewandten Seite des Aufzeich-
nungstragers befindet, wobei der elektrische Kontakt
zwischen der Zeichenelektrode und dem isolierenden Auf-
zeichnungstrager durch die Zufiihrung einer leitfahigen
Kontaktflissigkeit an die Kontaktstelle hergestellt wird.
Dabei kann die Aufladqu des Aufzeichnungstriagers in

stromendem Stickstoff stattfinden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur schonen-

den und sicheren elektrostatischen Aufladung isollierender di-

elektrischer Schichten unter Vermeidung von Durchschlagen
zu schaffen, mit dem die GrobBe des Aufladestroms und die
Ladungsverteilung beil ausgepragter Linearitadt zwischen

dem Aufladestrom und vorgegebener Gleichspannung variier-

bar und mit groBer Genauigkeit reproduzierbar sind.

Zugleich scll eine Vorrichtung zur schonenden und siche-
ren elektrostatischen Aufladung isolierender dielektri-
scher Schichten und zur Vermeidung von Durchschlagen

dieser Schichten geschaffen werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdff durch ein Verfahren
in der Weise geldst, daB im Abstand von der Oberflache
der dielektrischen Schicht durch das elektrische Wechsel-
feld Ladunagstriger erzeugt werden, die unter dem EinflufB

des die aufzuladende Schicht durchdringenden elektrosta-
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tischen Gleichfeldes als Aufladestrom auf die Oberflidche

der Schicht geleitet werden.

In Ausgestaltung der Erfindung besteht die dielektrische
Schicht aus einem fotoleitfdhigen und/oder thermoplasti-
schen Aufzeichnungstriger, bei dessen Aufladung zumindest

eines der beiden Spannungsfelder moduliert wird.

Die weiteren Verfahrensschritte ergeben sich aus den

Merkmalen der Verfahrensansprﬁche'3 bis 18,

Bei der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist
eine Elektrode im Abstand von der aufzuladenden dielek-
trischen Schicht angeordnet und an den heiBen Ausgang
eines Wechselstromgenerators angeschlossen und ist ferner
zwischen dieser Elektrode und der Schicht eine weitere
Elektrode vorgesehen, die mit dem heifBlen Ausgang eines
Gleichstromgenerators verbunden ist. Hierbei liegt die
aufzuladende Schicht auf einer Gegénelekt:odé zu der
Gleichspannungselektrode auf und befindet sich die Gegen-

elektrode auf Massepotential.

Die weitere Ausgestaltung der Vorrichtung ergibt sich aus

den Merkmalen der Patentanspriche 21 bis 45,

Mit der Erfindung werden die Nachteile der Koronen nach
dem Stand der Technik iiberwunden, die darin bestehen, dab
beim Anlegen einer hohen Gleichspannung an Drahtkoronen
oder Koronennadelspitzen die Steuerung derartiger Koronen

zum Erzielen einer vorgegebenen Aufladungsspannung auf

)
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cder isolierenden Schicht nur in begrenzter Weise moéglich
ist, so daB die Koronen in Verbindung mit zusgtzlichen
Elektroden in Gestalt von Steuergittern betrieben werden,
wecbhel jedoch der Wirkungsgrad der Aufladespannung, bezo-
gen auf den Ladestrom, gering ist. Neben der Schwierig-
Keit bei der Steuerung der Aufladungsspannung ist auch
die Qualitdt der Aufladung oft unbefriedigend, weil
Durchschliage auftreten oder die Aufladung durch Ver-
schrmutzung der Koronadrahte oder durch den Abbrand der
Korona-Nadelspitzen schwankt. Mit steigender Baulinge der
Koronen hiufen sich derartige Defekte. Da an den Koronen
Hochspannungen von einigén Tausend Volt zur Ionisation
angelegt werden missen, ist es erforderlich, entsprechen-

de Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

Mit der Erfindung werden die Vorteile erzielt, daB in
einem hochfrequenten elektrischen Wechselfeld Ionen er-
zeugt werden, die gewlissermaflen ein Reservoir an Ladungs-
trdgern bilden, aus dem mit Hilfe des elektrostatischen
Gleichfeldes der Aufladestrom auf die Aufzeichnungsschicht
transportiert wird. Dabei ist es moglich, die Wechsel-
spannungselektrode mit einem IsolierkoOrper zu umgeben, der
ein Dielektrikum darstellt, das die Feldstarke im Bereich
der Gleichspannungselektrode erhdht und gleichzeitig die
Elektrode gegen Verschmutzungen schiitzt. Durch die Modu-
laticonsmoglichkeit der Gleichspannungs- bzw. der Wechsel-
spannungsversorgung oder des Potentials der Gegenelektro-

de des Gleichfeldes ist es moglich, die dielektrische

Schicht moduliert bzw. Ortlich begrenzt aufzuladen.
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Das Verfahren und die Vorrichtung konnen mit Vorteil bei

der Herstellung elektrofotografischer Kopien mit Hilfe

einer isolierenden Fotoleiterschicht als Aufzeichnungstri-

ger angewandt werden, der aufgeladen, bildmdfig belichtet
und mit Toner entwickelt wird, um das auf der Fotoleiter-
schicht entstandene Ladungsbild zu einem sichtbaren Bild
zu machen. Mit Vorteil kann die Erfindung auch bei der
elektrofotografischen Herstellung von Reliefbildern ge-
nutzt werden, bei der das fotoleitfdhige und zugleich
thermoplastische Aufzeichnungsmaterial zuerst aufgeladen,
dann bildmaBig belichtet und bis zur Ausbildurng eines
Reliefbildes erwdarmt wird. Es ist auch modglich, Toner-
bzw. Reliefbilder durch bildméﬁige Aufladung einer rein

thermoplastischen Aufzeichnungsschicht zu erzeugen.

Im folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung,
die zeichnerisch dargestellt sind, naher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Schaltungsan-
ordnung einer Ausfihrungsform der Vorrichtung
nach der Erfindung,

Fig. 2 den Verlauf des Aufladestroms in Abhangigkeit
von der an einer im elektrischen Wechselfeld
befindlichen Elektrode anliegenden Gleichspan-
nung sowie den Verlauf des Aufladestroms ohne
elektrisches Wechselfeld,

Fig. 3-5 schematische Schnitt- und Seitenansichten von
Elektrodenanordnungen der Vorrichtung,

Fig. 6 eine Elexktrcaenanoranung mat Abschirmunyg,

<
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Fig. 7 eine gegeniber Fig. 1 geringfigig abgewandel-

te Ausfihrungsform der Vorrichtung,

Fig. 8 den Aufladestrom in Abhangigkeit von der Gleich-
spannung an der Gleichspannungselektrode bei
verschiedenen Abstinden von der Gegenelektrode,

mit und ohne elektrischnes Wechselfeld,

|

FJ.
Q

W0

eine spezielle Ausfihrungsform der Gegenelek-

trode,

Fig. 10 eine gegeniiber Fig. 6 abgewandelte, weitere
Elektrodenanordnung mit Abschirmung,

Fig. 11 eine Schaltungsanordnung einer anderen Ausfiih-

rungsform, und

t1
[N
e}
L]
st
)

eine gegeniiber Fig. 11 geringfigig abgewandelte

Ausfihrungsform der Erfindung.

i

jw}
b

Verrichtung nach Fig. 1 umfaft einen Gleichspannungs-

Q

enerator 1 und einen Wechselspannungsgenerator 2. Der
Gleichspannungsgenerator 1 enthdlt einen Spannungsregler
16, der eine gzwischen Null und einem Maximalwert von eini-
gen kV variable Gleichspannung erzeugt. Parallel zu dem
Ausgéng des Gleichspannungsreglers 16 bzw. des Gleich-
spannungsgenerators 1 ist ein Glattungskondensator 33 ge-
schaltet. In der Leitung zum heiflen Ausgang ll des
Gleichspannungsgenerators 1 liegt ein Schaltelement 11,
das einen AnschluB 14 aufweist, Uber den eine Spannungs-
modulation der Gleichspannung erreicht werden kann. Der
Kalte Ausgang lG liegt Uber eine Leitung 3 auf Massepo-
tential. Die Gléichspannung U_ des Gleichspannungsgene-

ratorszs 1 ist zwischen O und 20 kV einstellbar und wird

ct

]

ven cer heipfen Ausgand

3

11 tiber eine Leitung 4 an eine

L
1
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Flektrode 5 angelegt, die im Abstand zu einer aufzuladen-
den dielektrischen Schicht 8 angeordnet ist. Diese dielek-
trische Schicht B ist beispielsweise ein fotoleitendes
und/oder thermoplastisches Aufzeichnungsmaterial, das auf
eine gewlinschte Spannung aufgeladen, anschlieBend bild-
oder informationsmifig belichtet und mit Toner entwickelt
wird. Es konnen auch Reliefbilder ausgebildet werden, zu
deren Herstellung die fotoleitende und zugleich thermo-
plastische Aufzeichnungsschicht aufgeladen, dann bild-
marig belichtet und zur Ausbildung der Reliefbilder er-

warmt wird. ) .

Der Wechselspannungsgenerator 2 umfaft einen Spannungs-—
regler 17 und einen Frequenzregler 18, die Bestandteile
einer Wechselspannungsquelle 32 sind. Die Wechselspannung
des Wechselspannungsgenerators 2 betrdgt 1 bis 10 kveff'
bei einer Frequenz zwischen 1 und 100 kHz. Der Spannungs-
regler 17 dient zur Hoheneinstellung der Wechselspannung,
wadhrend mit dem Fregquenzregler 18 die Frequenz der Wech-
selspannung abgestimmt wird. Der Wechselspannungsgenera-
tor 2 umfant des weiteren einen Trenntransfdrmator 19,

der die von der Wechselspannungsquelle 32 gelieferte Wech-
selspannung hochtransformiert und eine erdfreie Kaskaden-
schaltung der Wechselspannung auf den heifBen Anschlup ll
des Gleichspannungsgenerators 1 sicherstellt. Hierzu ist
der kalte Ausgang 2o des Wechselspannungsaenerators 2 mit

dem heiBen Ausgang 1. des Gleichspannungsgenerators'l

, 1
verbunden. In die Verbindungsleitung zwischen der Wech-
selspannungsgquelle 32 und dem Trenntransformator 19 ist
ein Schaltelement 10 geschaltet, Uber dessen AnschluB 13

eine Spannung zur Mcdulation der Wechselspannung einge~-
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speist werden kann. Der heile Ausgang 2l des Wechselspan-
2 ist Uker eine Leitung 6 mit einer Elek-
trode 7 in Verbindung, die weiter von der aufzuladenden
c ht 8 entfernt ist als die Gleichspan-
cde 5. Die Wechselspannung U. des Wechselspan-
nungsgensratore z wird uUber Gie Leitung 6 der Wechsel-
e thrt. Die auf die Spannung U_

S egt auf einer geerdeten Elektro-
de 8 auf. In die Erdleitung dieser Elektrode 8, die die
Gegenelektrode zu der Gleichspannungselektrode 5 ist, ist

€

ment 1Z geschaltet, ilber dessen Anschlup 15

eingespeist werden kann, um das Potential
doer Elektrode 9 zu verandern.
Die Elek+trode 5 dient zugleich als Gegenelektrode fiur die

Wechselspannungselektrode 7, da der Ausgang 2O des Wech-
selspannungsgenerators 2 mit dem Ausgang ll des Gleich-
spannungsgenerators 1 zusammengeschaltet und liber die Lei-

tung 4 mit der Gleichspannungselektrode 5 in Verbindung

steht.

Der besondere Aufbau der Vorrichtung erméglicht eine vadl-

[

ig neue und spezielle Aufladungstechnik. Zwischen der

Gleichspannungselektrode 5, die eine Koronaelektrode fir
A

o}
e
D

wuiladung ist, und der Wechselspannungselektrode 7

|t
1.
~

icat die Wechselspannung U~ran. Die Elektrede 5 besteht

o

isciclswelse aus einem dunnen Koronadraht von 50 bis

'(3

(&
00 ,um Dicke. Es kdnnen jedoch auch andere Aufladungs-

L

keronen geecigneter Bauart verwendet werden. Als Wechsel-
srannunosciektrede 7 wird einc beliebig geformte Elektrode

eingesetrt, deren Querschnitt und Oberfl&che so gestaltet
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sind, daB in ihrer unmittelkaren Umgebung keine Ionen er-
zeugt werden. So kann beispielsweise die Wechselspannungs-
elektrode 7 eine Rundelektrode mit einem Durchmesser von

2 mm sein. Mit Hilfe der Wechselspannungselektrode 7 er-
folgt eine Ionisation der Umgebungsatmosphire der Elektrode
5 und die GroBe der Wechselspannung U._wird ausreichend
hoch gewdhlt, damit auch beil maximalem Aufladestrombedarsf
im Bereich der Elektrode 5 eine ausreichende Anzahl der be-
notigten Ionen zur Verfigung stehen. Bel starker Ionisation

tritt am Umfang der Elektrode 5 ein sichtbares Glimmen auf.

Wird die Elektrode 5 mit der Gleichspannung U_ beauf-
schlagt, so wird je nach Wahl der Polaritadt der Gleich-
spannung U_ entweder ein positiver oder ein negativer Auif-
ladestrom auf die Schicht 8 geleitet. Hierbei besteht iiber
einen weiten Arbeitsbereich ein nahezu linearer Zusammen-
hang zwischen dem Aufladestrom I (/uA) und der an der
Elektrode 5 anliegenden Gleichspannung U= (kv), wie aus
Fig. 2, Kurve a, ersichtlich ist. Diese ausgeprdgte Line-
aritat zwischen Aufladestrom und vorgegebener Gleichspan-
nung erméglicht eine reproduzierbare Aufladung der Schicht
8 auf die jeweilige vorbestimmte Gleichspannung. Der Auf-
ladeétrom I beginnt im unteren Strombereich bereits bei
Gleichspannungen von wenigen Volt, eventuell bei einer
Spannung kleiner als 1 Volt. Hierzu muB die Wechselspan-
nung &auflerst symmetrisch zum gemeinsamen Erdpotential ver-
laufen, da Verzerrungen des die Ionen erzeugenden Wechsel-
feldes Veridnderungen der vorgegebenen Aufladungshodhe her-
vorrufen wirden. Zum Erzielen einer extrem genauen aufla-

dungshdhe ist aufierdem ein stakiler, gut angepafiter mecha-
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nischer Aufbzu der Aufladungsvorrichtung erforderlich.
Stdrendse Fremdfelder mussen ferngehalten oder erforder-
halten eines geeigneten Xompensa-
chen wverde

= Furve b in Fig. 2 zeigt den Aufladestrom in Abhangig-
kKe21t der CGleichspannung einer bekannten Aufladungskorona
gleicher GrodRe, die ohne elektrisches Wechselfeld arbei-
at. ~u3d Rurve b ist ersichtlach, daB die Aufladung erst
bei einer Gleichspannung groBer als 8 kV beginnt und sich
nneil asymprotisch der Durchschlagsspannung fiir
die aufzuladende Schicht n&hert, die beispielsweise um
KV herun betrdgt. Der Bufladestrom I nach Kurve b, der

sich fir eine Spannung dicht unterhalb der Durchschlag-

srannung ergibt, kann nach Kurve z mit wesentlich kleine-
rer Gleichspannung erreicht werden, die etwa um die Koro-

nung geringer ist. Diese verringerte Gleich-
t wie aus Fig. 2, Kurve a entnommen werden
, etwa 2,2 kV. Diese um die Koronaeinsatzspannung re-
eichspannung, in Verbindung mit der von der
Koronaéntladung getrennten Ionenerzeugung mit Hilfe des
cnfrecuenten elektrischen Wechselfeldes reduziert die
zzhl der Durchschlidge der Schicht 8 erheblich. Wird nach
deor Erfindung die Gleichspannungselektrode 5 als Korona-
iz mit der gleichen Spannung wie herkodmmliche Koro-
, so kann ein wesentlich groBerer

e
Lufladesvrom als be: den bekannten Korcnaeinrichtungen er-
1
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denanordnungen zusammengefaft, von denen einige in den

Figuren 3 - 5 schematisch dargestellt sind.

Die Elektrodenanordnung in Fig. 3 umfaBt einen dicken
Draht als Wechselspannungselektrode 7 und einen dinnen
Draht als Gleichspannungselektrode 5, die durch zwei
Isolierstiicke 20 gespannt und in ihrer Lage zueinander
und zur aufzuladenden Schicht 8 bzw. zur Gegenelektrode 9
fixiert werden. Fiir die Elektrcde 7 wird beispielsweise
ein Draht aus Kupfer oder aus einem anderen Metall mit

l bis mehreren Millimetern Durchmesser verwendet, Ansteli-
le eines Drahtes kann auch ein anderes Profil aus Metall
verwendet werden. Fiir die Elektrode 5 wird bevorzugt ein
Wolfram- oder Stahldraht von etwa 10 bis zu einigen
lOO/um Dicke gewahlt.

Ein Abstand 21 zwischen der Elektrode 5 und der aufzu-
ladenden Schicht 8 und ein Abstand 22 zwischen den bei-
den Elektroden 5 und 7 betragen 1 bis etwa 20 mm. Bei der
in Fig. 4 dargestellten Elektrodenanordnung ist die Wech-
selspannungselektrode 7 von einem Isolierkodrper 23 um-
schlossen. Hierzu kann beispielsweise die Elektrode 7 in
ein Glasrohr eingeschmolzen oder eingeschoben sein. Da-
durch wird erstens eine bessere Isolation zwischen der
Elektrode 7 und der Gleichspannungselektrode 5 erreicht
und zweitens bei gleilchgrofller Wechselspannung wie bei der
Elektrodenanordnung nach Fig. 3 eine hohere Feldstarke
im Luftraum zwischen der Elektrode 5 und dem Isolierkor-
per 23 erhalten. Dies ergibt sich durch die hohe Dielek-

trizititskonstante von etwa “5“ fur Glas im Vergleich zu
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Luft, dz bexannterwelse die Einzelfeldst&rken den Dielek-
trizitatskonstanten verschiedener Materialien umgekehrt

proportional sind.

Die frei eingespannte Elektrode 5 aus dlinnem Draht neigt
leicht zu mechanischen Schwingungen, besonders dann, wenn
grofle Spannladngen vorliegen. Die Schwingneigung kann zum
Teil durch entsprechend groflie Spannkrafte auf die Elektro-
de 5 unterdriickt werden. Ginstiger 1l&Bt sich das Problem
der Schwingneigung der Elektrode 5 mit der Elektrodenan-
ordnung gemadB Fig. 5 l6sen, bei der die Elektrode 5 in
direkter Berihrung mit der Oberfldche des IsolierkOrpers

23 gefithrt ist. Hierzu kann die Elektrode 5 in einfacher
Weise auf der Oberflache des Isolierkdrpers 23 aufgespannt
oder in die Oberflache desselben eingeschmolzen sein. Des
weiteren kann die Elektrode 5 galvanisch oder durch Einbren-
nen aui den Isolierkodrper 23 aufgebracht werden. Eine der-
artige Elektrodenanordnung mit auf dem IsolierkOrper 23
fixierter Elektrode 5 eignet sich insbesondere fiir langge-
streckte Koronen bis zu einer Lange von 1 m und dariiber hin-
aus, die beispielsweise in elektrofotografischen Kopierge-
raten zur Herstellung von Kopien von grofflachigen Vorlagen

wie technischen Zeichnungen eingesetzt werden.

Die zuver beschriebenen Elektrodenanordnungen ermoglichen,
wie schen erwahnt, auch sehr niedrige Aufladungen der
Schicht 8 mit einer Spannung von 1 Volt und darunter, so
dafl dadurch eine weitgehende Neutralisation von unerwlnsch-
ten Okerflichen- bzw. Restladungen auf elektrofotografi-

schen Aufzeichnungsmaterialien moglich ist. Beispielswei-
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se werden in ‘Ionisationskammern eingestrahlte Rontgen-
intensitdtsmuster in entsprechende Ladungsmuster auf iso-
lierenden Schichten uUberfihrt, die nach der Entwicklung
mit Toner sichtbare Bilder der Rontgenintensititsvertei-
lung ergeben. Dabei kann es vor der Einstrahlung der
Rontgenintensitatsmuster erforderlich sein, Oberfldchen-
ladungen auf den isolierenden Schichten, die beispiels-
weise durch triboelektrischen Kontakt mit anderen Schich-
ten entstehen, zu neutralisieren, damit diese sich nicht
in unerwiinschter Weise .den Ladungsmustern iberlagern kon-
nen. Die Neutralisation erfolgt zum Beispiel derart, dai
die Gleichspannungselektrode 5 auf Erdpotential geschal-
tet und die Wechselspannungselektrode 7 eine so hohe Wech-
selspannung empfingt, daB die Restladung beim Vorbeiziehen
der Schicht 8 unter der Elektrode 5 verschwindend klein
wird. Hierzu muB unter Umstdnden eine spezielle Elektro-
deneinstellung und Symmetrierung der Wechselspannung vor-
genommen und elektrostatische Fremdfelde: ferngehalten

oder kompensiert werden.

"Wie schon erwahnt wurde, besteht bei der Vorrichtung nach

Fig. 1 die Moglichkeit von modulierten Aufladungen, fir
die ein vielseitiger Bedarf vorhanden ist. So ist es all-
gemein bekannt, daB bei der Entwicklung von Ladungsbildern®
mit groflen Vollflachen eine bevorzugte Tonerabscheidung

an den Bildrandern stattfindet, wodurch sogenannte Kanten-:
bilder entstehen, falls keine besonderen Mafnahmen wie das
Vorsehen zusidtzlicher Entwicklungselektroden getroffen
werden. Eine andere HMéglichkeit zum Erzielen einer voll-

flachigen Tonerabscheidung und zur Verbesserung der Halb-

-
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tonwiedergabe besteht in der Rasteruny des Ladungsbildes.
Hierbei wird im allgemeinen zuerst homogen aufgeladen und
dann rasterformig belichtet. Es ist auch mdglich, die
Rasterung mit guter Qualitdt als stetiger Raster, bei-
spielsweise mit einer sinusformigen Ladungsverteilung,
oder als durchmodulierter Raster, beispielsweise nit
einer rechtecksformigen Ladungsverteilung, zusammen mit
der Aufladung in einem Verfahrensschritt aufzubringen.
Hierzu reicht eine Rasterun¢ bis zu 20 Linien/mm, vor-
zugsweicse 5 bis 10 Linien/mm fiir die Anforderungen an

qualitativ einwandfreie Blrokopien vollig aus.

Auch fir die Halbtondarstellung von Reliefbildern aurch
Schlierenprojektion miissen die den Reliefbildern zugrunde-
liegenden Ladungsbilder gerastert werden. Ebenso sind
Rasterungen bis zu 10 Linien/mm kei der Anwendung der
elektrostatischen Reliefbildtechnik erforderlich, bei der
die schnelle Entwicklung durch Verformung ohne Zufithrung
von zusdtzlichem Entwickler fir Rontgenbildaufzeichnungen
auf isolierenden verformbaren Schichten in Ionisationskam-
mern oder auf geeigneten Fotoleiterschichten, beispiels-

weise Selenlegierungen, genutzt wird.

Die Elektrodenanordnung der Vorrichtung eignet sich auf-
grund der ausgepridgten Linearitdt zwischen Ladestrom und
Gleichspannuna auch schr cut filir elektrostatische Kopie-
rer, wice Computer-Ausdrucker und Tclekopierer. In diesen
Anwendungsfillen wird die zeilenweise zerlegte Information
als entsprechendes elektrisches Signal sequentiell dem

Kopierer zugefihrt, der auf einem dielektrischen Aufzeich-



10

15

20

25

30

0011203

1
t
€}
9]
o))
34
-
+3

HoLECHST AKTIENGTESTE
KALLE Niederlassung der Hoechst AG

- 16 -

nungstréger zeilenweise, im allgemeinen mit Hilfe einer
Elektrodenmatrix aus einzeln ansteuerbaren Einzelelektro-
den, ein entsprechendes Ladungsmuster auf die isolierende
Schicht aufbringt. Das Ladungsmuster wird mit Toner sicht-
bar gemacht oder erzeugt auf einer durch Wiarme verformten
Schicht ein Reliefbild. Dabei ermdglicht die ausgepriag:e
Linearit&t zwischen Aufladestrom und Signalspannung, die
hierbei die Gleichspannung ersetzt, eine der jeweiligen
Signalspannung proportionale lokale Flachenladung auf den
Aufzeichnungstrager. Entsprechend der Flachenladung wird
Toner abgeschieden dder die Reliefbildtiefe moduliert, so
dafl eine gute Halbtonwiedergabe gewzZhrleistet ist. Weaen
des groBen linearen Aussteuerbereichs der Elektrodenanord-
nung konnen die Halbtone in kleinen Abstufungen wiedergege-

ben werden.

Flir periodische, rasterformige Modulationen zur Erzeugung
von rechtecksformigen Ladungsverteilungen auf der isclie-
renden Schicht wird beispielsweise die Weéhselspannung des
Wechselspannungsgenerators 2 der Vorrichtung nach Fig. 1
Uber das Schaltelement 10 moduliert. Hierzu werden iber
den Anschluf 13 Impulse auf das Schaltelement 10 gegeben,
z.B. ein elektromechanisches Relais, welches gedffnet und
geschlossen wird. Nur im geschlossenen Zustand des Schalt-
elements 10 werden zwischen den Elektroden 5 und 7 Ionen
erzeugt. Die verwendeten Relais kdénnen beispielsweise mit
200 Hz betrieben werden. Anstelle von elektromechanischen
Relais konnen auch elektronische Schalter als Schaltele-
ment 10 verwendet werden, die Schaltfrequenzen von 100 kliz

und daruber hinaus zulassen.
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Bei einer Schaltfrequenz von 500 Hz kdnnen auf einem mit
einer Geschwindigkeit von 10 crn/5 bewsgten Aufzeichnungs-
trager beispielsweise gerasterte Ladungsmuster aufge-

bracht werden, die eine Rasterung von 5 Linien/mm aufwei-

sen.

Fir die modulierte Aufladung werden Lkevorzugt abygeschirmte
Elektredenanordnungen verwendet, wie sie in den Fig. 6 und

10 dargestellt sind.

Bei der Anordnung néch Fig. 6 befinden sich die Gleichspan-
nungselektrode 5 und die Wechselspannungselektrode 7 mit
dem Isolationskdrper 23 in einem offenen Abschirmgehiduse
24 aus elektrisch isolierendem Material. Das Abschirmge-
hduse 24 weist einen Spalt 25 auf, an dessen Kante die
Elektrode 5 liegt und unter dem die Schicht 8 vorbeibewegt
wird. Die Spaltbreite betrdgt etwa 1 mm und der Abstand
der Elektrode 5 zur Schicht 8 liegt zwischen 5 und 15 mm.
Die im Inneren des Abschirmgehduses 24 erzeugten Ionen
treten durch den Spalt aus und treffen auf die Schicht 8
auf. Das Abschirmgehiuse 24 schirmt die lichtempfindliche
Schicht 8 weitgehend gegen ein Koronaleuchten der Elek-
trode 5 ab und ermdglicht die Erzeugung der Ionen und die
Aufladung innerhalb einer Schutzgasatmosphdre, beispiels-
weise aus Stickstoff, der in das Abschirmgehause 24 einge-
leitet wird und durch den Spalt 25 wieder austritt. Beil
der Fillung mit reinem Stickstoff mit einem Reinheitsgrad
von 99 % oder besser wird bei sonst unverdnderten Einstel-
lungen der Elektroden der Aufladestrom vergroBert. Daruber

hinaus wird durch einen geringen Uberdruck im Koronabe-
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reich die Gleichspannungselektrode 5, die als Korona-

elektrode arbeitet, vor Verunreinigungen geschiitzt.

Weitere Modulationsmdglichkeiten bestehen iliber das Schalt-
element 11 im Gleichspannungsgenerator 1 und das Schalt-
element 12 in der Erdleitung der Gegenelektrode 9. Diese
Schaltelemente 11,12 konnen elektromechanische Relais oder
elektronische Schalter sein und werden iiber die Anschliis-
se 14 bzw. 15 angesteuert. Beim Offnen der Schaltelemente
11 und 12 werden die bestehenden Kontakte unterbrochen und
es konnen zeitlich wie amplitudenmédfig variable Signale
eingegeben werden. Die Modulaticn kann auch in der Weise
vorgenommen werden, daB die Schaltelemente 10, 11, 12 so
angesteuert werden, dafl die bestehenden Kontakte nicht
unterbrochen werden sondern nur das Wechsel- bzw. Gleich-

feld wahrend der Modulationsphase abgeschwidcht wird.

Gut zu ilibersehende Schaltungsverhdltnisse werden bei einer
Modulation des Potentials der Gegenelektrode 9 durch An-
steuerung des Schaltelements 12 iber den AnschluB 15 er-
halten. Das Schaltelement 12 eignet‘sich insbesondere fiir
die Ansteuerung durch sich stark d@ndernde Signale. Bei zu-
sammengesetzten Signalen, wie sie bel Computerausdrucken
oder Telekopierern auftreten, wird dann die Elektrode 9

in eine Anzahl von einzeln ansteuerbaren Elektrodenab-
schnitten quer iber die Aufzeichnungsbreite zerlegt, iiber
die die isolierende Aufzeichnungsschicht, beispielsweise
ein homogenes dielektrisches Papier oder eine Folie, ge-
fiihrt wird. Die iiber das Schaltelement 12 eingespeiste
Informaticn kann im Bedarfsfall zusatzlich iiber das perio-

disch erregte Schaltelement 10 gerastert werden.
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Die in Fig. 7 gezelgte Anordnung stimmt im Schaltungsauf-
bau zum groBten Teil mit der Vorrichtung nach Fig. 1 iber-
ein, mit den Unterschieden, dapB Keine Schaltelemente vorhan-
den sind und dapB die Gegenelektrode 9 aus Aluminiunm iber
einen Gleichstrommesser 26 mit Massepotential verbunden

ist. Diese Anordnung diente zur Aufnahme der in Fig. 8 dar-
gestellten Kurven a-d und a’'-d'.

Fig. 8 zeigt den linearen Zusammenhang zwischen dem Aufla-

destrom I (/uA) und der Gleichspannung U_ (kV) von Kurven a,
b

spannungselektrode 5 und der Gegenelektrode 9. Zu Ver-

, C, d fir unterschiedliche Abstande zwischen der Gleich-

gleichszwecken sind die entsprechenden Kurven a', b', c!,
d' fiir die gleichen unterschiedlichen Abstdnde zwischen der
Gleichspannungsélektrode und der Gegenelektrode eingezeich-
net, wobei jedoch die Elektrodenanordnung nur mit Gleich-
spannung betrieben wird, d.h. kein elektrisches Wechselfeld
vorhanden ist. Die Endpunkte der einzelnen Kurven a - d und
a' - d' geben die Aufladestromstidrken kurz vor dem Auftre-
ten von Spannungsdurchschligen der aufzuladenden Schicht
wieder. Aus den Kurven der Fig. 8 ist zu ersehen, daR bei
etwa gleichen Durchschlagsspannungen fiir eine Aufladung der
Schicht mit Gleichspannung, unterstiitzt durch ein elektri-
sches Wechselfeld, und mit Gleichspannung allein, ohne elek-
trisches Wechselfeld, im ersteren Fall die erzielbaren Auf-
ladestromstarken wesentlich ilber denjenigen des zweiten

Falls liegen.

Fig. 9 zeigt eine metallische Gegenelektrode 9, beispiels-
weise eine Kupferschicht, in die auf einer Seite fotome-

chanisch Rasterlinien gedtzt sind. Diese Gegenelektrode S
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ist mit einer isolierenden Aufzeichnungsschicht 8 be-
schichtet. Die Rasterlinien der Gegenelektrode 9 sinrd
mit einem Mittelabgriff 27 eines Potentiometers 28 ver-
bunden, wobei der Mittelabgriff wdhrend der Vorkeibewe-
gung der Gegenelektrode 9 unter der Gleichspannungselek-
trode uUber das einseitig geerdete Potentiometer 28 bewegt
wird, an dem eine Spannung U anliegt. Auf diese Weise
kann wdhrend der Aufzeichnung an der Gegenelektrods 9 ein
Spannungsabfall von beispielsweise U = ~300 V bis O V
erzeugt werden, wodurch eine Modulation der Aufzeichnun
durch diese Veréndefung des Potentials an der Gegenel ek~

trode 9 erhalten wird.

Fig. 10 zeigt eine weitere EleKktrodenanordnung, die ein
Abschirmgehduse 24 umgibt. Die Gleichspannungselektrode 5
bestéht aus einer Anzahl vor einzelnen Metalldridhten, &is
in Abstianden zueinander und gegeneinander isoliert zwi-
schen zwei facettenartig handgeschliffenen Glasplatten 30
eingekittet sind. Die Drahtspitzen ebenso wie die Draht-
enden stehen am vorderen bzw. hinteren Ende der Glasplat-
ten 30 vor. Die Drahtenden weisen Anschliisse 31 zum Anle-
gen-der Gleichspannung auf. Die Oberfldche der Gegenelek-
trode 9 ist leicht gekriimmt, so daB ein dielektrisches
Papier aus einer isolierenden Deckschicht 8 und einem
leitfahigen Papiertrager 29 im Bereich der Gegenelektro-
de 9 seine Bewegungsrichtung entsprechend der Krimmung der
Gegenelektrode 9 andert. Entsprechend der Anzahl der Elek-
trodendrdhte 5a, 5b, 5c, ... gibt es genauso viele An-
schliisse 3la, 31b, 31lc, ... an den Drahtenden der Gleich-

spannungselektroden.
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Fig. 11 zeigt schematisch den Schaltungsaufbau der Vor-
richtung, mit der die Elektrodenanordnung nach Fig. 10
beispielsweise betrieben werden kann. Die Gleichspannungs-
elektrode 5 besteht, wie schon erwdhnt wurde, aus einzeln
ansteuerbaren Elektroden 5a&, 5b, 5c¢, ..., die iber eine
entsprechende Anzahl von Schaltelementen 1lla, 11b, 1llc,
... mit Anschlissen 14a, l4b, ld4c ... spannungsmapig an-
gesteuert werden. Die Schaltelemente lla, 1lb, 1llc, ...
sind mit den Anschlissen 31a, 31b, 3lc, ... der einzelnen
Elektroden 5a, 5b, 5c, ... verbunden. Im iibrigen ent-

spricht der Schaltungsaufbau demjenigen nach Fig. 1.

In Fig. 12 ist eine Schaltungsanordnung der Vorrichtung
dargestellt, bei der jede der Elektroden 5, 7 und 9 aus

mehreren, voneinander isolierten Einzelelektroden 5a, 5k
ve.3 Ta, 7b

, +--; 9a, %b, ... besteht. Die Einzelelektro-
den 5a, 5b, ... der Gleichspannungselektrode 5 und die
Einzelelektroden 7a, 7b, ... der Wechselspannungselektro-
de 7 stehen mit Schaltelementen 1la, 11lb, ... bzw. 10a,
10b, ... in Verbindung, die iber entsprechende Anschliisse
14a, 14b, ... bzw. 13a, 13b, ... mit Spannungen zur ab-
schnittsweisen Modulation der Spannung jeder Einzelelek-
troae beaufschlagbar sind. Die an die Einzelelektroden an-
gelegten Spannungen zur Modulation konnen unterschiedlich
grofB sein. Die ibrigen Teile der Fig. 12 entsprechen den-
jenigen der Fig. 11 und 1. Es handelt sich hierbei um den
Wechselspannungsgencrator 2 mit der Wechselspannungsquelle
32, der den Spannungsregler 17 und den Frequenzregler 18

umfapft, und um den Trenntransformator 19.
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Parallel zu den Ausgingen des Gleichspannungsreglers
bzw. des Gleichspannunjeenerztors 1 liegt der Gléttuncsz-

kondensator 23.

Die von der Vorrichtung nach Fig. 1 her bekannten Schalt-
elemente 10, 11, 12 singd durch die zuvor erwdhnten Schalt-
elemente 10a, 10b, ...; 1la, 1lk, ... und 12z, 12k, .. er-
setzt, die mit den entsprechenden Einzelelektroden der
Wechselspannungs-, Gleichspannungs- und Gegenelekirode ver-
bunden sind. Die Schaltelemente 10a, 10b, ...:; 12z, le,..f
sind analog zu den Schaltelementen 1lz, 1lb, ... aufgebaut,
d.h. sie kodnnen zwischen zwei Stellungen hin und her schal-
ten, je nachdem, ob eine Modulationsspannung bzw. ein Hodu-

lationssignal eingespeist wird oder nicht.

In den folgenden Beispielen sind Betriebsdaten und Para-

meter der Vorrichtung angegeben.

Beispiel 1

Eine Elektrodenanordnung nach Fig. 4 wurde in einer Vor-
riéhtung nach Fig. 7 eingesetzt. Im Abstand von 4 mm un-
terhalb der Gleichspannungselektrode 5 wurde die platten-
formige Gegenelektrode 9 aus Aluminium angeordnet, die

iber den Gleichstrommesser 26 mit Erdpotential verbunden

war. Weitere Daten waren:

Wechselspannungselektrode 7: 1,8 mm dicker Kupferdraht
Gleichspannungselektrode 5: SO/um dicker Wolframdraht
Isolationskorper 23: 5 mm dickes Polytetrafluorathylen
Lange der Gleichspannungselektrode 5: 40 cm

Wechselspannung: 5§ kVQfF/3O kilz.
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Die Linge der Gleichspannungselektrode 5, die die Korona-
elektrode bildet, entspricht den Ublichen Langen von
Koronen in Birokopierern. Bei 4300 V Gleichspannung stellt
sich ein Strom von 2 /uA ein, bei +700 V von 11 /uA und bei
+1200 V von 22 /uA. Ahnliche Stromwerte wurden beim Anle-
gen negativer Gleichspannung an eine Gleichspannungselek-
trode 5 erhalten. Diese Aufladestrome wurden beili Gleich-
spannungen unterhalb der erforderlichen Einsatzspannung

der Gleichspannungselektrode gemessen. Wurde an die
Wechselspannungselektrode 7 kein Wechselfeld angelegt, so

fiel der Aufladestrom aus.

Bei exakter Einstellung der Wechselspannung hinsichtlich
ihrer Symmetrie und ihrer Verzerrungsfreiheit konnte
schon bei einer Gleichspannung nahe von O Volt ein Aufla-
destrom kei angelegtem Wechselfeld an die Wechselspan-
nungselektrode 7 gemessen werden. Bei der exakten Einstel-
lung ist zu beachten, daB, wenn der Trenntransformator 18
des Wechselspannungsgenerators 2 im Gebiet der Eigenre-
sonanz betrieben wird, wenn auch mit gfoﬁer Dampfung,
eine Frequenznachstimmung zu Phasenverschiebungen und Be-
einflussungen des Sinusverlaufes der Wechselspannung
fihrt.

Beispiel 2

Die Elektrodenanordnung nach Fig. 4 wurde in der Vorrich-

tung nach Fig. 7 eingesetzt. Die Daten lauteten:

Wechselspannungselektrode 7: 1,8 mm dicker Kupferdraht
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Gleichspannungselektrode 5: lOO/um dicker Stahlaraht
Isclaticnskdrper 23: Glasrohr mit 14 mm Durchmesser
Lange der Gleichspannungselektrode 5: 780 mm

Wechselspannung: 5,5 kvef:/BO kHz.
ES

Die Ergebnisse dieser Messungen, die fir Abstinde zwischen
der Gleichsgannungselektrode 5 undé der GesgeneleXtr
s

von 5,8,10 und 13 mm durchgefiihrt wurden,

Die Messungen des Beispiels 2 wurden mit einer &Shnlichen,
jedoch langeren Gleichspannungselektrode durchgefiihrt. Die
L&nge der Gleichspannungselektrode 5 betrug 125C mm und
als Wechselspannungselektrode 7 wurde ein 4 mm starker
VA-Stahldraht verwendet. Die Abstidnde zwischen der Gleich-
spannungselektrode 5 und der Gegenelektrode % waren die
gleichen wie im Beispiel 2. Die Aufladestrodme betrugen et-

wa das 1,5fache der Werte nach Beispiel 2.
Beispiel 4

Eine Elektrodenanordnung entsprechend Fig. 5 wurde in der
Vorrichtung nach Fig. 7 eingesetzt. Als Gleichspannungs-
elektrode 5 wurde ein etwa 1 mm breiter Streifen aus  Gold-
Palladium auf einem Isolierksdrper 22 aus Keramik von 8 mm
Durchmesser aufgebracht und eingebrannt. Die ubrigen

Daten waren:

w.
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Wechselspannungselektrode 7: 1,8 mm dicker Kupferdraht
Lange der Gleichspannungselektrode 5: 620 mm

Wechselspannung: 3 kveff/zo kHz

Der gemessene lineare Stromanstieg in Abhangigkeit von der
Gleichspannung, die zwischen 1 und 7 kV variiert wurde,
ist in Kurve a in Fig. 2 dargestellt. Wie aus der Kurve b
in Fig. 2 ersichtlich ist, tritt ohne Wechselspannungs-
unterstiitzung erst oberhalb einer Gleichspannung von 8 kV
ein Ladestrom auf, wobe. oberhalb von 9 kV Spannungs-

durchschlage auf der aufzuladenden Schicht 8 auftraten.

Beispiel 5

Eine Fotoleiterschicht von lO/um Dicke aus gleichen mola-
ren Anteilen Poly~-N-Vinylcarbazol und Trinitrofluorenon,
die auf einem leitfdhigen Trager aus aluminisierter Poly-
esterfolie aufgetragen sind, wurden auf eine Gleichspan-

nung von -800 V aufgeladen.

Hierzu wurde die Fotoleiterschicht 8 in 5 mm Abstand
unter der Gleichspannungselektrode 5 der Elektrodenanord-
nung nach Fig. 6 mit einer Geschwindigkeit von 30 cm/s

vorbeigefihrt., Weitere Daten lauteten:

Wechselspannungselektrode 7:. 1,8 mm dicker Kupferdraht
Gléichspannungselektrode 5: lOO/um dicker Stahldraht
Ldnge der Gleichspannungsclektrode 5: 300 mm
Isolationskdrper 23: Glasrohr von 14 mm Durchmesser
Abschirmgehduse 24: 3 mm dicker Kunststoff

Spaltbreite: 3 mr
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An die Gleichspannungselektrode 5 wurde eine Gleichspan-
nung U_ = -800 V angeleg
Die Apbstimmung des wWec

gigkeit vom geometrischen Aufkzu der EZlektrodenanorénung

e : Ry ~ -~ —~yr o o
regler 17 und Freguenzregler 168,

1~ Ta7 3~ -
er 1St uper den Spannuny

i\

s
In Regezlpereich Ua, fir Wechsslsganrurny = 1 biz 5,7 kV
war zunéachs

stieg jedcch mat
groper werdender Wechselspannung bis auf den vorgegebenen

Scliwert an. Beil einer Wechselspannung Ua, = 5,7 kV
Fa - ’

und entsprach dem vorgegebenen Gleichspannungswert. Der

grépnte Aufladestrom bei dieser Wechselspannung wurde beil

. s ) +
34 kHz bei einer Halbwertsbrexts von eiwa - 4 KHz gemes-
sen.
Im Regelbereich U~ =5,7 bis 10 kV wurde in Abhdngigkeit

eff
von der Fregquenzeinstellung die Fotoleiterschicht 8 teil-

weise geringfigig hoher, teilweilise niedriger als auf

=800 V aufgeladen.

Die Aufladung d=xr Fotoleiterschicht auf -800 V erfolg:ic
unter den angegebenen Bedingungen insgesamt gesehen mit
guter Reproduzierbarkeit und ohne Durchschl@ge der Foto-
leiterschicht. Nach der Aufladung wurde bildmdpig belich-
tet, mit Toner entwickelt und das Tonerbild auf Papier

ibertragen.
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Beispiel 6

Eine fotoleitende thermoplastische Aufzeichnungsschicht 8
auf einem Polyestertrager von So/um Starke, der auf einer
Glasplatte mit einer transparenten, leitfihigen Schicht

aufliegt, wurde auf +5200 V aufgeladen.

Die Aufzeichnungsschicht 8 bestand aus einer etwa l/um
dicken Teilschicht aus Brompyrenharz, dem 1/5 Gewichtsan-
teil Dicyanomethylentrinitrofluorenon und 1/2 Gewichtsan-
teil eines Copolymefen aus Vinyichlorid und Vinvlacetat
zugesetzt waren. Dariiber befand sich eine zweite, etwa
0,5/um dicke Teilschicht aus dem Glycerinester des hydrier-

ten Kolophoniums.

Die Elektrodenanordnung wurde wie im Beispiel 5 einge-
stellt, nur mit dem Unterschied, dafB die Gleichspaﬁnung an
der Gleichspannungselektrode 5 +5200 V betrug. Die Aufla-
dung erfolgte reproduzierbar, ohne daff Durchschldge auf

der Aufzeichnungsschicht auftraten.

Nach der Aufladung wurde mit interferierendem Licht eines

He/Ne-Lasers ein Intensitdtsmuster von 820 Linien/mm ein-

gestrahlt, danach wurde wahrend einer Zeitdauer von 1/10 s
die Aufzeichnungsschicht auf 70 °c erwdrmt, dabei entstand
ein Reliefgitter, welches das eingestrahlte Laserlicht

beugte.
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Beispiel 7

Auf einer Pciyesterfolie von SO/um Dicke wurde in einsr
Ionisaticonskammer ein dem eingestraihlten Réntgenintensi-
tatsmuster entsprechendes Ladungsbild erzeugt, das mit
Toner sichtbar gemnacht wurde. Dabei traten auch in intsn-
sit8tsgleichen Stellen Dichteschwankungen der abgeschie-
denen Tonermenge auf. Diese Schwankungen wurden durch
eine nachfolgende neutralisierende Auflacdung der FPoly-

esterfolie mit folgender Elektrodenanordnung vermieden:

Wechselspannungselektrode 7: 1,8 mm daicker Kupferdraht
Gleichspannungselektrode 5: Wolframdraht mit 50 um

Durchmesser

Isolationskdrper 23: Glasrohr mit 8 mm AuBendurchmesser

Im Abstand von 5 mm zu der Polyesterschicht wurde die
Gleichspannungselektrode 5 und im Abstand von 10 mm bis

zum AuBendurchmesser des Isolationskdrpers 23 die Wechsel-

spannungselektrode 7 angeordnet. Die Gleichspannungselek-

trode 5 wurde auf Erdpotential gelegt und die Wechselspan-

nungselektrode 7 zunichst mit 3 kV betrieben. Die Poly-

ef f
esterschicht wurde mehrfach unter der Gleichspannungselek-
trode 5 vorbeibewegt. Hierbel wurde die Wechselspannung
schrittwelse bis auf 4,5 kveff erhoht. Zur weiteren Neu-
tralisation der Restladung auf der Polvesteriolie wurde
zur Symmetrierung der Wechselspannung deren Freqguenz, aus-
gehend von 35 kHz schrittweise im Bereich zwischen 30 und
40 kHz verandert, bis eine optimale Ladungsneutraliisation

erhalten wurde. Die Frequenz betrug dabei 32 kHz.
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Mit dlesen Einstellungen konnte die Polyesterfolie soweilt
neutralisiert werden, dall auf der Oberflache nur noch
eine Resispannung von 1,5 V mit einem berihrungslos arbei-

tenden elektrostatischen Spannungsmeflgeridt gemessen wurde.

to
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n
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Eine thermoplastische Aufzeichnungsschicht 8 auf einem
Folyestertrager von SO/um Dicke wurde auf +5 KkV rasterfdr-
mig aufgeladen. Die ZO/pm dicke Aufzeichnungsschicht be-

stand aus einem Glykolester des hydrierten Kolophoniums.

Das Aufzeichnungsmaterial wurde auf einer geerdeten Unter-
lage in 5 mm Abstand von der Gleichspannungselektrode 5
unter einer Elektrodenanordnung nach Fig. 6 mit einer Ge-
schwindigkeit von 10 cm/s vorbeibewegt. Die Ubrigen Daten

lautetan:

Wechselspannungselektrode 7: 1,8 mm dicker Kupferdraht

Gleichspannungselektrode 5: SO/um dicker Wolframdraht
Isclationskdrper 23: Glasrohr mit ¢ mm Durchmesser,

Spaltbreite 1 mm
Wechselspannung: 5 kveff/BO kHz

Abstand zwischen den Elektroden 5 und 7: 6,5 mm

Zur Modulation der Aufladespannung der Aufzeichnungs-
schicht wurde mit dem Schaltelement 10 nach Fig. 1 die
Wechselspannung periodisch unterbrochen, wozu an den An-
schluB 13 ein Frequenzgenerator angeschlossen wurde. Das

Schdltelement 10, das aus einem integrierten Halbleiter-
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schalter bestand, ermdglichte eine praktisch verzdgerungs-

freie Steuerung der Wechselspannung.

Die Impulsdauer wie die Totzeit, in der der Schalter ge-
offnet bzw. geschldssen war, betirug jeweils 10 ms. An der
Gleichspannungselektrode 5 lag eine Gleichspannung von

+5 kV an.
Nach der rasterformigen Aufladung wurde das Aufzeichnungs-
material mit Warmluft von etwa 50 °c erwdrmt, wobei ein

Reliefgitter von 5 Linien/mm entstand.

Beispiel 9

Das Beispiel 8 wurde wiederholt, wobei der rasterfdrmigen
Aufladung ein weiteres Ladungsmuster iberlagert wurde. Da-
zu wurde das rasterformig aufgeladene Aufzeichnungsmateri-
al zusammen mit der leitfidhigen Unterlage in eine Ionisa-

tionskammer eingebracht. Die leitfidhige Unterlage bestand

aus einer 5x5 cm groBen Glasplatte mit einer leitfdhigen

fransparenten Schicht mit verstdrkten Elektroden an gegen-
Uberliegenden Seiten. Die Plattenelektroden wurden an nach
auBen fithrenden Leitungen angeschlossen. Oberhalb dieser
Platte befand sich in einem Abstand von 1 cm éine zwelte
transparente Elektrode. Das Gehduse der Ionisationskammer
bestand aus 15 mm dickem Plexiglas. Die Kammer wurde eva- "’
kuiert und mit Xenon unter leichtem Uberdruck gefiillt.

Die Elektrode mit der aufliegenden Aufzeichnungsschicht
wurde auf Erdpotential gelegt und an die obere Elektrode

eine Spannung von -8 kV melegt. Vor der Rontgenexposition
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mit 80 kV-Rontgenstrahlen wurde ein flacher Bleikeil in
den Strahlengang gebracht. Beim Erwidrmen der unteren Elek-
trode durch einen Spannungsstofd von 70 V filir eine Dauer
von 0,1 s entstand auf der thermoplastischen Aufzeich-
nungsschicht ein Reliefbild, das mit einer Schlierenoptik
ausgelesen wurde. In den Bereichen abgeschwdchter R&ntgen-
strahlung durch den Bleikeil waren dessen Umrisse, iiber-
lagert von einer linienfdrmigen Rasterstruktur, zu erken-
nen. Die Rasterintensitat nahm mit der Dicke des Bleikeils
bei der Réntgenexposition zu, wodurch eine entsprechende

Halbtonwiedergabe des Bleikeils ermdglicht wurde.

Beispiel 10

Eine 300/um dicke Selenschicht auf einer 2 mm dicken Alu-
miniumplatte wurde mit einer ZO/um dicken thermoplasti-
schen Aufzeichnungsschicht, bestehend aus dem Glykolester
des hydrierten Kolophoniums, beschichtet. Mit den Einstel-
lungen des BReispiels 8 erfolgte eine gerasterte Aufladung
auf +1800 V, wobei mit Rontgenstrahlen von 80 kV durch
einen flachen Bleikeil hindurch bestrahlt und mit Warm-
luft erwidrmt wurde. Dabel entstand ein Reliefbild des Blei-
keils, das mit einer Reflexions-Schlierenoptik ausgelesen
wurde. An den durch den Bleikeil vor der Rontgenexposition
geschiitzten Stellen war das Reliefbild linienformig ge-
rastert. Die Rasterintensitdt nahm mit der Dicke des Blei-
keils be1i der Rontgenexposition zu, wodurch ein Halbtoeon-

b1ld des Bleikeils erhalten wurde.

B}



10

15

20

30

0011203

HOECHST AKTIENGES LLs3sCHAFT

KALLE HNiederlassung der Hoechst AG

Beispiel 11

Auf eine isolierende Aufzeichnungsschicht 8 wurde ein
Ladungsmuster mit entsprechend variablen Eingangsdaten

aufgebracht.

Die Aufzeichnungsschicht 8 wurde im Abstand von 5 mm
unter einer Elektrodenanordnung nach Fig. 6 mit einer Ge-
schwindigkeit von 45 cm/s vorbeigefihrt. Die ibrigen

Daten lauteten:

Wechselspannungselektrode 7: 1,8 mm dicker Kupferdraht
Gleichspannungselektrode 5: SO/um dicker Wolframdraht
Isolationskorper 23: Glasrohr von 9 mm Durchmesser,
Wechselspannung: 5 kVeff/3O kHz

Gleichspannung: - 300 V

Die Elektrodenanordnung mit einer Spaltbreite von 1 mm
wurde in einer Vorrichtung nach Fig. 1 éingesetzt, wobei
die Modulation iiber den AnschlufBl 15 des Schaltelements 12

in der Masseleitung der Geagenelektrode 9 erfolgte.

Die Gegenelektrode 9 bestand aus einer Kunststoffplatte
mit einer Kupferbeschichtung, wie sie zur Herstellung von
ﬁeiterplatten benutzt werden. In die als Gegenelektrode 9
geschaltete Kupferscnicht wurden fotomechanisch Rasterli- -
nien gedtzt, wie dies aus Fig. 9 ersichtlich ist. Wahrend
der Autfzeichnung wurde an der Gegenelektrode 9 ein Span-

nungsabfall von -300 V bis O V erzeugt.
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Bei der Entwicklung mit Flissigtoner wurde auf der Auf-
zeichnungsschicht 8 entlang der Laufstrecke zunehmend mehr
Toner abgeschieden. Das auf Papier ibertragene Tonerbild
liefs die Schwarzungszunahme langs der Laufstrecke deut-
lich erkennen und die Rasterlinien der Gegenelektrode 9
wurden eindeutig wiedergegeben. Es traten Keine Durchschlia-

ge der Aufzeichnungsschicht 8 auf.

Beispiel 12

10

Auf eine isolierende thermoplastische Aufzeichnungsschicht
8 wurde unter Bildung von Reliefstrukturen ein Ladungs-

muster entsprechend variablen Eingangsdaten aufgebracht.

[
wn

Die Aufzeichnungsschicht 8 bestand aus einer ZO/um dicksn
Schicht des Glykolesters des hydrierten Kolophoniums auf

einer SO/um dicken Polyesterfolie und wurde nach den Ein-
stellungen des Beispiels 11 aufgeladen, wobei die vorgege-
bene Gleichspannung U_ = -3kV betrug. Die Wechselspannung
20 yon 5 kveff und 30 kHz wurde liber das Schaltelement 10 und
den Anschluf3 13 von einem Frequenzgenerator mit 3kHz peri-

odisch moduliert.

Beim Entwickeln der Aufzeichnungsschicht 8 mit Warmluft
25  von etwa 50 °C wurde ein Reliefbild der Gegenelektrode 9
erhalten., Langs der Laufstrecke nahm die Relieftiefe zu.
Bei der Projektion mit einer Schlierenoptik stellte sich
die Gegenelektrode 9 in Laufrichtung zunehmend dunkler

dar.
30
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Beispiel 13

Auf die isolierende Aufzeichnungsschicht 8 eines dielek-
trischen Papiers mit einem leitf&higen Papiertriager 29
wurde ein Ladungsmuster mit entsprechend variablen Ein-
gangsdaten aufgebracht. Das dielektrische Papier wurde
etwa in 0,5 mm Abstand unter einer Elektrodenanordnung
nach Fig. 10 mit einer Geschwindigkeit von 25 cm/s vorbei-

bewegt. Die iibrigen Daten lauteten:

Wechselspannungselektrode 7: 1,8 mm dicker Kupferdraht
Gleichspannungselektrode 5: einzelne Wolframdr&hte mit
150 /um Dicke, die in Abstin-
den von etwa 300 /um gegenein-
ander isoliert angeordnet waren

Wechselspannung: 5 kveff/30 kHz

Die Spaltbreite des Abschirmgehduses 24 betrug 1 mm.
Die Elektrodenanordnung wurde in einer Vorrichtung nach
Fig. 11 eingesetzt. Die Gleichspannung U_ wurde iiber die

parallel zueinander liegenden Schaltelemente lla, 11k, llc,

... an die zugehdrigen Einzelelektroden S5a, 5b, 5c, ...

angelegt. An die Anschliisse 1l4a, 14b, l4c, ... der Schalt-
elemente 1la, 11b, llc, ... wurden die einzelnen Steuers:g-
nale zur Ansteuerung der Einzelelektroden 5a, 5b, 5c, ... '

gegeben.

Zuerst wurden alle Drahtenden iber die Anschlisse 31la, 33k,
3lc, ... leitend miteinander verbunden und es wurde 3hnlich

wie im Beisp:el 11 lber einen Potentiometerabgriff 27
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(Fig. %) eine sich von -500 V bis O V stetig &ndernde
Glerchspannung U_ an die Drahtenden der Einzelelektroden
angelegt. Bei der Entwicklung mit Flissigtoner wurcde auf
dem dielektrischen Papier in Laufrichtung zunehmend weni-
ger Toner abgeschieden. Dazbei entstanden keine strichfir-
migen Schreibspuren der einzelnen Elektroden 5a, 5b, 5c,
... . Es traten keine Durchschldge auf und die Halbton-
wiedergabe war durchwege zufriedenstellend. Die Linienziige
benachbarter Einzelelektroden fligten sich trennlinienfre:
zusammen, so daB optisch der Ubergang von einer Einzelelek-
trode auf die benachbarte Einzelelektrode nicht feststell-

bar war.

Bei diesem Beispiel wurde auch nur an eine einzelne Elek-
trode, beispielsweise die Elektrode 5a, oder eine Gruppe
von Einzelelektroden eine Gleichspannung U= = =500 V ange-
legt, wadhrend die iUbrigen Einzelelektroden auf Erdpoten-
tial lagen. Die angelegte Gleichspannung wurde dann wah-
rend der Aufzeichnung des oOfteren unterschiedlich lang un-
terbrochen. Das mit Fllissigtoner entwickelte Bild zeigte
in Laufrichtung und quer dazu Schreibspuren bis zu einer

ite von etwa 0,3 mm herab. Es traten keine Durchschliage
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Patentansoriiche

l. Verfahren zum elektrostatischen Aufladen einer
dielektrischen Schicht auf ein vorgegebenes Potential
mit Hilfe eines elektrischen Wechselfeldes und eines
elektrostatischen Gleichfeldes, dadurch gekennzeichnet,
dap im Abstand von der Oberfldche der dielektrischen
Schicht durch das elektrische Wechselfeld Ladungstrager
erzeugt werden, die unter dem EinfluB des die aufzuladen-
de Schicht durchdringenden elektrostatischen Gleichfeldes
als Aufladestrom auf die Oberfl&dche der Schicht geleitet

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl die dielektrische Schicht aus einem photoleitfdhigen
und/oder thermoplastischen Aufzeichnungstridger besteht,
bei dessen Aufladung zumindest eines der beiden Spannungs-

felder moduliert wird.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das elektrische Wechselfeld in seiner

‘Starke variabel ist und so eingestellt wird, daB die Ioni-

sation der Umgebungsatmosphiare bis zum Sdttigungswert er-

folgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,:
dafl wahrend der Aufladung der dielektrischen Schicht das
Potential der Gegenelektrode des Gleichfeldes moduliert

wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl durch Regulierung der Gleichspannung des elektrosta-
tischen Gleichfeldes zwischen Null und einem vorgegebenen
Maximalwert ein Aufladestrom von O bis zu einem entspre-

5 chenden Maximalwert in nahezu linearer AbhZngigkeit von

der Gleichspannung erhalten wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Freqguenz des elektrischen Wechselfeldes im Bereich

10 von 5 bis 100 kHz einstellbar ist.

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daB das Wechselfeld spannungsmafig moduliert wird.

15 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das Wechselfeld durch von aufBlen aufgeprigte Spannungen

moduliert wird.

9. Verfahren nach den Ansprichen 7 und 8, dadurch ge-
20 kennzeichnet, daB das Wechselfeld mit periodischen Recht-

ecksspannungsimpulsen moduliert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dall das Wechselfeld mit einer informationsmafiigen Span- .

25 nung moduliert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dal das Gleichfeld spannungsmaBlig moduliert wird.

30 12. Verfahren nach Anspruch 1ll, dadurch gekennzeichnet,

dafl das Gleichfeld periodisch moduliert wird.
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13. Verfahren nach den Anspriichen 11 und 12, dadurch
gekennzeichnet, dapB das Gleichfeld mit einer informati-

onsmaBigen Spannung moduliert wird.

14. Verfahren nach den Ansprichen 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Modulation des Gleichfeldes in
<
diskreten Raumabschnitten quer zur dielektrischen Schicht

erfolgt.

15. Verfahren nach den Anspriichen 7 und 11, dadurch
gekennzeichnet, dal} das Wechselfeld und das Gleichfeld

moduliert werden.

16. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die aufgeladene dielektrische Schicht
durch einen Ionenstrom oder durch elektromagnetische
Strahlung beaufschlagt wird, um die elektrostatiscne Auf-

ladung zu modifizieren.

17. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zum Ldschen von Restladungen von vorher-
gegangenen Auftladungen die dielektrische Schicht auf Null-

potential aufgeladen wird.

18. Verfahren nach den Ansprﬁchen'l bis 17, dadurch ge-
Kennzeichnet, daB die Aufladung in einer Fremdgasatmosphi--

re erfolgt.

19. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach

den Anspruchen 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daBl eine



10

15

30

0011203

ECHST A KTIERNGESELLSCHAFT
KALLE HNiederlassung der Hoechst AG

- 39 -

Elektrode (7) im Abstand von der aufzuladenden dielektri-
schen Schicht (8) angeordnet und an den heifen Ausgang (21)
eines Wechselspannungsgenerators (2) angeschlossen ist und
dafl zwischen dieser Elektrode (7) und der Schicht (8) eine
weitere Elektrode (5) vorgesehen ist, die mit dem heifen

Ausgang (ll) eines Gleichspannungsgenerators (1) verbunden

ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, daB die aufzuladende Schicht (8) auf einer Gegenelek-
trode (9) zu der Gleichspannungselektrode (5) aufliegt

und daB die Gegenelektrode (9) auf Massepotential liegt.

21. Vorrichtung nach den Anspriichen 19 und 20, dadurch
gekennzeichnet, daB der kalte Ausgang (20) des Wechsel-
spannungsgenerators (2) mit dem heifen Ausgang (ll) des

Gleichspannungsgenerators (1) verbunden ist.

22, Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gleichspannung U= des Gleichspan~
nungsgenerators (1) zwischen Null und 20 kV einstellbar

ist.

23. Vorrichtung nach den Ansprilichen 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daBl die Wechselspannung des Wechselspan-

nungsgenerators (2) 1 bis 10 kV bei einer Frequenz

eff
zwischen 1 und 100 kliz betragt.

24. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-

net, daB der an sich bekannte Wechselspannungsgenerator
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{2} eanz Wewnselspannungsquelle (22) zuz einem Spannungs-
regler (17) zur HBheneinstellung der Wechselspannung und
einem Freguenzregler (18) zur Abstimmung der Frequenz der

Wecheselspannung enthdlt.

25, Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich-
net, dald cer Wechselspannungsgenerator (2) einen Trenn-
transformator (19) umfaBlt, der die von der Wechselspan-
nungsquelle (32) zugefilhrte Wechselspannung hochtransfor-
mizrt und eine erdfreie Kaskadenschaltung der Wechselspan-
nung auf den heifen Anschluf (ll) des Gleichspannungsgene-—

rators (1) bildet.

26. Vorrichtung nach den Anspriichen 24 und 25, dadurch
gekennzeichnet, dafB zwischen die Wechselspannungsqguelle
(32) und den Trenntransformator (19) ein Schaltelement (10)
geschaltet ist, dem iiber einen AnschlupB (13) eine Spannung

zur Modulaztion der Wechselspannung zufithrbar ist.

27. Vorrichtung nach den Ansprichen 19 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Leitung zum heiBen Ausgang (ll)
des Gleichspannungsgenerators (1) ein Schaltelement (11) ge-
schaltet ist, das uber einen AnschluB (14) mit einer Span-

nung zur Modulation der Gleichspannung beaufschlagbar ist.

28. Vorrichtung nach den Anspriichen 19 und 20, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Erdleitung der Gegenelektro-~
de (9) ein Schaltelement (12) geschaltet ist, das iber
einen AnschluB (15) mit einer Spannung zur Veridnderung der

Spannung der Gegenelektrode (9) beaufschlagbar ist.

2]
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29. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dapk jede der Elektroden (5,7) aus mehreren, vonein-
ander isolierten Einzelelektroden (5a, 5b, 5c, » Ta,

7b, 7c, ...) besteht.

30. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gegenelektrode (%) aus mehreren, voneinander

14
isolierten Einzelelektroden (%a, 9b, 9¢c ...) besteht.

31. Vorrichtung nach den Anspriichen 29 und 30, dadurch
gekennzeichnet, daB jede der Einzelelektroden (5a, 5b,
5¢, ...; %a, 9b, S9c¢, ...) der Gleichspannungs-Elektrode
(5) bzw. der Gegenelektrode (9) mit einem Schaltelement
(11a, 11b, 1l¢, ...; 12a, 12b, 12¢, ...) in Verbindung
steht, das liber einen entsprechenden Anschluf (l4a, 1l4b,
l4c, ...; 1l5a, 15b, 15c¢, ...) mit einer Spannung zur ab~
schnittsweisen Modulation der Gleichspannung bzw. zur
Ver anderung der Spannung der einzelnen Gegenelektroden
beaufschlagbar ist und daB die an die Einzelelektroden

angelegten Spannungen unterschiedlich grofi sind.

32. Vorrichtung nach den Anspriichen 26 bis 28 und 30,
dadurch gekennzeichnet, dal3 das Schaltelement (10; 11;
12+ 1l0a: 10b; ...; 1lla:; 11b,...; 12a; 12b; ...) ein
elektromechanischer Schalter wie ein Relais cder ein

elekironischer Schalter ist.

33. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gleichspannungselektrode (5) aus einem Koro-

nadrsht mit einem Durchmesser von S/um bis 2 mm besteht.
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34. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dal diz Gleichspannungselektrocde (5) ein Metallband
mit rechteckigem oder einem Bandgquerschnitt ist, der eine
Dicke zwischen S/um und 2 mm besitzt.

35. Vorrichtung nach den Anspriichen 18
gekennzeichnet, daB die Gleichspannungs
einer Nadelanordnung mit veoneinander 1

ansteuerbaren Nadeln besteht.

36. Vorrichtung hach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-

net, daB ein Isolierkdrper (23) die Wechselspannungselek-

7

trode (7) umschliefBt.

37. Vorrichtung nach den Anspriichen 1% und 35, dadurch

gekennzeichnet, daB die Gleichspannungselektrode (5) von

dem die Wechselspannungselektrode (7) umhiillenden Isolier-

korper (23) in einem Abstand von 1 bis 10 mm angeordnet

ist.

38. Vorrichtung nach den Ansprichen 19 und 36, dadurch

gekennzeichnet, daB die Gleichspannungselektrode (5)

direkt an dem die Wechselspannungselektrode (7) umschlies-

senden Isolierkdrper (23) anliegt.

39. Vorrichtung nach den Anspriichen 19 und 36 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, dail der Abstand zwischen der
Gleichspannungselektrode (5) und der Wechselspannungs-

elektrode (7) 1 bis 20 mm betriagt.

4



10

15

20

25

30

0011203

tm

2
i
[
-
O]
@)
ot
e
!
+3

HOKRCHST A XTI N G E
KALLE Nicderlassung der Heechst AG

- 43 -

40. Vorrichtung nach den Anspriichen 19 und 29, da-
durch gekennzeichnet, daB die Wechselspannungselektro-
de (7) aus einem Metalldraht mit einem Durchmesser von
1l bis 20 mm oder aus einem Metallprofil mit einem Quer-

schnitt entsprechehder Dicke zu dem Drahtdurchmesser be-
steht.

41. Vorrichtung nach den Ansprichen 19, 20 und 29, 30,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen der

Gleichspannungselektrode (5) und der Gegenelektrode (9)
1l bis 20 mm betragt.

42, Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen der Gleichspannungselektro-
de (5) und der dielektrischen Schicht (8) eine lichtun-

durchlidssige Abschirmung (24) angeordnet ist.

43, Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeich-
net, daB die Abschirmung (24) der Gleichspannungselektro-
de (5) einen Austrittsspalt (25) flir den Aufladestrom

aufweist.

44. Vorrichtung nach den Anspriichen 42 und 43, dadurch
gekennzeichnet, daf die Abschirmung (24) eine Hiille, ge-
fiillt mit Fremdgas, bildet.

45, Vorrichtung nach den Anspriichen 42 bis 44, dadurch
gekennzeichnet, daB der Bereich der Gleichspannungselek-

trode (5) unter Uberdruck steht.
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