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@ Elektrostatisch aufladbare Haftplatte.

@ Bei einer elekirostatisch aufladbaren Haftplatte
zur Halterung von insbesondere aus Papier oder
Kunststoff bestehenden Blittern, Folien o. dgl., die
versehen ist mit einer Grundplatte 1, einer hieran
befestigten Deckplatte 3, die unterseitig einen M3an-
der 4 in Form entsprechend verlaufender Leiterbah-
nen zur Erzeugung eines die Blatthalterung bewir-
kenden elektrostatischen Feldes aufweist, und mit
einer Stromversorgungseinrichtung 11, die an die
Leiterbahnen der Deckplatte 3 angeschlossen ist, ist
die Anordnung derart getroffen, daB der Mdander 4
der Deckplatte 3 als Dreileitersystem mit zwei span-
nungsfilhrenden M3anderbahnen 5, 6 und einer da-

zwischen angeordneten geerdeten M3anderbahn 7
als Mittelleiter ausgebildet ist, der das elekirostati-
sche Feld in zwei erdsymmetrisch gleiche Halften
aufteilt. Der M3ander 4 ist zur Verhinderung einer
seitlichen Abstrahlung des elektrostatischen Feldes
durch einen geerdeten Umrahmungsleiter 8 umge-
ben, der mit dem Mittelleiter 7 verbunden ist. AuBer-
dem ist ein massiver Schutzleiter 12 vorgesehen,
der von dem Umrahmungsleiter 8 sowie dem Mittel-
leiter 7 des M3anders 4 Uber eine Hochspannungs-
kaskade 13 und ein Netzirennteil 14 bis zum Netzan-
schluB 15 durchgeschleift ist.
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Die Erfindung betrifft eine elekirostatisch auf-
ladbare Haftplatte zur Halterung von insbesondere
aus Papier oder Kunststoff bestehenden Blittern,
Folien oder dgl. gemiB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Derartige Hafiplatten gelangen beispielsweise
als Schreib- und/oder Zeichenplatte zur Anwen-
dung, wobei die hieran festzulegenden Zeichen-
blatter, Folien usw. mittels eines elektrostatischen
Feldes gehalten werden, das in der Haftplatte er-
zeugt wird.

Bei bekannten Haftplatten der gattungsgemi-
Ben Art (DE-OS 31 33 367 oder DE-AS 12 03 969)
ist eine Grundplatte vorgesehen, die als Triger flr
eine hieran befestigte elekirostatisch aktive Deck-
platte dient. Zwischen der Deckplatte und der
Grundplatte bzw. in der Deckplatte ist ein elektrisch
leitender M3ander in Form entsprechend verlaufen-
der Leiterbahnen angeordnet. Diese sind aus Leit-
lack oder Seitfarbe gebildet, die unterseitig auf die
Deckplatte im Siebdruckverfahren aufgetragen ist.
Die Leiterbahnen entsprechen in Form und Verlauf
denen auf elekirischen Platinen und sind als zwei-
poliger Mdander ausgebildet.

Wenn an diesen M3ander eine Gleichspannung
angelegt wird, wird Uber der Deckplatte ein elektro-
statisches Feld ausgebildet, das die gewlinschien
Papierbldtter, Folien usw. flichig an die Haftplatte
heftet und dort ohne die bisher liblichen mechani-
schen Befestigungsmittel hilt.

Der Isolationswiderstand zwischen den beiden
spannungsfiihrenden M3anderbahnen ist recht
hoch. Hierbei kann davon ausgegangen werden,
daB das elekirische Ersatzschaltbild der Haftplatte
ein idealer offener Kondensator mit einem parallel-
geschalteten hohen Widerstand ist.

Die bei den bekannten Haftplatten vorgesehene
Stromversorgungseinrichtung, die an die mdander-
férmigen Leiterbahnen angeschlossen ist, transfor-
miert in einem Netzirennteil den vom Stromnetz
gelieferten Wechselstrom herab und richtet ihn
gleich. Dieser niedergespannte Gleichstrom wird
dann in hochfrequenten Wechselstrom umgewan-
delt, hochtransformiert und in einer Hochspan-
nungskaskade weiter in der Spannung erh&ht sowie
gleichgerichtet. Die derart erzeugte Gleichspan-
nung wird dann der Haftplatte zugefiihri.

Die M3anderbahnen der bekannten Haftplatten
sind in bezug auf die Abstrahlung elektrostatischer
Felder allseitig offen ausgebildet. Dadurch ist kei-
nerlei Berlhrungsschuiz gegeben, so daB der Be-
nutzer der Haftplatte bei deren Berlihrung gerade-
zu zwangsldufig einen elektrischen Schlag erhilt,
wenn die Haftplatte, beispielsweise durch unsach-
gemidBes Ansidgen oder Anbohren vom Rand her,
beschidigt wird.

Weiterhin sind in der Stromversorgungseinrich-
tung bekannter Haftplatten die Sekunddrwicklung
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des als Hochfrequenz-Hochspannungstransformator
ausgebildeten Netztrennteils und die nachfolgende
Hochspannungskaskade entweder gar nicht oder
nur einseitig geerdet. Dies hat zur Folge, daB die
an den Maanderbahnen der Deckplatte anliegende
hohe Gleichspannung ein solches elekirostatisches
Feld erzeugt, das entweder einseitig in voller Hhe
gegen Erde abstrahlt oder aber aufgrund unvorher-
sehbarer kleinster kapazitiver Unterschiede in sei-
ner Abstrahlung gegen Erde undefinierbar ist, da
auch die jeweils herrschenden Spannungsverhil-
nisse gegen Erde nicht vorhersehbar bzw. nicht
definierbar sind. An diesen unerwiinschten Instabili-
tdten sind auBerdem Koronaeffekte und Leckstro-
me im Mikroamperebereich beteiligt.

All dies hat zur Folge, daB den bekannten
Haftplatten eine starke Staubanziehung aus der
Umgebungsluft eigen ist, was die M3anderbahnen
in optisch stdrender Weise sichtbar hervortreten
148t

Weiterhin muB bei den beiden Zuleitungen der
Stromversorgungseinrichtung, der Kontaktierung in
der Platte sowie bei den beiden M3anderbahnen
die Spannungsfestigkeit gegen Erde sowie gegen
unbeabsichtigte Berlihrung flr die volle Spannung
einschlieBlich eines Sicherheitswertes bemessen
sein, obwohl sich ja aufgrund der undefinierbaren
Stabilitdt eine Zuleitung, eine Kontaktierung in der
Haftplatte und eine Mdanderbahn zeitweilig an oder
nahe Erdpotential befinden k&nnen.

Die in der Stromversorgungseinrichtung durch-
gefiihrte Energieumwandlung von der Netzwechsel-
spannung in die das elekirostatische Feld erzeu-
gende hohe Gleichspannung ist sehr aufwendig
und erzeugt erhebliche Verlustwidrme. Auch erweist
sie sich insbesondere im Hochfrequenzgenerator
als sehr storanfillig. AuBerdem ergibt sich auf-
grund der herrschenden Hochfrequenz eine be-
achtliche Stdrstrahlung, die nur durch aufwendige
und damit teure Abschirmungs- und FiltermaBnah-
men verhindert werden kann.

Aufgrund fehlender SchutzmaBnahmen im Aus-
gang der Hochspannungskaskade werden deren
Dioden bei Uberschldgen, die beispielsweise bei
KurzschluB entstehen, fast immer durch die dann
auftretenden groBen StoBstrome beschédigt. Auch
werden die Kondensatoren der Hochspannungskas-
kade bei unbeabsichtigter Berlihrung stoBartig ent-
laden. Dies fuhrt zu recht erheblichen Ableitstrd-
men im menschlichen K&rper mit den damit ver-
bundenen nachteiligen Folgen.

Bei Haftplatten ist es weiterhin bekannt, zur
Haftkraftverstellung eine Verstellschaltung vorzuse-
hen, mittels der die Plattenspannung vom vollen
Wert bis zu etwa 40% herabgestellt werden kann.
Hierbei ist jedoch der elekironische Aufwand sehr
hoch. Dadurch wird auch eine erhebliche Verlust-
wirme erzeugt. Es weist daher insgesamt die



3 EP 0 480 124 A1 4

Energieumwandlung einen sehr schlechten Wir-
kungsgrad auf.

Die Verwendung gespritzter oder geschdumter
Kunststoffmaterialien fir die als Trdger dienende
Grundplatte hat eine ungeniigende Festigkeit der
Platte zur Folge und garantiert somit auch keine
Verwindungsfreiheit. Diese Materialien erflllen in
keiner Weise die heute gliltigen Sicherheitsanfor-
derungen. AuBerdem kann das dauerhafte Anbrin-
gen von Befestigungshilfsmitteln nur mit groBen
Schwierigkeiten durchgefiihrt werden, ohne daB
eine hinreichende Sicherheit auf Dauerhaftigkeit
gegeben ist. Derartige Befestigungshilfsmittel rei-
Ben bei der geringsten Uberlast aus und I&sen sich
sogar schon im normalen Belastungsfall sehr
schnell.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die elekirostatisch aufladbare Hafiplatte der
gattungsgemdBen Art derart auszugestalten, daB
sie bei mdglichst geringer Staubanziehung und
Stdrstrahlung funktionssicher sowie verlustarm ar-
beitet und handhabungssicher sowie einfach her-
stellbar ist.

Die Merkmale der zur L&sung dieser Aufgabe
geschaffenen Haftplatte gemaB der Erfindung erge-
ben sich aus Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen hiervon sind in den weiteren Ansprlichen be-
schrieben.

Bei der erfindungsgemiB ausgestalteten Haft-
platte ist der Maander der Deckplatte als Dreileiter-
system ausgeflihrt. Hierbei sind zwei spannungs-
flihrende M3anderbahnen vorgesehen, die an die
gegengepolten Anschliisse einer Hochspannungs-
kaskade angeschlossen sind und zwischen denen
als Mittelleiter eine geerdete M3anderbahn verl4uft,
die das elekirostatische Feld in zwei erdsymme-
trisch gleiche Hilften aufteilt. Der derart gebildete
M3ander ist zur Verhinderung einer seitlichen Ab-
strahlung des elekirostatischen Feldes durch einen
geerdeten Umrahmungsleiter umgeben, der mit
dem Mittelleiter verbunden ist.

Aufgrund dieser Ausbildung wird die Stauban-
ziehung aus der Umgebungsluft auf ein Nahfeld um
den M3ander minimiert. Dies hat zur Folge, daB die
Haftplatte wesentlich weniger Aufwand zu ihrer Rei-
nigung erfordert. AuBerdem wird aufgrund der ex-
akten Spannungshalbierung gegen Erde der Berilih-
rungsschutz bei der Hafiplatte wesentlich verbes-
sert. Gleichzeitig wird die Koronagefahr aufgrund
dieser Spannungshalbierung gegen Erde stark mi-
nimiert.

Dadurch daB der M#ander durch den einen
geerdeten Schirm darstellenden Umrahmungsleiter
umgeben ist, stellt er sowohl elekirisch als auch in
bezug auf die nach auBen wirkenden elekirostati-
schen Feldlinien ein abgeschlossenes System mit
sdmtlichen sich hieraus ergebenden Vorteilen dar.

Die gesamte Stromversorgungseinrichtung ist
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durchgéngig von der den Verbraucher darstellen-
den elekirostatischen Hafiplatte bis zum Netzan-
schluB als Dreileitersystem ausgestaltet. Hierbei ist
ein massiver Schutzleiter von dem Umrahmungslei-
ter sowie dem Mittelleiter des M3anders Uber die
Hochspannungskaskade und ein Netzirennteil bis
zum NetzanschluB durchgeschleift.

Die Hochspannungskaskade ist exakt in ihrer
Mitte starr geerdet und elekirisch streng erdsym-
metrisch ausgeflihrt. Sie liefert somit zwei gegen
Erde gegengepolte Spannungen v&llig erdsymme-
frisch. Hierbei versteht es sich von selbst, da die
Wechselspannungsquelle, ndmlich die Sekundir-
wicklung des Netztransformators, ebenfalls véllig
erdsymmetrisch in die Hochspannungskaskade ein-
speist.

Im Ausgang der Hochspannungskaskade sind
zwei reelle Schutzwiderstinde vorgesehen. Diese
sind derart bemessen, daB der Spannungsabfall an
ihnen im normalen Betriebszustand unwesentlich
ist. Jedoch begrenzen sie etwaige KurzschluB- und
Entladestréme der Kondensatoren der Hochspan-
nungskaskade so weit, daB die Dioden der Kaskade
unbeschiddigt bleiben. AuBerdem begrenzen sie im
Fall einer Berlihrung den KurzschluBstrom auf ein
ungefdhrliches MaB flir den Menschen, so daB ein
guter Berlhrungsschutz gegeben ist.

Es ist auBerdem eine Gruppe von Spannungs-
begrenzungsmitteln, wie Varistoren und dgl., vorge-
sehen. Diese begrenzen villig erdsymmetrisch die
hohe Gleichspannung entgegengesetzter Polaritit
gegen Erde auf ein eingestelltes MaB.

Weil das gesamte System duBerst hochohmig
aufgebaut ist, ergibt sich kein groBer Leistungsver-
brauch. Die spannungsbegrenzenden Widerstdnde
sind grundsitzlich reelle Widerstdnde, weil es sich
hier um eine reine Gleichspannung handelt.

Der vorgesehene Netziransformator sorgt als
Netztrennteil flir die galvanisch erforderliche Tren-
nung des vorstehend beschriebenen Sekundirkrei-
ses vom Primérkreis der Stromversorgungseinrich-
tung. Hierbei ist nur der Schutzleiter durch das
ganze System durchgeschleift.

Bei der nachstehend beschriebenen Primirsei-
te des Systems ist festzustellen, daB das System
jeweils im Scheinstrom in sich abgestimmt ist. Bei
der Wechselstromtechnik im vorliegenden Kleinlei-
stungsbereich ist die Einstellung des sekundiren
Gleichstroms gr&Btenteils durch die Verschiebung
der Phase des Prim#rwechselstromes zwischen
Strom und Spannung realisiert. Nur so ist es mdg-
lich, daB die Verdnderungen der Vorwiderstands-
gruppen einigermaBen unabhdngig voneinander im
Zusammenwirken mit der Blindstromkompensation
und dem induktiven Magnetisierungsstrom des
Netztransformators jeweils getrennt voneinander
realisierbar sind, ohne das Verhalten der restlichen
Komponenten aus dem Gleichgewicht zu bringen.
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Diese analoge Technik der Phasenverschiebung ist
auBerdem eine Technik der Einstellung und Rege-
lung, die funkstdrungsfrei verlduft. Da keinerlei
Hochfrequenz erzeugt wird, kann in vorteilhafter
Weise auch keinerlei Hochfrequenzabstrahlung er-
folgen.

Die erfindungsgemaB vorgesehene Grobvorein-
stellung der sekunddren Hochspannung im Primér-
teil ist, soweit sie mit Blindwiderstdnden erfolgt,
fast vollig frei von Leistungsverlusten. Diese Tech-
nik ist energiesparend. Die Benutzungsstundendau-
er bei sog. Pinwénden ist auBerordentlich hoch und
auch bei Zeichenplatten noch ungewd&hnlich gro8,
so daB sich eine erhebliche Energieersparnis erzie-
len 148t

Die Primdrwicklung des das Netzirennteil dar-
stellenden Netztransformators, die entweder eine
einzige Wicklung bildet oder in Teilwicklungen auf-
geteilt ist, ist durch einen oder mehrere Kondensa-
toren auf den reinen Wirkstrom so kompensiert,
daB der gesamte Magnetisierungssirom des Netz-
transformators in der Grundstellung des Systems,
d.h. bei hochster Haftkrafteinstellung, voll durch die
Kapazitdt des oder der Kondensatoren kompensiert
wird. Damit wird der Betriebsstrom auf den reinen
Wirkstrom beschrdnkt, der sich zusammensetzt
aus thermischen Eisenverlusten im Eisenkern, rein
ohm'schen Verlusten in den Wicklungen des Netz-
transformators, reiner Wirkstromabgabe an die
Hochspannungskaskade und Wirkstromverbrauch
einer Glimmlampe mit Vorwiderstidnden flir die Be-
friebsanzeige.

Weil beim Einschalten jedes Transformators
ein speziell im Kleinleistungsbereich bis 20 W be-
sonders stark ausgepridgter EinschalistromstoB
eine Uberdimensionierung der Vorsicherungen er-
fordern wiirde, ist bei der Erfindung die Ausgestal-
tung derart getroffen, daB ein oder mehrere NTC-
Widerstdnde, d.h. Widerstinde mit negativem
Temperaturkoeffizient oder HeiBleiter, vorgesehen
sind. Diese begrenzen den EinschaltstromstoB so
stark, daB nur duBerst niedrige Vorsicherungen er-
forderlich sind.

In der Praxis mindert somit die erfindungsge-
maB vorgesehene Blindstromkompensation den
Betriebsstrom um Uber die Hilfte. Die Ddmpfung
des EinschaltstromstoBes macht den Einsatz von
solchen Vorsicherungen mdglich, die nur ungefahr
ein Viertel bis ein Flnftel der normalen Bemessung
betragen. Das Gesamtsystem ist duBerst hochoh-
mig. Daher beeinfluft der aufgrund von Fertigungs-
foleranzen stark schwankende hohe Innenwider-
stand der Haftplatte die sekundidre Hochspannung
erheblich. Zum Ausgleich hierflir sind im Primér-
kreis des Systems Vorwiderstinde angeordnet.
Diese sind so eingestellt, daB die sekundidre Hoch-
spannung am Mi3ander der Hafiplatte das einzu-
stellende MaB erreicht. Diese Einstellung ist grund-
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sdtzlich die vorgesehene HOchstspannung oder die
vorgesehene hdchste Haftkraft. Hierbei ist ein vor-
gesehener Widerstandssteller entweder nicht ange-
schlossen, oder er befindet sich in seiner Aus-
Stellung, welche die Grundstellung fiir die héchste
Haftkraft darstellt. Die Vorwiderstinde kdnnen reel-
le Widerstdnde und/oder Blindwiderstdnde sein.
Welche Wahl bzw. Ausfiihrung im einzelnen getrof-
fen wird, hdngt von den jeweiligen Umstidnden des
Einzelfalls ab. Wahrend ndmlich die reellen Wider-
stdnde billig, jedoch sehr energieverzehrend sind,
sind die Blindwiderstdnde zwar wesentlich teurer,
jedoch auBerordentlich energiesparend. Unabhin-
gig davon, welche Art von Vorwiderstand zur An-
wendung gelangt, sind diese bei der vorgesehenen
Wechselstromtechnik des Systems sehr genau an
das Gesamtsystem anzupassen. Bei richtiger Be-
messung findet aber sowohl der kapazitive als auch
der induktive Blindwiderstand erfolgreich seine An-
wendung.

Der zur Haftkraftherabstellung vorgesehene Wi-
derstandssteller hat prinzipiell eine dhnliche elekiri-
sche Struktur wie die vorher beschriebenen festen
Vorwiderstdnde. Es gibt aber zwei Unterschiede.
Der Widerstandswert ist verstellbar, wobei ein Teil
des induktiven Widerstandes in Form eines Strom-
wandlers dem Prim3rstromkreis die Energie zum
Betreiben der Anzeigeglimmlampe fir die Haftkraft-
herabstellung entnimmt.

Weil das Gesamtsystem hinsichtlich seiner Be-
messung und Einstellung Uberwiegend die analoge
Phasenverschiebung zwischen Spannung und
Strom nutzt, kann diese so eingestellt sein, daB der
Sekunddrstrom flr die Glimmlampe Uber den ge-
samten Stellbereich einigermaBen gleich ist.

Bei der Herabsetzung der sekundidren Hoch-
spannung bis herunter zu 40% ihres Maximalwer-
tes schwankt der Strom der Glimmlampe als Folge
des durch den Wandler umgesetzten Primirstro-
mes nur um etwa 30%. Hinzu kommt die rein
stromtreibende Funktion durch den Stromwandler,
so daB die Leuchtkraftunterschiede auch nur etwa
30% betragen. Aufgrund der rein stromtreibenden
Funktion des Stromwandlers hat die gleichzeitig
abgesenkte Spannung keinen EinfluB auf die
Leuchtkraft der Glimmlampe. Diese wird daher
ohne Vorwiderstand betrieben, so daB der Strom-
wandler in sich stromabgeschlossen ist.

Am Eingang der Stromversorgungseinrichtung,
d.h. am Eingang des Netzteils, sind zwei Netzsi-
cherungen angeordnet. Diese miissen, wie darge-
legt, lediglich flr den reinen Wirkstrom des Be-
triebssystems bemessen werden, so daB8 der Ein-
schaltstromsto des Netziransformators nicht be-
rlicksichtigt werden mus8.

Der Netzwechselstrom wird durch Schutzkon-
taktstecker zugefiihrt, wobei der Schutzleiter vorge-
sehen ist.
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Das gesamte System arbeitet rein analog mit
der sinusférmigen Netzwechselspannung. Soweit
durch induktive Elemente mit Eisenkern aufgrund
von magnetischen Sattigungs- und Hystereseeffek-
ten eine Verformung der Sinuskurve des Netzwech-
selstroms erfolgt, ist diese weich in ihrem Einsatz.
Daher missen hier keinerlei Oberwellen im Hoch-
frequenzbereich bis herunter zu wenigen 100 Hertz
berlicksichtigt werden.

Die Schalterfunktion der verwendeten Dioden
14Bt ebenfalls bei der reinen Netzfrequenz keine
Hochfrequenz entstehen, so daB auch keine Ab-
strahlung oder sonstige St&rstrahlung auftritt.

Die konstruktive Ausbildung der erfindungsge-
m&Ben Haftplatte ist derart, daB die verwendete
Grundplatte aus stabilem, verwindungsfreiem Trag-
ermaterial, beispielsweise Holz oder massivem
Kunststoff, besteht, wobei dann auf diese Grund-
platte die elektrisch aktive Deckplatte bzw. Deck-
schicht aufgebracht ist, die unterseitig den als Drei-
leitersystem ausgebildeten M3ander aufweist. Die
Deckplatte bzw. Deckschicht ist so bemessen, daB
sie den heute gliltigen Sicherheitsanforderungen
fir den Verbraucherschutz (GS = Geprlifte Sicher-
heit) vollig genligt.

Aufgrund des zur Anwendung kommenden
Trégermaterials flr die Grundplatte ist schlieBlich
das dauerhafte Anbringen von Befestigungshilfsmit-
teln verschiedenster Art mdoglich, ohne daB die
Gefahr besteht, daB sie ausreifen oder sich 18sen.

Aufgrund der Ausgestaltung der elekirostatisch
aufladbaren Haftplatte geméB der Erfindung erge-
ben sich somit insgesamt wesentliche Vorteile. Die-
se beruhen u.a. darauf, daB der M3ander der Haft-
platte von einer geerdeten Umrahmung umschlos-
sen ist und daB die beiden spannungsflihrenden
M3anderbahnen durch eine dazwischen angeord-
nete dritte M3anderbahn, die geerdet ist, erdsym-
metrisch getrennt sind, wobei auBerdem ein
Schutzleiter vom NetzanschluB bis zum Mé&ander
der Platte durchgeschaltet ist.

Aufgrund dieser Ausbildung ist das elektrostati-
sche Feld wegen der geerdeten Umrahmung des
M3anders nach allen 3uBeren Schmalseiten der
Haftplatte vollig abgeschirmt. AuBerdem ist das
elektrostatische Feld auf der Nutzfliche der Haft-
platte in zwei erdsymmetrisch gleiche Hélften ge-
teilt, so daB es nicht hoch Uber die Plattenfliche
hinaustritt. Aufgrund der erdsymmetrischen Teilung
wirkt das elekirostatische Feld nicht weit in die
Umgebungsluft hinaus, so daB die Staubanziehung
aus der Umgebungsluft minimiert wird. Dadurch ist
der Reinigungsaufwand fir die Haftplatte erheblich
verringert. Aufgrund der erdsymmetrischen Span-
nungsteilung wird auBerdem der Berlihrungsschutz
einfacher und sicherer, wobei gleichzeitig infolge
der Stabilisierung der Hochspannung in der Haft-
platte auf zwei gleiche Halften der Aufwand fiir den
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erwiinschten Berlihrungsschutz erheblich gesenkt
wird. Dies trdgt zu einer nicht unwesentlichen Ko-
stensenkung bei.

Aufgrund der bei Hochspannungskoronaeffek-
ten gliltigen GesetzmaBigkeiten gewdhrleistet die
erfindungsgemiBe Hochspannungserzeugung mit
zwei halben erdsymmetrischen Hochspannungs-
kaskaden einschliellich der starr geerdeten zweitei-
ligen Wechselspannungszulieferung bei geringem
technischem Aufwand eine sehr betriebssichere
Handhabung. Die vorgesehene Uberstrombegren-
zung mit Kurzschlufschutz flir die eigentliche
Hochspannungskaskade in Verbindung mit der
Uberspannungsbegrenzung bei leerlaufender unbe-
lasteter oder nur gering belasteter Hochspannungs-
quelle bietet auBerdem eine vdllige Betriebssicher-
heit bei groBtmdglichem Personenschutz. Die je-
weils vorgesehenen Begrenzungen sind so abge-
stimmt, daB die im normalen Betriebsfall auftreten-
den Energieverluste minimal sind.

Auf der Primérseite des Systems wird der Ma-
gnetisierungsstrom des Netziransformators durch
Kondensatoren voll kompensiert. AuBerdem wird
der flir Kleintransformatoren typische, besonders
hohe Einschaltstromsto8 durch eine entsprechende
Begrenzung abgefangen. Dadurch k&nnen Netzsi-
cherungen verwendet werden, die nur auf 1/4 bis
1/5 der normalen Stirke gemesen werden missen.
Hierdurch wird die Betriebssicherheit um ein Mehr-
faches gesteigert.

Die bereits auf der Primirseite erfolgende Ein-
stellung der sekunddren Hochspannung macht sich
die aus der analogen Wechselstromtechnik erge-
benden Mdglichkeiten der Phasenverschiebung
und damit der fast verlustfreien Leistungseinstel-
lung zunutze. Aufgrund der entsprechenden Ausbil-
dung im Prim&rkreis werden auch die sonst auftre-
tenden Ubertragungsverluste des Transformators
vermieden.

Die vorgesehene Haftkraftherabstellung der
Haftplatte, die nach den gleichen technischen Prin-
zipien wie bei der Voreinstellung der Hochspan-
nung verwirklicht wird, bietet sinngemiB dieselben
Vorteile. Die zu diesem Zweck vorgesehene, Uber
Stromwandler stromgetriebene Erinnerungslampe
wird ohne jegliche Zusatzenergie betrieben, wobei
diese Lampe den Benutzer der Haftplatte an die
jeweils eingestellte verminderte Haftkraft erinnert.
Weitere Vorteile ergeben sich, wenn diese Erinne-
rungslampe ohne jegliche Zusatzenergie zusam-
men mit ihrem Stromwandler in den - reellen oder
blinden - Stellerwiderstand integriert ist und dort
eine Doppelfunktion erflllf.

Insgesamt arbeitet das passend aufeinander
abgestimmte Gesamtisystem rein analog, ist sehr
energiesparend, erzeugt keine nennenswerie Ver-
lustwdrme und arbeitet ohne jegliche Hochfre-
quenz, so daB es auch véllig frei von Stdrstrahlun-
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gen ist. Somit sind auch keinerlei aufwendige
Abschirmungs- und EntstrmaBnahmen erforder-
lich.

Die vorgesehene konstruktive Ausbildung der
elektrostatischen Haftplatte ermd&glicht schlieBlich
die Herstellung eines duBerst stabilen und auch
mechanisch sicheren Produktes.

Die Erfindung wird im Folgenden in Form eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Diese zeigt in:

Fig. 1 schematisch im Schnitt in auseinanderge-

zogener Darstellung die konstruktiven Einzelteile

der elekirostatisch aufladbaren Hafiplatte und

Fig. 2 schematisch in Draufsicht den als Dreilei-

tersystem ausgeflihrten M3ander der Haftplatte
mit dem Schaltbild der zugeh&rigen Stromver-
sorgungseinrichtung.

Wie aus der Zeichnung, insbesondere aus Fig.
1, ersichtlich, weist die elektrostatisch aufladbare
Haftplatte bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel eine Grundplatte 1 auf, an der oberseitig,
beispieclsweise mittels einer Klebschicht 2, eine
Deckplatte 3 bzw. Deckschicht befestigt ist. Die
Grundplatte 1 besteht aus einem Trigermaterial
hoher Festigkeit, beispielsweise aus Holz oder fe-
stem massivem Kunststoff, so daB sie die elek-
trisch aktive Deckplatte 3, die auch in Form einer
Oberflachenschicht vorgesehen sein kann, verwin-
dungsfrei und bruchsicher tragen und auch mit
geeigneten Ansatzpunkten, beispielsweise flir Befe-
stigungshilfsmittel wie Osen oder fiir Bohrungen,
versehen werden kann.

Die elekirisch aktive Deckplatte 3 weist an ihrer
Unterseite einen M3ander 4 in Form entsprechend
verlaufender Leiterbahnen zur Erzeugung eines die
Blatthalterung bewirkenden elekirostatischen Fel-
des auf. Der M3ander 4 ist als Dreileitersystem
ausgebildet. Zu diesem Zweck sind zwei span-
nungsfilhrende M3anderbahnen 5, 6 vorgesehen,
zwischen denen als Mittelleiter eine dritte Maander-
bahn 7 angeordnet ist. Diese teilt das elektrostati-
sche Feld in zwei erdsymmetrisch gleiche Hilften
auf.

Alle drei M&anderbahnen 5, 6, 7 sind durch
einen Umrahmungsleiter 8 umgeben, der voll und
starr geerdet und mit den jeweiligen Enden der
geerdeten dritten M3anderbahn 7 verbunden ist.

Wiahrend die jeweiligen Enden der beiden
spannungsfiihrenden M3anderbahnen 5, 6 an die
beiden Hochspannungsleiter 9, 10 einer Stromver-
sorgungseinrichtung 11 angeschlossen sind, ist der
Umrahmungsleiter 8 zusammen mit der geerdeten
M&anderbahn 7 mit einem massiven Schutzleiter
12 verbunden. Dieser ist, wie aus Fig. 2 ersichtlich,
von dem Umrahmungsleiter 8 sowie dem Mittellei-
ter 7 des Mi3anders 4 Uiber eine Hochspannungs-
kaskade 13 und ein Netzirennteil 14 bis zum Netz-
anschluB 15 (Schutzkontaktstecker) durchgeschleift.
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Das Netzirennteil 14, das als Netziransformator
mit Prim3rwicklung 16 und Sekunddrwicklung 17
ausgebildet ist, trennt die Stromversorgungseinrich-
tung 11 in einen Primdrkreis (rechts in Fig. 2)
sowie in einen Sekundirkreis (links in Fig. 2). Die
Sekundadrwicklung 17 des Netztransformators 14 ist
hierbei in ihrem Mittelpunkt liber den Schutzleiter
12 starr geerdet, so daB die Wechselspannung des
Netztrennteils 14 exakt halbiert der folgenden
Hochspannungskaskade 13 zugefihrt wird.

Auch die Hochspannungskaskade 13, die ent-
sprechend geschaltete Dioden 18 und Kondensato-
ren 19 aufweist, ist exakt in ihrer Mitte starr geerdet
und elekirisch streng erdsymmetrisch ausgefiihrt,
so daB sie zwei gegen Erde gegengepolte Span-
nungen v&llig erdsymmetrisch liefert.

Im Ausgang der Hochspannungskaskade 13
sind zwei reelle Schutzwiderstdnde 20 vorgesehen.
Diese sind so bemessen, daB im normalen Be-
triebszustand der Spannungsabfall an ihnen unwe-
sentlich ist, daB jedoch bei unbeabsichtigter Beriih-
rung der Haftplatte die KurzschluBstréme und Ent-
ladestromstdfe der Kondensatoren 19 der Hoch-
spannungskaskade 13 soweit begrenzt sind, daB
deren Dioden 18 unbeschidigt bleiben.

AuBerdem weist die Hochspannungskaskade
13 eine erdsymmetrisch gleiche Spannungsbegren-
zung auf, welche die beiden von der Kaskade 13
gelieferten Spannungen entgegengesetzter Polari-
tdt gegen Erde begrenzt. Zu diesem Zweck sind
Spannungsbegrenzungsmittel, im  dargestellten
Ausflihrungsbeispiel in Form von Varistoren 21,
vorgesehen, welche die hohe Gleichspannung ent-
gegengesetzter Polaritdt gegen Erde auf ein einge-
stelltes MaB begrenzen.

Wie ersichtlich, sind die mittels der Schutzwi-
derstdnde 20 bewirkte Strombegrenzung und die
mittels der Varistoren 21 bewirkte Spannungsbe-
grenzung symmetrisch ausgeflhrt, so daB jede
erdsymmetrische Hilfte des Sekundirkreises der
Stromversorgungseinrichtung 11 unabh3ngig und
sicher geschitzt ist.

Die im Sekundirkreis herrschende sekundire
Hochspannung wird bereits im Primarkreis der
Stromversorgungseinrichtung 11, d.h. vor dem
Netztransformator 14, grob voreingestellt. Dies er-
folgt mittels entsprechender Vorwiderstdnde 22, die
entweder als reelle Widerstdnde und/oder als
Blindwiderstdnde ausgebildet sind. Hierbei werden
schon bei Anwendung reeller Vorwiderstdnde 22
Ubertragungsverluste durch das System minimiert,
weil diese Vorwiderstdnde 22 vor dem Netztrans-
formator 14 angeordnet sind. Wenn diese Vorwi-
derstdnde 22 jedoch als Blindwiderstdnde ausge-
bildet sind oder aber eine Kombination zwischen
reellen und Blindwiderstdnden darstellen, erfolgt
die Grobvoreinstellung der sekunddren Hochspan-
nung mittels der Phasenverschiebung zwischen
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Strom und Spannung im Netzwechselstrom. Diese
Einstellung geschieht elekirisch fast verlustlos.

Vor der Primdrwicklung 16 des Netztransforma-
tors 14 sind zum Zweck der Blindstromkompensa-
tion ein oder mehrere Kondensatoren 23 angeord-
net. Hierdurch wird der Prim&rstromkreis in seinem
Stromverbrauch oder auch StromfluB fast v8llig auf
den reinen Wirkstromverbrauch oder WirkstromfluB
reduziert. In Verbindung hiermit wird auch der Ein-
schaltstromsto des Netztransformators 14 erheb-
lich geddmpft. Dies erfolgt mittels einem oder meh-
reren NTC-Widerstdnden 24 (Widerstand mit nega-
tivem Temperaturkoeffizient oder HeiBleiter). Hier-
durch wird der Einschaltstromsto des Netzirans-
formators 14 auf normale Betriebsstromstirke ge-
dampft. Somit kdnnen die primiren Netzteilsiche-
rungen auf den normalen betrieblichen Wirkstrom
bemessen werden.

Die von der Haftplatte ausgelibte elekirostati-
sche Haftkraft kann in ihrer Wirkung verstellt wer-
den. Zu diesem Zweck ist eine entsprechende Ver-
stelleinrichtung bzw. Verstellschaltung 25 vorgese-
hen, die einen Widerstandssteller mit einer Erinne-
rungslampe aufweist. Der Widerstandssteller, der
auf das Gesamtsystem abgestimmt ist, ist aus reel-
len und/oder Blindwiderstdnden aufgebaut. Die Er-
innerungslampe dient der Erinnerung, daB die Haft-
kraft durch den Widerstandssteller in Funktion ist
und die Haftkraft abgesenkt ist. Die Erinnerungs-
lampe, die durch einen Stromwandler rein stromge-
trieben ist, ist in ihrer Leuchtkraft Uber den gesam-
ten Stellbereich einigermaBen konstant, weil die
Uber den Widerstandssteller bewirkte Haftkraftver-
stellung zur Verlusteinsparung die Phasenverschie-
bung im Netzwechselstrom nutzt. Der Systemstrom
bleibt bei dieser Leistungsverstellung relativ kon-
stant im Verhdltnis zum sehr stark gednderten
Haftkraftverstellverhiltnis.

Das gesamte System arbeitet auf der Basis der
Netzfrequenz rein analog und erzeugt somit keine
Hochfrequenz. Auch die mittels der Verstellschal-
tung 25 bewirkte Haftkraftverstellung sowie die mit-
tels der Vorwiderstdnde 22 bewirkte Voreinstellung
der sekunddren Hochspannung einschl. der mittels
der Kondensatoren 23 erzielten Blindstromkompen-
sation und der mittels der NTC-Widerstdnde 24
erreichten Ddmpfung des EinschaltstromstoBes ar-
beiten nach dem Analogprinzip.

Hinsichtlich vorstehend nicht im einzelnen er-
lduterter Merkmale der Erfindung wird im Ubrigen
ausdricklich auf die Zeichnung sowie auf die An-
sprliche verwiesen.

Patentanspriiche
1. Elektrostatisch aufladbare Haftplatte zur Halte-

rung von insbesondere aus Papier oder Kunst-
stoff bestehenden Bldttern, Folien o. dgl., mit
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einer Grundplatte (1), einer hieran befestigten
Deckplatte (3), die unterseitig einen M3ander
(4) in Form entsprechend verlaufender Leiter-
bahnen zur Erzeugung eines die Blatthalterung
bewirkenden elektrostatischen Feldes aufweist,
und mit einer Stromversorgungseinrichtung
(11), die an die Leiterbahnen der Deckplatte (3)
angeschlossen ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB der M&ander (4) der Deckplatte (3) als
Dreileitersystem mit zwei spannungsfiihrenden
M3anderbahnen (5, 6) und einer dazwischen
angeordneten geerdeten M3anderbahn (7) als
Mittelleiter ausgebildet ist, der das elekirostati-
sche Feld in zwei erdsymmetrisch gleiche
Héalften aufteilt, daB der M3ander (4) zur Ver-
hinderung einer seitlichen Abstrahlung des
elektrostatischen Feldes durch einen geerde-
ten Umrahmungsleiter (8) umgeben ist, der mit
dem Mittelleiter (7) verbunden ist, und daB ein
massiver Schutzleiter (12) von dem Umrah-
mungsleiter (8) sowie dem Mittelleiter (7) des
M3anders (4) Uber eine Hochspannungskaska-
de (13) und ein Netzirennteil (14) bis zum
NetzanschluB (15) durchgeschleift ist.

Haftplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sekunddrwicklung (17) des
als Netztransformator ausgebildeten Netztrenn-
teils (14) in ihrem Mittelpunkt starr geerdet ist,
so daB die Wechselspannung des Netzirenn-
teils (14) exakt halbiert der folgenden Hoch-
spannungskaskade (13) zugefiihrt wird.

Haftplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hochspannungskaska-
de (13) mit ihren Dioden (18) und Kondensato-
ren (19) =zur Spannungserhhung und -
gleichrichtung erdsymmetrisch und elekirisch
spiegelbildlich gegen Erde aufgebaut ist, so
daB sie eine erdsymmetrische hohe Gileich-
spannung entgegengesetzter Polaritdt gegen
Erde erzeugt.

Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hochspan-
nungskaskade (13) zur erdsymmetrisch glei-
chen Spannungsbegrenzung Spannungsbe-
grenzungsmittel, wie Varistoren (21) o. dgl,,
aufweist, die zwischen dem mittleren Schutz-
leiter (12) und den beiden Hochspannungslei-
tern (9, 10) geschaltet sind und die beiden von
der Hochspannungskaskade (13) gelieferten
Spannungen entgegengesetzter Polaritdt ge-
gen Erde begrenzen.

Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, daB sie zusammen
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mit ihrer Zuleitung (9, 10, 12) zur Strombe-
grenzung von der versorgenden Hochspan-
nungskaskade (13) durch zwei Schutzwider-
stdnde (20) so getrennt ist, daB sich bei unbe-
absichtigter Berlihrung die Energie der Kon-
densatoren (19) der Kaskade (13) nur ge-
dampft entlddt.

Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, daB im Prim&rstrom-
kreis des Netztrennteils (14) zur Grobvorein-
stellung der sekunddren Hochspannung ein
oder mehrere Vorwiderstdnde (22) angeordnet
sind.

Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, daB im Prim&rstrom-
kreis des Netzirennteils (14) zur vollkommenen
Kompensation des Blindstromanteils ein oder
mehrere Kondensatoren (23) angeordnet sind,
so daB durch die erreichte Blindstromkompen-
sation alle induktiven Magnetisierungsstrome
des Netztransformators (14) beseitigt sind.

Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet, daB im Prim&rstrom-
kreis des Netztrennteils (14) ein oder mehrere
NTC-Widerstdnde (24) vorgesehen sind, die
den EinschaltstromstoB des Netziransformators
(14) auf normale Betriebsstromstérke ddmpfen.

Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Haftkraftver-
stellung der Haftplatte im Primarstromkreis des
Netzirennteils (14) ein Widerstandssteller (25)
angeordnet ist, der als verstellbarer reeller
und/oder Blindwiderstand ausgebildet ist.

Haftplatte nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Stromkreis des Widerstands-
stellers (25) eine Erinnerungslampe als Glimm-
lampe angeordnet ist.

Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromversor-
gungseinrichtung (11) zur Vermeidung einer
hochfrequenten Stdrstrahlung auf der Basis
der Frequenz des Netzwechselstroms streng
analog arbeitend ausgebildet ist.

Haftplatte nach einem der Anspriiche 1 - 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Grundplatte
(1) aus einem Material von erheblicher Festig-
keit, insbesondere aus Holz oder festem mas-
sivem Kunststoff, besteht, derart, daB sie die
elektrisch aktive Deckplatte (3) bzw. Deck-
schicht verwindungsfrei und bruchsicher tragt.
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