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i4)” ELEKTRONENSTRAHL-GRAVIERVERFAHREN UND EINRICHTUNG ZU SEINER DURCHFUEHRUNG

37) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Materialbearbeitung, insbesondere auf die
jerstellung von Druckformen. Das Ziei der Erfindung besteht darin, die Betriebsparameter einer
Jektronenstrahikanone fir die Gravur von Druckformen ausreichend stabil zu halten. Zur
angzeitstabilen Gravur von Rasternépfchen mit unterschiedlicher Geometrie mittels
‘Jektronenstrahlen wird der AbbildungsmaRstab der Elektronenguelie auf der zu bearbeitenden
yruckformoberflache tonwertabhangig moduliert. Die Leistungsdichteverteilung im Wirkpunkt
les Elektronenstrahls kann dann fiir alle Tonwerte rechteckfdrmig sein. Insbesondere die bislang
ritische Gravur der kleinen Rasterndpfchen in hellen Tonwerten ist damit stabil. Die Erfindung
.oll Anwendung finden auf dem Gebiet der Materialbearbeitung und der Druckformherstellung.
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Berlin, den

Titel der Erfindung

Elektronenstrahl-Gravierverfahren und Einrichtung zu seiner
-Durchfihrung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung beirifft ein Druckform-Gravierver-
fahren mittels Elektronenstrzhlen und die Einrichtung dazu, bei
dem in schneller Folge ein Raster aus ndpfchenfdrmigen Vertie-
fungen, sogenannten Rasterndpfchen, durch Einwirken eines Elek-
tronenstrahls in die Oberfliche einer Druckform, belsplelswelse

eines Tiefdruckzylinders, hineingraviert wird.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Aus der DE-AS 11 23 571, der DL-PS 55 565, der DE-0S 21 li 628
und der DE-OS 24 58 370 sind bereits Verfahren zur Gravur von
Druckformen mittels Elektronenstrahls bekannt, mit denen Raster-~
napfchen der verschiedensten Formen hergestellt werden kdnnen.
Dabei werden Intensitdt, Fokuslage, Energieverteilung im Strahl,
Bewegung des Brennflecks und Einwirkdauer zur Erzeugung untef—
schiedlicher Nd@pfchengeometrie gesteuert.

Insbesondere die kleinvolumigen Rasternipfchen, die beim Tief-
druck die hellen Bildpartien wiedergeben, erfordern eine hohe
Ronstanz bei der Herstellung. Die exakte Wiederholbarkeit einer

Ndpfchengeometrie in der kurzen zur Verilgung stehenden Zeit
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(einige /us) ist eines der schwierigsten Probleme der Elek-

tronenstrahlgravur Ulberhaupt.

Die Erfahrung zeigt, daB eine der Grundvoraussetzungen zur
Beherrschung der lichten T6ne eine tonwertabhingige Verdnderung
der FPokuslage auf der Druckformoberflédche fordert. Die

DE-0S 24 58 370 beschreibt ein derartiges Verfahren, bei dem die
Fokuslage so gesteuert wird, daB die Brennfleckebene bei kleinen
Rasterndpfchen ndher an der Oberfldche liegt als bei groBeren.
Allerdings geht das dort beschriebene Verfahren davon aus, daB
der Elektronenstrahl durch ein sogenanntes Blanking-System in
den Pausen zwischen der Gravur zweier aufeinanderfolgender
Rasternipfchen den dauernd eingeschalteten Elektronenstrahl von
der Druckformoberfldche weglenkt.

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB der Elektronenstrahl nach
Rilckkehr auf die Druckformoberfliche gewissen Einlaufeffekten

unterliegt, die die Gravur instabil machen.

Die DE-0S 29 47 444 beschreibt ein Verfahren, das den Stranl
nicht mehr von der Druckformoberfliche weglenkt, sondern ihn
unter Beibehaltﬁng'seiner Richtung nur mittels einer dynami-
schen magnetiscben'Linse in der Pause zwischen der Gravur zwelier
aufeinanderfolgender Népfchen soweit defokussiert, daf kein
Bearbeitungseffekt auf der Druckformoberfléche auftritt. Wegen
der Riirze der zur Verfiigung stehenden Zeit gelingt eine solche.
Defokussierung und Refokussierung nur mit einer zusdtzlichen
dynamischen Fokus-Spule, wie sie in der DE-AS 27 52 598
beschrieben ist. Diese Spule kann natiirlich auch den in der
DE-0S 24 58 370 beschriebenen, zur Gravur unterschiedlicher
Nipfchen erforderlichen, tonwer tabhingigen Fokushub bewerk-

stelligen.

Flr groBvolumige Nipfchen wird dabei der engste Querschnitt des
Elektronenstrahls an die Oberfliche der Druckform gelegt. Es
ergibt sich eine nahezu rechteckfdrmige Stromverteilung iber den
gesamten Fleck. Fiir kleinvolumige Ndpfchen wird der Fokus etwas

iber die Druckformoberfliche gelegt. Der Strahl hat nun zwar an
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der Oberfldche einen viel grdBeren Durchmesser als bei der Fokus-
sierung in der Oberfldche, jedoch ist an der Oberfliche die
Leistungsdichteverteilung im Strahl dhnlich einer Gauf'schen
Verteilung. Vor allem‘weist der zentrale "Peak" eine hdhere
Leistungsdichte auf als die rechteckfdrmige Energieverteilung.
L&Bt man einen Strahl mit solcher Energiedichteverteilung nur
kurzzeitig auf die Oberfldche einwirken, so entsteht durch den
"Peak" in der Strahlmitte ein N&pfchen kleinen Durchmessers und
kleiner Tiefe. Offensichtlich macht man sich dabei ein Schwell-

wertverhalten des Bearbeitungsvergangs zunutze.

Die Praxis zeigt aber, daB dieses Schwellwertverhalten auRer-

ordentlich schwierig stabil zu halten ist.

Geringe Drifterscheinungen in den Betriebsparametern einer Elek-
tronenstrahlkanone, insbesondere thermische Driften, machen es
unméglich, dieses Schwellwertverhalten fiir die ganze Zeit der
Gravur eines Tiefdruckzylinders stabil zu halten, und gerade in
den lichten Bildpartien (kleinen Ndpfchen) ist das menschliche
Auge flr geringe Dichteschwankungen auBerordentlich empfindlich.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren, das eine langzeitkonstante
Gravur aller erforderlichen Tonwerte gestattet, ohne das
beschriebene instabile Schwellwertverhalten zur Tonwertbildung

heranzuziehen.
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Darlequng des Wesens der ZErfindunc

Dieses Ziel wird bei einem Elektronenstrahl-Gravierverfahren zum
Erzeugen von Rasterndpfchen unterschiedlicher Abmessungen in
einer Druckformoberfldche, bei welchem die Rasterndpfchen durch
Einwirkung eines stdndig auf die Oberfliche gerichteten defokus-
sierbaren Elektronenstrahls zustande kommen, der in Arbeits-
stellung in oder unmittelbar in der Umgebung der Oberfliche
fokussiert ist, dadurch erreicht, daB auBer der Einwirkdauer und
der Fokuslage gleichzeitig der Apbildungsmafstab der Ladungs-
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trdagerquelle auf der Druckformoberfldche tonwertabhingig

gesteuert wird.

Vorteilhafterweise werden groBe Rasterndpfchen mit maBiger,
kleine Rasternapfchen mit starker elektronenoptischer Verklei-
nerung der Ladungstrdgerquelle hergestellt, wobei die Leistungs-
dichteverteilung im Strahl nahezu rechteckfdrmig ist.

Ebenso kann es von Vorteil sein, auch die Leistungsdichtever-
teilung im Strahl tonwertabhingig zu steuern.

Schlieflich kann man mit Vorteil zwischen den beiden Linsen-
systemen 2 und 3/3a eine Aperturblende zur tonwertabhingigen

Modulation der Strahlenergie anordnen.

-Ausfiihrungsbheispiele

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 1 bis 3 ndher

beschrieben. Es zeigen:

Figur 1l: Strahlengang
Figur 2: Fokusverhdltnisse bei der CGravur von groflen Ndpfchen

Figur 3: Fokusverhdltnisse bel der Gravur von kleinen Né&pfchen

Wie Pigur 1 zeigt, wird eine dreistufige verkleinerte Abbildung
der Elektronenquelle mittels magnetischer Linsen vorgenommen.
Erfindungsgemdf wird zu diesem Zweck eine erste langbrennweitige
Linse 1 mit einer zweliten kurzbfannweitigen Linse 2 kombiniert.
Die dritte Linse 3 ist langbrennweitig und ermdglicht den groflen
Arbeitsabstand zur Druckformoberfliche 4; sie entspricht der
Hauptlinse der bisher bekannten Elektronenstrahlkanone und ist
mit einer dynamischen Linse 3a kombiniert, wie sie in der

DE-AS 27 52 598 beschrieben ist. Eine ebensolche dynamische
Linse 5 ist in der ersten langbrennweitigen Linse 1 angeordnet.
Bei Erregung dieser Linse 5 wird die Bildweite der ersten
langbrennweitigen Linse 1 um einen geringen Betrag verédndert,
Der AbbildungsmaBstab der Linsenkombination 1/5 &ndert sich
dabei nur wenig. Da jedoch die Abbildung der Elektronenguelle 6
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durch die Kombination von Linse 1 und Linse 5 das Objekt der
zweiten kurzbrennweitigen Linse 2 darstellt, fihrt eine geringe
axiale Verlagerung des ersten Zwischenbildes zu einer grofen
Anderung des Abbildungsmafstabes der Linse 2. Der Abbildungsmaf-
stab der Linsenkombination 3/3a wird durch die Verlagerung des
Zweiten Zwischenbildes nur sehr wenig verdndert. Der dadurch
entstandene Fehler in der Fokuslage auf der Druckformoberfldche 4
kann durch Anderung der Erregung der dynamischen Linse 3a kompen-
siert werden.

Ein Zahlenbeispiel mdge dies verdeutlichen:

Verkleinert z. B. die Linse 1 dreifach und wird die Linse S in
ihr nicht erregt, so kann die zweite kurzbrennweitige Linse 2 so
eingestellt sein, daB sie ein Abbildungsverhdltnis von 1 erzeugt.
Wenn die Linse 3 dann ein Abbildungsverhdltnis von 4 erzeugt, so
-ist die Gesamtverkleinerﬁng gleich 12. In Figur 1 ist der sich
ergebende Strahlengang mit durchgezogenen Linien dargestellt.
Wird nun die in Linse 1‘angeordnete’Linse 5 erregt, so riickt das
erste Zwischenbild n&her auf die Linsenkombination 1/5 zu.
Gleichzeitig wird die Objektweite der zweiten kurzbrennweitigen
Linse 2 grdBer. Dies bedeutet, daB die kurzbrennweitige Linse 2
nun bei unverdnderter Erregung einen Abbildungsmafstab von bei-
spielsweise 3 aufweist. Der Gesamtverkleinerungsmaﬁstéb der
Anordnung hat sich somit auf 36 ver&dndert. Der sich ergebende

Strahlengang ist in Figur 1 gestrichelt dargestellt.

Wird hinter der kurzbrennweitigen'Linse'Z eine Aperturblends 7
angeordnet, so kommt es zus&tzlich zur Modulation des Abbildungs-
maBstabes auch zu einer Modulation der Strahlenergie. Dadurch

ist es mdglich, sowohl kleine wie groRe NZpfchen mit etwa
gleicher Leistungsdichte zu gravieren. Die Fokusverhdltnisse

am Wirkpunkt des Strahls sind fiir groBe Ndpfchen in Figur 2, fir
kleine Néapfchen in Figur 3 dargestellt. I bezeichnet die Strahl-
leistungsdichte, und r bezeichnet den Radius am Einwirkpunkt. Um
eine Vorstellung von den Dimensionen zu geben, sind in Figur 2

und 3 einige ‘MaBe als Anhalt eingetragen.
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Die beschriebene Anordnung ermdglicht eine sehr schnelle Znderung
des AbbildungsmaBstabes. Die Einstellzeit beim Ubergang von
starker zu schwacher Verkleinerung und umgekehrt 188t sich mit

der erfindungsgemdBen Anordnung in ca. 1 /us durchfiihren.

Die Erreguhg der Linse 5 liegt in der gleichen Gréﬁerordnung,'
wie sie auch flir das in der DE-OS 29 47 444 beschriebene
Unscharftasten des Strahls in der Gravurpause zwischen zwel auf-
einanderfolgenden Nédpfchen erforderlich ist.

Die Erfindung kann mit Vorteil bei der Gravur von Dfuckformen
mit Elektronenstrahlén verwendet werden. Sie kann auch lberall
da eingesetzt werden, wo Materialbearbeitung irgendwelcher Art
wie SchweiBen, Bohren, Gravieren, Erhitzen usw. mit Ladungs-
trdgerstrahlen ausgefihrt wird. Darlber hinaus kann sie auch auf

dem Gebiet der Elektrbnenstrahl—Lithographie Anwendung finden.
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Erfindungsanspriiche

1

Elektronenstrahl~Gravierverfahren zum Erzeugen von Raster-
ndpfchen unterschiedlicher Abmessungen in einer Druckform-
oberfldche, bei welchem die Rasterndpfchen durch Einwirkung
eines stédndig auf die Oberfldche gerichteten, defokussier-
baren Elektronenstrahls zustande kommen, der in Arbeitsstel-
lung in oder unmittelbar in der Umgebung der Oberfl&che
fokussiert ist, dadurch gekennzeichnet, daf auBer der Ein-

wirkdauer und der Fokuslage gleichzeitig der AbbildungsmafB-
stab der Ladungstrdgerquelle auf der Druckformoberfldche 4
tonwertabhdngig gesteuert wird.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daBl groBe

Rasterndpfchen mit mdRiger, kleine Rasterndpfchen mit starker
elektronencptischer Verkleinerung der Ladungstridgerquelle her

gestellt werden.

Verfahren nach Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB

sowohl fiir groBe wie flir kleine Rasterndpfchen die Leistungs-

dichteverteilung im Strahl nahezu rechteckfdrmig ist.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf auBer dem

Abpildungsmafstab auch die Leistungsdichteverteilung im

Strahl tonwertabhdngig gesteuert wird.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1,

dadurch gekennzeichnet, daf auBer dsm Hauptlinsensystem 3/3a

im Stranhlengang der Elektronenkanone noch mindestens zwel
weitere Linsensysteme 1/5 und 2 angeordnet sind und daB die
Erregung der Linse 5 tonwertabhidngig verdnderbar ist,
Einrichtung zur Durchfhrung des Verfahrens nach den Punkian

1 bis 5, dadurch geskennzeichnet, dal zwischen den Linsen-

systemen 2 und 3/3a eine Aperturblende angeordnet ist.
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