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Beschreibung
Vorrichtung und Verfahren zum passgenauen Ubereinanderdrucken

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
passgenauen Ubereinanderdrucken zweler Schichten, insbesonde-
re zum Ubereinanderdrucken zweier Schichten zur Herstellung

eines organischen elektronischen Bauteils.

Bei der Stempeldruckmaschine wird mit Hilfe eines Stempels
durch Querverschieben des Stempels auf die Hohe eines Sub-
strats gebracht und dort wieder abgegeben. Dazu wird der
Stempel, bevorzugt der Tampon, zun&chst in Z-Richtung (das
heiBt von oben nach unten verschoben), um auf die Druckplatte
aufzutreffen, danach umgekehrt in Z-Richtung wieder gehoben,
dann in x, y-Richtung verschoben und wieder in Z-Richtung ab-
gelassen und zuriickgefahren. Beim Aufdrucken einer zweiten
Schicht, die passgenau iiber der ersten Schicht liegen sollte,
wird bislang durch Ausprobieren der Tampon solange auf eine
transparente Folie abgedriickt, bis durch Nachjustieren nach
AugenmaB, der zweite Druck passgenau uber dem ersten Druck
liegt. Dann ist das System einjustiert und der Druck auf die
Probe wird durch Weglassen der Folie freigegeben. Dieser Jus-
tiervorgang wird an der ersten Probe durchgefihrt, alle wei-
teren - gleichartigen — Proben werden dann nur noch auf An-
schlag in den Probehalter eingesetzt und unmittelbar be-
druckt. Diese - im graphischen Druck tibliche - Vorgehensweise
ist zum Drucken von Polymer-Mikroelektronik unzureichend, da
die visuelle Beurteilung des Ubereinandergedruckten zum Teil

nicht méglich ist und wenn, dann zu ungenau.

Fiir die organische Mikroelektronik wird ein prazises Uberein-

anderdrucken in einem Schritt ohne Ausprobieren gefordert.

Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Verfiigung zu stellen, mit dem besser als visu-

ell méglich die Justierung vorgenommen werden kann und auto-
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2
matisiert, das heiBt ohne Ausprobieren liber eine transparente

Folie.

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum passgenauen
Ubereinanderdrucken mit einer Stempeldruckmaschine mit einem
in der Stempelhalterung integrierten Mikroskop. Auferdem ist
Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zum passgenauen Uber-
einanderdrucken, wobei nach Einlegen der Probe in eine Vor-
richtung zum Tampondrucken in einem Justiermodus die Position
des Substrates und/oder der Druckplatte halbautomatisch mit
Hilfe des Mikroskops, vorgegebener Justiermarken und einer
speziellen Steuerungselektronik so eingestellt wird, dass
Druckplatte und Substrat parallelisiert sind. SchlieBlich ist
Gegenstand der Erfindung die Verwendung der Vorrichtung zur
Herstellung von organischen Elektronikbauteilen.

Ausfiihrungsformen der Erfindung gehen aus den Unteransprlichen

hervor.

Die Voreinstellung der Stempelhalterung geschieht durch den
Vergleich von Justiermarken und/oder markanten Musterstellen
auf Druckplatte einerseits und zu bedruckendem Substrat ande-

rerseits.

An Stelle des Stempels kann auch ein Tampon oder ein beliebi-
ger anderer Druckstempel, wie ein Microcontact-Stempel, eine
Flexodruckplatte, ein Prégestempel, eine Offsetdruckplatte
und/oder eine Tiefdruckplatte von einer Druckplatte einge-

setzt werden.

Die Justierung folgt nach einer Ausfihrungsform einem Ablauf-
plan, der weiter unten durch Figur 5 und der dazugehdrigen

Beschreibung ndher erldutert wird.

Die Vorrichtung geht nach einer Ausfihrungsform von einer be-
kannten XYZ-Tampondruckmaschine aus, wobei die Halterung des

Tampons durch Einbau eines Mikroskops, wahlweise einer Kamera
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3
und durch die Lésbarkeit des Tampons verdndert und im Sinne
der Erfindung vervollstdndigt wird. Zudem wird die Halterung
zusdtzlich gefestigt, indem eine zweite Schiene (im folgenden
als Linearversteller bezeichnet) auf der Grundplatte instal-
liert wird, auf der der zweite Linearversteller und damit die
Halterung des Tampons, die an dem zweiten Linearversteller

befestigt ist, beweglich gehalten wird.

Im folgenden werden einige Ausfiihrungsformen der Erfindung

durch Figuren n&her beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Vorrichtung nach der
Erfindung, wobei auf einer Grundplatte 1 zwel parallele Y-
Linearversteller 3 und ein X-Linearversteller 2 zu erkennen
sind, durch die die Halterung des Stempels oder Tampons 8 in
x, y-Richtung stufenlos verstellbar ist. Uber den Z-Linear-
versteller 4 kann der Tampon 8 zusatzlich in Z-Richtung be-
wegt werden. Damit eine Positionierung immer gut gefestigt
ist und nicht wackelt, verfiigt jeder der Linearversteller
iiber zwei parallele Nuten 11, in denen der darin gefihrte Li-
nearversteller hin- und her bewegt werden kann. Der Tampon 8
hingt an einer Halterung, in der ein Mikroskop 9 und eine Ka-
mera 10 integriert sind. Auf der Grundplatte 1 befinden sich
auBer den beiden Y-Linearverstellern noch die sogenannten
Klischees oder die Druckplatten 5 und pro Druckplatte 5 je-
weils ein Rakel 6. Das Substrat 7, soll bedruckt werden und
ist drehbar auf einem ,Drehversteller“ oder Drehtisch mon-

tiert.

Figur 2 zeigt die gleiche Vorrichtung im Justiermodus, das
heiBt mit abgenommenem Tampon. Dabei ist fiir die Kamera 10
freie Sicht durch das Mikroskop 9 auf die Druckplatte (Figur
2a) oder das Substrat (Figur 2b) moéglich.

Figur 3 zeigt die Vorrichtung im Druckmodus, wobei der Tampon
wieder montiert ist. Figuren 3a bis 3c zeigen den Vorgang,

wie der Tampon 8 Druckstoff von einer Druckplatte 5 aufnimmt
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4
und Figuren 3d bis 3f zeigen den Vorgang, wie der Tampon den

Druckstoff an das Substrat 7 abgibt.

Figur 4 zeigt schematisch das Prinzip der Kombination von
Mikroskop 9 und speziellen Ausfiihrung einer XYZ-Druckmaschine
zur Durchfiihrung passgenauen Druckens. Abgebildet ist eine
Druckplatte 5 und das Substrat auf dem Drehtisch 7. Sowohl
Druckplatte als auch Substrat verfiligen Uber Justiermarken,
die durch Kreuze symbolisiert sind. Abbildung 4a zeigt die
Ausgangssituation, in der Druckplatte und Substrat sich ne-
beneinander befinden. Zwischen beiden gibt es einen ungewoll-
ten Winkelversatz, der beim Einbau der Druckplatte bzw. Fi-
xieren des Substrats entsteht. Das Substrat auf dem Drehtisch
soll nun so verdreht werden, dass die Justiermarken zueinan-
der parallelisiert sind, so dass sie XY-Verschiebung zur De-
ckung gebracht werden kénnen. Damit kann der Tampon auch

durch diese Verschiebung passgenau aufgesetzt werden.

Aus Figur 4b wird ersichtlich, dass das Drucken eine Paral-
lelverschiebung darstellt und nur dann passgenau wird, wenn
zum einen kein Winkelversatz vorhanden ist, also Druckplatte
5 und Substrat 7 parallel sind und zum zweiten der Betrag der
Parallelverschiebung, also die Transferstrecke, bekannt ist
und beim Drucken eingehalten wird. Zum Ausgleich des Winkel-
versatzes ist das Substrat 7 drehbar gelagert. Das Mikroskop
9 ist im Justiermodus, also ohne Tampon 8, frei in x, y-
Richtung tiber die Grundplatte 1 beweglich. Mit dem Fadenkreuz
des Mikroskops 9 und der Kamera 10 werden die genauen Koordi-
naten der Justiermarken erfasst und dann wird das Substrat,
manuell oder automatisch, parallel gedreht und die Transfer-
strecke per Computer berechnet und der Tamponsteuerung vorge-

geben.

Figur 4c zeigt das Ergebnis passgenauen Druckens.
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5
Figur 5 zeigt ein Beispiel fiir den Justiervorgang, also fir
die Parallelisierung von Druckplatte und Substrat einerseits

und Bestimmung der Transferstrecke andererseits.

Figur 5 a zeigt wie tber Handsteuerung mit dem Mikroskop-
Fadenkreuz nacheinander die beiden Justiermarken auf der
Druckplatte angefahren werden, um deren Koordinaten (xi, Vi)
und (X2, y2) einzulesen. Daraus berechnet das System den Ab-
stand der Justiermarken Ax = Xp-x; und Ay = yz-y:1 (s. Doppel-

pfeil).

Figur 5b zeigt, wie die Koordinaten (x3,y3) der ersten Jus-
tiermarke des Substrats eingelesen werden. Soll das Substrat
parallel zur Druckplatte sein, mussen gleiche Absté&nde der
Justiermarken auf Druckplatte und Substrat vorliegen (s. Dop-—
pelpfeil) . Daraus berechnet das System die Soll-Koordinate
der zweiten Justiermarke (x4,vs)= (x3+tAx, ys+tAy) und fahrt auf
Veranlassung das Fadenkreuz dorthin. Figur 5c zeigt wie durch
manuelles Drehen des Substrats die zweite Justiermarke des
Substrats auf die Soll-Position gefahren wird. Bei Bedarf
kann ein weiterer Zyklus angeschlossen werden, der wiederum
damit beginnt, per Handsteuerung die erste Justiermarke anzu-
fahren um deren - durch das Drehen verdnderte neuen Koordina-
ten x3',ys' einzulesen. Das System unterstitzt diesen Vorgang
dadurch, dass es sich auf Veranlassung zuriicksetzt nach
(%3,V3)= (%4-Ax, ys—Ay) und somit die neue Position (x3',y3‘)
ins Blickfeld bringt. Nun berechnet das System die Soll-
Koordinate der zweiten Justiermarke (Xg',ys')= (x3‘+Ax,

y3‘+Ay) und fahrt auf Veranlassung das Fadenkreuz dorthin.
AnschlieBend wird wieder das Substrat manuell gedreht usw.
(Figuren 5e und 5f). Dadurch nihert man sich iterativ der
Parallelitdt, schon nach wenigen Zyklen ist sie in hohem Gra-
de erreicht. Mit der Feststellung der letzten Koordinaten ist

dem System auch die Transferstrecke bekannt.

Der verwendete Maschinentyp XYZ-Tampondruckmaschine wird nach

der Erfindung durch den Einsatz eines Mikroskops vor dem Tam-
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6
pon, in Linie der Tamponachse entscheidend verbessert. So
wird ein passgenaues Ubereinanderdrucken in einem Schritt er-
mdglicht, ohne vorheriges Ausprobieren und mit einer bisher
nie erreichten Passgenauigkeit. Dies wird erreicht durch den
Einsatz eines Mikroskops an der Tampondruckmaschine und durch
die Kombination mit hochprédzisen, software unterstitzten Li-
nearverstellern in einer Vorrichtung. Der Justiervorgang
kann, je nach Ausfiihrungsform manuell, halbautomatisch oder
vollautomatisch und computergesteuert erfolgen. Die stabile
Anordnung der Linearversteller ermdglicht eine hochste Prazi-

sion der Vorrichtung.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform: Optische Achse des Mik-
roskops parallel verschoben zur Symmetrieachse des Tampons,

d.h. Tampon muss nicht abgenommen werden im Justiermodus der
Maschine. Das Mikroskop kann dazu z.B. seitlich am Tamponhal-

ter montiert sein.’

Weitere vorteilhafte Ausfithrungsform: Anstelle des Substrats
oder der Druckplatte wird der Tampon gedreht. Der Drehwinkel
kann bestimmt werden durch Vergleich der Lage des Substrats

und der Druckplatte.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum passgenauen Ubereinanderdrucken mit einer
Stempeldruckmaschine mit einem in der Stempelhalterung integ-

rierten Mikroskop

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Stempel ein Tam-

pon oder ein beliebiger anderer Druckstempel, wie ein Micro-
contact-Stempel, Flexodruckplatte, Prédgestempel, Offsetdruck-
platte, Tiefdruckplatte ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei
zur Positionierung der Stempelhalterung eine oder mehrere Po-
sitioniervorrichtungen und/oder Linearversteller enthalten

sind.

4 .Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei in
die Halterung des Stempels/ und oberhalb des Mikroskops eine

Kamera integriert ist.

5.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobel zumin-
dest eine Achse der XYZ-Druckmaschine zur Stabilitdt der Po-

sitionierung iliber zwei Linearversteller verfugt.

6.Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der
eine Steuerungselektronik integriert ist, die die Koordinaten
der Justiermarken auf Substrat und/oder Druckplatte automa-

tisch oder halbautomatisch erfasst.

7.Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem
zumindest eine Druckplatte und/oder das Substrat und/oder der

Stempel/der Tampon drehbar gelagert sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

die optische Achse des Mikroskops und die Symmetrieachse des
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8
Stempels identisch sind, so dass der Stempel zur Justierung

abgenommen werden muss.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die
optische Achse des Mikroskops und die Symmetrieachse des
Stempels sind nicht identisch, z.B. parallel verschoben sind,
so dass der Stempel zur Justierung nicht abgenommen werden

nmnuss.

11. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

9 zum Aufbau von organischen Elektronikbauteilen.

12. Verfahren zum passgenauen Ubereinanderdrucken, wobei nach
Einlegen der Probe in eine Vorrichtung zum Stempeldrucken in
einem Justiermodus die Position des Substrates und/oder der

Druckplatte halbautomatisch mit Hilfe des Mikroskops, vorge-
gebener Justiermarken und einer speziellen Steuerungselektro-
nik so eingestellt wird, dass Druckplatte und Substrat paral-

lelisiert sind.
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IPK 7 B41F GO3F HOLL

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehtrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der intermnationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

WPI Data, EPO-Internal, IBM-TDB, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 3 827 777 A (FORD E) 1

6. August 1974 (1974-08-06)

Spalte 2
X US 5 136 948 A (FUJINO NOBORU ET AL) 12

11. August 1992 (1992-08-11)

Spalte 1, Zeile 1 -Spalte 4, Zeile 60
X EP 0 794 016 A (MOTOROLA INC) 12
10. September 1997 (1997-09-10)

Spalte 3, Zeile 53 -Spalte 6, Zeile 46
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1
vol. 1995, no. 64,

31. Mai 1995 (1995-05-31)

-& JP 07 022788 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND
CO LTD), 24. Januar 1995 (1995-01-24)

Zusammenfassungd
Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen  : T Spjtterde Velrnéffeplt_litcgu?g, die n;flfch ai_erg\t |mer&nathnalera An.mczj-:-ldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Priorititsdatum verSifentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist én{neldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

X . riindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Internationalen Theorle angegeben ist

Anmeldedatum verdfientficht worc{en Ist . X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L Verdfientlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veraffentlichiung belegt werden wyw yeratentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
oy BUsgefiinr) o o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Q" Verdffentichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"pv Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, abernach o4 i e IV
dem beanspruchten Prioritatsdatum verffentlicht worden ist & Versffentlichung, die Mitglied derselben Patenttamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
10. Mai 2004 11 MEI 2004
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 6818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswilk

Tel. (+31-70) 840-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016 P Van OQorschot, J
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iNTERNATIONAL? RECHERCHENBERICHT

ln!e@es Aktenzeichen

PCT/DE 03/04139

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, saweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 005, no. 061 (M-065),

24. April 1981 (1981-04-24)

-& JP 56 013172 A (TOPPAN PRINTING CO
LTD), 9. Februar 1981 (1981-02-09)
Zusammenfassung

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 1996, no. 10,

31. Oktober 1996 (1996-10-31)

-& JP 08 142304 A (HITACHI LTD;AKITA
DENSHI KK), 4. Juni 1996 (1996-06-04)
Zusammenfassung

DE 100 47 171 A (SIEMENS AG)

18. April 2002 (2002-04-18)

DE 37 17 179 A (TAMPOPRINT GMBH)

15. Dezember 1988 (1988-12-15)

Formbfatt PCT/AISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)
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INTERNATIONALE ECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehtren

lnterriales Aktenzeichen

PCT/DE 03/04139

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefihrtes Patentdokument Verbftentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

us 3827777 A 06-08-1974  KEINE

US 5136948 A 11-08-1992  KEINE

EP 0794016 A 10-09-1997 US 5669303 A 23-09-1997
EP 0794016 Al 10-09-1997
JP 0240125 A 16-09-1997

JP 07022788 A 24-01-1995  KEINE

JP 56013172 A 09-02-1981 JP 1382061 C 09-06-1987
JP 61051550 B 10-11-1986

JP 08142304 A 04-06-1996 KEINE

DE 10047171 A 18-04-2002 DE 10047171 Al 18-04-2002
WO 0225750 Al 28-03-2002
EP 1323195 Al 02-07-2003
US 2004026121 Al 12-02-2604

DE 3717179 A 15-12-1988 DE 3717179 Al 15-12-1988

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004)
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