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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zu Messung der Dicke einer Be-
schichtung auf einem Substrat. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Messung der
Dicke einer Beschichtung, indem fluoreszierendes Licht auf die beschichtete Oberflache gerichtet wird, und die
Intensitat des von der Beschichtung aufgrund der Fluoreszenz bei einer bestimmten Wellenlange emittierten
Lichtes analysiert wird.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Viele Produkte werden durch Verfahren hergestellt, die das kontinuierliche Beschichten eines Subst-
rates mit einer Beschichtungszusammensetzung umfassen. Zum Beispiel werden funktionelle Beschichtungs-
zusammensetzungen haufig auf kontinuierliche dinne Filme aufgebracht bei der Herstellung von Klebfilmen,
Klebstreifen etc. Diese funktionellen Beschichtungen tragen wichtige Eigenschaften zum Endprodukt bei. Um
ihre Aufgabe richtig zu erfillen, mussen funktionelle Beschichtungen in voraussagbarer, kontrollierbarer und
messbarer Weise aufgebracht werden. Die Messung der Dicke von funktionellen Beschichtungen angewandt
auf dinne Filme ist ein wichtiges Verfahren in der Herstellung und Produktion der Produkte, weil sie es erlaubt,
die Auftragung der Beschichtungen zu tUberwachen und zu kontrollieren.

[0003] Die Gebrauchstauglichkeit von Produkten, die Beschichtungszusammensetzungen enthalten, hangt
oft von der Genauigkeit ab, mit der die Beschichtungszusammensetzungen aufgebracht werden, und die Dicke
der Beschichtungszusammensetzungen kann fiir Gebrauchstauglichkeit und Preis ausschlaggebend sein. Ab-
weichungen bei der Dicke der Beschichtungszusammensetzung kénnen aus verschiedenen Griinden vorkom-
men, die Schwankungen, die den zum Aufbringen der Beschichtungen verwendeten Mechanismen innewoh-
nen ebenso umfassen wie Schwankungen der Eigenschaften der aufgebrachten Beschichtungszusammenset-
zungen, wie Schwankungen der Temperatur und des Drucks, bei der die Beschichtungszusammensetzung
aufgebracht wird.

[0004] Wenn eine Beschichtung ungleichmaflig aufgebracht wird, kann die Einheitlichkeit und Qualitat des
Produkts nachteilig beeinflusst werden. Solche Uneinheitlichkeit kann zum Beispiel in der Langsrichtung einer
Bahn auftreten, so dass entlang der Bahn Schlieren auftreten. Andererseits kann Uneinheitlichkeit auch in der
Querrichtung einer Bahn auftreten, so dass eine gestreifte Beschichtung entsteht. Die Herstellungskosten kén-
nen durch zu starkes Auftragen der Beschichtung nachteilig erhéht werden, und die Qualitat kann durch zu
hohes, zu niedriges oder ungleichmafiges Auftragen der Beschichtung beeintrachtigt werden.

[0005] Es ist zwar mdglich, die Dicke von Filmbeschichtungen mit Verfahren nach dem Stand der Technik zu
messen, aber viele dieser Verfahren sind ungeeignet oder haben signifikante Einschrankungen, wie be-
schrankte Genauigkeit aufgrund sehr niedriger Signalstarken. Manche Verfahren erfordern die Entnahme und
Analyse individueller Proben des beschichteten Substrats aus der Bahn. Die Entnahme dieser Proben behin-
dert das Herstellungsverfahren durch die Verlangsamung und/oder das Unterbrechen der kontinuierlichen Be-
schichtung des Substrats. Auflerdem liefern diese Messtechniken nur eine stufenweise Bewertung der Be-
schichtungsdicke und keine Echtzeitmessung der Dicke. Andere Verfahren erlauben eine weniger stérende
Analyse, aber geben keine genliigenden Werte fiir die Dicke auf allen Teilen der Bahn.

[0006] In der Zusammenfassung von JP-A-08309262 wird ein Verfahren und ein Instrument fir die Messung
eines durchsichtigen Beschichtungsfilms eines Golfballs beschrieben. Der Golfball wird mit UV-Licht aus einer
Lichtquelle bestrahlt. Die Strahlen der erzeugten Sekundarstrahlung werden mit einer CCD-Kamera detektiert.
Die verarbeiteten Bilder werden berechnet und mit einer vorher aufgestellten Eichkurve verglichen, wodurch
die Messung der Filmdicke durchgefihrt wird.

[0007] In EP-A-0 806 652 wird ein Oldetektorsystem beschrieben, um Leckdl von Teilen und Ausstattungen
eines Fahrzeugs und einer Anlage zu detektieren. Die Dicke des Ollecks wird gemessen, indem ein Bestrah-
lungsapparat verwendet wird, um Licht einzustrahlen, das eine von einem zu detektierenden Ol absorbierte
Wellenldnge umfasst, und die Molekiile des Ols dazu angeregt werden, das Ol zum Fluoreszieren zu bringen.
Eine Beobachtungsvorrichtung umfasst eine Vorrichtung zur Wellenldangenauswahl, um nur die Fluoreszenz,
die von dem Leckdl emittiert wird, auszuwahlen. Eine Verarbeitungsvorrichtung integriert die detektierten Sig-
nale des Leckdls, die von der Beobachtungsvorrichtung detektiert wurden, und berechnet eine Filmdicke des
Leckéls basierend auf der Intensitat der Fluoreszenz des Ols, die von der Beobachtungsvorrichtung beobach-

2/10



DE 699 24 378 T2 2006.03.09

tet wurde.

[0008] Es besteht deswegen ein Bedarf fir ein System und ein Verfahren zur griindlichen, schnellen und ge-
nauen Messung der Dicke einer Beschichtungszusammensetzung, insbesondere einer diinnen Beschich-
tungszusammensetzung, die auf einen Film aufgetragen wird.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Dicke einer Beschichtung auf einer
Bahn nach den unabhangigen Anspriichen 1 und 11. Bei diesem Verfahren wird eine erste Wellenlange eines
Lichtes von einer Lichtquelle auf die beschichtete Oberflache gerichtet, so dass die beschichtete Oberflache
das Licht absorbiert und fluoresziert, wobei ein Licht einer zweiten Wellenlange emittiert wird. Die Intensitat
des Lichtes der zweiten Wellenlange wird unter Verwendung einer Festkérperanordnung von lichtempfindli-
chen Elementen gemessen. Die gemessene Intensitat des Lichtes dieser zweiten Wellenlange wird verwendet,
um die Dicke der Beschichtung zu bestimmen, und ist im wesentlichen zur Dicke der Beschichtung auf der be-
schichteten Oberflache proportional.

[0010] Die Beschichtung auf der Oberflache ist in bestimmten Ausfihrungen sehr dick, und kann weniger als
1 Prozent der Dicke des beschichteten Substrats ausmachen. In bestimmten Ausfuhrungen ist die Beschich-
tung weniger als 50 Nanometer dick, und in manchen Ausfiihrungen ist sie weniger als 25 Nanometer dick.

[0011] Um die Dicke der Beschichtung zu messen, wird eine Oberflache mit einer unbekannten Beschich-
tungsdicke bereitgestellt. Zusatzlich wird eine zweite Vergleichsoberflache bereitgestellt. Diese zweite Ober-
flache hat Lichtemissionseigenschaften, die gleich sind wie die einer Oberflache mit einer bekannten Beschich-
tungsdicke. Diese zweite Oberflache wird als "Standard" zum Vergleich oder als Kontrolle verwendet. Die In-
tensitat des Lichtes, das von der Oberflache mit unbekannter Dicke emittiert wird, wird mit der gemessenen
Intensitat des Lichtes von der zweiten Oberflache verglichen, um die Beschichtungsdicke zu bestimmen. Der
Vergleich wird nach der folgenden Formel gemacht:

Dicke der beschichteten Oberfldche —

(7r.)
Tg = . x (15, ~Ig )
(IR, .y ) i i
wobei
TS, = Dicke der beschichteten Oberflache;
TR, =Referenzdicke;
IR = Referenzintensitat;
| B, = Intensitat der Unterlage;
IS, = Intensitat der beschichteten Oberflache;

[0012] In bestimmten Ausfihrungen sind die erste und zweite Wellenldnge des Lichts im ultravioletten Spek-
trum. Die fluoreszierenden Eigenschaften der beschichteten Oberflache werden entwickelt, indem entweder
ein fluoreszierendes Material zu der Beschichtung hinzugefligt wird, oder indem eine Beschichtungszusam-
mensetzung verwendet wird, die von sich aus fluoreszierende Eigenschaften hat. Zuséatzlich kénnen ein oder
mehrere optische Bandpassfilter zwischen der Lichtquelle und der beschichteten Oberflache, sowie zwischen
der beschichteten Oberflache und der Festkdrperanordnung lichtempfindlicher Elemente angebracht werden.
Die optischen Bandpassfilter begrenzen das durchgelassene Licht auf einen schmalen Wellenlangenbereich
und erlauben genauere Messungen.

[0013] Die vorstehende Kurzdarstellung der vorliegenden Erfindung ist nicht dazu gedacht, jede gezeigte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zu beschreiben. Die Figuren und die detaillierte Beschreibung im
Folgenden sollten weitere Aspekte der Erfindung deutlich machen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Andere Aspekte und Vorteile der Erfindung werden beim Durchlesen der folgenden detaillierten Be-
schreibung deutlich werden, und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen, wobei:

[0015] Fia. 1 eine schematische Seitenansicht eines Dinnschichtmesssystems ist, das gemaf der vorliegen-

3/10



DE 699 24 378 T2 2006.03.09

den Erfindung konstruiert und eingerichtet ist.

[0016] Fig. 2 ist eine schematische Vorderansicht einer linearen Festkdrperanordnung von lichtempfindlichen
Elementen, die gemaR der vorliegenden Erfindung konstruiert und eingerichtet ist.

[0017] Fig. 3 ist eine schematische Seitenansicht eines zweiten Diinnschichtmesssystems, das gemaR der
vorliegenden Erfindung konstruiert ist, wobei ein Regelkreis mit Rickfuhrung zur Anpassung der Auftragung
der Dunnschicht gezeigt ist.

[0018] Die Erfindung eignet sich fiir verschiedene Modifikationen und alternative Formen, jedoch sind be-
stimmte Formen beispielhaft in den Zeichnungen gezeigt, und werden im Detail beschrieben werden. Es sollte
jedoch klar sein, dass das Ziel nicht ist, die Erfindung auf die beschriebenen besonderen Ausfiihrungsformen
zu begrenzen. Im Gegenteil ist das Ziel, Modifikationen, Aquivalente und Alternativen, die im Geist und Umfang
der Erfindung fallen, wie er in den angefligten Patentanspriichen definiert ist, abzudecken.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung der Dicke einer Be-
schichtungszusammensetzung. Das Verfahren umfasst die Bereitstellung einer Strahlungsenergiequelle und
das Richten der Strahlungsenergie auf eine Beschichtungszusammensetzung, die fluoreszierende Eigen-
schaften hat. Die Strahlungsenergie ist zum Beispiel sichtbares oder ultraviolettes Licht. Wenn Licht einer ers-
ten Wellenlange auf die beschichtete Oberflache gerichtet wird, absorbiert die Beschichtungszusammenset-
zung das Licht und emittiert eine zweite Wellenlange. Die Intensitat des Lichtes der zweiten Wellenlange wird
unter Verwendung einer Festkdrperanordnung von lichtempfindlichen Elementen gemessen. Die Dicke der Be-
schichtungszusammensetzung wird an einer Vielzahl von Punkten entlang der beschichteten Oberflache ge-
messen, basierend auf der Intensitat des Lichtes der zweiten Wellenlange, die durch die Festkdrperanordnung
lichtempfindlicher Elemente gemessen wird.

[0020] In Bezug auf die beigefugten Figuren zeigt Eig. 1 einen schematischen Querschnitt eines Systems 10
zum Messen der Dicke einer Beschichtung. Das System 10 gibt genaue, hochauflésende Echtzeitmessungen
der Dicke des beschichteten Films 12. Der beschichtete Film 12 umfasst einen Tragerfilm 14 und eine Be-
schichtungszusammensetzung 16, die auf den Tragerfilm 14 aufgebracht wird. Es ist zu bedenken, dass der
beschichtete Film 12 ein mehrlagiges Produkt ist: ein Tragerfilm 14, auf den die Beschichtungszusammenset-
zung 16 aufgebracht ist. In bestimmten Ausfihrungen der vorliegenden Erfindung ist das Ziel, die Dicke der
Beschichtung 16 zu bestimmen. Die vorliegende Erfindung ist auch anwendbar auf bestimmte Ausfiihrungen,
bei denen die kombinierte Dicke der Grundschicht 14 und der Beschichtungszusammensetzung 16 gemessen
wird. In solchen Ausfiihrungen sind sowohl die Grundschicht 14 als auch die Beschichtungszusammensetzung
16 fluoreszierend. Die beschichtete Oberflache 12 ist entweder ein- oder mehrlagig.

[0021] Das System 10 umfasst eine Lichtquelle 18 und eine Festkdrperanordnung lichtempfindlicher Elemen-
te 20. Lichtwellen 22 mit einer Wellenldnge A, werden von der Lichtquelle 18 emittiert und auf den beschichte-
ten Film 12 gerichtet. Die Beschichtungszusammensetzung 16 absorbiert Licht der Wellenlange A, und emit-
tiert Wellen 24 mit der Wellenlange A,. Die Lichtwellen 24 werden von der Festkdrperanordnung 20 empfangen,
die ihre Intensitat misst.

[0022] Die Intensitat der Lichtwellen 24 gibt einen Hinweis auf die Dicke der Beschichtungszusammenset-
zung 16. Dieser Hinweis auf die Beschichtungsdicke wird gegeben, weil die Beschichtungszusammensetzung
fluoreszierend ist und selektiv Licht der ersten Wellenldnge A, absorbiert und Licht der Wellenldnge A, emittiert.
Die Intensitat und Wellenlange der emittierten Lichtwellen 24 ist abhangig von den Fluoreszenzeigenschaften
der Beschichtungszusammensetzung 16 und der Intensitat und Wellenlange der einfallenden Lichtwellen 22.
Wenn die Intensitat und Wellenldnge des einfallenden Lichtes konstant sind, variiert die Intensitat der emittier-
ten Lichtwellen 24 mit den Fluoreszenzeigenschaften der Beschichtungszusammensetzung 16. Wenn die Be-
schichtungszusammensetzung 16 im wesentlichen homogen ist, variiert die Intensitat des emittierten Lichtes
mit der Dicke der Beschichtungszusammensetzung 16. Eine dickere Beschichtungszusammensetzung 16 wird
eine groflere Menge fluoreszierenden Materials enthalten als eine diinne Beschichtung und wird Lichtwellen
24 mit einer groReren Intensitat erzeugen als eine diinne Beschichtung Diese Eigenschaft wird bei Beschich-
tungen beobachtet, die genligend diinn sind, so dass sie keine signifikante Absorption der Wellenlange A, auf-
weisen.

[0023] Es ist zu vermerken dass, obwohl die Wellenldngen als A, und A, bezeichnet werden, jede dieser Wel-
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lenlangen, und die anderen Wellenlangen, auf die hier Bezug genommen wird, nicht nétigerweise gesonderte
einzelne Wellenlangen sein mussen, sondern eine oder mehrere Wellenlangen sein kdnnen, die allgemein als
z.B. A, etc. bezeichnet werden. Die Lichtwellen 22, die von der Lichtquelle emittiert werden, kénnen also mehr
als nur eine Wellenlange haben. In der Tat emittiert die Lichtquelle 18 in vielen Ausfiihrungen ein Lichtspekt-
rum, das eine Anzahl verschiedener Wellenldngen enthalt. In diesen Fallen bezeichnet A, dieses Spektrum von
Wellenlédngen des Lichts statt einer einzelnen Wellenléange. Desgleichen kdnnen die emittierten Lichtwellen A,
ein Spektrum von Licht sein. Allerdings sind, auch wenn A, und A, jeweils gesonderte Lichtspektren sind, und
etwas Uberlappen kénnen, die beiden Spektren nicht identisch.

[0024] Die Lichtquelle 18 ist eine Strahlungsenergiequelle.

[0025] Die Strahlungsenergie ist jede Art von Strahlungsenergie, die eine Fluoreszenz des fluoreszierenden
Materials in der Beschichtungszusammensetzung 16 erzeugt. Beispiele nutzlicher Strahlungsenergiequellen
umfassen solche, die thermische Energie emittieren (Warme oder Infrarotstrahlung), Elektronenstrahlstrah-
lung, Mikrowellenstrahlung, UV-Strahlung, Gammastrahlung, sichtbare Strahlung und ahnliches.

[0026] Die Festkérperanordnung 20 umfasst eine Vielzahl lichtempfindlicher Elemente. Diese Elemente wer-
den durch ihre Fahigkeit gekennzeichnet, Licht zu absorbieren, und eine elektronische Ausgabe der gleichzei-
tigen Lichtintensitat bei einer Vielzahl gemessener Punkte entlang der beschichteten Oberflache 12 bereitzu-
stellen.

[0027] Beijedem gemessenen Punkt wird die Dicke der Beschichtungszusammensetzung durch die Formel:

Dicke ger beschichteten Oberfléche =

(78)"

Ts, =7 x (Is,- 1)
i (1 R—1 B,.) y i

wiedergegeben, wobei

TS, = Dicke der beschichteten Oberflache;

TR, = Referenzdicke;

IR = Referenzintensitat;

| B, = Intensitat der Unterlage;

IS, = Intensitat der beschichteten Oberflache;

[0028] Die Beziehung zwischen der Beschichtungsdicke und der Intensitét ist nachfolgend in Tabelle 1 und
Diagramm 1 dargestellt. Wie in Tabelle 1 und Diagramm 1 angegeben, nimmt die mittlere Intensitat des Lichtes
zu, wenn die Dicke der Beschichtungszusammensetzung zunimmt. Wahrend das generelle Prinzip auf ver-
schiedene Beschichtungszusammensetzungen anwendbar ist, ist zu bedenken, dass die Neigung der Intensi-
tatslinie in Diagramm 1 je nach dem fluoreszierenden Material in der Beschichtungszusammensetzung variiert.
Dementsprechend wird eine Beschichtungszusammensetzung mit einer geringen Menge fluoreszierenden
Materials eine steilere Intensitatslinie erzeugen, wahrend eine hohe Menge fluoreszierenden Materials eine fla-
chere Intensitatslinie erzeugen wird.

TABELLE 1

Probendicke Mittlere Standardabweichung der

Intensitat mittleren Intensitéat

350 nm 325.05 2.11
300 nm 238.85 0.49
250 nm 176.55 0.69
200 nm 42.65 0.62
150 nm 2.25 0.57

5/10



DE 699 24 378 T2 2006.03.09

Diagramm 1

250 ¢
200 4

150 4

Probendicke

100 -

300

0 200 250
150
Mittiere Intensitat

[0029] Aufgrund von statistischem Rauschen und der Ungleichmafigkeit des optischen Feldes des Messsys-
tems tendiert auch bei einer vollkommen gleichmaRig beschichteten Oberflache oder Unterlage die Ausgabe
der Festkdrperanordnung dazu, eine nichtlineare Kurve zu sein. Deswegen kann die Intensitat des Lichtes der
zweiten Wellenlange nicht immer durch ein arithmetisches Mittel der Ausgaben der Elemente der Anordnung
bestimmt werden, weil, zum Beispiel, die Optik einen grof3eren Prozentsatz des Lichts von den zentralen Ele-
menten der Anordnung als von den peripheren Elementen der Anordnung zurlickgeben kann.

[0030] Um diesen Unterschied zu korrigieren, wird eine glatte Kurve P(x) an die Ausgabe der Festkérperan-
ordnung angepasst, wobei x die Position quer zur Bahn ist. Das Maximum dieser Anpassungskurve wird als
die gemessene Intensitat definiert, und das Verhaltnis des Maximalwertes und der Anpassungskurve liefert ei-
nen Normalisierungskoeffizienten G(x) fur jedes Element der Anordnung. G(x) ist zeitunabhangig.

[0031] Zusétzlich zu der Normalisierung wird die Dicke gegen die Intensitatskurve durch eine Kalibrierung
vorherbestimmt. Diese Kurve, d.h. eine Funktion T = F(l), wobei T = Dicke und | = Intensitét ist, zeigt die Be-
ziehung zwischen der Dicke einer beschichteten Oberflache T und der Intensitat | = |5 - I, wobei I und I je-
weils die gemessenen Intensitaten der beschichteten Oberflache und der Unterlage sind. Die Kurve wird er-
zeugt, indem einheitliche Proben der Unterlage mit verschiedenen bekannten Beschichtungsdicken T, be-
schichtet werden, und dann ihre Intensitét I, und die Intensitaten der Unterlagen I, gemessen werden. Expe-
rimente haben gezeigt, dass die Beziehung zwischen der Beschichtungsdicke und der Intensitat der Fluores-
zenz im Bereich dinner Beschichtungsdicken linear ist. Dementsprechend wird eine Gerade an die Kalibrie-
rungsdaten (T, I, lg) angepasst. Diese Gerade ist die Kurve Dicke gegen Intensitat im Bereich von diinnen
Beschichtungsdicken. Um eine genaue Kurve Dicke gegen Intensitdt zu erhalten, werden vorzugsweise meh-
rere Proben mit bekannter Beschichtungsdicke gemessen. Zusétzlich sollte die Beschichtungsdicke dieser
Proben vorzugsweise gleichmafig im Bereich der dinnen Beschichtungsdicken verteilt sein.

[0032] Die Intensitat einer gleichméfRigen Probe I, die zur Kalibrierung der Kurve Dicke gegen Intensitat ge-
messen wird, kann von der in Echtzeit gemessenen Intensitat der gleichen Probe, sagen wir I, verschieden
sein. Desgleichen kann die Intensitat einer gleichméafligen Unterlage |, die bei der Kalibrierung gemessen
wird, von der in Echtzeit gemessenen Intensitét der gleichen Unterlage, sagen wir I, verschieden sein. Aller-
dings zeigen die Ergebnisse der Experimente, dass das Verhaltnis:

IRc ch

Tre Ipr

im wesentlichen unabhangig von der Dicke der Probe ist, und Gber einen relativ langen Zeitraum stabil ist. p
ist ein Koeffizient, der allfallige Anderungen der Lichtintensitét etc. mit der Zeit kompensiert. |, ist auch tber
einen relativ langen Zeitraum stabil und ist unabhangig von der Position quer zur Bahn, wenn die Unterlage
gleichmafig ist.

[0033] Die Echtzeitausgabe eines Elements der Anordnung, sagen wir Is(x, t), wobei x und t jeweils die Posi-
tion quer zur Bahn und die Zeit darstellen, kann wie folgt bestimmt werden
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Ts(x, t) = F(I(x, 1))
wobei
I(x, t) = (Is(x, t)-¢G(x) - IBr)-p

[0034] Wir beziehen uns jetzt auf Fig. 2, die eine schematische Vorderansicht einer Festkdperanordnung von
lichtempfindlichen Elementen 20 darstellt. Die lichtempfindlichen Elemente sind als individuelle Elemente ge-
zeigt, die als A, B, C, D etc. aufgefihrt sind. Die Anordnung lichtempfindlicher Elemente 20 ist oberhalb der
Beschichtungszusammensetzung angeordnet wie in Fig. 1 gezeigt. Jedes Element A, B, C, D etc. entspricht
einem bestimmten Anteil der Beschichtungszusammensetzung. Im Allgemeinen ist die Auflésung umso gro-
Rer, und die Messungen umso detaillierter, je grofer die Anordnung ist.

[0035] Das fluoreszierende Material in der Beschichtungszusammensetzung ist gewahlt unter den Verbindun-
gen, die (anregende) Strahlungsenergie einer ersten Wellenlange absorbieren und Strahlungsenergie einer
zweiten Wellenlange fluoreszieren (emittieren). Die anregende Wellenlange A, ist Ublicherweise in einem Be-
reich von anregenden Wellenlangen, wobei eine oder mehrere Wellenldngen in dem Bereich der anregenden
Wellenlangen nitzlich sind, um das fluoreszierende Material zum fluoreszieren von Strahlungsenergie anzu-
regen. Die emittierte Wellenlénge A, ist in einem Bereich von Wellenldngen enthalten, die von dem fluoreszie-
renden Material bei Anregung fluoresziert werden.

[0036] In spezifischen Ausfiihrungen liegen die anregenden Wellenlangen A, irgendwo im Bereich von etwa
250 bis 550 Nanometern, oder von 250 bis 440 Nanometern. Die emittierten Wellenldngen A, fallen irgendwo
in den Bereich von 300 bis 600, oder von 300 bis 450 Nanometer. Ublicherweise ist die anregende Wellenlange
A, kiirzer als die emittierte Wellenlange A,.

[0037] Die Intensitat des emittierten Lichtes von dem beschichteten Film 12 wird variieren, basierend auf der
Menge von fluoreszierendem Material in der Beschichtungszusammensetzung 16. Bevorzugte fluoreszierende
Materialien umfassen, aber sind nicht begrenzt auf: Biphenyl, Fluor und Fluorderivate wie NN-Decylfluor,
9-9-Dibutylfluor, und 9,9-Decyl, 9-Methylfluor. In der Praxis der vorliegenden Erfindung kann die Intensitat der
Strahlungsenergie, die durch das fluoreszierende Material emittiert wird, bei jeder Wellenldnge A, in einem Be-
reich von Wellenlangen gemessen werden, die von dem fluoreszierenden Material bei Anregung emittiert wer-
den. Des Weiteren kann jede Wellenldnge A, des anregenden Spektrums verwendet werden, um ein fluores-
zierendes Material anzuregen, und eine Fluoreszenz im Wellenlangenbereich der Emissionsspektra zu erzeu-
gen. Vorzugsweise wird die anregende Wellenldnge A, so gewahlt, dass Interferenz mit der gemessenen emit-
tierten Wellenlange A, vermieden wird. Zum Beispiel, wenn das fluoreszierende Material Biphenyl ist, sollte die
Anregungsenergie, die verwendet wird, um die Emission von Fluoreszenz bei einer Wellenlange von etwa 290
Nanometern zu messen, vorzugsweise weniger als 270 Nanometer sein. In bestimmten Ausfiihrungen der vor-
liegenden Erfindung ist die Wellenlange der Anregungsenergie kirzer als die Wellenlange der emittierten En-
ergie.

[0038] Eine andere Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 3 gezeigt, die einen schematischen
Querschnitt eines Systems 110 zum Messen der Dicke einer beschichteten Oberflache darstellt. Das System
110 gibt héchst genaue, hochauflésende Echtzeitmessungen der Dicke des beschichteten Films 112. Der be-
schichtete Film umfasst einen Tragerfilm 114 und eine Beschichtungszusammensetzung 116. Die Lichtquellen
118 und die Festkdrperanordnung 120 emittieren bzw. empfangen Strahlungsenergie. Lichtwellen mit einer
Wellenldnge 122 von A,, werden von den Lichtquellen 118 emittiert. Die Lichtquellen 122a werden durch Band-
passfilter 126 gefiltert. Die Bandpassfilter 126 verschmalern das Spektrum der Lichtwellen 122a und nur Licht-
wellen 122b mit einer Wellenlédnge A,, passieren durch die Filter 126. Dementsprechend ist A,, eine Untergrup-
pe von A,,, und die Lichtwellen 122b sind eine Untergruppe der Lichtwellen 122a. Die Intensitat der Lichtwellen
122b ist notwendigerweise gegenilber der Intensitat der Lichtwellen 122a reduziert. Das Durchflihren der
Lichtwellen 122a durch den Bandpassfilter 126 erlaubt die Auswahl eines bestimmten Spektrums oder einer
bestimmten Wellenlédnge von Licht A,, von anregendem Licht, und erlaubt auch das Entfernen unerwiinschter
Anteile aus dem Licht 122a. Zum Beispiel ist es in bestimmten Ausfihrungen vorteilhaft, Licht der Emissions-
wellenlange der Beschichtungszusammensetzung 116 zu entfernen. Die Entfernung der Emissionswellenlan-
ge ist wichtig, um zum Beispiel zu verhindern, dass Lichtreflexion von der Beschichtungszusammensetzung
die Messung des emittierten Lichtes stort. Wenn das reflektierte Licht und das emittierte Licht die gleiche Wel-
lenlange haben, kann die gemessene Dicke der Beschichtung durch das Messen von reflektiertem Licht falsch-
licherweise vergrolert werden.
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[0039] Die Beschichtungszusammensetzung 116 absorbiert anregendes Licht 122b einer Wellenlédnge A,
und emittiert Licht 124a der Wellenlange A,,. Das Emittierte Licht 124a wird durch einen zweiten Bandpassfilter
128 gefiihrt, der das Spektrum von A,, auf A, verengt. Das Verengen des Spektrums von A, auf A, wird durch-
geflhrt, um genaue Messungen zu erleichtern, indem das Licht 124b, das auf der Festkdrperanordnung licht-
empfindlicher Elemente auftrifft auf eine spezifische Wellenlange begrenzt wird, oder auf Wellenlangen, die
das von der fluoreszierenden Beschichtung emittierte Licht umfassen und das reflektierte Licht herausfiltern.

[0040] Fig. 3 zeigt auch eine Verarbeitungseinheit 130 und einen Regelkreis mit Ruickfihrung 132, die zur Be-
schichtungszusammensetzung 134 fuhrt. Die Verarbeitungseinheit 130 empfangt die gemessenen Intensitaten
des Lichts 124b und bestimmt, ob die Beschichtung gleichmaRig mit einer gewlnschten Dicke aufgetragen
wird oder nicht.

[0041] Wenn die Beschichtung nicht richtig aufgetragen wird, wirkt die Verarbeitungseinheit 130 tber den Re-
gelkreis mit Ruckflihrung 132 auf die Beschichtungsauftragung 134 zurtick, und die Dicke der aufgetragenen
Beschichtungszusammensetzung wird angepasst.

[0042] Die verschiedenen oben beschriebenen Ausfliihrungsformen werden nur zur Darstellung angeboten
und sollten nicht als Begrenzung der Erfindung interpretiert werden. Fachleute werden leicht verschiedene Mo-
difikationen und Abanderungen erkennen, die an der vorliegenden Erfindung vorgenommen werden kénnen,
ohne strikt den beispielhaften Ausfihrungsformen und Anwendungen zu folgen, die hierin dargestellt und be-
schrieben werden, ohne dass vom Anwendungsbereich der vorliegenden Erfindung abgewichen wird, der in
den folgenden Anspriichen dargestellt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung auf einer sich bewegenden Bahn, mit den folgen-
den Schritten:
a) Bereitstellen einer Bahnoberflache mit einer fluoreszierenden Beschichtung (16);
b) Bereitstellen einer Strahlungsenergiequelle;
c) Richten einer ersten Wellenlange A, von Licht aus der Strahlungsenergiequelle auf die beschichtete Bahno-
berflache, so dass die beschichtete Oberflache (16) die erste Wellen lange A, des Lichts absorbiert und eine
zweite Wellenlange A, von Licht emittiert;
d) Messen der Intensitat der zweiten Wellenlange A, des Lichts durch Verwendung einer Festkérperanordnung
(20) lichtempfindlicher Elemente, wobei jedes Element (A, B, C, D) Licht misst, das einem Abschnitt der Bahno-
berflache entspricht; und
e) Bestimmen der Dicke der Beschichtung auf Basis der gemessenen Intensitat der zweiten Wellenlange A,
des Lichts aus der Anordnung lichtempfindlicher Elemente, wobei das Bestimmen der Dicke der Beschichtung
das Bereitstellen eines Normalisierungskoeffizienten G(x), wobei x die Position quer zur Bahnrichtung ist, und
das Normalisieren der gemessenen Intensitat der zweiten Wellenlange A, des Lichts an jedem Anordnungse-
lement basierend auf der Position des gemessenen Abschnitts der Bahnoberflache quer zur Bahnrichtung um-
fasst.

2. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung nach Anspruch 1, wobei die gemessene Intensitat
der zweiten Wellenlange A, des Lichts im Wesentlichen proportional zu der Dicke der Beschichtung ist.

3. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung nach Anspruch 1, wobei das Verfahren ferner auf-
weist:
Vergleichen der gemessenen Intensitat (Is,) des Lichts, das von einer Oberflache mit unbekannter Beschich-
tungsdicke emittiert wird, mit der gemessenen Intensitat (Ir;) des Lichts, das von einer Oberflache mit Licht
emittierenden Eigenschaften emittiert wird, die dieselben wie eine Oberflache mit einer bekannten Beschich-
tungsdicke sind.

4. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung nach Anspruch 1, wobei die erste Wellenlédnge A,
des Lichts im Ultraviolettspektrum liegt, wobei die zweite Wellenldnge A, des Lichts im Ultraviolettspektrum liegt
und wobei die erste Wellenldnge A, des Lichts kilrzer als die zweite Wellenlange A, des Lichts ist.

5. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung nach Anspruch 1, wobei das Verfahren ferner auf-
weist:
Bereitstellen eines optischen Bandpassfilters (128) zwischen der Strahlungsenergiequelle und der beschich-
teten Oberflache, wobei der optische Bandpassfilter (128) den Durchgang eines schmalen Wellenlangenban-
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des des Lichts gestattet.

6. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung nach Anspruch 1, wobei das Verfahren ferner auf-
weist:
Bereitstellen eines optischen Bandpassfilters (128) zwischen der beschichteten Oberflache und der Anord-
nung (120) lichtempfindlicher Elemente, wobei der optische Bandpassfilter den Durchgang eines schmalen
Bands ultravioletten Lichts gestattet.

7. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung nach Anspruch 5, wobei das den Bandpassfilter
(128) passierende Licht eine Wellenldnge von 250 nm bis 550 nm hat.

8. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung nach Anspruch 6, wobei das den Bandpassfilter
(128) passierende Licht eine Wellenlange von 300 nm bis 600 nm hat.

9. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung nach Anspruch 1, wobei das Verfahren ferner auf-
weist:
Zufugen eines Materials mit Fluoreszenzeigenschaften zu der Beschichtung.

10. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung nach Anspruch 1, wobei die Dicke der Beschich-
tungszusammensetzung durch die Formel

(7r)
(R -15)

Dicke _der _beschichteten _Oberfldche = TS' = x ( ISt - IB, )

bestimmt wird, wobei

Ts, = Dicke der beschichteten Oberflache;

TR = Referenzdicke;

IR = Referenzintensitat;

Is, = Intensitat der beschichteten Oberflache;
I, = Intensitat der Unterlage.

11. Verfahren zum Messen der Dicke einer Beschichtung auf einer Bahn, wobei das Verfahren aufweist:
a) Bereitstellen einer Oberflache mit einer fluoreszierenden Beschichtung;
b) Bereitstellen einer Strahlungsenergiequelle;
c) Richten einer ersten Wellenlange A, von Lichts aus der Strahlungsenergiequelle auf die beschichtete Bahno-
berflache, so dass die beschichtete Oberflache die erste Wellenlange A, des Lichts absorbiert und eine zweite
Wellenlénge A, von Licht emittiert;
d) Messen der Intensitat der zweiten Wellenlange des Lichts durch Verwendung einer Festkdrperanordnung
(20, 120) lichtempfindlicher Elemente (A, B, C, D), wobei jedes Element Licht misst, das einem Abschnitt der
Bahnoberflache entspricht; und
e) Bestimmen der Dicke der Beschichtung auf Basis der gemessenen Intensitat der zweiten Wellenlange A,
des Lichts aus der Anordnung lichtempfindlicher Elemente, wobei das Bestimmen der Dicke der Beschichtung
das Bereitstellen eines Normalisierungskoeffizienten G(x), wobei x die Position quer zur Bahnrichtung ist, und
das Normalisieren der gemessenen Intensitat der zweiten Wellenlédnge A, des Lichts an jedem Anordnungse-
lement basierend auf der Position des gemessenen Abschnitts der Bahnoberflache quer zur Bahnrichtung um-
fasst.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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