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LITHOGRAPHISCHEN SYSTEM

(57) Hauptanspruch: Teilsystem zum Steuern der Dicke ei-
ner Anfeuchtfluidschicht (34) in einem System fiir Lithogra-
phie mit variablen Daten von der Art, bei der die Anfeuchtflui-
dschicht (34) von einem Anfeuchtfluid-Teilsystem (32) tber
eine wiederabbildungsféhige Oberflache eines Bildgebungs-
elements (12) aufgetragen wird, umfassend:

eine Gasquelle (36); und

eine Gasrichtungsdise (38), die kommunikationsmafig mit
der Gasquelle (36) gekoppelt ist, die in der Nahe der wie-
derabbildungsfahigen Oberflache angeordnet ist, und fer-
ner in einer Bewegungsrichtung des Bildgebungselements
(12) nach dem Anfeuchtfluid-Teilsystem (32) und vor einem
optischen Strukturierungssystem zum Strukturieren der An-
feuchtfluidschicht (34) angeordnet ist, wobei die Gasrich-
tungsdise (38) konfiguriert ist, um ein Gas von der Quelle in
einer Richtung auf eine Oberflache der Anfeuchtfluidschicht
(34) zu richten, so dass ein Teil der Anfeuchtfluidschicht (34)
verdampft werden kann, um eine Anfeuchtschicht einer ge-
wilinschten Dicke zu erzielen.
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Beschreibung

[0001] Die Offset-Lithographie ist ein Ubliches
Druckverfahren. (Fur die vorliegenden Zwecke wer-
den die Begriffe ,Drucken® und ,Markieren aus-
tauschbar verwendet.) Bei einem typischen lithogra-
phischen Prozess wird die Oberflache eines Druck-
bildtragers, wobei es sich um eine flache Platte, ei-
nen Zylinder, einen Riemen usw. handeln kann, ge-
bildet, um ,Bildbereiche“ aus wasserabweisendem
und dlanziehendem Material und ,Nicht-Bildberei-
che” aus einem wasseranziehenden Material aufzu-
weisen. Die Bildbereiche entsprechen den Flachen
auf dem endgultigen Ausdruck (d.h. dem Zielsub-
strat), die von einem Druck- oder Markierungsma-
terial, wie etwa Tinte, belegt sind, wohingegen die
Nicht-Bildbereiche die Bereiche sind, die den FIa-
chen auf dem endgiiltigen Ausdruck entsprechen,
die nicht von dem Markierungsmaterial belegt sind.
Die wasseranziehenden Bereiche nehmen ein An-
feuchtfluid auf Wasserbasis (gewohnlich als Feucht-
wasser bezeichnet und typischerweise aus Wasser
und etwas Alkohol sowie aus anderen Zusatzstof-
fen und/oder Tensiden bestehend) an und sind da-
durch mihelos zu befeuchten. Die wasserabweisen-
den Bereiche stol3en die Anfeuchtlésung ab und neh-
men Tinte an, wohingegen die Anfeuchtlésung, die
sich Uber den wasseranziehenden Bereichen bildet,
eine ,Fluidabgabeschicht® bildet, um Tinte abzusto-
Ren. Deshalb entsprechen die wasseranziehenden
Bereiche der Druckplatte unbedruckten Flachen oder
.Nicht-Bildflachen” des endguiltigen Ausdrucks.

[0002] Die Tinte kann direkt auf ein Substrat, wie et-
wa Papier, Ubertragen werden oder kann auf eine
Zwischenflache aufgetragen werden, wie etwa auf ei-
nen Offset- (oder Gummi-) Zylinder in einem Offset-
Drucksystem. Der Offset-Zylinder ist mit einer anpas-
sungsfahigen Beschichtung oder Hille bedeckt, die
eine Oberflache aufweist, die sich an die Struktur des
Substrats anpassen kann, das eine Rautiefe aufwei-
sen kann, die etwas gréRer als die Rautiefe der Bild-
gebungsplatte ist. Es wird ein ausreichender Druck
verwendet, um das Bild von dem Offset-Zylinder auf
das Substrat zu Ubertragen. Das Einklemmen des
Substrats zwischen dem Offset-Zylinder und einem
Pragezylinder stellt diesen Druck bereit.

[0003] Die zuvor beschriebenen lithographischen
und Offset-Drucktechniken verwenden Platten, die
dauerhaft strukturiert sind, und sind dadurch nur nitz-
lich, wenn viele Exemplare des gleichen Bildes (lan-
ge Drucklaufe), wie etwa Zeitschriften, Zeitungen und
dergleichen, gedruckt werden. Sie ermdglichen es je-
doch nicht, eine neue Struktur von einer Seite zur
nachsten zu erstellen und zu drucken, ohne den
Druckzylinder und/oder die Bildgebungsplatte abzu-
nehmen und auszuwechseln (d.h. die Technik kann
kein wirklich schnelles Drucken mit variablen Daten
handhaben, wobei sich das Bild von einer Pragung

zur anderen andert, wie etwa bei digitalen Drucksys-
temen). Ferner amortisieren sich die Kosten der dau-
erhaft strukturierten Bildgebungsplatten oder Zylinder
mit der Anzahl der Exemplare. Die Kosten pro Druck-
exemplar sind daher flr kurze Drucklaufe desselben
Bildes hoher als fur ldngere Druckldufe desselben
Bildes, im Gegensatz zu Ausdrucken von digitalen
Drucksystemen.

[0004] Die Lithographie und der so genannte was-
serlose Prozess stellen einen sehr hochwertigen
Druck bereit, teilweise auf Grund der Qualitat und der
Farbpalette der verwendeten Tinten. Ferner sind die-
se Tinten - die typischerweise einen sehr hohen Farb-
pigmentgehalt aufweisen (typischerweise im Bereich
von 20 bis 70 Gewichtsprozent) - im Vergleich zu
Tonern und vielen anderen Arten von Markierungs-
materialien sehr kostengiinstig. Obwohl der Wunsch
besteht, lithographische und Offset-Farben zum Dru-
cken zu verwenden, um die hohe Qualitat und die ge-
ringen Kosten auszunutzen, besteht jedoch auch der
Wunsch, Daten zu drucken, die sich von Seite zu Sei-
te andern. Bisher gab es eine Reihe von Hindernis-
sen, um das Drucken mit variablen Daten unter Ver-
wendung solcher Farben bereitzustellen. Ferner be-
steht der Wunsch, die Kosten pro Exemplar fir kir-
zere Drucklaufe desselben Bildes zu reduzieren. Im
Idealfall ist es erwiinscht, die gleichen geringen Kos-
ten pro Exemplar eines langen Offset- oder lithogra-
phischen Drucklaufs (z.B. mehr als 100.000 Exem-
plare) fur einen mittleren Drucklauf (z.B. etwa 10.000
Exemplare) und fiir kurze Drucklaufe (z.B. etwa 1000
Exemplare), letztendlich bis auf eine Drucklauflange
von 1 Exemplar (d.h. wirkliches Drucken mit variablen
Daten) einzugehen.

[0005] Ein Problem, auf das man stof3t, besteht dar-
in, dass die Viskositdt von Offset-Tinten im Allge-
meinen zu hoch ist (hdufig weit mehr als 50.000
cps), um bei Tintenstrahlsystemen auf Disenbasis
von Nutzen zu sein. Zudem weisen Offset-Tinten auf
Grund ihrer klebrigen Beschaffenheit im Verhaltnis
zu elektrostatischen Kraften sehr hohe Oberflachen-
adhésionskréfte auf und sind daher nahezu unmdég-
lich auf und von einer Oberflache, die Elektrostatik
verwendet, zu manipulieren. (Dies steht im Gegen-
satz zu den trockenen oder fliissigen Tonerteilchen,
die bei xerographischen/ elektrographischen Syste-
men verwendet werden, die auf Grund ihrer Teilchen-
form und der Verwendung maf3geschneiderter Ober-
flachenchemie und spezieller Oberflachenzusatzstof-
fe geringe Oberflachenadhasionskrafte aufweisen.)

[0006] In der Vergangenheit wurden Bemihungen
angestellt, um lithographische und Offset-Drucksys-
teme flr variable Daten zu erstellen. Ein Beispiel wird
in der US-Patentanmeldung 3,800,699 offenbart, bei
dem eine intensive Energiequelle, wie etwa ein Laser,
verwendet wird, um eine Anfeuchtldsung strukturiert
verdampfen zu lassen.
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[0007] Bei einem anderen Beispiel, das in dem
US-Patent 7,191,705, offenbart wird, wird eine was-
seranziehende Beschichtung auf einen Bildgebungs-
riemen aufgetragen. Ein Laser erhitzt und verdampft
oder zersetzt selektiv Bereiche der wasseranziehen-
den Beschichtung. Eine Anfeuchtlésung auf Wasser-
basis wird dann auf diese wasseranziehenden Berei-
che aufgetragen, was sie 6labweisend macht. Dann
wird Tinte aufgetragen und Ubertragt sich selektiv auf
die Platte, und zwar nur an den Flachen, die nicht mit
Anfeuchtldsung bedeckt sind, wodurch eine einge-
farbte Struktur geschaffen wird, die man auf ein Sub-
strat Gibertragen kann. Nach der Ubertragung wird der
Riemen gereinigt, eine neue wasseranziehende Be-
schichtung und Anfeuchtldsung werden abgeschie-
den, und die Schritte des Strukturierens, Einfarbens
und Druckens werden wiederholt, beispielsweise um
den nachsten Bilderstapel zu drucken.

[0008] Bei den zuvor erwdhnten lithographischen
Systemen ist es sehr wichtig, Uber eine Anfangs-
schicht von Anfeuchtfluid zu verfligen, die eine ein-
heitliche und erwiinschte Dicke aufweist. Um dies
zu erreichen, wird ein Auftragwalzenspalt-Befeuch-
tungssystem, das eine Walze umfasst, die aus einem
Lésungsvorrat gespeist wird, in die Nahe der wie-
derabbildungsfahigen Oberflache gebracht. Das An-
feuchtfluid wird dann von der Auftragwalze auf die
wiederabbildungsfahige Oberflache Ubertragen. Ein
derartiges System beruht jedoch auf der mechani-
schen Integritat der Auftragwalze und der wiederab-
bildungsfahigen Oberflache, der Oberflachenqualitat
der Auftragwalze und der wiederabbildungsféhigen
Oberflache, der Steifigkeit der Halterung, welche die
Beabstandung zwischen der Auftragwalze und der
wiederabbildungsfahigen Oberflache beibehalt, und
so weiter, um eine einheitliche Schicht zu erzielen.
Mechanische Ausrichtungsfehler, Positions- und Ro-
tationstoleranzen sowie Bauteilverschleifd tragen je-
weils zur Anderung der Beabstandung zwischen Wal-
ze und Oberflache bei, was zu einer Abweichung der
Anfeuchtfluiddicke vom Idealwert fihrt.

[0009] Ferner fuhrt ein unter der Bezeichnung Zug-
faltenschwankung bekanntes Artefakt beim Walz-
streichverfahren zu einer uneinheitlichen Schichtdi-
cke des Anfeuchtfluids. Diese variable Dicke zeigt
sich als Streifen oder durchgehende Linien in einem
gedruckten Bild.

[0010] Obwohl ferner grolRe Bemiihungen angestellt
werden, um die Walze nach jedem Druckdurchgang
zu reinigen, ist es bei einigen Systemen unvermeid-
lich, dass Schmutzstoffe (wie etwa Tinte von friheren
Durchgangen) an der wiederabbildungsfahige Ober-
flache bleibt, wenn eine Schicht Anfeuchtfluid aufge-
tragen wird. Die verbleibenden Schmutzstoffe kdn-
nen an der Auftragwalze, die das Anfeuchtfluid ab-
scheidet, haften bleiben. Die Walze kann anschlie-
Ren Bildartefakte von den Schmutzstoffen in nachfol-

gende Ausdrucke einbringen, die zu einem nicht an-
nehmbaren endgtiltigen Ausdruck fihren.

[0011] Zudem kann eine Hohlraumbildung auf der
Auftragwalze in dem Ubertragungsspalt auf Grund
von Taylor-Instabilitdten auftreten. Um diese Insta-
bilitaten zu vermeiden, wurden Systeme mit mehre-
ren Walzen konstruiert, die sich in Axialrichtung vor
und zurtick bewegen und sich dabei auch in Walzkon-
takt mit der Auftragwalze bewegen, um die Zugfalten-
und Streifenbildung zu unterbrechen. Dieser Walzen-
mechanismus verzdgert jedoch die ,Stabilisierung*
des Anfeuchtsystems, so dass das Drucken nicht
beginnen kann, bis sich die Schichtdicke des An-
feuchtfluids auf allen Walzenoberfldchen stabilisiert
hat. Auch ist keine spontane Strémungssteuerung
des Anfeuchtfluids moglich, da sich die Anfeuchtflui-
dschicht zu diesem Zeitpunkt bereits auf der Auftrag-
walze angehauft hat und die anderen Walzen des An-
feuchtsystems als Puffermechanismus dienen.

[0012] Entsprechend wurden Bemiihungen ange-
stellt, um Systeme zu entwickeln, um Anfeuchtfluid di-
rekt auf die Oberflache der Offset-Platte statt auf Zwi-
schenwalzen oder auf eine Auftragwalze abzuschei-
den. Ein derartiges System spriht die Anfeuchtfluid
auf die wiederabbildungsfahige Oberflache der Off-
set-Platte. Siehe, z.B. das US-Patent Nr. 6,901,853
und das US-Patent Nr. 6,561,090. Auf Grund der Tat-
sache, dass diese Anfeuchtsysteme mit herkdmm-
lichen (vorstrukturierten) Offset-Platten verwendet
werden, umfasst der Mechanismus zur Ubertragung
des Anfeuchtfluids auf die Offset-Platte jedoch ei-
ne ,Formierwalze®, die sich in Walzkontakt mit dem
Offset-Plattenzylinder befindet, um das Feuchtwas-
ser strukturiert auf die Plattenoberflache zu Ubertra-
gen - da es die Spaltaktion des Kontaktwalzens zwi-
schen der Auftragwalze und der bemusterten Ober-
flache der Offset-Platte ist, die das Feuchtwasser aus
den wasserabweisenden Bereichen der Offset-Plat-
te herausdruckt, wodurch der nachfolgende Auswahl-
mechanismus der Tintenlbertragung wie gewulinscht
funktionieren kann.

[0013] Obwohl diese Sprih-Anfeuchtsysteme den
Vorteil bieten, den Durchfluss des Anfeuchtfluids
durch die Steuerung des Spriihsystems zu dosieren,
und auch die Fahigkeit bieten, die Schichtdicke des
Anfeuchtfluids spontan je nach Bedarf zu manipulie-
ren, bringt die Notwendigkeit der Verwendung der
Formierwalze des Anfeuchtsystems als letztes Mittel
zum Ubertragen des Anfeuchtfluids auf die Platten-
oberflache wieder den Nachteil der Dickenvariation,
der Walzenverschmutzung, der Walzenhohlraumbil-
dung usw. ein. Obwohl ferner das Anfeuchtfluid typi-
scherweise weniger als ein Mikron dick ist, sind sol-
che Systeme nicht in der Lage, einen relativ weiten
Dickenbereich des Anfeuchtfluids bei diesem Betrieb
mit weniger als einem Mikrometer zu berticksichti-
gen.
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[0014] Die vorliegende Offenbarung betrifft Systeme
und Verfahren zum Auftragen eines Anfeuchtfluids di-
rekt auf eine wiederabbildungsféhige Oberflache ei-
nes lithographischen Systems mit variablen Daten.
Eine selektive Verdampfung des Anfeuchtfluids wird
dann ausgefiihrt, um eine gewlinschte Schichtdicke
des Anfeuchtfluids zu erreichen.

[0015] Zunachst werden Systeme und Verfahren
verwendet, um eine Anfeuchtfluidschicht zu bilden.
Solche Systeme und Verfahren kénnen im Prinzip
beliebige herkdmmliche Systeme sein, wie etwa die
zuvor erwahnte Auftragwalze, eine Spruhauftragung
oder eine &hnliche direkte Auftragung oder ande-
re bekannte Systeme und Verfahren. Die Anfeucht-
fluidschicht wird anfanglich bis auf eine Dicke von
mehr als der letztendlichen Zieldicke aufgetragen. Ei-
ne gesteuerte Gasstromung wird Gber das Anfeucht-
fluid wie abgeschieden angelegt, um eine gewtlinsch-
te Menge des Anfeuchtfluids zu verdampfen, um
dadurch eine gewtinschte Dicke zu erreichen. Ein
Dickensensor kann mit dem Gasstrémungs-Control-
ler verbunden sein, um fiir eine prézise Schichtdi-
ckensteuerung eine Rickmeldung nahezu in Echtzeit
bereitzustellen.

[0016] Ein hier offenbartes Teilsystem zur Steue-
rung der Verdampfungsdicke umfasst daher eine
Gasquelle und eine Diuse oder Dusenanordnung, um
das Gas von der Quelle auf die Oberflache des An-
feuchtfluids Uber die wiederabbildungsfahige Ober-
flache (Gasstrahl-Ausfihrungen) oder von der Quelle
Uber die Oberflache des Anfeuchtfluids und in die DU-
se (Vakuum-Ausfihrungsformen) zu richten. Ande-
re Elemente des Teilsystems zur Steuerung der Ver-
dampfungsdicke kénnen eine Druckquelle, um einen
Transportdruck fur das Verdampfungsgas bereitzu-
stellen, ein Vakuumextraktions-Teilsystem zum Auf-
fangen des verdampften Anfeuchtfluids, ein Wieder-
verwertungssystem zum Wiederverwerten des auf-
gefangenen verdampften Anfeuchtfluids, Schutzele-
mente, um zu verhindern, dass sich das verdampf-
te Anfeuchtfluid auf anderen Teilsystemen oder Sys-
tembauteilen absetzt, ein Teilsystem zum Messen
der Anfeuchtfluiddicke und einen Controller zum
Steuern diverser Aspekte der Verhdaltnisse (wie et-
wa Gasstromungsgeschwindigkeit, Temperatur und
so weiter), die zur Verdampfung des Anfeuchtfluids
fuhren (wahlweise als Reaktion auf das Teilsystem
zum Messen der Anfeuchtfluiddicke), umfassen.

[0017] Diverse Ausfihrungsformen eines Teilsys-
tems zur Steuerung der Verdampfungsdicke, die ei-
ne Vielzahl der zuvor erwdhnten Elemente umfas-
sen, werden hier in Betracht gezogen. Beispielswei-
se gemal einer ersten Ausflihrungsform wird eine
Gasstréomung auf einen offenen Bereich der Ober-
flache des Anfeuchtfluids einheitlich Gber die Brei-
te der wiederabbildungsfahigen Oberflache gerich-
tet. GemaR einer zweiten Ausfihrungsform wird ein

Verteiler Uber der wiederabbildungsfahigen Oberfla-
che angeordnet, um einen Zwischenraum zu definie-
ren. Das Verdampfungsgas wird derart auf den Zwi-
schenraum gerichtet, dass die Verdampfung haupt-
séchlich in dem Zwischenraum erfolgt. Entweder die
ersten oder die zweiten Ausfihrungsformen kdénnen
mit einer positiven Gasstrémung durch die Dise
(Gasstrahl-Ausfuhrungsformen) oder mit einer nega-
tiven Gasstrémung durch die Dise (Vakuum-Ausfih-
rungsformen) funktionieren. Die Verdampfungsraten
kdnnen gesteuert werden, indem man die Gasstro-
mungsgeschwindigkeit, den Abstand zwischen der
Gasquelle und der wiederabbildungsféhigen Oberfla-
che, die Temperatur des Gases, die Feuchtigkeit des
Gases, die Temperatur der wiederabbildungsféhigen
Oberflache (oder der Platte oder Trommel darunter),
die Expositionszeit oder den Abstand des Anfeucht-
fluids zum Gas, und so weiter steuert.

[0018] Diverse Ruckkopplungs- und Steuerungssys-
teme konnen bereitgestellt werden, um die Dicke der
Anfeuchtfluidschicht zu messen, die auf die wieder-
abbildungsféhige Oberflache aufgetragen wird, und
um Aspekte des Verdampfungsprozesses dynamisch
oder anderweitig zu steuern, um eine gewunschte
Schichtdicke zu erzielen und beizubehalten.

[0019] In den beiliegenden Zeichnungen bezeich-
nen die gleichen Bezugszahlen die gleichen Elemen-
te in den verschiedenen Zeichnungen. Die beispiel-
haften Zeichnungen sind nicht mafistabsgetreu ge-
zeichnet. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Systems zur va-
riablen Lithographie geman einer Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 2 eine Seitenansicht eines Teils eines Sys-
tems fur variable Lithographie, das ein Teilsys-
tem zur Steuerung der Verdampfungsdicke ge-
maf einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung umfasst.

Fig. 3 eine aufgeschnittene Ansicht eines Teils
eines Bildgebungselements mit einer strukturier-
ten Anfeuchtfluidschicht, die dartiber angeord-
net ist, geman einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung.

Fig. 4 eine aufgeschnittene Ansicht eines Teils
eines Bildgebungselements mit einer eingefarb-
ten strukturierten Anfeuchtfluidschicht, die dar-
Uber angeordnet ist, gemaR einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 5 eine Seitenansicht eines Teils eines Sys-
tems fir variable Lithographie, das ein Teilsys-
tem zur Steuerung der Verdampfungsdicke um-
fasst, gemaR einer alternativen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 6 eine Seitenansicht eines Teils eines Sys-
tems fir variable Lithographie, das ein Teilsys-
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tem zur Steuerung der Verdampfungsdicke um-
fasst, gemal einer anderen alternativen Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 7 eine Seitenansicht eines Teils eines Sys-
tems flr variable Lithographie, das ein Teil-
system zur Steuerung der Verdampfungsdicke
umfasst, gemal noch einer anderen alternati-
ven Ausflhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung.

[0020] Mit Bezug auf Fig. 1 wird dort ein System 10
fur die Lithographie mit variablen Daten gemaR ei-
ner Ausflihrungsform der vorliegenden Offenbarung
gezeigt. Das System 10 umfasst ein Bildgebungs-
element 12, bei dieser Ausfihrungsform eine Trom-
mel, kann jedoch ebenso gut eine Platte, ein Riemen
usw. sein, die bzw. der von einem Teilsystem 14 zum
direkten Auftragen von Anfeuchtfluid (obwohl ande-
re Teilsysteme als mit direkter Auftragung verwendet
werden kdnnen), einem Teilsystem 16 zum optischen
Strukturieren, einem Einfarbungs-Teilsystem 18, ei-
nem Teilsystem 20 zum Steuern der Rheologie (kom-
plexer viskoelastischer Modul), einem Ubertragungs-
Teilsystem 22, um ein eingeféarbtes Bild von der Ober-
flache des Bildgebungselements 12 auf ein Substrat
24 zu Ubertragen, und schliellich einem Teilsystem
26 zum Reinigen der Oberflache umgeben ist. Es
kénnen auch viele optionale Teilsysteme verwendet
werden, die jedoch lber den Umfang der vorliegen-
den Offenbarung hinausgehen. ,Poly(ureaurethane)
s, Articles and Coatings Prepared Therefrom and Me-
thods of making the Same* werden in der US-Patent-
anmeldung 13/095,714 ausfihrlicher beschrieben.

[0021] Die Hauptanforderung fiir ein Anfeuchtflu-
id-Teilsystem 14 besteht darin, eine Anfeuchtflui-
dschicht abzugeben, die eine relativ einheitliche und
steuerbare Dicke Uber eine wiederabbildungsfahige
Oberflachenschicht iber dem Bildgebungselement
12 aufweist. Bei einer Ausfiihrungsform liegt diese
Schicht in dem Bereich von 0,1 ym bis 1,0 ym. Auf
Grund diverser Ursachen kann diese Schicht stellen-
weise unterschiedlich dick sein. Ferner kann ange-
sichts der Steuerung bestimmter Abscheidungs-Teil-
systeme diese Schicht innerhalb von 0,1 oder meh-
reren Mikrometern der gewlinschten Zieldicke liegen.
Daher ist ein zusatzlicher Mechanismus notwendig,
um die Dicke der Anfeuchtfluidschicht vor dem Teil-
system 16 zum optischen Strukturieren zu steuern.
Das Teilsystem 28 zur Steuerung der Verdampfungs-
dicke erfiillt diesen Zweck und wird nachstehend aus-
fuhrlicher offenbart.

[0022] Das Anfeuchtfluid muss die Eigenschaft auf-
weisen, dass es bei Kontakt mit der wiederabbil-
dungsfahigen Oberflache anfeuchtet und somit dazu
neigt, sich zu verteilen. Je nach der freien Oberfla-
chenenergie der wiederabbildungsfahigen Oberfla-
che kann das Anfeuchtfluid hauptsachlich aus Was-
ser bestehen, wobei wahlweise geringe Mengen von

Isopropylalkohol oder Ethanol hinzugefliigt werden,
um seine naturliche Oberflichenspannung zu redu-
zieren und die Verdampfungsenergie zu verringern,
die fur die nachfolgende Laserstrukturierung notwen-
dig ist. Zudem kann im Idealfall ein geeignetes Ten-
sid mit einem geringen Gewichtsprozentsatz, das ei-
ne starke Anfeuchtung an der wiederabbildungsfa-
higen Oberflachenschicht férdert, hinzugefligt wer-
den. Bei einer Ausfiihrungsform besteht dieses Ten-
sid aus Silikonglykol-Copolymer-Familien, wie etwa
Verbindungen von Trisiloxan-Copolyolen oder Dime-
thicon-Copolyolen, die ohne Weiteres eine gleichméa-
Rige Verteilung und Oberflachenspannungen unter
22 dyn/cm bei geringer Gewichtsprozentzufuhr for-
dern. Andere Fluortenside sind ebenfalls mdgliche
Mittel zur Reduzierung der Oberflachenspannung.
Wahlweise kann das Anfeuchtfluid einen strahlungs-
empfindlichen Farbstoff enthalten, um teilweise La-
serenergie beim Strukturierungsprozess zu absorbie-
ren. Wahlweise kann das Anfeuchtfluid nicht wassrig
sein und beispielsweise aus Silikonfluiden, Polyfluo-
rether oder Fluorsilikonfluid bestehen.

[0023] In der nachstehenden Beschreibung der Aus-
fuhrungsformen versteht es sich, dass auf einer
Druckplatte in dem System 10 keine vorgeformte
wasseranziehende/ wasserabweisende Struktur vor-
liegt. Ein Laser (oder eine anderen Strahlungsquelle)
wird verwendet, um Blasen und somit eine Struktur
in dem Anfeuchtfluid zu bilden. Die Kennzeichen der
Blasen (wie etwa Tiefe und Querschnittsform), wel-
che die Qualitat des letztendlich gedruckten Bildes
bestimmen, sind weitgehend von der Wirkung, die der
Laser auf das Anfeuchtfluid hat, abhangig. Diese Wir-
kung wird weitgehend durch die Dicke des Anfeucht-
fluids am Einfallpunkt des Lasers beeinflusst. Um da-
her eine gesteuerte und bevorzugte Blasenform zu
erzielen, ist es wichtig, die Dicke der Anfeuchtflui-
dschicht einheitlich zu machen, und zwar ohne un-
erwlnschte Artefakte in das gedruckte Bild einzufiih-
ren.

[0024] Entsprechend wird mit Bezug auf Fig. 2 dort
ein Teilsystem 28 zur Steuerung der Verdampfungs-
dicke gemaR einer ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung gezeigt. Das Teilsystem 28
zur Steuerung der Verdampfungsdicke wird in der
Nahe eines Bildgebungselements 12 angeordnet,
das eine wiederabbildungsfahige Oberflache 30 auf-
weist. Ein Teilsystem 32 zum Abscheiden von An-
feuchtfluid scheidet zuerst eine Anfeuchtfluidschicht
34 (ber die Oberflache 30 ab. Die Schicht 34 kann
in dem Bereich von 0,2 ym bis 1,0 um abgeschie-
den werden. Das Teilsystem 28 zum Steuern der
Verdampfungsdicke wird nach dem Fluidabschei-
dungs-Teilsystem 32 in der Bewegungsrichtung des
Bildgebungselements 12 angeordnet. Das Teilsys-
tem 28 zum Steuern der Verdampfungsdicke um-
fasst eine Verdampfungsgasquelle 36, die ein Kanis-
ter oder Tank (wie gezeigt), eine Gaserzeugungsvor-
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richtung, ein Einlassanschluss zum Auffangen von
Umgebungsgas (wie etwa Luft, die von dem Be-
reich der wiederabbildungsféahigen Oberflache ent-
fernt ist) oder eine andere geeignete Quellenstruktur
sein kann. Eine Gasrichtungsdise 38 oder eine An-
ordnung derartiger Dusen ist mit der Verdampfungs-
gasquelle 36 Uber ein Ventil 40 und eine optionale
Druckquelle 42, um Transportdruck flir das Verdamp-
fungsgas bereitzustellen, verbunden.

[0025] Im Betrieb wird das Verdampfungsgas aus
der Quelle 36 von der Dlse 38 in Richtung auf die
Oberflache der Schicht 34 gedriickt. Dies verursacht
die Verdampfung eines Teils der Schicht 34. An-
feuchtfluid, das von der Schicht 34 verdampft, kann
Teil der Umgebungsluft sein, die das lithographische
System umgibt, oder kann durch ein Vakuumextrak-
tions-Teilsystem 44 aus der Nahe der Schicht 34
entnommen werden. Bei bestimmten Ausfihrungs-
formen kann entnommenes Anfeuchtfluid wiederver-
wertet werden, in einem Reservoir 46 gespeichert
werden und von dem Teilsystem 32 zum Abscheiden
von Anfeuchtfluid erneut verwendet werden.

[0026] GemalR bestimmten Ausflihrungsformen fallt
Verdampfungsgas aus der Quelle 36, das aus der
Duse 38 gedrickt wird, auf die Schicht 34 im Allge-
meinen radial im Verhaltnis zu der Oberflache des
Bildgebungselements 12. Bei anderen Ausfiihrungs-
formen kann das Verdampfungsgas gegen die Dreh-
richtung des Bildgebungselements 12 (d.h. strom-
aufwarts gerichtet) gerichtet werden. Bei noch an-
deren Ausfiihrungsformen kann das Verdampfungs-
gas kann in der Drehrichtung des Bildgebungsele-
ments 12 (d.h. stromabwarts gerichtet) gerichtet wer-
den. Die Wahl der Richtung ist von der bestimmten
Anwendung abhangig, doch die Uberlegungen um-
fassen maogliche Auswirkungen auf die Schichtdicke
stromabwarts und andere Teilsysteme und Elemen-
te, die sich stromabwarts von dem Teilsystem 28 zum
Steuern der Verdampfungsdicke befinden.

[0027] Eine Steuerungsstufe des Ausmalles der
Verdampfung, die sich aus dem Richten des Gases
auf die Oberflache der Schicht 34 durch das Teilsys-
tem 28 zum Steuern der Verdampfungsdicke ergibt,
kann bereitgestellt werden, indem man die Gasstro-
mungsgeschwindigkeit, den Abstand zwischen der
Austritts6ffnung der Diise 38 und der wiederabbil-
dungsfahigen Oberflache, die Temperatur des Ga-
ses, die Feuchtigkeit des Gases, die Temperatur
der Umgebung, die Feuchtigkeit der Umgebung, die
Temperatur der wiederabbildungsfahigen Oberflache
(oder der Platte oder Trommel darunter), die Expo-
sitionszeit oder den Abstand des Anfeuchtfluids zum
Gas und so weiter steuert. Daher kann die Steue-
rung erster Ordnung der Schichtdicke basierend auf
den zuvor aufgefihrten Verhaltnissen, und eventuell
anderen, angesichts der Anwendung der vorliegen-
den Offenbarung bestimmt werden. Eine (prazisere)

Steuerung héherer Ordnung der Schichtdicke kann
durch einen Rickkopplungsmechanismus, der nach-
stehend weiter besprochen wird, bereitgestellt wer-
den.

[0028] Ein Ziel der vorliegenden Offenbarung be-
steht darin, ein System und Verfahren zum Bilden ei-
ner prazisen Schichtdicke des Anfeuchtfluids fir ei-
ne genaue Strukturierung durch das Teilsystem 16
zum optischen Strukturieren 16 bereitzustellen. In
dieser Hinsicht ist es wichtig, dass sich Anfeuchtflu-
id, das durch die Verdampfungsgas-Austrittsdiise 38
verdampft wird, nicht an der Oberflache der Schicht
34 nach dem Teilsystem 28 zur Steuerung der Ver-
dampfungsdicke in der Bewegungsrichtung des Bild-
gebungselements 12 absetzt. Es ist ebenfalls wich-
tig, dass die Gasaustrittsdise 38 die Oberflache der
Schicht 34 nach dem Teilsystem 28 zur Steuerung
der Verdampfungsdicke in der Bewegungsrichtung
des Bildgebungselements 12 nicht weiter stort. Daher
kann zusatzlich zu dem Vakuumextraktions-Teilsys-
tem 44 eine Barrierestruktur 48 zwischen dem Teil-
system 16 zum optischen Strukturieren und dem Teil-
system 28 zum Steuern der Verdampfungsdicke an-
geordnet sein.

[0029] Gemal gewissen Ausflihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung wird die Dicke der Schicht
34 durch ein geeignetes Verfahren und System be-
stimmt, wie etwa durch eine Vorrichtung 50 zum op-
tischen Messen der Dicke. Die gemessene Dicke der
Schicht 34 kann verwendet werden, um zu bestati-
gen, dass das Teilsystem 28 zum Steuern der Ver-
dampfungsdicke richtig funktioniert. Sie kann auch
verwendet werden, um manuell oder automatisch
den Betrieb des Teilsystems 28 zum Steuern der Ver-
dampfungsdicke anzupassen, um eine Zieldicke fir
die Schicht 34 zu erzielen. In diesem Fall wird die
Ausgabe der Vorrichtung 50 zum optischen Messen
der Dicke einer Steuervorrichtung 52 bereitgestellt.
Die Steuervorrichtung 52 vergleicht die Dickenmes-
sung der Vorrichtung 50 mit einer Zieldicke und sen-
det gegebenenfalls ein geeignetes Rickkopplungs-
signal beispielsweise an das Ventil 40 (z.B. ein ser-
vogesteuertes Ventil), um die Gasstrémung zu stei-
gern oder zu verringern, um die geeignete Dicke
der Schicht 34 zu erzielen. Alternativ oder zusatz-
lich zum Bereitstellen des Riickkopplungssignals fur
die Steuervorrichtung 52 kann das Ruckkopplungs-
signal einer Steuervorrichtung 54 bereitgestellt wer-
den, um eines oder mehrere der folgenden Elemen-
te zu steuern: ein Gerat, das den Abstand zwischen
der Austritts6ffnung der Dise 38 und der wiederab-
bildungsfahigen Oberflache steuert, ein Gerat, das
die Temperatur des Gases steuert, ein Gerat, das
die Feuchtigkeit des Gases steuert, ein Gerat, das
die Temperatur der Umgebung steuert, ein Gerét,
das die Feuchtigkeit der Umgebung steuert, ein Ge-
rat, das die Temperatur der wiederabbildungsfahigen
Oberflache (oder einer Platte oder Trommel darunter)
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steuert, ein Gerat, das die Expositionszeit oder den
Abstand des Anfeuchtfluids zum Gas steuert, und so
weiter. Diese Ruckkopplungsschleife kann durchge-
hend und schnell genug funktionieren, so dass eine
Schichtdickensteuerung im Wesentlichen in Echtzeit
bereitgestellt werden kann, und zwar mit einer Ge-
nauigkeit bis zum Zehntelmikrometer oder mehr.

[0030] SchlieRlich wird die Schicht 34 an dem Teil-
system 16 zum optischen Strukturieren 16 vorbei-
gefihrt, die verwendet wird, um in dem Anfeucht-
fluid durch bildweises Verdampfen der Anfeuchtflui-
dschicht. beispielsweise unter Verwendung von La-
serenergie, selektiv ein Bild zu formen. Mit Bezug
auf Fig. 3, die eine vergrofRerte Ansicht eines Be-
reichs des Bildgebungselements 12 und der wieder-
abbildungsfahigen Oberflache 30 ist, auf der eine An-
feuchtfluidschicht 34 aufgetragen ist, ergibt das Anle-
gen einer optischen Strukturierungsenergie (z.B. ei-
nes Strahls B) von dem Teilsystem 16 zum optischen
Strukturieren eine selektive Verdampfung von Teilen
der Schicht 34. Dies erzeugt eine Struktur von Tin-
te aufnehmenden Vertiefungen 56 in dem Anfeucht-
fluid. Eine relative Bewegung zwischen dem Bildge-
bungselement 12 und dem Teilsystem 16 zum opti-
schen Strukturieren 16 ermoglicht beispielsweise in
Pfeilrichtung A eine Strukturierung der Schicht 34 in
Prozessrichtung.

[0031] Wie in Fig. 4 gezeigt, kann das Farbauftrag-
Teilsystem 18 dann Tinte Uber der Oberflache der
Schicht 30 bereitstellen. Auf Grund der Beschaffen-
heit der Tinte, der Oberflache 30, der Anfeuchtfluid
umfassenden Schicht 34 und der physischen Anord-
nungen der Elemente des Farbauftrag-Teilsystems
18 fullt die Tinte selektiv die Tinte aufnehmenden Ver-
tiefungen 56 (in Fig. 3 gezeigt). Indem eine prazise
gesteuerte Dicke der Schicht 34 bereitgestellt wird,
werden die Erstreckung, das Profil und andere At-
tribute jeder Tinte aufnehmenden Vertiefung gut ge-
steuert, die Tintenmenge jeder Tinte aufnehmenden
Vertiefung wird gut gesteuert und letztendlich wird da-
durch die Qualitat des sich ergebenden Bildes, das
auf das Substrat aufgetragen wird, verbessert und
konstant gemacht.

[0032] Fig. 5 bildet eine andere Ausflihrungsform
der vorliegenden Offenbarung ab. Gemal} dieser
Ausfihrungsform wird eine Plattenstruktur 70 in der
Néhe der Oberflache 30 des Bildgebungselements
12 bereitgestellt. Die Plattenstruktur 70 kann eben
sein und derart angeordnet sein, dass ihre Ebene
im Wesentlichen parallel zu einer Tangente t des
Bildgebungselements 12 ist, oder kann eine Bogen-
struktur mit einem Radius sein, der dem Radius des
Bildgebungselements 12 entspricht und dazu koaxi-
al ist. Die Duse 72 ist an einem Ende der Platten-
struktur 70 angeordnet, wie etwa an dem unteren En-
de im Verhaltnis zur Bewegungsrichtung des Bildge-
bungselements 12. Ein Verdampfungsgas wird aus

der Duse 72 abgelassen, in diesem Fall entgegen
der Bewegungsrichtung der Schicht 34. Wie bei den
zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen verursacht
das Verdampfungsgas die Verdampfung eines Teils
der Schicht 34. Anfeuchtfluid, das von der Schicht 34
verdampft, kann Teil der Umgebungsluft bilden, die
das lithographische System umgibt, oder kann durch
das Vakuumextraktions-Teilsystem 44 aus der Nahe
der Schicht 34 entnommen werden. Bei bestimmten
Ausflhrungsformen kann enthommenes Anfeuchtflu-
id wiederverwertet werden, in einem Reservoir 46 ge-
speichert und durch das Teilsystem 32 zum Abschei-
den von Anfeuchtfluid erneut verwendet werden.

[0033] Fig. 6 bildet noch eine andere Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung ab. Gemal die-
ser Ausfiihrungsform wird wieder ein Verteiler 80 in
der Nahe der Oberflache 30 des Bildgebungsele-
ments 12 bereitgestellt. Anstelle einer getrennten Di-
se ist in dem Verteiler 80 jedoch eine Vielzahl von
Luftidchern gebildet, die als Disenanordnung die-
nen. Der Verteiler 80 kann an eine Gasquelle ange-
schlossen sein und, im Wesentlichen wie zuvor be-
schrieben, durch ein Rickkopplungssignal gesteuert
werden.

[0034] Es versteht sich, dass, obwohl jede der zuvor
offenbarten Ausflihrungsformen als Diise (oder Di-
senanordnung) funktionierte, die ein Verdampfungs-
gas in Richtung der Anfeuchtfluidschicht mit der rich-
tigen Anpassung gewisser Parameter und Positionen
der Elemente ablasst, jede der obigen Ausfiihrungs-
formen derart funktionieren kann, dass ein Vakuum
der Hauptantrieb des Gases ist, d.h. durch Anlegen
eines Vakuums geht ein Gas Uber die Oberflache
des Anfeuchtfluids, wobei es die Verdampfung und
die sich daraus ergebende Dickensteuerung bewirkt.
Beispielhaft zeigt Fig. 7 eine Dise 82, die in einer Va-
kuumkonfiguration funktioniert. Die Zug von der Di-
se 82 veranlasst ein Gas (das speziell in die Schicht
34 eingeflhrt oder in ihrem Bereich vorhanden ist),
Uber die Oberflache der Schicht 34 zu gehen, was zur
Verdampfung von Anfeuchtfluid fiihrt. Das verdampf-
te Anfeuchtfluid kann sich mit dem Gas in die Dise
82 begeben und/oder anderweitig durch ein zusatzli-
ches Extraktionssystem 44 oder dergleichen entnom-
men werden.

[0035] Keine Einschrankung der Beschreibung der
vorliegenden Offenbarung oder ihrer Anspriiche kann
oder soll als absolut angesehen werden. Die Ein-
schréankungen der Anspriiche sind dazu gedacht, die
Grenzen der vorliegenden Offenbarung im Umfang
und einschlieBlich dieser Einschrankungen zu defi-
nieren. Um dies weiter zu verdeutlichen, kann der
Begriff ,im Wesentlichen® hier gelegentlich zusam-
men mit einer Anspruchseinschrankung verwendet
werden (obwohl sich die Beriicksichtigung von Varia-
tionen und Unzulanglichkeiten nicht nur auf die Ein-
schrankungen beschrankt, die mit diesem Begriff ver-
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wendet werden). Obwohl es schwierig ist, die eigent-
lichen Einschrédnkungen der vorliegenden Offenba-
rung prazise zu definieren, ist es beabsichtigt, dass
dieser Begriff als ,weitgehend*, ,soweit wie moglich,
.im Rahmen der technischen Einschrankungen® und
dergleichen auszulegen ist.

Patentanspriiche

1. Teilsystem zum Steuern der Dicke einer An-
feuchtfluidschicht (34) in einem System fur Lithogra-
phie mit variablen Daten von der Art, bei der die An-
feuchtfluidschicht (34) von einem Anfeuchtfluid-Teil-
system (32) Uber eine wiederabbildungsfahige Ober-
flache eines Bildgebungselements (12) aufgetragen
wird, umfassend:
eine Gasquelle (36); und
eine Gasrichtungsdise (38), die kommunikationsma-
Rig mit der Gasquelle (36) gekoppelt ist, die in der
Néhe der wiederabbildungsfahigen Oberflache an-
geordnet ist, und ferner in einer Bewegungsrichtung
des Bildgebungselements (12) nach dem Anfeucht-
fluid-Teilsystem (32) und vor einem optischen Struk-
turierungssystem zum Strukturieren der Anfeuchtflui-
dschicht (34) angeordnet ist, wobei die Gasrichtungs-
dise (38) konfiguriert ist, um ein Gas von der Quelle
in einer Richtung auf eine Oberflache der Anfeucht-
fluidschicht (34) zu richten, so dass ein Teil der An-
feuchtfluidschicht (34) verdampft werden kann, um
eine Anfeuchtschicht einer gewiinschten Dicke zu er-
zielen.

2. Teilsystem nach Anspruch 1, ferner umfassend
ein Ventil (40), das zwischen der Gasquelle (36) und
der Gasrichtungsdiise (38) angeordnet ist und die
Strémung von Gas zu der Gasrichtungsdise (38) re-
guliert, um dadurch das Ausmal} der Verdampfung
des Anfeuchtfluids zu steuern.

3. Teilsystem nach Anspruch 2, ferner umfassend
einen Dickensensor zum Bestimmen der Dicke der
Anfeuchtfluidschicht (34) an einer Stelle nach der
Gasrichtungsdise (38).

4. Teilsystem nach Anspruch 3, ferner umfassend
einen Controller, der kommunikationsmafig mit dem
Dickensensor und dem Ventil (40) derart gekoppelt
ist, dass die Dicke, die von dem Dickensensor be-
stimmt wird, mit einer Zieldicke verglichen wird, und
der Controller als Reaktion auf den Vergleich ein Si-
gnal fur das Ventil (40) bereitstellt, um die Strdmung
des Gases zu der Dise anzupassen, um dadurch
das Ausmal} der Verdampfung des Anfeuchtfluids zu
steuern.

5. Teilsystem nach Anspruch 3, wobei der Control-
ler kommunikationsmaRig mit einem Regelmechanis-
mus gekoppelt ist, um als Reaktion auf den Ver-
gleich der Dicke und der Zieldicke ein Gerat zum
Steuern von Aspekten des Ausmalles der Verdamp-

fung der Anfeuchtfluidschicht (34) zu betétigen, das
aus der Gruppe ausgewahlt wird, die besteht aus: ei-
nem Geréat, das die Beabstandung zwischen der Gas-
richtungsdise (38) und der wiederabbildungsfahigen
Oberflache steuert; einem Gerat, das eine Tempe-
ratur des Gases steuert, das zu der und durch die
Gasrichtungsdise (38) stromt; einem Gerat, das die
Feuchtigkeit des Gases steuert, das zu der und durch
die Gasrichtungsdise (38) stromt; einem Gerat, das
die Temperatur einer Umgebung in der Nahe der
wiederabbildungsféhigen Oberflache steuert; einem
Gerat, das die Feuchtigkeit einer Umgebung in der
Néhe der wiederabbildungsfahigen Oberflache steu-
ert; einem Gerat, das die Temperatur der wiederab-
bildungsfahigen Oberflache steuert; und einem Ge-
rat, das die Expositionszeit des Anfeuchtfluids an das
Gas, das die Gasrichtungsduse (38) verlasst, steuert.

6. Teilsystem nach Anspruch 1, wobei die Gasrich-
tungsduse (38) einen Verteiler umfasst, der eine Viel-
zahl von Luftungsléchern umfasst, die derart orien-
tiert sind, dass das Gas, das durch jedes Luftungs-
loch austritt, in Richtung auf die Anfeuchtfluidschicht
(34) gerichtet wird.

7. Teilsystem nach Anspruch 6, wobei jedes der
Luftungslocher derart orientiert ist, dass Gas, das
daraus austritt, sowohl in eine Richtung zur Anfeucht-
fluidschicht (34) als auch in eine Richtung zu einer
Stelle, an der die Anfeuchtfluidschicht (34) aufgetra-
gen wird, auf die wiederabbildungsfahige Oberflache
geleitet wird.

8. Teilsystem nach Anspruch 1, ferner umfassend
eine Druckquelle, die kommunikationsmafig mit der
Gasquelle (36) und der Gasrichtungsdise (38) ge-
koppelt ist, um einen Transportdruck fir das Gas be-
reitzustellen.

9. Teilsystem nach Anspruch 1, ferner umfassend
ein Extraktions-Teilsystem zum Entnehmen von ver-
dampften Anfeuchtfluid aus einem Bereich in der N&-
he der Anfeuchtfluidschicht (34).

10. Teilsystem nach Anspruch 9, ferner umfassend
einen Behélter, der kommunikationsmafRig mit dem
Extraktions-Teilsystem gekoppelt ist, um verdampf-
tes Anfeuchtfluid, das aus dem Bereich neben der
Anfeuchtfluidschicht (34) enthommen wird, zur er-
neuten Verwendung durch das Anfeuchtfluid-Teilsys-
tem (32) aufzufangen und wiederzuverwerten.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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