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(57) Zusammenfassung: Bei einer Belichtungsanlage zum
Erzeugen belichteter Strukturen in einer auf einem Objekt
angeordneten fotosensitiven Schicht, umfassend einen das
Objekt aufnehmenden Objektträger und eine Belichtungs-
einrichtung, wobei der Objektträger und die Belichtungsein-
richtung relativ zueinander bewegbar sind und wobei mit
der Belichtungseinrichtung Belichtungsflecken positionsge-
steuert auf der fotosensitiven Schicht erzeugbar sind, dass
aus der Belichtungseinrichtung Belichtungsstrahlen austre-
ten, von denen mit jedem durch eine Abbildungseinheit ein
Belichtungsfleck auf der fotosensitiven Schicht erzeugbar
ist, wird vorgeschlagen, dass dem mindestens einen Ablenk-
element mindestens eine erste einen Satz von ersten Belich-
tungsstrahlen erzeugende Belichtungseinheit und mindes-
tens eine zweite einen Satz von zweiten Belichtungsstrahlen
erzeugende Belichtungseinheit zugeordnet ist, deren erste
bzw. zweite Belichtungsstrahlen von demselben Ablenkele-
ment bei seiner Bewegung ablenkbar sind, und dass Spie-
gelflächenbereiche für die ersten Belichtungsstrahlen und
die Spiegelflächenbereiche für die zweiten Belichtungsstrah-
len in der Reihenrichtung relativ zueinander versetzt am Ab-
lenkelement angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Belichtungsanla-
ge zum Erzeugen belichteter Strukturen in einer auf
einem Objekt angeordneten fotosensitiven Schicht,
umfassend ein das Objekt aufnehmenden Objekt-
träger und eine Belichtungseinrichtung, wobei der
Objektträger und die Belichtungseinrichtung in ei-
ner Vorschubrichtung relativ zueinander bewegbar
sind und wobei mit der Belichtungseinrichtung quer
zur Vorschubrichtung Belichtungsflecken positions-
gesteuert auf der fotosensitiven Schicht dadurch er-
zeugbar sind, dass die Belichtungseinrichtung min-
destens eine Belichtungseinheit mit einer Reihe von
in einer Reihenrichtung aufeinanderfolgend angeord-
neten Strahlungsaustrittsbereichen aufweist, aus de-
nen Belichtungsstrahlen austreten, von denen mit je-
dem durch eine Abbildungseinheit ein Belichtungs-
fleck auf der fotosensitiven Schicht erzeugbar ist und
von denen jeder durch mindestens eine ein sich
in einer Bewegungsrichtung bewegendes Ablenkele-
ment mit mindestens einer Reflektorfläche aufwei-
sende Ablenkeinheit in einer quer zur Reihenrichtung
und schräg zur Vorschubrichtung verlaufenden Ab-
lenkrichtung ablenkbar ist, so dass mit jedem Belich-
tungsstrahl der in der Ablenkrichtung in einer Viel-
zahl von aufeinanderfolgenden Belichtungsfleckpo-
sitionen einander zumindest teilweise überlappende
Belichtungsflecken erzeugbar sind.

[0002] Derartige Belichtungsanlagen sind aus
dem Stand der Technik, beispielsweise aus der
WO 2008/071347 bekannt.

[0003] Bei derartigen Belichtungsanlagen besteht
das Problem, die Belichtungseinheiten und die Ab-
lenkeinheiten möglichst kompakt relativ zueinander
anzuordnen, da die Ablenkung der einzelnen Belich-
tungsstrahlen in der Ablenkrichtung relativ gering ist
und außerdem die Anzahl der pro Belichtungsein-
richtung erzeugbaren Belichtungsstrahlen ebenfalls
technischen Begrenzungen unterliegt.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einer Belichtungsan-
lage der eingangs beschriebenen Art erfindungsge-
mäß dadurch gelöst, dass dem mindestens einem
Ablenkelement mindestens eine erste einen Satz
von ersten Belichtungsstrahlen erzeugende Belich-
tungseinheit und mindestens eine zweite einen Satz
von zweiten Belichtungsstrahlen erzeugende Belich-
tungseinheit zugeordnet ist, deren erste bzw. zweite
Belichtungsstrahlen von demselben Ablenkelement
bei seiner Bewegung ablenkbar sind und dass das
sich bewegende Ablenkelement mit mindestens ei-
nem Spiegelflächenbereich für jeden ersten und für
jeden zweiten Belichtungsstrahl aus dem jeweiligen
ersten Satz bzw. zweiten Satz versehen ist und
dass die Spiegelflächenbereiche für die ersten Be-
lichtungsstrahlen und die Spiegelflächenbereiche für
die zweiten Belichtungsstrahlen in der Reihenrich-

tung relativ zueinander versetzt am Ablenkelement
angeordnet sind.

[0005] Der Vorteil der erfindungsgemäßen Lösung
ist darin zu sehen, dass mit dieser die Möglichkeit be-
steht, mit einer Ablenkeinheit die Sätze von Belich-
tungsstrahlen mindestens zweier Belichtungseinhei-
ten abzulenken und somit einen möglichst kompak-
ten Aufbau zu erreichen.

[0006] Dadurch, dass die Ablenkrichtung schräg zur
Vorschubrichtung verläuft, besteht die Möglichkeit,
trotz der quer zur Reihenrichtung verlaufenden Ab-
lenkrichtung gleichzeitig durch die verschiedenen Be-
lichtungsstrahlen der mindestens einen Belichtungs-
einheit quer zur Vorschubrichtung nebeneinanderlie-
gende Belichtungsflecken zu belichten.

[0007] Eine besonders günstige Lösung sieht vor,
dass die Spiegelflächenbereiche einen Versatz in
der Reihenrichtung aufweisen, welcher mindestens
einem Abstand zweier aufeinanderfolgender Belich-
tungsstrahlen eines Satzes von Belichtungsstrahlen
entspricht.

[0008] Ein derartiger Versatz ermöglicht es, die
Belichtungsfleckpositionen auf der fotosensitiven
Schicht optimal anzuordnen.

[0009] Noch besser ist es, wenn der Versatz einem
Mehrfachen des Abstandes zweier aufeinanderfol-
gender Belichtungsstrahlen eines Satzes von Belich-
tungsstrahlen entspricht.

[0010] Hinsichtlich des Aufbaus der Ablenkelemente
wurden bislang keine näheren Angaben gemacht.

[0011] Es ist von Vorteil, die Ablenkelemente auf ge-
genüberliegenden Seiten zu lagern, um eine präzise
Ausrichtung der Ablenkelemente zu gewährleisten.

[0012] Da die Ablenkelemente nicht nur gelagert
werden müssen, sondern auch angetrieben werden
müssen, um diese in der Bewegungsrichtung zu be-
wegen, sieht eine besonders günstige Lösung vor,
dass die Ablenkelemente durch eine Antriebseinrich-
tung einseitig antreibbar sind.

[0013] Ein besonders vorteilhafter und kompakter
Aufbau einer erfindungsgemäßen Belichtungsanlage
ergibt sich dann, wenn in einer quer zur Vorschub-
richtung verlaufenden Querrichtung aufeinanderfol-
gend angeordnete Ablenkelemente wechselweise je-
weils auf gegenüberliegenden Seiten mit einer An-
triebseinrichtung antreibbar sind.

[0014] Damit lassen sich die Antriebseinrichtungen
besonders raumsparend relativ zueinander anord-
nen.
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[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Belichtungsanlage sieht vor,
dass die Spiegelflächenbereiche der ersten und zwei-
ten Belichtungsstrahlen der ersten und zweiten Be-
lichtungseinheiten bezüglich eines senkrecht zur Vor-
schubrichtung verlaufenden Ausrichtbereichs auf der
fotosensitiven Schicht so angeordnet sind, dass ei-
ne der Belichtungsfleckpositionen einer der Ablen-
kungsstrecken der ersten Belichtungseinheit und ei-
ne zu dieser einen korrespondierende Belichtungs-
fleckposition der entsprechenden Ablenkungsstrecke
der zweiten Belichtungseinheit in diesem Ausrichtbe-
reich liegen.

[0016] Der Ausrichtbereich kann dabei eine Aus-
dehnung aufweisen, die maximal einem Zwanzigs-
tel einer Erstreckung des Ablenkelements in der Vor-
schubrichtung entspricht.

[0017] Um die einzelnen Belichtungseinheiten je-
doch besonders genau relativ zueinander positio-
niert zu haben, ist vorzugsweise vorgesehen, dass
der Ausrichtbereich in der Vorschubrichtung eine
Ausdehnung aufweist, die einem Abstand zwischen
der letzten Belichtungsfleckposition einer der Ablen-
kungsstrecken und der ersten Belichtungsfleckpositi-
on der nächstfolgenden der Ablenkungsstrecken ei-
nes Satzes von Belichtungsstrahlen entspricht.

[0018] Alternativ oder ergänzend zu den vorste-
hend beschriebenen Merkmalen der erfindungsge-
mäßen Belichtungsanlage sieht eine weitere vorteil-
hafte Ausführungsform vor, dass dem mindestens ei-
nen Ablenkelement mindestens eine erste einen Satz
von ersten Belichtungsstrahlen erzeugende Belich-
tungseinheit und mindestens eine zweite einen Satz
von zweiten Belichtungsstrahlen erzeugen Belich-
tungseinheit zugeordnet ist, deren erste bzw. zweite
Belichtungsstrahlen von demselben Ablenkelement
bei seiner Bewegung ablenkbar sind und dass die
ersten und die zweiten Belichtungsstrahlen relativ zu-
einander in einer quer zur Bewegungsrichtung ver-
laufenden Reihenrichtung versetzt auf die fotosensi-
tive Schicht auftreffen.

[0019] Diese Lösung hat den Vorteil, dass sich da-
mit die Belichtungseinheiten optimal relativ zueinan-
der und zur Ablenkeinheit anordnen lassen.

[0020] Besonders günstig ist es dabei, wenn alle
Belichtungseinheiten der Belichtungseinrichtung re-
lativ zueinander so angeordnet sind, dass mitein-
ander korrespondierende Belichtungsfleckpositionen
entsprechender Ablenkungsstrecken auf der fotosen-
sitiven Schicht in einem senkrecht zur Vorschubrich-
tung verlaufenden Ausrichtbereich liegen.

[0021] Auch in diesem Fall kann der Ausrichtbereich
eine Ausdehnung haben, die maximal einem Zwan-

zigstel der Ausdehnung des Ablenkelements in der
Vorschubrichtung entspricht.

[0022] Besonders günstig ist es jedoch, wenn der
Ausrichtbereich in der Vorschubrichtung eine Aus-
dehnung aufweist, die einem Abstand zwischen
der letzten Belichtungsfleckposition einer der Ablen-
kungsstrecken und der ersten Belichtungsfleckpositi-
on der nächstfolgenden Ablenkungsstrecke einer der
Belichtungseinheiten in Vorschubrichtung entspricht.

[0023] Bei einer derartigen Lösung ist eine ausrei-
chend geringe Abweichung der Position der Belich-
tungseinheiten relativ zueinander erreicht, die die
Festlegung der zu belichtenden Bereiche auf der fo-
tosensitiven Schicht einfach durchführbar macht.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform ei-
ner erfindungsgemäßen Belichtungsanlage sieht vor,
dass jeweilige, miteinander korrespondierende Be-
lichtungsfleckpositionen der Sätze von ersten und
zweiten Belichtungsstrahlen einen Abstand von einer
senkrecht zur Vorschubrichtung verlaufenden Aus-
richtlinie aufweisen, der maximal dem Durchmesser
eines Belichtungsflecks der Belichtungsfleckposition
entspricht.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Lösung sieht vor,
dass eine durch eine der Belichtungsfleckpositio-
nen einer der Ablenkungsstrecken der ersten Be-
lichtungseinheit verlaufende und senkrecht zur Vor-
schubrichtung ausgerichtete Ausrichtlinie eine zu die-
ser korrespondierende Belichtungsfleckposition der
entsprechenden Ablenkungsstrecke der zweiten Be-
lichtungseinheit schneidet, so dass die beiden Belich-
tungseinheiten derart exakt relativ zueinander posi-
tioniert sind, dass die Belichtung von zu belichteten
Strukturen sehr einfach erfolgen kann.

[0026] Bei der erfindungsgemäßen Belichtungsanla-
ge könnte vorgesehen sein, dass der mindestens ei-
ne Satz von ersten und der mindestens eine Satz von
zweiten Belichtungsstrahlen auf derselben Längssei-
te des Ablenkelements auftreffen und durch die sich
auf dieser Längsseite bildenden Spiegelflächenberei-
che reflektiert werden.

[0027] Eine andere bevorzugte Lösung sieht vor,
dass der mindestens eine Satz von ersten Belich-
tungsstrahlen auf eine der Längsseiten des Ablen-
kelements auftrifft und der mindestens eine Satz
von zweiten Belichtungsstrahlen auf eine der einen
Längsseite gegenüberliegende Längsseite auftrifft.

[0028] Der Vorteil dieser Lösung ist darin zu sehen,
dass damit die Belichtungseinheiten zur Erzeugung
der ersten Belichtungsstrahlen und die Belichtungs-
einheiten zur Erzeugung der zweiten Belichtungs-
strahlen optimal raumsparend angeordnet werden
können und insbesondere so angeordnet werden,
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dass mindestens Teilbereiche derselben auf gegen-
überliegenden Seiten des Ablenkelements liegen.

[0029] Im Rahmen dieser Lösung ist es somit denk-
bar, dass mehrere Sätze von ersten Belichtungs-
strahlen und mehrere Sätze von zweiten Belichtungs-
strahlen auf das Ablenkelement auftreffen.

[0030] Alternativ oder ergänzend zu den vorstehend
beschriebenen Lösungen wird die eingangs genann-
te Aufgabe auch durch eine Belichtungsanlage der
eingangs genannten Art gelöst, wobei erfindungsge-
mäß aus jeden von mindestens zwei Sätzen von Be-
lichtungsstrahlen jeweils einer auf denselben Spie-
gelflächenbereich des Ablenkelements auftrifft und
von diesem auf die fotosensitive Schicht reflektiert
wird.

[0031] Der Vorteil dieser Lösung ist darin zu sehen,
dass damit insbesondere für hohe Auflösungen eine
sehr kompakte Lösung zur Verfügung steht, die eben-
falls die Möglichkeit eröffnet, in einfacher Weise die
fotosensitive Schicht flächendeckend zu belichten.

[0032] Dabei ist es günstig, wenn die Belichtungs-
strahlen in einem spitzen Winkel relativ zueinander
auf denselben Spiegelflächenbereich auftreffen, so
dass die beiden Belichtungsstrahlen von dem Spie-
gelflächenbereich in unterschiedliche Richtungen ab-
gelenkt werden und somit an unterschiedlichen Or-
ten auf der fotosensitiven Schicht angeordnete Be-
lichtungsflecken ergeben.

[0033] Eine besonders zweckmäßige Lösung sieht
vor, dass die Belichtungsstrahlen symmetrisch zu ei-
ner Mittelachse verlaufen.

[0034] Dabei können die Belichtungsstrahlen so ab-
gelenkt werden, dass die Belichtungsflecken von je-
weils einem der Belichtungsstrahlen längs einer ent-
sprechenden Ablenkstrecke bewegbar sind, wobei
die Ablenkstrecken vorzugsweise parallel zueinander
verlaufen, jedoch nicht miteinander fluchten.

[0035] Eine besonders günstige Lösung sieht dabei
vor, dass die mindestens zwei Belichtungsstrahlen
auf der fotosensitiven Schicht Belichtungsflecken er-
zeugen, die auf einer gemeinsamen Ablenklinie lie-
gen.

[0036] Dabei könnten die Belichtungsflecken der
einzelnen Belichtungsstrahlen auf der Ablenklinie so
angeordnet sein, dass die Belichtungsflecken eines
der Belichtungsstrahlen auf einem Teilabschnitt der
Ablenklinie liegen und die Belichtungsflecken des an-
deren der Belichtungsstrahlen auf einem anderen
Teilabschnitt der Ablenklinie liegen. Damit besteht
jedoch die Möglichkeit, dass zwischen den Teilab-
schnitten der Ablenklinie noch ein Zwischenraum ver-
bleibt, so dass die Reihe von Belichtungsflecken des

einen Belichtungsstrahls und die Reihe von Belich-
tungsflecken des anderen Belichtungsstrahls nicht in-
einander übergehen.

[0037] Um ein Ineinanderübergehen zu erreichen,
ist vorzugsweise vorgesehen, dass der letzte Belich-
tungsfleck des einen Belichtungsstrahls derart an-
geordnet ist, dass er mit dem ersten Belichtungs-
fleck des anderen Belichtungsstrahls zumindest teil-
weise überlappt, so dass insgesamt die beiden Teil-
abschnitte der Ablenkstrecke auch überlappend in-
einander übergehen und somit mit den Belichtungs-
flecken der Belichtungsstrahlen die Möglichkeit eröff-
net wird, über eine gesamte Ablenkstrecke durchge-
hend zu belichten und somit einen zusammenhän-
genden belichteten Bereich zu schaffen.

[0038] Eine besonders zweckmäßige Lösung sieht
ferner vor, dass die Belichtungsstrahlen Belichtung-
flecken ergeben, von denen sich jeweils benachbarte
Belichtungsflecken zumindest teilweise überlappen.

[0039] Auch mit dieser Bedingung ist sichergestellt,
dass die Belichtungsflecken der Belichtungsstrahlen
dazu herangezogen werden können, einen zusam-
menhängenden belichteten Bereich längs einer Ab-
lenkstrecke zu bilden.

[0040] Vorteilhaft ist es ferner, wenn die Belich-
tungsflecken aufeinanderfolgender Belichtungsstrah-
len der mindestens einen Belichtungseinheit längs
zueinander paralleler Ablenkrichtungen bewegbar
sind, da damit eine einfache gleichzeitige Positionie-
rung der von den verschiedenen Belichtungsstrahlen
erzeugbaren Belichtungsflecken realisierbar ist.

[0041] Ferner ist es günstig, wenn die Belichtungs-
strahlen der mindestens einen Belichtungseinheit
gleichzeitig und in gleichem Maße durch die Ablenk-
einheit ablenkbar sind, so dass dadurch die Positio-
nierung der von diesen Belichtungsstrahlen erzeug-
ten Belichtungsflecken vereinfacht wird, da für eine
Steuereinheit die Relativposition der Belichtungsfle-
cken definiert festliegt.

[0042] Um auch die fotochemischen Prozesse in der
fotosensitiven Schicht möglichst in gleichem Maße zu
beeinflussen und auch bei allen Belichtungsstrahlen
möglichst identische fotochemische Umwandlungs-
prozesse zu erhalten, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass die Belichtungsstrahlen einer Belichtungsein-
heit im Wesentlichen parallel zueinander ausgerich-
tet auf die fotosensitive Schicht auftreffen, so dass
durch die Ausrichtung der Belichtungsstrahlen keine
unterschiedlichen Wirkungen auftreten können.

[0043] Ferner ist es günstig, wenn die Bewegung je-
des durch einen Belichtungsstrahl erzeugten Belich-
tungsflecks in der jeweiligen Ablenkrichtung über ei-
ne Ablenkungsstrecke erfolgt, die für jeden Belich-
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tungsstrahl der Belichtungseinheit ungefähr gleich
groß ist. Damit lässt sich in einfacher Weise die Po-
sitionierung der Belichtungsflecken mittels der Steu-
ereinheit festlegen und durchführen.

[0044] Um zu erreichen, dass die von verschiede-
nen Belichtungsstrahlen erzeugten Belichtungsfle-
cken so positionierbar sind, dass mit den Belich-
tungsflecken verschiedener Belichtungsstrahlen zu-
sammenhängende Strukturen, insbesondere mit ei-
ner Komponente in einer Querrichtung, erzeugbar
sind, ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Belich-
tungsfleck der letzten Belichtungsfleckposition der ei-
nen Ablenkungsstrecke und der Belichtungsfleck der
ersten Belichtungsfleckposition der in der Reihenrich-
tung nächstfolgenden Ablenkungsstrecke derart be-
züglich einer parallel zur Vorschubrichtung verlaufen-
den Referenzgerade angeordnet sind, dass die Refe-
renzgerade die in diesen Belichtungsfleckpositionen
erzeugten Belichtungsflecken schneidet.

[0045] Durch diese Bedingung ist sichergestellt,
dass die Belichtungsflecken der letzten Belichtungs-
fleckposition und des einen Belichtungsstrahls und
der ersten Belichtungsfleckposition des in der Rei-
henrichtung nächstfolgenden Belichtungsstrahls so
relativ zueinander quer zur Vorschubrichtung ange-
ordnet sind, dass diese bei geeigneter Verschiebung
in Vorschubrichtung zumindest geringfügig überlap-
pen.

[0046] Besonders günstig ist es, wenn eine paral-
lel zur Vorschubrichtung verlaufende Referenzgera-
de durch die letzte Belichtungsfleckposition einer Ab-
lenkungsstrecke den Belichtungsfleck einer ersten
Belichtungsfleckposition einer nächstfolgenden Ab-
lenkungsstrecke schneidet.

[0047] Durch diese Bedingung ist – wenn man da-
von ausgeht, dass als Belichtungsfleckposition ein
Mittelpunkt des jeweiligen Belichtungsflecks anzu-
nehmen ist – sichergestellt, dass sich die beiden
Belichtungsflecken bei geeigneter Verschiebung in
der Vorschubrichtung ungefähr mindestens zur Hälf-
te überlappen, eine Bedingung, die dann vorteilhaft
ist, wenn über die Belichtungsflecken verschiedener
Ablenkungsstrecken hinweg eine zusammenhängen-
de Struktur in der fotosensitiven Schicht erzeugt wer-
den soll.

[0048] Noch günstiger ist es, wenn die erste Belich-
tungsfleckposition der nächstfolgenden Ablenkungs-
strecke einen Abstand von der Referenzgerade auf-
weist, der maximal einem halben Durchmesser des
Belichtungsflecks entspricht, so dass die Überlap-
pung der beiden Belichtungsflecken noch größer ist,
das heißt mindestens die Hälfte des Durchmessers,
üblicherweise jedoch mehr als diese beträgt.

[0049] Um im Rahmen der erfindungsgemäßen Lö-
sung möglichst viele Belichtungsflecken gleichzeitig
erzeugen zu können, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass mehrere Belichtungseinheiten vorgesehen sind,
wobei die Belichtungseinheiten in der Ablenkrichtung
im Abstand voneinander angeordnet sind.

[0050] Ferner ist bei derartigen mehreren Belich-
tungseinheiten vorgesehen, dass die Ablenkrichtun-
gen der mehreren Belichtungseinheiten parallel zu-
einander verlaufen, so dass dadurch für die Steu-
ereinheit die Festlegung der einzelnen Belichtungs-
fleckpositionen einfacher und effizienter durchführbar
ist.

[0051] Die mehreren Belichtungseinheiten könnten
so relativ zueinander angeordnet sein, dass die Rei-
henrichtungen aufeinanderfolgender Belichtungsein-
heiten in einem Winkel zueinander verlaufen.

[0052] Ferner ist bei einem Ausführungsbeispiel vor-
gesehen, dass die Reihenrichtung der mehreren Be-
lichtungseinheiten im Wesentlichen parallel zueinan-
der verlaufen, so dass letztlich auch die einzelnen
Reihen in den mehreren Belichtungseinheiten im We-
sentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind.

[0053] Um auch bei mehreren Belichtungseinhei-
ten zusammenhängende Strukturen mit den durch
diese erzeugbaren Belichtungsflecken erzeugen zu
können, ist vorgesehen, dass die mehreren Belich-
tungseinheiten bezüglich einer parallel zur Vorschub-
richtung verlaufenden Referenzgerade so angeord-
net sind, dass die Referenzgerade den Belichtungs-
fleck der letzten Belichtungsfleckposition der letz-
ten Ablenkungsstrecke einer Belichtungseinheit und
den Belichtungsfleck der ersten Belichtungsfleckpo-
sition der ersten Belichtungsflecke der in Ablenkrich-
tung oder in Querrichtung nächstfolgenden Belich-
tungseinheit schneidet. Auch dadurch ist zumindest
eine geringfügige Überlappung der beiden Belich-
tungsflecken sichergestellt, um mit den Belichtungs-
flecken verschiedener Belichtungseinheiten mit min-
destens einer Komponente in der Querrichtung ver-
laufende und zusammenhängende Strukturen erzeu-
gen zu können.

[0054] Noch besser ist die Überlappung jedoch
dann, wenn die durch die letzte Belichtungsfleckposi-
tion einer letzten Ablenkstrecke einer Belichtungsein-
heit verlaufende Referenzgerade den Belichtungs-
fleck der ersten Belichtungsfleckposition einer ersten
Ablenkstrecke einer in Ablenkrichtung oder Querrich-
tung nächstfolgenden schneidet, so dass ausgehend
von der Tatsache, dass die Belichtungsfleckpositi-
on durch den Mittelpunkt des jeweiligen Belichtungs-
flecks definiert ist, die beiden Belichtungsflecken sich
mindestens ungefähr zur Hälfte überlappen.
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[0055] Eine weitere, für die Überlappung zweckmä-
ßige Bedingung sieht vor, dass die erste Belichtungs-
fleckposition einen Abstand von der Referenzgerade
aufweist, der maximal dem halben Durchmesser des
Belichtungsflecks der ersten Belichtungsfleckposition
entspricht.

[0056] Hinsichtlich der Ablenkeinheiten wurden bis-
lang keine näheren Angaben gemacht.

[0057] Im Rahmen der erfindungsgemäßen Lösung
wäre es grundsätzlich denkbar, für jeden Belich-
tungsstrahl eine eigene Ablenkeinheit vorzusehen,
wobei die Ablenkeinheiten auch unterschiedlich ar-
beiten könnten.

[0058] Als, aus Gründen der Herstellung einer der-
artigen Belichtungsanlage günstige Lösung ist vorge-
sehen, dass die Ablenkeinheit für jeden der Belich-
tungsstrahlen einen Spiegelflächenbereich aufweist.

[0059] Dabei können die einzelnen Spiegelflächen-
bereiche immer noch unabhängig voneinander be-
wegbar sein. Aus Gründen einer konstruktiven Ver-
einfachung ist es jedoch günstig, wenn die Spiegel-
flächenbereiche einer Belichtungseinheit gemeinsam
bewegbar sind.

[0060] Besonders günstig lassen sich die Spiegelflä-
chenbereiche realisieren, wenn die Spiegelflächen-
bereiche Teilbereiche einer gemeinsamen Spiegel-
fläche sind.

[0061] Um mit diesen Spiegelflächenbereichen ei-
ne Ablenkung zu erreichen, ist es günstig, wenn
die Spiegelflächenbereiche relativ zur Auftreffrich-
tung der Belichtungsstrahlen auf diese verkippbar
sind, da eine derartige Kippbewegung der Spiegelflä-
chenbereiche in einfacher Weise mechanisch reali-
sierbar ist.

[0062] Grundsätzlich können die Spiegelflächenbe-
reiche gewölbt sein, um mit diesen beispielsweise
gleichzeitig noch eine Fokussierung durchführen zu
können, konstruktiv besonders einfach ist jedoch ei-
ne Lösung, bei welcher die Spiegelflächenbereiche
ebene Flächenbereiche sind.

[0063] Konstruktiv besonders günstig ist es, wenn
alle Spiegelflächenbereiche in einer gemeinsamen
Ebene liegen, die die Durchführung der Kippbewe-
gung vereinfacht.

[0064] Bei dieser Lösung ist es insbesondere güns-
tig, die Spiegelflächenbereiche so anzuordnen, dass
die Spiegelflächenbereiche, auf die die Belichtungs-
strahlen einer Belichtungseinheit auftreffen, in dersel-
ben Ebene liegen.

[0065] Um eine möglichst effiziente Ablenkung des
jeweiligen Belichtungsstrahls zu erreichen, ist vor-
gesehen, dass die Belichtungseinheit für jeden Be-
lichtungsstrahl mehrere Spiegelflächenbereiche auf-
weist.

[0066] Dabei ist es besonders günstig, wenn die Ab-
lenkeinheit für jeden Belichtungsstrahl mehrere nach-
einander zur Ablenkung des Belichtungsstrahls ein-
gesetzte Spiegelflächenbereiche aufweist, so dass
jeder Belichtungsstrahl durch eine Vielzahl aufeinan-
derfolgend zum Einsatz kommender Spiegelflächen-
bereiche abgelenkt wird.

[0067] Eine derartige Anzahl mehrerer Spiegelflä-
chenbereiche lässt sich konstruktiv einfach dann rea-
lisieren, wenn die mehreren Spiegelflächenbereiche
durch Umfangsseiten eines drehbar angeordneten
Spiegelkörpers gebildet sind.

[0068] Der Spiegelkörper könnte dabei immer noch
um eine Achse oszillierend kippbar sein.

[0069] Besonders günstig ist es jedoch, um eine
möglichst hohe Ablenkgeschwindigkeit zu erreichen,
wenn der Spiegelkörper ständig um eine Achse rotie-
rend angeordnet ist.

[0070] In diesem Fall sind zweckmäßigerweise die
Spiegelflächenbereiche im gleichen radialen Abstand
um die Achse angeordnet, wobei sich die Spiegel-
flächenbereiche vorzugsweise parallel zur Achse er-
strecken.

[0071] Um definiert die Position der Spiegelflächen
jeweils entsprechenden Belichtungsfleckpositionen
zuordnen zu können, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass der Spiegelkörper mit konstanter Drehzahl um
seine Achse rotiert.

[0072] Im Rahmen der erfindungsgemäßen Lösung
wurden keine näheren Angaben darüber gemacht,
wie die aus den Strahlungsaustrittsbereichen austre-
tenden Belichtungsstrahlen erzeugt werden sollen.
Beispielsweise können die Strahlungsaustrittsberei-
che unmittelbar Austrittsbereiche von Strahlungs-
quellen, beispielsweise Laserdioden, sein.

[0073] Noch vorteilhafter ist es jedoch, wenn die
Strahlungsaustrittsbereiche Enden von Lichtleitfa-
sern sind.

[0074] Damit besteht die Möglichkeit, die Strah-
lungsbereiche und die Strahlungsquellen getrennt
voneinander anzuordnen.

[0075] Um jedoch die Intensität in jedem einzel-
nen Strahlungsbereich gezielt steuern zu können,
ist vorgesehen, dass jeder Lichtleitfaser eine eige-
ne Strahlungsquelle zugeordnet ist, so dass durch
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die Intensitätssteuerung dieser Strahlungsquelle, sei
es durch Intensitätssteuerung der Strahlungsquel-
le selbst oder eines nachfolgenden Intensitätssteue-
rungselements, die aus den Strahlungsaustrittsberei-
chen austretende Intensität steuerbar ist.

[0076] Vorzugsweise ist dabei als Strahlungsquelle
ebenfalls ein Laser vorgesehen, der aus Gründen ei-
nes einfachen Aufbaus vorzugsweise ein Halbleiter-
laser ist.

[0077] Besonders günstig ist es dabei, wenn die
Strahlungsquellen in einer von der Belichtungs-
einrichtung getrennt angeordneten Strahlungserzeu-
gungseinheit angeordnet sind, da dann die Möglich-
keit besteht, die Strahlungsquellen effizient zu küh-
len und insbesondere nicht die Gefahr besteht, das
aufgrund der von den Strahlungsquellen entwickelten
Wärme thermische Probleme hinsichtlich der Genau-
igkeit der von der Belichtungseinrichtung erzeugba-
ren Belichtungsfleckpositionen entstehen.

[0078] Weitere Merkmale und Vorteile der erfin-
dungsgemäßen Lösung sind Gegenstand der nach-
folgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen
Darstellung eines Ausführungsbeispiels.

[0079] In der Zeichnung zeigen:

[0080] Fig. 1 eine schematische perspektivische
Darstellung eines ersten Ausführungsbeispiels einer
erfindungsgemäßen Belichtungsanlage;

[0081] Fig. 2 eine ausschnittsweise vergrößerte
Darstellung eines auf einem Objektträger angeordne-
ten Objekts mit einer fotosensitivem Schicht und ge-
gebenenfalls in dieser zu erzeugenden Strukturen;

[0082] Fig. 3 eine schematische ausschnittsweise
Darstellung eines Teilbereichs eines Belichtungs-
bereichs, in welchem Belichtungsflecken erzeugbar
sind;

[0083] Fig. 4 eine ausschnittsweise schematische
Darstellung zweier Ablenkeinheiten mit diesen zuge-
ordneten Belichtungseinheiten;

[0084] Fig. 5 einen Schnitt längs Linie 5-5 in Fig. 4;

[0085] Fig. 6 eine schematische vergrößerte Dar-
stellung einer Funktion einer der Ablenkungseinheit
in Fig. 4 mit dem Wandern der zwei Belichtungsstrah-
len in Ablenkrichtung;

[0086] Fig. 7 eine vergrößerte ausschnittsweise
Darstellung von von zwei Belichtungsstrahlen einer
Belichtungseinheit erzeugbaren Belichtungsfleckpo-
sitionen und Belichtungsflecken;

[0087] Fig. 8 eine Darstellung der erzeugbaren Be-
lichtungsfleckpositionen ähnlich Fig. 3 mit der Dar-
stellung von Spiegelkörpern der Ablenkungseinhei-
ten und eines Ausrichtbereichs;

[0088] Fig. 9 eine schematische vergrößerte Dar-
stellung von nebeneinanderliegend angeordneten
Belichtungseinheiten der Belichtungseinrichtung mit
den zugeordneten Ablenkungseinheiten in einem.
Schnitt längs Linie 8-8 in Fig. 1;

[0089] Fig. 10 eine Darstellung ähnlich Fig. 6 eines
zweiten Ausführungsbeispiels und

[0090] Fig. 11 eine Darstellung ähnlich Fig. 7 des
zweiten Ausführungsbeispiels.

[0091] Ein erstes Ausführungsbeispiel einer in Fig. 1
dargestellten Belichtungseinrichtung umfasst eine als
Ganzes mit 10 bezeichnete Maschinenbasis, welche
eine Führung 12 aufweist, längs welcher ein Objekt-
träger 14 in Richtung einer Vorschubrichtung 16 ei-
nerseits bewegbar geführt ist und andererseits durch
Antriebe, beispielsweise Linearantriebe, vorzugswei-
se positionsgenau bewegbar ist.

[0092] Die Führung 12 ist dabei beispielsweise auf
einer einer Standfläche 18 abgewandten Seite der
Maschinenbasis 10 angeordnet und führt den Objekt-
träger 14 derart, dass auf dessen der Maschinenba-
sis 10 abgewandter Oberseite 20, wie in Fig. 2 darge-
stellt, ein Objekt 22 auflegbar und fixierbar ist, das auf
seiner dem Objektträger 14 wiederum abgewandten
Seite mit einer fotosensitiven Schicht 24 versehen ist,
in welcher durch eine geeignete Belichtung Struktu-
ren 26 durch optische Umwandlung des Materials der
fotosensitiven Schicht 24 erzeugbar sind.

[0093] Beispielsweise dienen derartige Strukturen
26 dazu, einzelne Bereiche einer Schicht 28, bei-
spielsweise einer Kupferschicht 28 des Objekts 22
selektiv abzudecken, um dann im Rahmen beispiels-
weise eines Ätzvorgangs die Schicht 28 an den Stel-
len, an denen sie nicht durch die Strukturen 26 abge-
deckt ist, abzutragen, so dass die Schicht 28 lediglich
in den Bereichen, in denen sie durch die Strukturen
26 abgedeckt ist, bestehen bleibt.

[0094] Das Herstellen der in Fig. 2 dargestellten
Strukturen 26 durch optische Umwandlung der fo-
tosensitiven Schicht 24 erfolgt durch eine als Gan-
zes mit 30 bezeichnete Belichtungseinrichtung, die
in einer quer zur Vorschubrichtung 16 verlaufenden
Stellrichtung 31 bewegbar und positionierbar an einer
Brücke 32 angeordnet ist, welche sich beidseits der
Führung 12 auf der Maschinenbasis 10 abstützt und
sich im Übrigen über die Führung 12 hinwegerstreckt.

[0095] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel
ist es mit der erfindungsgemäßen Belichtungseinrich-
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tung 30 möglich, bei einer einmaligen Bewegung des
Objektträgers 14 mit dem Objekt 22 mit der fotosen-
sitiven Schicht 24 die fotosensitive Schicht im Zu-
ge dieser einmaligen Bewegung der fotosensitiven
Schicht 24 in der Vorschubrichtung 16 innerhalb ei-
nes Strukturenbereichs 34 alle in diesem Strukturen-
bereich 34 vorgesehenen Strukturen 26 durch Belich-
tung herzustellen, wobei die Belichtungseinrichtung
30 in der Lage ist, im Zuge der einmaligen Bewegung
der fotosensitiven Schicht 24 und der Vorschubrich-
tung 16 den Strukturenbereich 34 sowohl in seiner
Längsrichtung 36 als auch in seiner Querrichtung 38
in einem Zuge zu belichten, um sämtliche innerhalb
des Strukturenbereichs 34 vorgesehenen und gefor-
derten Strukturen 26 herzustellen, ohne dass es wei-
terer Bewegungen des Objektträgers 14 in der Vor-
schubrichtung 16 bedarf.

[0096] Um innerhalb dieses Strukturenbereichs 34
alle erforderlichen Strukturen 26 erzeugen zu kön-
nen, sind innerhalb eines der Belichtungseinrichtung
30 zugeordneten Belichtungsbereichs 40, dargestellt
in Fig. 1 und teilweise in Fig. 3 einzelne Belichtungs-
flecken 42 erzeugbar, welche derart innerhalb des
Belichtungsbereichs 40 angeordnet sind, dass die
Summe aller in dem Belichtungsbereich 40 vorhan-
denen Belichtungsflecken 42 all diejenigen Belich-
tungsflecken 42 umfasst, die erforderlich sind, um
in der Querrichtung 38 eine sich über die gesamte
Ausdehnung des Strukturenbereichs 34 in der Quer-
richtung 38 erstreckende linienförmige Struktur zu er-
zeugen, die in der Querrichtung 38 ununterbrochen
durchgängig ist, wozu die Belichtungsflecken 42 so
anzuordnen sind, dass diese sich in der Querrichtung
38 aufeinanderfolgende Belichtungsflecken 42 über-
lappen.

[0097] Das heißt mit anderen Worten, dass die in-
nerhalb des Belichtungsbereichs 40 erzeugbaren Be-
lichtungsflecken 42 eine derartige Größe haben und
derart angeordnet sind, dass mit diesen unter Be-
rücksichtigung der Bewegung des Objekts 22 in der
Vorschubrichtung 16 flächendeckend im gesamten
Strukturbereich 34 der fotosensitiven Schicht 24 im
Rahmen der durch die flächenhafte Ausdehnung der
Belichtungsflecken 42 in der Längsrichtung 36 und
der Querrichtung 38 bedingten Auflösung sämtliche
mögliche Strukturen 26 erzeugbar sind.

[0098] Es ist aber auch bei einer Abwandlung des
ersten Ausführungsbeispiels denkbar, den Objektträ-
ger 14 einmal in einer Richtung der Vorschubrichtung
16 zu bewegen und ein andermal entgegengesetzt
hierzu, so dass ausgehend von einer in Fig. 1 darge-
stellten Ausgangsstellung eine Hin- und Zurückbewe-
gung des Objektträgers 14 zur gewünschten umfas-
senden Belichtung im Strukturenbereich 34 führt, so
dass es beispielsweise denkbar wäre, im Zuge einer
Bewegung in einer Richtung der Vorschubrichtung 16
in der Querrichtung 38 gesehen in einer ersten Stel-

lung der Belichtungseinrichtung 30 in der Stellrich-
tung 31 die Hälfte des Strukturenbereichs 34 durch
einen kleiner gewählten Belichtungsbereich 40 zu be-
lichten und nach einer Verschiebung der Belichtungs-
einrichtung 30 mitsamt dem dieser zugeordneten Be-
lichtungsbereich 40 in der Stellrichtung 31 in eine
zweite Stellung im Gegenzug dazu die andere Hälfte.

[0099] Um innerhalb des Belichtungsbereichs 40 die
Belichtungsflecken 42 mit der erforderlichen Anzahl
und Lage erzeugen zu können, sind, wie in Fig. 4
dargestellt, in der Belichtungseinrichtung 30 mehre-
re Belichtungseinheiten 50 vorgesehen, von denen
jede, wie in Fig. 5 dargestellt, eine Reihe von in
einer Reihenrichtung 53 aufeinanderfolgend und im
Abstand voneinander angeordnete Strahlungsaus-
trittsbereichen 54 aufweist, aus denen jeweils Be-
lichtungsstrahlen 56 austreten, die durch Optiken 58
in kollimierte Belichtungsstrahlen 60 umgeformt wer-
den, wobei dann die kollimierten Belichtungsstrahlen
60, wie in Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt, einen Satz
61 von Belichtungsstrahlen 60 bilden und durch ei-
ne Umlenkeinheit 62 quer zu ihrer Ausbreitungsrich-
tung umgelenkt werden, wobei jeder Satz auf eine in
Fig. 4 dargestellte Ablenkeinheit 70 mit einem Ablen-
kelement 72 trifft, das, wie in Fig. 4 dargestellt, die
kollimierten Belichtungsstrahlen 60 in in einer Ablenk-
richtung 74 den Reihenrichtungen quer zu wandern-
de Belichtungsstrahlen 76 umlenkt.

[0100] Die Ablenkeinheit 70 umfasst als Ablenkele-
ment 72 beispielsweise einen Spiegelkörper 80, der
symmetrisch zu einer Achse 82 angeordnete und sich
parallel zur Achse 82 erstreckende Spiegelflächen 84
aufweist, die vorzugsweise mantelseitig des Spiegel-
körpers 80 angeordnet sind (Fig. 6).

[0101] Vorzugsweise grenzen die Spiegelflächen 84
in Umfangsrichtung 86 im Wesentlichen aneinander
an und erstrecken sich in ihrer Längsrichtung 86 so-
wie in ihrer Querrichtung 88 über dieselbe Länge
bzw. Breite, so dass alle Spiegelflächen 84 dieselbe
Ausdehnung aufweisen.

[0102] Darüber hinaus sind alle Spiegelflächen 84
ebene Flächen, so dass der Spiegelkörper 70 im ein-
fachsten Fall eine Querschnittsfläche aufweist, die
die eines regelmäßigen Vielecks ist, wobei die Zahl
der Spiegelflächen 84 beispielsweise größer als 4
und kleiner als 100 ist.

[0103] Eine bevorzugte Ausführung sieht vor, dass
die Zahl der Spiegelflächen 84 größer als 30 und klei-
ner als 50 ist.

[0104] Jede der Spiegelflächen 84 reflektiert mit je-
weils einem Spiegelflächenbereich 89 jeweils einen
von der Umlenkeinheit 62 umgelenkten kollimierten
Belichtungsstrahl 60 des jeweiligen Satzes 61 von
Belichtungsstrahlen 60 entsprechend der jeweiligen
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Drehstellung des Spiegelkörpers 80 derart, dass, wie
in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt, in einer ersten Stel-
lung der Spiegelfläche 84 beispielsweise der ers-
te wandernde Belichtungsstrahl 661 des Satzes 61
einen Belichtungsfleck 4211 in einer ersten Belich-
tungsfleckposition 9011, erzeugt, der dann in Rich-
tung der Ablenkrichtung 74 über eine Ablenkungs-
strecke AS weiter wandert bis zu einer letzten N-
ten Belichtungsfleckposition 901N, die der Stellung
der jeweiligen Spiegelfläche 84 entspricht, in welcher
der Belichtungsstrahl 601 noch auf einen aktiv ge-
nutzten Bereich der Spiegelfläche 84 auftrifft und so-
mit noch von dieser zur Erzeugung des der letzten
Belichtungsfleckposition 901N zugeordneten Belich-
tungsflecks 421N reflektiert wird.

[0105] Ein Weiterdrehen des Spiegelkörpers 80 in
der Drehrichtung 92 führt dann dazu, dass der Belich-
tungsstrahl 601 auf den aktiv genutzten Bereich der
nächsten Spiegelfläche 84 auftrifft, die dann den Be-
lichtungsstrahl 601 wiederum so in den wandernden
Belichtungsstrahl 661 reflektiert, dass dieser wieder-
um den Belichtungsfleck 4211 in der ersten Belich-
tungsfleckposition 9011 erzeugt.

[0106] Somit führt die ständige Rotation des Spie-
gelkörpers 80 um die Achse 82 zu einer ständigen
Wanderung der von einem Belichtungsstrahl 60x er-
zeugten Belichtungsflecken 42X1 von der ersten Be-
lichtungsfleckposition 90x1 bis zur letzten N-ten Be-
lichtungsfleckposition 90xN über die Ablenkungsstre-
cken AS auf der fotosensitiven Schicht 24.

[0107] Damit besteht die Möglichkeit, im Bereich der
Ablenkungsstrecke AS längs der Ablenkrichtung 68
durch die Belichtungsflecken 42x in definiert wähl-
baren Belichtungsfleckpositionen 90xy eine Belich-
tung der fotosensitiven Schicht 24 durchzuführen,
und zwar dann, wenn der jeweilige Belichtungsfleck
42xy in der jeweiligen Belichtungsfleckposition 90xy
steht, wobei nur in dieser Stellung auf der fotosen-
sitiven Schicht 24 durch Aktivieren des jeweiligen
Belichtungsstrahls 66, das heißt beispielsweise Ein-
schalten der dem Strahlungsaustritt 54x zugeordne-
ten Strahlungsquelle, eine Belichtung mit ausreichen-
der Intensität erfolgt, durch welche eine fotochemi-
sche Umwandlung in der fotosensitiven Schicht im
Bereich dieses Belichtungsflecks 42xy erreichbar ist.

[0108] Ist in den übrigen Belichtungsfleckpositionen
90xy innerhalb der Ablenkungsstrecke ASx keine Be-
lichtung der fotosensitiven Schicht 24 vorgesehen,
so wird die dem jeweiligen Strahlungsaustritt 54x zu-
geordnete Strahlungsquelle beim Durchlaufen dieser
übrigen Belichtungsfleckpositionen 90xy nicht einge-
schaltet oder mit einer Intensität betrieben, die zu kei-
ner fotochemischen Umwandlung der fotosensitiven
Schicht 24 im Bereich des jeweiligen Belichtungs-
flecks 42xy führen kann.

[0109] Zur Fokussierung der wandernden Belich-
tungsstrahlen 66 auf die fotosensitive Schicht 24 und
somit zur Einstellung der Ausdehnung der von den
jeweiligen Belichtungsstrahlen 66 erzeugten Belich-
tungsflecken 42 ist zwischen der Ablenkeinheit 70
und der fotosensitiven Schicht 24 noch eine optische
Einheit 100 vorgesehen, welche für jeden der Belich-
tungsstrahlen 66 eine eigene Abbildungsoptik 104,
beispielsweise in Form eines Linsensystems, auf-
weist, durch welche der jeweilige wandernde Belich-
tungsstrahl 66 hindurchtritt und damit auf den jewei-
ligen Belichtungsfleck 42 mit einer definierten Größe
des Belichtungsflecks 42 sowie einer definierten In-
tensitätsverteilung im Belichtungsfleck 42 auf die fo-
tosensitive Schicht 24 fokussiert wird.

[0110] Insbesondere sind vorteilhafte Abbildungsei-
genschaften der Abbildungsoptik 104 dann gegeben,
wenn der mittlere Abstand zwischen dem wirksamen
Spiegelflächenbereich 78 der Spiegelfläche 74 unge-
fähr der Brennweite f der Abbildungsoptik 104 ent-
spricht, so dass die Abbildungsverhältnisse für den
wandernden Belichtungsstrahl aufgrund der telezen-
trischen Optik im Wesentlichen identisch sind und so-
mit auch die Belichtungsflecken 42 im Wesentlichen
dieselbe Größe und im Wesentlichen dieselbe Inten-
sitätsverteilung aufweisen (Fig. 6).

[0111] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass
auch der Abstand zwischen der Abbildungsoptik 104
und der zu belichtenden fotosensitiven Schicht 24 un-
gefähr der Brennweite f der Abbildungsoptik 104 ent-
spricht (Fig. 6), um eine optimale Fokussierung des
jeweiligen Belichtungsstrahls 66 im Belichtungsfleck
42 auf der fotosensitiven Schicht 24 zu erhalten.

[0112] Erfindungsgemäß sind jedem Ablenkelement
72 mehrere, beispielsweise zwei, Belichtungseinhei-
ten 50, nämlich eine erste Belichtungseinheit 50a und
eine zweite Belichtungseinheit 50b zugeordnet, die
beispielsweise mit dem Satz 61a von ersten Belich-
tungsstrahlen 60a und dem Satz 61b von zweiten
Belichtungsstrahlen 60b unterschiedliche Spiegelflä-
chen 84a und 84b dann, wenn sie an unterschiedli-
chen Längsseiten 79a und 79b des Spiegelkörpers
80 anleuchten um jeweils in der Ablenkrichtung 74
wandernde Seite 61a und 61b von Belichtungsstrah-
len 66a bzw. 66b zu erhalten.

[0113] Beispielsweise sind die Belichtungseinhei-
ten 50a und 50b relativ zu dem Spiegelkörper 80
so angeordnet, dass die angeleuchteten Spiegelflä-
chen 84a und 84b auf unterschiedlichen Seiten einer
Symmetrieebene 110 liegen, die quer, insbesondere
senkrecht zur fotosensitiven Schicht 24 und durch die
Achse 82 verläuft.

[0114] Vorzugsweise liegen die angeleuchteten
Spiegelflächen 84a und 84b spiegelsymmetrisch zur
Symmetrieebene 110.



DE 10 2009 046 809 A1    2011.05.19

10/28

[0115] Dadurch, dass die Spiegelflächen 84a und
84b relativ zu der fotosensitiven Schicht 24 in entge-
gengesetzten Richtungen geneigt verlaufen und die
Sätze 61a, 61b von ersten. Belichtungsstrahlen 60a
und zweiten Belichtungsstrahlen 60b aus entgegen-
gesetzten Richtungen auf diese auftreffen, bewegen
sich die von derartigen Belichtungsstrahlen 60a, 60b
erzeugten Belichtungsflecken 42a und 42b bei einer
Drehung des Spiegelkörpers 80 in der Drehrichtung
92 in der Ablenkrichtung 74 gleichsinnig.

[0116] Wie in Fig. 8 dargestellt, sind die Sätze 61a,
61b von Belichtungsstrahlen 60a und 60b der Belich-
tungseinheiten 50a und 50b und somit auch die von
diesen Belichtungsstrahlen 60a, 60b ausgeleuchte-
ten Spiegelflächenbereiche 89ax und 89bx in Rich-
tung der Achse 82 des Spiegelkörpers 80 und somit
auch in Richtung der zu dieser parallelen Reihenrich-
tung 53 mit einem Versatz V relativ zueinander an-
geordnet, der ein Mehrfaches eines Abstandes zwi-
schen den einzelnen Belichtungsstrahlen 60a oder
60b des jeweiligen Satzes 61a oder 61b und somit
auch ein Mehrfaches eines Abstandes AB zweier in
der Reihenrichtung 53 aufeinanderfolgender Ablen-
kungsstrecken ASx und ASx+1 beträgt, so dass die
jeweils miteinander korrespondierenden Belichtungs-
fleckpositionen 90axx und 90bxx, also beispielswei-
se die Belichtungsfleckpositionen 90a1N und 90b1N
innerhalb eines beiderseits eines senkrecht zur Vor-
schubrichtung 16 verlaufenden Ausrichtlinie 120 lie-
genden Ausrichtbereichs 122 angeordnet sind, der
in der Vorschubrichtung 16 eine. Breite B aufweist,
die kleiner ist, als ein Abstand 124 zweier aufeinan-
derfolgender Ablenkstrecken ASx und ASx+1 in der
Vorschubrichtung 16, vorzugsweise ist die Breite B
des Ausrichtbereichs 124 maximal so groß wie die
Ausdehnung eines Belichtungsflecks 42, so dass
die Ausrichtlinie 120 alle korrespondierenden Belich-
tungsflecken 42a, 42b schneidet.

[0117] Um die Spiegelkörper 80 raumsparend an-
ordnen zu können, sind diese einseitig von einer An-
triebseinheit 130 um die Achse 82 angetrieben, je-
doch beidseitig drehbar gelagert, wobei die Antriebs-
einheiten 130 in der Querrichtung 38 quer zur Vor-
schubrichtung 16 aufeinanderfolgender Spiegelkör-
per 80 jeweils auf gegenüberliegenden Seiten ange-
ordnet sind, so dass eine Antriebseinheit 130 in der
Vorschubrichtung 16 vor und die nächstfolgende in
der Vorschubrichtung 16 hinter dem Belichtungsfleck
40 liegt.

[0118] Ferner ist, wie in Fig. 6 und Fig. 9 dargestellt,
jeder der Antriebseinheiten 130 noch mit einem Sen-
sor 132 versehen, welcher in der Lage ist, optische,
d. h. beispielsweise über einen von einer Strahlungs-
quelle 134 erzeugten und an einer Spiegelfläche re-
flektierten Messstrahl 136, der auf einen Detektor 138
auftrifft, direkt die Drehstellung des Spiegelkörpers
80 und somit insbesondere die Stellung der Spiegel-

flächen 84 zu erfassen und einer als Ganzes mit 140
bezeichneten Steuereinheit zu übermitteln.

[0119] Diese Steuereinheit 140 steuert die Antriebs-
einheiten 130 so an, dass diese mit sich konstan-
ter Drehzahl drehen und steuert außerdem die Aus-
leuchtung der Belichtungsflecken 42.

[0120] Hinsichtlich der Erzeugung der Belichtungs-
strahlen 56 wurden bislang keinerlei nähere Angaben
gemacht.

[0121] Vorzugsweise ist zur Erzeugung der Belich-
tungsstrahlen 56 separat von der Belichtungseinrich-
tung 30 eine Strahlungserzeugungseinheit 150 vor-
gesehen, welche eine Vielzahl von Strahlungsquellen
152, beispielsweise Laserdioden, umfasst, wobei die
von jeder der Strahlungsquellen 152 erzeugte Strah-
lung in einen Lichtleiter 154 eingekoppelt wird, der
von der Strahlungserzeugungseinheit 150 zur Belich-
tungseinrichtung 30 verläuft und eine Endfläche auf-
weist, welche den Strahlungsaustrittsbereich 54 bil-
det, aus dem die Belichtungsstrahlen 56 austreten.

[0122] Die Anordnung der Strahlungserzeugungs-
einheit 150 getrennt von der Belichtungseinheiten 50
hat den Vorteil, dass damit die Möglichkeit besteht,
die Strahlungsquellen 152 für deren Betrieb optimal
anzuordnen und die von dieser erzeugte Wärme op-
timal abzuführen, ohne dass eine thermische Beein-
flussung der Belichtungseinrichtung 30 damit verbun-
den sein könnte.

[0123] Vielmehr sind die Belichtungseinrichtung 30
und die fotosensitive Schicht 24 völlig von der Strah-
lungserzeugungseinheit 150 thermisch entkoppelt
und somit besteht keine Gefahr einer Beeinträchti-
gung der Präzision im Bereich der Belichtungsein-
richtung 30 aufgrund von thermischen, durch die
Strahlungserzeugungseinheit 150 bedingten Effek-
ten.

[0124] Die Strahlungserzeugungseinheit 150 kann
dabei im Abstand über der Belichtungseinrichtung 30
angeordnet werden, es besteht aber auch die Mög-
lichkeit bei ausreichend lang ausgeführten Lichtlei-
tern 154 die Strahlungserzeugungseinheit 150 seit-
lich der Maschinenbasis 10, beispielsweise neben
der Steuereinheit 140, anzuordnen.

[0125] Wie bereits dargelegt, besteht für die Strah-
lungserzeugungseinheit 150 die Möglichkeit, einer-
seits exakt die Drehstellung des jeweiligen Spiegel-
körpers 80 über die der jeweiligen Antriebseinheit 130
zugeordneten Sensoren 132 zu erfassen und somit
bestimmen zu können, welcher Bereich der Spiegel-
fläche 84 der aktiv genutzte Bereich ist, in welcher
Belichtungsfleckposition 90 der jeweilige erzeugte
Belichtungsfleck 42 längs der Ablenkungsstrecke AS
zu dem jeweils bestimmten Zeitpunkt steht und so-
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mit zu entscheiden, ob in dieser Belichtungsfleckpo-
sition 90 eine Belichtung der fotosensitiven Schicht
24 durchgeführt werden soll oder nicht, und entspre-
chend dieser Entscheidung die Strahlungsquelle 152,
die für die Erzeugung des jeweiligen Belichtungs-
flecks 42 vorgesehen ist, so anzusteuern, dass die-
se Strahlung liefert, welche einen fotochemischen Ef-
fekt in der fotosensitiven Schicht 24 im Bereich des
Belichtungsflecks 42 auslöst, oder abzuschalten oder
hinsichtlich ihrer Intensität soweit zu verringern, dass
kein fotochemischer Effekt im Bereich des in der je-
weiligen Belichtungsfleckposition 90 stehenden Be-
lichtungsflecks 42 auftritt.

[0126] Um nicht nur innerhalb der Ablenkungsstre-
cke AS die einzelnen Belichtungsflecken 42 in den
einzelnen Belichtungsfleckpositionen 90 so positio-
nieren zu können, dass diese – für die Herstellung zu-
sammenhängender, sich mindestens mit einer Kom-
ponente in der Querrichtung erstreckender Struktu-
ren 26 – einander überlappen, um die zusammen-
hängende Struktur 26 durch eine Vielzahl von einzel-
nen Belichtungsflecken 42 erzeugen zu können, son-
dern um auch die Belichtungsflecken 42, die durch
in der Reihenrichtung 53 aufeinanderfolgende Belich-
tungsstrahlen 66 erzeugbar sind, überlappend an-
zuordnen, verläuft die Reihenrichtung 53 relativ zur
Vorschubrichtung 16 in einem Winkel α so, dass ei-
ne zur Vorschubrichtung 16 parallele Referenzgera-
de 160 durch die letzte Belichtungsfleckposition 901N
des beispielsweise ersten Belichtungsstrahls 661 ei-
ner Belichtungseinheit 50 den Belichtungsfleck 4221
in der ersten Belichtungsfleckposition 9021 des in
der Reihenrichtung 53 nächstfolgenden Belichtungs-
strahls 662 tangiert, vorzugsweise schneidet, so dass
durch Bewegung des letzten Belichtungsflecks 421N
in der Vorschubrichtung 16 bis zur Vorschubposition
des ersten Belichtungsflecks 4221 des nächstfolgen-
den Belichtungsstrahls 662 die beiden Belichtungs-
flecke 421N und 4221 miteinander überlappend an-
geordnet werden können und somit auch die Belich-
tungsflecke 422 des zweiten Belichtungsstrahls 662
dazu herangezogen werden können, zusammen mit
den Belichtungsflecken 421 des ersten Belichtungs-
strahls 661 die zusammenhängende Struktur 26 zu
erzeugen.

[0127] Diese relative Anordnung des jeweils letz-
ten Belichtungsflecks 42xN eines Belichtungsstrahls
66x zum jeweils ersten Belichtungsfleck 42x+1 des
nächstfolgenden Belichtungsstrahls 66x+1 ist bei al-
len Belichtungsstrahlen 66 und Belichtungsflecken
42 einer Belichtungseinheit 50 vorgesehen, so dass
theoretisch alle Belichtungsflecken 42 dieser Belich-
tungseinheit 50 dazu herangezogen werden können,
eine sich mit einer Komponente in der Querrichtung
38 über die gesamte Ausdehnung des Satzes 61 von
Belichtungsstrahlen 60 dieser Belichtungseinheit 50
in der Querrichtung 38 erstreckende zusammenhän-
gende Struktur 26 zu erzeugen.

[0128] In gleicher Weise wie im Zusammenhang mit
der Anordnung der Belichtungsflecken 42, erzeugt
durch verschiedene Belichtungsstrahlen 66 des je-
weiligen Satzes 61, beschrieben, sind auch die ersten
und zweiten Belichtungseinheiten 50a, 50b, etc. so
relativ zueinander angeordnet, dass, wie beispiels-
weise in Fig. 3 dargestellt, eine zur Vorschubrichtung
16 parallele Referenzgerade 170 durch die letzte Be-
lichtungsposition 90NN einer ersten Belichtungsein-
heit 50, beispielsweise der Belichtungseinheit 50a,
den Belichtungsfleck 42b11 der ersten Belichtungs-
position 90b11 der in der Querrichtung 38 nächst-
folgenden Belichtungseinheit, beispielsweise der Be-
lichtungseinheit 50b, tangiert oder schneidet, so dass
auch die von allen in der Querrichtung 38 aufein-
anderfolgenden Belichtungseinheiten, beispielswei-
se den Belichtungseinheiten 50a und 50b, erzeugba-
ren Belichtungsflecken 42 zur Erzeugung einer zu-
sammenhängenden Struktur 26 herangezogen wer-
den können, dadurch, dass die Belichtungsflecken
42 einer Belichtungseinheit 50, beispielsweise der
Belichtungseinheit 50a, überlappend positioniert wer-
den und der letzte Belichtungsfleck 42NN des letzten
Belichtungsstrahls 66N überlappend mit dem ersten
Belichtungsfleck 4211 des ersten Belichtungsstrahls
661 der in der Querrichtung 38 nächstfolgenden Be-
lichtungseinheit, beispielsweise der Belichtungsein-
heit 50b, angeordnet werden kann.

[0129] Unter der Voraussetzung, dass sich der Be-
lichtungsbereich 40 in der Querrichtung 38 über die
gesamte Breite der fotosensitiven Schicht 24 oder zu-
mindest über einen zur Belichtung und zur Erzeugung
von Strukturen 26 vorgesehenen Bereich der foto-
sensitiven Schicht 24, erstreckt, sind in dem gesam-
ten vom Belichtungsbereich 40 überdeckten Bereich
der fotosensitiven Schicht 24 zusammenhängende
oder dann auch nicht zusammenhängende Struktu-
ren 26 erzeugbar.

[0130] Da alle Belichtungseinheiten 50 der Belich-
tungseinrichtung 30 relativ zueinander derart ange-
ordnet sind, besteht somit die Möglichkeit, auf der fo-
tosensitiven Schicht 24 über deren gesamte Quer-
richtung 38 und über die gesamte Längsrichtung 36
unter Heranziehen der Vorschubbewegung 16 in be-
liebigen Bereichen beliebig gestaltete zusammen-
hängende Strukturen 26 zu erzeugen, die sowohl in
der Längsrichtung 36 als auch in der Querrichtung 38
oder in jedem Winkel zu diesen verlaufen können.

[0131] Hierzu erfasst die Steuereinheit 150 sowohl
die Position der fotosensitiven Schicht 24 in der Vor-
schubrichtung 16 durch Detektion der Position des
Objektträgers 14 sowie die Positionen der einzelnen
erzeugbaren Belichtungsflecken 42 längs der Ablen-
kungsstrecke AS durch die Drehstellung der Spiegel-
körper 80 und ist damit in der Lage, zusätzlich noch
durch geeignete Ansteuerung der jeweiligen Strah-
lungsquelle 152 zum geeigneten Zeitpunkt an jeder
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Stelle des vorgesehenen Belichtungsbereichs 40 auf
der fotosensitiven Schicht 24 einen Belichtungsfleck
42 zu generieren, wobei dies vorzugsweise durch ge-
eignete Ansteuerung der Strahlungsquellen 152 im
Zuge einer einzigen Bewegung des Objektträgers 14
in der Vorschubrichtung 16 erfolgt.

[0132] Für eine ausreichende Genauigkeit beim Po-
sitionieren der Belichtungsflecken 42 zur Erzeugung
der Strukturen 26 ist es günstig, wenn die Geschwin-
digkeit in Vorschubrichtung 16 nur so groß ist, dass
die von zwei in der Umfangsrichtung 86 aufeinan-
derfolgenden Spiegelflächenbereichen 88 durch ei-
nen Belichtungsstrahl 66 erzeugten Belichtungsfle-
cken 42 maximal einen halben Durchmesser, noch
besser um Werte im Bereich eines Fünftel- bis eines
Zehnteldurchmessers der Belichtungsflecken 42 ge-
geneinander versetzt sind, das heißt in erheblichem
Umfang überlappen.

[0133] Bei einem zweiten Ausführungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemäßen Belichtungsanlage, darge-
stellt in Fig. 10 und Fig. 11, treffen auf den jewei-
ligen Spiegelflächenbereich 89, beispielsweise den
Spiegelflächenbereich 89b1, jeweils ein Belichtungs-
strahl 601 und ein Belichtungsstrahl 602 von zwei
Sätzen 611 und 612 von zweiten Belichtungsstrah-
len 60b, die von demselben Spiegelflächenbereich
89b1 so umgelenkt werden, dass die Belichtungsfle-
cken 42111 und 42211 in den Belichtungsfleckposi-
tionen 90111 und 90211 erzeugbar sind und dann
die weiteren Belichtungsflecken 4211x und 4221x,
bis zu den Belichtungsflecken 4211N und 4221N in
den Belichtungsfleckpositionen 9011N und 9021N,
wobei die Belichtungsflecken 4211x in einem Teilbe-
reich und die Belichtungsflecken 4221x in einem wei-
teren Teilbereich auf derselben Ablenkungslinie AL
liegen und die Belichtungsflecken 4211N und 42111
zumindest teilweise überlappend angeordnet sind, so
dass – wie beim ersten Ausführungsbeispiel – längs
der jeweiligen Ablenkungsstrecke AS durch die Über-
lappung nebeneinanderliegender Belichtungsflecken
4211x und 4221x ein zusammenhängender Bereich
der fotosensitiven Schicht 24 in der Querrichtung 38
belichtbar ist.

[0134] Vorzugsweise verlaufen die Belichtungs-
strahlen 601 und 602 aus den Sätzen 611 und 612
jeweils mit einem Winkel φ zu einer Mittelachse 180,
d. h. sie schließen einen Winkel 2φ miteinander ein,
während der von dem Spiegelkörper 80 aufgrund des
aktiv genutzten Bereichs der Spiegelflächen 84 er-
zeugte Ablenkwinkel, über welchen sich jeder der Be-
lichtungsstrahlen 6611 und 6621 beim Drehen des
Spiegelkörpers 80 um die Achse 82 bewegt, ebenfalls
2φ beträgt.

[0135] Damit besteht die Möglichkeit, auch bei klei-
nen Bewegungen in der Ablenkrichtung 74 längs der

Ablenkstrecken AS im gesamten Belichtungsbereich
40 flächendeckend zu belichten.

[0136] Auch bei dem zweiten Ausführungsbeispiel
können von verschiedenen Seiten der Symmetrie-
ebene 110 mehrere Sätze 61 von ersten Belichtungs-
strahlen 60a und zweiten Belichtungsstrahlen 60b
auf den Spiegelkörper 80 auftreffen, um von diesem
abgelenkt zu werden, wie bei dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel beschrieben.

[0137] Hinsichtlich des Grundaufbaus der Belich-
tungsanlage und der übrigen Merkmale wird auf die
Ausführungen zum ersten Ausführungsbeispiel Be-
zug genommen.



DE 10 2009 046 809 A1    2011.05.19

13 / 28

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- WO 2008/071347 [0002]



DE 10 2009 046 809 A1    2011.05.19

14/28

Patentansprüche

1.    Belichtungsanlage zum Erzeugen belichteter
Strukturen (26) in einer auf einem Objekt (22) ange-
ordneten fotosensitiven Schicht (24), umfassend ei-
nen das Objekt (22) aufnehmenden Objektträger (14)
und eine Belichtungseinrichtung (30), wobei der Ob-
jektträger (14) und die Belichtungseinrichtung (30) in
einer Vorschubrichtung (16) relativ zueinander be-
wegbar sind und wobei mit der Belichtungseinrich-
tung (30) quer zur Vorschubrichtung (16) Belich-
tungsflecken (42) positionsgesteuert auf der fotosen-
sitiven Schicht (24) dadurch erzeugbar sind, dass die
Belichtungseinrichtung (30) mindestens eine Belich-
tungseinheit (50) mit einer Reihe (52) von in einer
Reihenrichtung (53) aufeinanderfolgend angeordne-
ten Strahlungsaustrittsbereichen (54) aufweist, aus
denen Belichtungsstrahlen (56) austreten, von de-
nen mit jedem durch eine Abbildungseinheit (100) ein
Belichtungsfleck (42) auf der fotosensitiven Schicht
(24) erzeugbar ist und von denen jeder durch min-
destens eine ein sich in einer Bewegungsrichtung be-
wegendes Ablenkelement mit mindestens einer Re-
flektorfläche (84) aufweisende Ablenkeinheit (70) in
einer quer zur Reihenrichtung (53) und schräg zur
Vorschubrichtung (16) verlaufenden Ablenkrichtung
(74) ablenkbar ist, so dass mit jedem Belichtungs-
strahl (60) in der Ablenkrichtung (74) in einer Viel-
zahl von aufeinanderfolgenden Belichtungsfleckposi-
tionen (90) einander zumindest teilweise überlappen-
de Belichtungsflecken (42) erzeugbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass dem mindestens einen Ab-
lenkelement (72) mindestens eine erste einen Satz
(61a) von ersten Belichtungsstrahlen (60a) erzeu-
gende Belichtungseinheit (50a) und mindestens ei-
ne zweite einen Satz (61b) von zweiten Belichtungs-
strahlen erzeugende Belichtungseinheit (50b) zuge-
ordnet ist, deren erste bzw. zweite Belichtungsstrah-
len (60a, 60b) von demselben Ablenkelement (72)
bei seiner Bewegung ablenkbar sind, dass das sich
bewegende Ablenkelement (72) mit mindestens ei-
nem Spiegelflächenbereich (89a, 89b) für jeden ers-
ten und für jeden zweiten Belichtungsstrahl (60) aus
dem jeweiligen ersten Satz (61a) bzw. zweiten Satz
(61b) versehen ist, und dass die Spiegelflächenbe-
reiche (89a) für die ersten Belichtungsstrahlen (60a)
und die Spiegelflächenbereiche (89b) für die zweiten
Belichtungsstrahlen (60b) in der Reihenrichtung (53)
relativ zueinander versetzt am Ablenkelement (72)
angeordnet sind.

2.    Belichtungsanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spiegelflächenbereiche
(89a, 89b) einen Versatz (V) in der Reihenrich-
tung aufweisen, welcher mindestens einen Abstand
(AB) zweier aufeinanderfolgender Belichtungsstrah-
len (60a, 60b) eines Satzes (61a, 61b) von Belich-
tungsstrahlen (60a, 60b) entspricht.

3.    Belichtungsanlage nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Versatz (V) einem mehrfa-
chen des Abstandes (AB) zweier aufeinanderfolgen-
der Belichtungsstrahlen (60a, 60b) entspricht.

4.    Belichtungsanlage nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablenkelemente (72) durch
eine Antriebseinrichtung (130) einseitig antreibbar
sind.

5.    Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer quer zur Vorschubrichtung (16) verlaufen-
den Querrichtung (38) aufeinanderfolgend angeord-
nete Ablenkelemente (72) wechselweise jeweils auf
gegenüberliegenden Seiten mit einer Antriebseinrich-
tung (130) antreibbar sind.

6.    Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spiegelflächenbereiche (89) der ersten und zwei-
ten Belichtungsstrahlen (60a, 60b) der ersten und
zweiten Belichtungseinheiten (50a, 50b) bezüglich
eines senkrecht zur Vorschubrichtung (16) verlau-
fenden Ausrichtbereichs (122) auf der fotosensiti-
ven Schicht (24) so angeordnet sind, dass eine der
Belichtungsfleckpositionen (90axy) einer der Ablen-
kungsstrecken (ASax) der ersten Belichtungseinheit
(50) und eine zu dieser einen korrespondierende Be-
lichtungsfleckposition (90bxy) der entsprechenden
Ablenkungsstrecke (ASbx) der zweiten Belichtungs-
einheit (50) in diesem Ausrichtbereich (122) liegen.

7.    Belichtungsanlage nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausrichtbereich (122) in
der Vorschubrichtung (16) eine Ausdehnung (B) auf-
weist, die einem Abstand (124) zwischen der letzten
Belichtungsfleckposition (90) einer der Ablenkungs-
strecken (AS) und der ersten Belichtungsfleckpositi-
on (90) der nächstfolgenden der Ablenkungsstrecken
(AS) eines Satzes (61) von Belichtungsstrahlen (60)
entspricht.

8.    Belichtungsanlage nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 oder nach einem der voranstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass dem min-
destens einen dem Ablenkelement (72) mindestens
eine erste einen Satz (61a) von ersten Belichtungs-
strahlen (60a) erzeugende Belichtungseinheit (50a)
und mindestens eine zweite einen Satz von zweiten
Belichtungseinheiten (60b) erzeugende Belichtungs-
einheit (50b) zugeordnet ist, deren erste bzw. zwei-
te Belichtungsstrahlen (60a, 60b) von demselben
Ablenkelement (72) bei seiner Bewegung ablenkbar
sind und dass die ersten und die zweiten Belichtungs-
strahlen (60a, 60b) relativ zueinander in einer quer
zu der Bewegungsrichtung verlaufenden Reihenrich-
tung (53) versetzt auf die fotosensitive Schicht (24)
auftreffen.
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9.    Belichtungsanlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Belichtungseinheiten (50)
der Belichtungseinrichtung (30) relativ zueinander so
angeordnet sind, dass miteinander korrespondieren-
de Belichtungsfleckpositionen (90xy) entsprechen-
der Ablenkungsstrecken (ASx) auf der fotosensitiven
Schicht in einem senkrecht zur Vorschubrichtung (16)
verlaufenden Ausrichtbereich (122) liegen.

10.  Belichtungsanlage nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausrichtbereich (122) in
der Vorschubrichtung (16) eine Ausdehnung (B) auf-
weist, die einem Abstand (124) zwischen der letz-
ten Belichtungsfleckposition (90xN) einer der Ablen-
kungsstrecken (ASx) und der ersten Belichtungsfleck-
position (90x+1) der nächstfolgenden Ablenkungs-
strecke (ASx+1) einer der Belichtungseinheiten (50) in
Vorschubrichtung (16) entspricht.

11.    Belichtungsanlage nach einem der vor-
anstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweilige miteinander korrespondierende Be-
lichtungsfleckpositionen (90) der ersten Sätze (61a,
61b) und zweiten Belichtungsstrahlen (60a, 60b)
einen Abstand von einer senkrecht zur Vorschub-
richtung (16) verlaufenden Ausrichtlinie (120) auf-
weisen, der maximal dem Durchmesser eines Be-
lichtungsflecks (42) der Belichtungsfleckposition (90)
entspricht.

12.    Belichtungsanlage nach einem der vor-
anstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine durch eine der Belichtungsfleckpositionen
(90axy) einer der Ablenkungsstrecken (ASx) der ers-
ten Belichtungseinheit (50a) verlaufende und senk-
recht zur Vorschubrichtung (16) ausgerichtete Aus-
richtlinie (120) eine zu dieser korrespondierende Be-
lichtungsfleckposition (90bxy) der entsprechenden
Ablenkungsstrecke (ASx) der zweiten Belichtungs-
einheit (50b) schneidet.

13.  Belichtungsanlage nach einem der Ansprüche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes-
tens eine Satz (61a) von ersten Belichtungsstrahlen
(60a) auf eine der Längsseiten (79a) des Ablenk-
elements (72) auftrifft und der mindestens eine Satz
(61b) von zweiten Belichtungsstrahlen (60b) auf eine
der einen Längsseite gegenüberliegende Längsseite
(79b) auftrifft.

14.  Belichtungsanlage nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 oder nach einem der voranstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
ein Belichtungsstrahl (601, 602) von mindestens zwei
Sätzen von Belichtungsstrahlen (601, 602) auf den-
selben Spiegelflächenbereich (89) des Ablenkele-
ments (72) auftrifft und von diesem auf die fotosensi-
tive Schicht (24) reflektiert wird.

15.  Belichtungsanlage nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Belich-
tungsstrahlen (601, 602) in einem spitzen Winkel 2φ)
zueinander auf den Spiegelflächenbereich (89) auf-
treffen.

16.  Belichtungsanlage nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Belich-
tungsstrahlen (601, 602) symmetrisch zu einer Mittel-
achse (180) verlaufen.

17.  Belichtungsanlage nach einem der Ansprüche
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens zwei Belichtungsstrahlen (601, 602) auf der foto-
sensitiven Schicht (24) Belichtungsflecken (421, 422)
erzeugen, deren Ablenkstrecken (AS) auf einer ge-
meinsamen Ablenklinie (AL) liegen.

18.  Belichtungsanlage nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Belichtungsflecken (421)
eines der mindestens zwei Belichtungsstrahlen (601)
auf einen Teilabschnitt der Ablenklinie (AL) liegen
und die Belichtungsflecken (422) der des anderen
der mindestens zwei Belichtungsstrahlen (602) auf
einem anderen Teilabschnitt der Ablenklinie (AL) lie-
gen.

19.  Belichtungsanlage nach einem der Ansprüche
18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass der letzte
Belichtungsfleck (421) des einen Belichtungsstrahls
(601) derart angeordnet ist, dass er mit dem ers-
ten Belichtungsfleck (422) des anderen Belichtungs-
strahls (602) überlappt.

20.  Belichtungsanlage nach einem der Ansprüche
18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens zwei Belichtungsstrahlen (601, 602) Belich-
tungsflecken (421, 422) ergeben, von denen sich je-
weils benachbarte Belichtungsflecken (421, 422) zu-
mindest teilweise überlappen.

21.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Belichtungsflecken (42) aufeinanderfolgender Be-
lichtungsstrahlen (60) längs zueinander paralleler
Ablenkrichtungen (68) bewegbar sind.

22.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Belichtungsstrahlen (60) der mindestens einen
Belichtungseinheit (50) gleichzeitig und in gleichem
Maße durch die Ablenkeinheit (64) ablenkbar sind.

23.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Belichtungsstrahlen (60) einer Belichtungseinheit
(50) im Wesentlichen parallel zueinander ausgerich-
tet auf die fotosensitive Schicht (24) auftreffen.
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24.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegung jedes durch einen Belichtungsstrahl
(66) erzeugten Belichtungsflecks (42) in der jeweili-
gen Ablenkrichtung (74) über eine Ablenkungsstre-
cke (AS) erfolgt, die für jeden Belichtungsstrahl (66)
der Belichtungseinheit (50) ungefähr gleich groß ist.

25.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Belichtungsfleck (42) der letzten Belichtungs-
fleckposition (90) der einen Ablenkungsstrecke (AS)
und der Belichtungsfleck (42) der ersten Belich-
tungsfleckposition (90) der nächstfolgenden Ablen-
kungsstrecke (AS) derart bezüglich einer parallel zur
Vorschubrichtung (16) verlaufenden Referenzgera-
de (160) angeordnet sind, dass die Referenzgerade
(120) die in diesen Belichtungsfleckpositionen (90)
erzeugten Belichtungsflecken (42) schneidet.

26.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine parallel zur Vorschubrichtung (16) verlaufende
Referenzgerade (120) durch die letzte Belichtungs-
fleckposition (90) einer Ablenkungsstrecke (AS) den
Belichtungsfleck (42) einer ersten Belichtungsfleck-
position (90) einer nächstfolgenden Ablenkungsstre-
cke (AS) schneidet.

27.  Belichtungsanlage nach Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Belichtungsfleckpo-
sition (90) der nächstfolgenden Ablenkungsstrecke
(AS) einen Abstand von der Referenzgerade (160)
aufweist der maximal einem halben Durchmesser
des Belichtungsflecks (42) entspricht.

28.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Belichtungseinheiten (50) vorgesehen sind,
wobei die Belichtungseinheiten (50) in der Ablenk-
richtung (74) im Abstand voneinander angeordnet
sind.

29.  Belichtungsanlage nach Anspruch 29, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablenkrichtungen (74) der
mehreren Belichtungseinheiten (50) im Wesentlichen
parallel zueinander verlaufen.

30.  Belichtungsanlage nach Anspruch 29 oder 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reihenrichtungen
(53) der mehreren Belichtungseinheiten (50) im We-
sentlichen parallel zueinander verlaufen.

31.  Belichtungsanlage nach einem der Ansprüche
29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die mehre-
ren Belichtungseinheiten (50) bezüglich einer paral-
lel zur Vorschubrichtung (16) verlaufenden Referenz-
gerade (160) so angeordnet sind, dass die Referenz-
gerade (160) den Belichtungsfleck (42) der letzten
Belichtungsfleckposition (90) der letzten Ablenkungs-

strecke (AS) einer Belichtungseinheit (50) und den
Belichtungsfleck (42) der ersten Belichtungsfleckpo-
sition (90) der ersten Ablenkungsstrecke (AS) einer
nächstfolgenden Belichtungseinheit (50) schneidet.

32.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die durch die letzte Belichtungsfleckposition (90)
einer letzten Ablenkungsstrecke (AS) einer Be-
lichtungseinheit (50) verlaufende Referenzgerade
(160) den Belichtungsfleck (42) der ersten Belich-
tungsfleckposition (90) der ersten Ablenkungsstrecke
(AS) einer nächstfolgenden Belichtungseinheit (50)
schneidet.

33.  Belichtungsanlage nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Belichtungsfleckpo-
sition (90) einen Abstand von der Referenzgerade
(160) aufweist, der maximal dem halben Durchmes-
ser des Belichtungsflecks (42) der ersten Belich-
tungsfleckposition (90) entspricht.

34.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spiegelflächenbereiche (88) Teilbereiche einer
gemeinsamen Spiegelfläche (84) sind.

35.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spiegelflächenbereiche (88) relativ zur Auftreff-
richtung der Belichtungsstrahlen (60) auf diese ver-
kippbar sind.

36.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spiegelflächenbereiche (88) ebene Flächenberei-
che sind.

37.    Belichtungsanlage nach Anspruch 37, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Spiegelflächenbe-
reiche (88) in einer gemeinsamen Ebene liegen.

38.  Belichtungsanlage nach Anspruch 37 oder 38,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spiegelflächenbe-
reiche (88), auf die die Belichtungsstrahlen (60) einer
Belichtungseinheit (50) auftreffen, in derselben Ebe-
ne liegen.

39.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ablenkelement (72) für jeden Belichtungsstrahl
(60) mehrere Spiegelflächenbereiche (88) aufweist.

40.  Belichtungsanlage nach Anspruch 40, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablenkeinheit (64) für je-
den Belichtungsstrahl (60) mehrere nacheinander
eingesetzte Spiegelflächenbereiche (88) aufweist.

41.   Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die mehreren Spiegelflächenbereiche (88) durch Um-
fangsseiten eines drehbar angeordneten Spiegelkör-
pers (80) gebildet sind.

42.  Belichtungsanlage nach Anspruch 42, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spiegelkörper (80) um eine
Achse (82) rotierend angeordnet ist.

43.  Belichtungsanlage nach Anspruch 42 oder 43,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spiegelflächenbe-
reiche (88) im gleichen radialen Abstand um die Ach-
se (82) angeordnet sind.

44.  Belichtungsanlage nach einem der Ansprüche
42 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass der Spie-
gelkörper (80) mit konstanter Drehzahl um seine Ach-
se (82) rotiert.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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