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das Objekt (22) aufnehmenden Objekttrager (14) und ei-
ne Belichtungseinrichtung (30), wobei der Objekttrager (14)
und die Belichtungseinrichtung (30) in einer Vorschubrich-
tung (16) relativ zueinander bewegbar sind und wobei mit
der Belichtungseinrichtung (30) quer zur Vorschubrichtung
(16) Belichtungsflecken (42) positionsgesteuert auf der fo-
tosensitiven Schicht (24) erzeugbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Belichtungseinrichtung (30) mindestens
eine Belichtungseinheit (50) mit einer Reihe (52) von in ei-
ner Reihenrichtung (53) aufeinanderfolgend angeordneten
Strahlungsaustrittsbereichen (54) aufweist, aus denen Be-
lichtungsstrahlen (56) austreten, dass mit jedem der Belich-
tungsstrahlen (56) durch eine Abbildungsoptik (102) geflhrt
ein Belichtungsfleck (42) auf der fotosensitiven Schicht (24)
erzeugbar ist, dass jeder der Belichtungsstrahlen (56) durch
eine Ablenkeinheit (64) in einer quer zur Reihenrichtung (53)
und schrag zur Vorschubrichtung (16) verlaufenden Ablenk-
richtung (68) ablenkbar ist, so dass mit jedem Belichtungs-
strahl (60) in der Ablenkrichtung (68) in einer Vielzahl von
aufeinanderfolgenden Belichtungsfleckpositionen (90) ein-
ander zumindest teilweise Uiberlappende Belichtungsflecken
(42) erzeugbar sind und dass die Belichtungsflecken (42)
aufeinanderfolgender Belichtungsstrahlen (60) langs zuein-
ander paralleler Ablenkrichtungen (68) bewegbar 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 einen das Objekt aufnehmenden Objekt-
trager und eine Belichtungseinrichtung, wobei der
Objekttrager 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 erzeugbar
sind.

[0002] Derartige Belichtungsanlagen sind beispiels-
weise aus der US 2004/0240813 A1 bekannt, wobei
bei der in dieser Druckschrift offenbarten Lésung die
Ablenkrichtung parallel zur Reihenrichtung verlauft,
so dass in dieser Reihenrichtung eine durchgehende
Belichtung aller Bereiche erfolgen kann.

[0003] Auchdie US 6,204,875 B1 offenbart dasselbe
Konzept, wobei ebenfalls in einer Reihenrichtung auf-
einanderfolgende Belichtungsflecken in der Reihen-
richtung eine Ablenkung erfahren.

[0004] Die US 2003/0031365 A1 offenbart die Ver-
wendung eines zweidimensionalen Musters von Be-
lichtungsflecken zur Belichtung eines Substrats.

[0005] Auch die US 2005/0180692 A1 offenbart die
Verwendung eines zweidimensionalen Musters von
Belichtungsflecken zur Belichtung eines Substrats.

[0006] Bei diesen Belichtungsanlagen besteht die
Aufgabenstellung darin, mit mdglichst hoher Prazisi-
on die fotosensitive Schicht zu belichten.

[0007] Ausgehend von diesen bekannten Lésungen
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine Belichtungsanlage der gattungsgemafen Art
derart zu verbessern, dass eine mdglichst hohe Be-
lichtungsleistung zur Verfigung steht, das heif3t ei-
ne moglichst grofle Zahl von Belichtungsflecken pro
Zeiteinheit erzeugt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einer Belichtungs-
anlage der eingangs beschriebenen Art erfindungs-
gemal dadurch geldst, dass die Belichtungsein-
richtung mindestens eine Belichtungseinheit mit ei-
ner Reihe von in einer Reihenrichtung aufeinander-
folgend angeordneten Strahlungsaustrittsbereichen
aufweist, aus denen Belichtungsstrahlen austreten,
dass mit jedem der Belichtungsstrahlen durch eine
Abbildungsoptik geflhrt ein Belichtungsfleck auf der
fotosensitiven Schicht erzeugbar ist, dass jeder der
Belichtungsstrahlen durch eine Ablenkeinheit in ei-
ner quer zur Reihenrichtung und schrag zur Vor-
schubrichtung verlaufenden Ablenkrichtung ablenk-
bar ist, so dass mit jedem Belichtungsstrahl in der

Ablenkrichtung in einer Vielzahl von aufeinanderfol-
genden Belichtungsfleckpositionen einander zumin-
dest teilweise Uberlappende Belichtungsflecken er-
zeugbar sind, und dass die Belichtungsflecken auf-
einanderfolgender Belichtungsstrahlen I&dngs zuein-
ander paralleler Ablenkrichtungen bewegbar sind.

[0009] Der Vorteil der erfindungsgemaflen Lésung
ist darin zu sehen, dass mit einer derartigen Be-
lichtungsanlage gleichzeitig eine hohe Zahl von Be-
lichtungsflecken erzeugt werden kann, deren Belich-
tungsfleckposition einerseits durch die Ablenkeinheit
und andererseits durch die Bewegung in Vorschub-
richtung definierbar ist.

[0010] Bei dieser Losung ist es glinstig, dass die Ab-
lenkrichtung schrag zur Vorschubrichtung verlauft, so
dass die Méglichkeit besteht, trotz der quer zur Rei-
henrichtung verlaufenden Ablenkrichtung gleichzei-
tig durch die verschiedenen Belichtungsstrahlen der
mindestens einen Belichtungseinheit quer zur Vor-
schubrichtung nebeneinanderliegende Belichtungs-
flecken zu belichten.

[0011] Besonders gunstig ist ferner, dass die Be-
lichtungsflecken aufeinanderfolgender Belichtungs-
strahlen der mindestens einen Belichtungseinheit
Iangs zueinander paralleler Ablenkrichtungen beweg-
bar sind, da damit eine einfache gleichzeitige Posi-
tionierung der von den verschiedenen Belichtungs-
strahlen erzeugbaren Belichtungsflecken realisierbar
ist.

[0012] Ferner ist es glnstig, wenn die Belichtungs-
strahlen der mindestens einen Belichtungseinheit
gleichzeitig und in gleichem Mal3e durch die Ablenk-
einheit ablenkbar sind, so dass dadurch die Positio-
nierung der von diesen Belichtungsstrahlen erzeug-
ten Belichtungsflecken vereinfacht wird, da fir eine
Steuereinheit die Relativposition der Belichtungsfle-
cken definiert festliegt.

[0013] Um auch die fotochemischen Prozesse in der
fotosensitiven Schicht mdglichst in gleichem Male zu
beeinflussen und auch bei allen Belichtungsstrahlen
moglichst 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 kénnen.

[0014] Ferner ist es glinstig, wenn die Bewegung je-
des durch einen Belichtungsstrahl erzeugten Belich-
tungsflecks in der jeweiligen Ablenkrichtung uber ei-
ne Ablenkungsstrecke erfolgt, die flr jeden Belich-
tungsstrahl der Belichtungseinheit ungefahr gleich
grol ist. Damit lasst sich in einfacher Weise die Po-
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sitionierung der Belichtungsflecken mittels der Steu-
ereinheit festlegen und durchfihren.

[0015] Um zu erreichen, dass die von verschiede-
nen Belichtungsstrahlen erzeugten Belichtungsfle-
cken so positionierbar sind, dass mit den Belich-
tungsflecken verschiedener Belichtungsstrahlen zu-
sammenhangende 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 nachstfolgenden Ablenkungsstrecke derart be-
zuglich einer parallel zur Vorschubrichtung verlaufen-
den Referenzgerade angeordnet sind, dass die Refe-
renzgerade die in diesen Belichtungsfleckpositionen
erzeugten Belichtungsflecken schneidet.

[0016] 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 néchstfolgenden Belichtungsstrahls so
relativ zueinander quer zur Vorschubrichtung ange-
ordnet sind, dass diese bei geeigneter Verschiebung
in Vorschubrichtung zumindest geringfligig tUberlap-
pen.

[0017] Besonders giinstig ist es, wenn eine paral-
lel zur Vorschubrichtung verlaufende Referenzgera-
de durch die letzte Belichtungsfleckposition einer Ab-
lenkungsstrecke den Belichtungsfleck einer ersten
Belichtungsfleckposition einer nachstfolgenden Ab-
lenkungsstrecke schneidet.

[0018] Durch diese Bedingung ist — wenn man da-
von ausgeht, dass als Belichtungsfleckposition ein
Mittelpunkt des jeweiligen Belichtungsflecks anzu-
nehmen istsichergestellt ist, dass sich die beiden
Belichtungsflecken bei geeigneter Verschiebung in
der Vorschubrichtung ungefahr mindestens zur Half-
te Uberlappen, eine Bedingung, die dann vorteilhaft
ist, wenn Uber die Belichtungsflecken verschiedener
Ablenkungsstrecken hinweg eine zusammenhangen-
de Struktur in der fotosensitiven Schicht erzeugt wer-
den soll.

[0019] Noch glnstiger ist es, wenn die erste Belich-
tungsfleckposition der nachstfolgenden Ablenkungs-
strecke einen Abstand von der Referenzgerade auf-
weist, der maximal einem halben Durchmesser des
Belichtungsflecks entspricht, so dass die Uberlap-
pung der beiden Belichtungsflecken noch gréler ist,
das heil3t mindestens die Halfte des Durchmessers,
Ublicherweise jedoch mehr als diese betragt.

[0020] Um im Rahmen der erfindungsgeméafien Lo6-
sung mdglichst viele Belichtungsflecken gleichzeitig
erzeugen zu koénnen, ist vorzugsweise vorgesehen,

dass mehrere Belichtungseinheiten vorgesehen sind,
wobei die Belichtungseinheiten in der Ablenkrichtung
im Abstand voneinander angeordnet sind.

[0021] Ferner ist bei derartigen mehreren Belich-
tungseinheiten vorgesehen, dass die Ablenkrichtun-
gen der mehreren Belichtungseinheiten parallel zu-
einander verlaufen, so dass dadurch fir die Steu-
ereinheit die Festlegung der einzelnen Belichtungs-
fleckpositionen einfacher und effizienter durchfiihrbar
ist.

[0022] Die mehreren Belichtungseinheiten kénnten
so relativ zueinander angeordnet sein, dass die Rei-
henrichtungen aufeinanderfolgender Belichtungsein-
heiten quer zueinander verlaufen.

[0023] Fernerist bei einem Ausflihrungsbeispiel 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.

[0024] Um auch bei mehreren Belichtungseinhei-
ten zusammenhéngende Strukturen mit den durch
diese erzeugbaren Belichtungsflecken erzeugen zu
koénnen, ist vorgesehen, dass die mehreren Belich-
tungseinheiten bezlglich 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 nachstfolgenden Belich-
tungseinheit schneidet. Auch dadurch ist zumindest
eine geringfiigige Uberlappung der beiden Belich-
tungsflecken sichergestellt, um mit den Belichtungs-
flecken verschiedener Belichtungseinheiten mit min-
destens einer Komponente in der Querrichtung ver-
laufende und zusammenhéangende Strukturen erzeu-
gen zu kénnen.

[0025] Noch besser ist die Uberlappung 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 nachstfolgenden 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 ungefahr zur Halfte Gberlappen.

[0026] Eine weitere, fiir die Uberlappung zweckma-
Rige Bedingung sieht vor, dass die erste Belichtungs-
fleckposition einen Abstand von der Referenzgerade
aufweist, der maximal dem halben Durchmesser des
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Belichtungsflecks der ersten Belichtungsfleckposition
entspricht.

[0027] Hinsichtlich der Ablenkeinheiten wurden bis-
lang keine naheren Angaben gemacht.

[0028] Im Rahmen der erfindungsgeméfien Losung
ware es grundsatzlich denkbar, fir jeden Belich-
tungsstrahl eine eigene Ablenkeinheit vorzusehen,
wobei die Ablenkeinheiten auch unterschiedlich ar-
beiten kénnten.

[0029] Als, aus Grinden der Herstellung einer der-
artigen Belichtungsanlage glinstige Lésung ist vorge-
sehen, dass die Ablenkeinheit fur jeden der Belich-
tungsstrahlen einen Spiegelflachenbereich aufweist.

[0030] Dabei kénnen die einzelnen Spiegelflachen-
bereiche immer noch unabhé&ngig voneinander be-
wegbar sein. Aus Griinden einer konstruktiven Ver-
einbarung ist es jedoch glinstig, wenn die Spiegel-
flachenbereiche einer Belichtungseinheit gemeinsam
bewegbar sind.

[0031] Besonders glinstig lassen sich die Spiegelfla-
chenbereiche realisieren, wenn die Spiegelflachen-
bereiche Teilbereiche einer gemeinsamen Spiegel-
flache sind.

[0032] Um mit diesen Spiegelflachenbereichen ei-
ne Ablenkung zu erreichen, ist es glnstig, wenn
die Spiegelflachenbereiche relativ zur Auftreffrich-
tung der Belichtungsstrahlen auf diese verkippbar
sind, da eine derartige Kippbewegung der Spiegelfla-
chenbereiche in einfacher Weise mechanisch reali-
sierbar ist.

[0033] Grundsatzlich kénnen die Spiegelflachenbe-
reiche gewdlbt sein, um mit diesen beispielsweise
gleichzeitig noch eine Fokussierung durchfiihren zu
kdénnen, konstruktiv besonders einfach ist jedoch ei-
ne Losung, bei welcher die Spiegelflachenbereiche
ebene Flachenbereiche sind.

[0034] Konstruktiv besonders ginstig ist es, wenn
alle Spiegelflachenbereiche in einer gemeinsamen
Ebene liegen, die die Durchfiihrung der Kippbewe-
gung vereinfacht.

[0035] Bei dieser Lésung ist es insbesondere glns-
tig, die Spiegelflachenbereiche so anzuordnen, dass
die Spiegelflachenbereiche, auf die die Belichtungs-
strahlen einer Belichtungseinheit auftreffen, in dersel-
ben Ebene liegen.

[0036] Um eine moglichst effiziente Ablenkung des
jeweiligen Belichtungsstrahls zu erreichen, ist vor-
gesehen, dass die Belichtungseinheit fur jeden Be-
lichtungsstrahl mehrere Spiegelflachenbereiche auf-
weist.

[0037] Dabei ist es besonders glinstig, wenn die Ab-
lenkeinheit fir jeden Belichtungsstrahl mehrere nach-
einander zur Ablenkung des Belichtungsstrahls ein-
gesetzte Spiegelflachenbereiche aufweist, so dass
jeder Belichtungsstrahl durch eine Vielzahl aufeinan-
derfolgend zum Einsatz kommender Spiegelflachen-
bereiche abgelenkt wird.

[0038] Eine derartige Anzahl mehrerer Spiegelfla-
chenbereiche lasst sich konstruktiv einfach dann rea-
lisieren, wenn die mehreren Spiegelflachenbereiche
durch Umfangsseiten eines drehbar angeordneten
Spiegelkdrpers gebildet sind.

[0039] Der Spiegelkérper kénnte dabei immer noch
um eine Achse oszillierend kippbar sein.

[0040] Besonders gulinstig ist es jedoch, um eine
mdglichst hohe Ablenkgeschwindigkeit zu erreichen,
wenn der Spiegelkérper um eine Achse rotierend an-
geordnet ist.

[0041] In diesem Fall sind zweckmaRigerweise die
Spiegelflachenbereiche im gleichen radialen Abstand
um die Achse angeordnet, wobei sich die Spiegel-
flachenbereiche vorzugsweise parallel zur Achse er-
strecken.

[0042] Dabei kénnten die Spiegelflachenbereiche
auch gekrimmte Spiegelflachen aufweisen, die je-
doch trotz Krimmung parallel zur Achse verlaufen.

[0043] Um definiert die Position der Spiegelflachen
jeweils entsprechenden Belichtungsfleckpositionen
zuordnen zu kdnnen, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass der Spiegelkérper mit konstanter Drehzahl um
seine Achse rotiert.

[0044] Im Rahmen der erfindungsgemafien Lésung
wurden keine naheren Angaben dartuber gemacht,
wie die aus den Strahlungsaustrittsbereichen austre-
tenden Belichtungsstrahlen erzeugt werden sollen.
Beispielsweise konnen die Strahlungsaustrittsberei-
che unmittelbar Austrittsbereiche von Strahlungs-
quellen, beispielsweise Laserdioden, sein.

[0045] Noch vorteilhafter ist es jedoch, wenn die
Strahlungsaustrittsbereiche Enden von Lichtleitfa-
sern sind.

[0046] Damit besteht die Mdoglichkeit, die Strah-
lungsbereiche und die Strahlungsquellen getrennt
voneinander anzuordnen.

[0047] Um jedoch die Intensitdt in jedem einzel-
nen Strahlungsbereich gezielt steuern zu kénnen,
ist vorgesehen, dass jeder Lichtleitfaser eine eige-
ne Strahlungsquelle zugeordnet ist, so dass durch
die Intensitatssteuerung dieser Strahlungsquelle, sei
es durch Intensitatssteuerung der Strahlungsquel-
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le selbst oder eines nachfolgenden Intensitatssteue-
rungselements, die aus den Strahlungsaustrittsberei-
chen austretende Intensitat steuerbar ist.

[0048] Vorzugsweise ist dabei als Strahlungsquelle
ebenfalls ein Laser vorgesehen, der aus Griinden ei-
nes einfachen Aufbaus vorzugsweise ein Halbleiter-
laser ist.

[0049] Besonders ginstig ist es dabei, wenn die
Strahlungsquellen in einer von der Belichtungs-
einrichtung getrennt angeordneten Strahlungserzeu-
gungseinheit angeordnet sind, da dann die Mdéglich-
keit besteht, die Strahlungsquellen effizient zu kuh-
len und insbesondere nicht die Gefahr besteht, das
aufgrund der von den Strahlungsquellen entwickelten
Warme thermische Probleme hinsichtlich der Genau-
igkeit der von der Belichtungseinrichtung erzeugba-
ren Belichtungsfleckpositionen entstehen.

[0050] Weitere Merkmale und Vorteile der erfin-
dungsgemalen Lésung sind Gegenstand der nach-
folgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen
Darstellung eines Ausflhrungsbeispiels.

[0051] In der Zeichnung zeigen:

[0052] Fig. 1 eine schematische perspektivische
Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemalen Belichtungsanlage;

[0053] Fig. 2 eine ausschnittsweise vergrolierte
Darstellung eines auf einem Objekttrager angeordne-
ten Objekts mit einer fotosensitiven Schicht und ge-
gebenenfalls in dieser zur erzeugenden Strukturen;

[0054] Fig. 3 eine schematische ausschnittsweise
Darstellung eines Teilbereichs eines Belichtungs-
bereichs, in welchem Belichtungsflecken erzeugbar
sind;

[0055] Fig. 4 eine ausschnittsweise schematische
Darstellung zweier Belichtungseinheiten;

[0056] Fig. 5 eine Draufsicht in Richtung eines Pfeils
A auf eine der Belichtungseinheiten;

[0057] Fig. 6 eine vergrolierte ausschnittsweise
Darstellung von von zwei Belichtungsstrahlen er-
zeugbaren Belichtungsfleckpositionen und Belich-
tungsflecken;

[0058] Fig. 7 eine schematische vergroRRerte Dar-
stellung des Wanderns eines Belichtungsstrahls in
Ablenkrichtung und

[0059] Fig. 8 eine schematische vergroRerte Dar-
stellung von nebeneinanderliegend angeordneten
Belichtungseinheiten der Belichtungseinrichtung in
einem Schnitt 1angs Linie 8-8 in Fig. 1.

[0060] Ein Ausfiihrungsbeispiel einerin Fig. 1 darge-
stellten Belichtungseinrichtung umfasst eine als Gan-
zes mit 10 bezeichnete Maschinenbasis, welche eine
Fihrung 12 aufweist, 1angs welcher ein Objekttrager
14 in Richtung einer Vorschubrichtung 16 einerseits
bewegbar gefihrt ist und andererseits durch Antrie-
be, beispielsweise Linearantriebe, vorzugsweise po-
sitionsgenau bewegbar ist.

[0061] Die Fihrung 12 ist dabei beispielsweise auf
einer einer Standflache 18 abgewandten Seite der
Maschinenbasis 10 angeordnet und fiihrt den Objekt-
trager 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 Objekttrager 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.

[0062] 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 Atzvorgangs 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.

[0063] Das Herstellen der in Fig. 2 dargestellten
Strukturen 26 durch optische Umwandlung der foto-
sensitiven Schicht 24 erfolgt durch eine als Ganzes
mit 30 bezeichnete Belichtungseinrichtung, die an ei-
ner Bricke 32 angeordnet ist, welche sich beidseits
der Fuhrung 12 auf der Maschinenbasis 10 abstutzt
und sich im Ubrigen (iber die Fiihrung 12 hinweger-
streckt.

[0064] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist es mit der erfindungsgemafen Belichtungseinrich-
tung 30 mdglich, bei einer einmaligen Bewegung des
Objekttragers 14 mit dem Objekt 22 mit der fotosensi-
tiven Schicht 24 die fotosensitive Schicht im Zuge ei-
ner einmaligen Bewegung der fotosensitiven Schicht
24 in der Vorschubrichtung 16 innerhalb eines Struk-
turenbereichs 34 alle in diesem Strukturenbereich 34
vorgesehenen Strukturen 26 durch Belichtung herzu-
stellen, wobei die Belichtungseinrichtung 30 in der
Lage ist, im Zuge der einmaligen Bewegung der fo-
tosensitiven Schicht 24 und der Vorschubrichtung 16
den Strukturenbereich 34 sowohl in seiner Langs-
richtung 36 als auch in seiner Querrichtung 38 in ei-
nem Zuge zu belichten, um samtliche innerhalb des
Strukturenbereichs 34 vorgesehenen und geforder-
ten Strukturen 26 herzustellen, ohne dass es weiterer
Bewegungen des Objekttragers 14 in der Vorschub-
richtung 16 bedarf.
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[0065] Es ist aber auch bei einer Abwandlung des
ersten Ausfiihrungsbeispiels denkbar, den Objekttra-
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 Zuriickbewe-
gung des Objekttragers 14 zur gewilinschten umfas-
senden Belichtung im Strukturenbereich 34 fiihrt, so
dass es beispielsweise denkbar wére, im Zuge einer
Bewegung in einer Richtung der Vorschubrichtung 16
in der Querrichtung 38 gesehen die Halfte des Struk-
turenbereichs 34 zu belichten und gegebenenfalls im
Gegenzug dazu die andere Halfte.

[0066] Um innerhalb dieses Strukturenbereichs 34
alle erforderlichen Strukturen 26 erzeugen zu kon-
nen, sind innerhalb eines Belichtungsbereichs 40,
dargestellt in Fig. 1 und teilweise in Fig. 3 einzelne
Belichtungsflecken 42 erzeugbar, welche derart in-
nerhalb des Belichtungsbereichs 40 angeordnet sind,
dass die Summe aller in dem Belichtungsbereich
40 vorhandenen Belichtungsflecken 42 all diejenigen
Belichtungsflecken 42 umfasst, die erforderlich sind,
um in der Querrichtung 38 eine sich ber die gesamte
Ausdehnung des Strukturenbereichs 34 in der Quer-
richtung 38 erstreckende linienférmige Struktur zu er-
zeugen, die in der Querrichtung 38 ununterbrochen
durchgangig ist, wozu die Belichtungsflecken 42 so
anzuordnen sind, dass diese sich in der Querrichtung
38 aufeinanderfolgende Belichtungsflecken 42 iber-
lappen.

[0067] Das heift mit anderen Worten, dass die in-
nerhalb des Belichtungsbereichs 40 erzeugbaren Be-
lichtungsflecken 42 eine derartige GréRe haben und
derart angeordnet sind, dass mit diesen unter Be-
ricksichtigung der Bewegung des Objekts 22 in der
Vorschubrichtung 16 flachendeckend im gesamten
Strukturbereich 34 der fotosensitiven Schicht 24 im
Rahmen der durch die flachenhafte Ausdehnung der
Belichtungsflecken 42 in der Langsrichtung 36 und
der Querrichtung 38 bedingten Auflésung sémtliche
mogliche Strukturen 26 erzeugbar sind.

[0068] Um innerhalb des Belichtungsbereichs 40 die
Belichtungsflecken 42 mit der erforderlichen Anzahl
und Lage erzeugen zu kénnen, 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, durch eine
Umlenkeinheit 62 quer zu ihrer Ausbreitungsrichtung
umgelenkt werden und dabei auf eine in Fig. 4 dar-
gestellte Ablenkeinheit 64 treffen, die, wie in Fig. 4

dargestellt, die kollimierten Belichtungsstrahlen 60 in
in einer Ablenkrichtung 68 quer zu einer Richtung 53
wandernde Belichtungsstrahlen 66 umlenkt.

[0069] Die Ablenkeinheit 64 umfasst einen Spiegel-
kérper 70, der symmetrisch zu einer Achse 72 ange-
ordnete und sich parallel zur Achse 72 erstreckende
Spiegelflachen 74 aufweist, die vorzugsweise man-
telseitig des Spiegelkérpers 70 angeordnet sind.

[0070] Vorzugsweise grenzen die Spiegelflachen 74
in Umfangsrichtung 76 im Wesentlichen aneinander
an und erstrecken sich in ihrer Langsrichtung 82 so-
wie in ihrer Querrichtung 84 Uber dieselbe Lange
bzw. Breite, so dass alle Spiegelflachen 74 dieselbe
Ausdehnung aufweisen.

[0071] Dariber hinaus sind alle Spiegelflachen 74
ebene Flachen, so dass der Spiegelkérper 70 im ein-
fachsten Fall eine Querschnittsflache aufweist, die
die eines regelmafigen Vielecks ist, wobei die Zahl
der Spiegelflachen 74 beispielsweise groRer als 4
und kleiner als 40 ist.

[0072] Eine bevorzugte Ausflihrung sieht vor, dass
die Zahl der Spiegelflachen 74 gréRer als 12 und klei-
ner als 30 ist.

[0073] Jede der Spiegelflachen 74 reflektiert mit je-
weils einem Spiegelflachenbereich 78 jeweils einen
von der Umlenkeinheit 62 umgelenkten kollimier-
ten Belichtungsstrahl 60 entsprechend der jeweili-
gen Drehstellung des Spiegelkérpers 70 derart, dass,
wie in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt, in einer ers-
ten Stellung der Spiegelflache 74 der wandernde Be-
lichtungsstrahl 66, einen Belichtungsfleck 42,, in ei-
ner ersten Belichtungsfleckposition 90, erzeugt, der
dann in Richtung der Ablenkrichtung 68 Gber eine Ab-
lenkungsstrecke AS weiter wandern kann bis zu einer
letzten Belichtungsfleckposition 90y, die der Stellung
der jeweiligen Spiegelflache 74 entspricht, in welcher
der Belichtungsstrahl 60, noch auf diese auftrifft und
somit noch von dieser zur Erzeugung des der letz-
ten Belichtungsfleckposition 90,y zugeordneten Be-
lichtungsflecks 42 dient.

[0074] Ein Weiterdrehen des Spiegelkdrpers 70 in
der Drehrichtung 77 fihrt dann dazu, dass der Belich-
tungsstrahl 60, auf die ndchste Spiegelflache 74 auf-
trifft, die dann den Belichtungsstrahl 60, wiederum so
in den wandernden Belichtungsstrahl 66, reflektiert,
dass dieser wiederum den Belichtungsfleck 42,, in
der ersten Belichtungsfleckposition 90,4 erzeugt.

[0075] Somitflhrt die standige Rotation des Spiegel-
korper 70 um die Achse 72 zu einer standigen Wan-
derung der Belichtungsflecken 42, von der ersten Be-
lichtungsfleckposition 90, bis zur letzten Belichtungs-
fleckposition 90, Uber die Ablenkungsstrecken AS
auf der fotosensitiven Schicht 24.
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[0076] Damit besteht die Moglichkeit, im Bereich der
Ablenkungsstrecke AS langs der Ablenkrichtung 68
durch die Belichtungsflecken 42 in definiert wahlba-
ren Belichtungsfleckpositionen 90, eine Belichtung
der fotosensitiven Schicht 24 durchzufiihren, und
zwar dann, wenn der jeweilige Belichtungsfleck 42
in der jeweiligen Belichtungsfleckposition 90, steht,
wobei nur in dieser Stellung auf der fotosensitiven
Schicht 24 durch Aktivieren des jeweiligen Belich-
tungsstrahls 664, das heil3t beispielsweise Einschal-
ten der dem Strahlungsaustritt 54, zugeordneten
Strahlungsquelle, eine Belichtung mit ausreichender
Intensitat erfolgt, durch welche eine fotochemische
Umwandlung in der fotosensitiven Schicht im Bereich
dieses Belichtungsflecks 42, erreichbar ist.

[0077] Ist in den Ubrigen Belichtungsfleckpositionen
90, innerhalb der Ablenkungsstrecke AS keine Be-
lichtung der fotosensitiven Schicht 24 vorgesehen,
so wird die dem jeweiligen Strahlungsaustritt 54, zu-
geordnete Strahlungsquelle beim Durchlaufen die-
ser Belichtungsfleckpositionen 90, nicht eingeschal-
tet oder mit einer Intensitadt betrieben, die zu kei-
ner fotochemischen Umwandlung der fotosensitiven
Schicht 24 im Bereich des jeweiligen Belichtungs-
flecks 42, fihren kann.

[0078] Die Spiegelkdrper 70 der Ablenkeinheiten 64
sind hierzu, wie in Fig. 8 dargestellt, beidseitig durch
Lagereinrichtungen 92 und 94 um die Achse 72 dreh-
bar gelagert und auRerdem durch einen Antrieb 96
mit konstanter Geschwindigkeit rotierend angetrie-
ben, wobei jedem Antrieb 96 noch ein Sensor 98 zu-
geordnet ist, welcher in der Lage ist, die Drehstellung
des Spiegelkdrpers 70 und somit insbesondere die
Stellung der Spiegelflachen 74 fur eine als Ganzes
mit 100 bezeichnete Steuereinheit zu erfassen, die
die Belichtung steuert.

[0079] 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 64
und der fotosensitiven Schicht 24 noch eine opti-
sche Einheit 102 vorgesehen, welche flr jeden der
Belichtungsstrahlen 66 eine eigene Abbildungsoptik
104, beispielsweise in Form einer Linse, aufweist,
durch welche der jeweilige wandernde Belichtungs-
strahl 66 hindurchtritt und damit auf den jeweiligen
Belichtungsfleck 42 mit einer definierten GrolRe des
Belichtungsfleck 42 sowie einer definierten Intensi-
tatsverteilung im Belichtungsfleck 42 auf die fotosen-
sitive Schicht 24 fokusiert wird.

[0080] Insbesondere sind vorteilhafte Abbildungsei-
genschaften der Abbildungsoptik 104 dann gege-
ben, wenn der mittlere Abstand zwischen dem wirk-
samen Spiegelflachenbereich 78 der Spiegelflache
74 ungefahr der Brennweite f der Abbildungsoptik

104 entspricht, so dass die Abbildungsverhaltnisse
fur den wandernden Belichtungsstrahl im Wesentli-
chen identisch sind und somit auch die Belichtungs-
flecken 42 im Wesentlichen dieselbe GrofRe und im
Wesentlichen dieselbe Intensitatsverteilung aufwei-
sen (Fig. 7).

[0081] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass
auch der Abstand zwischen der Abbildungsoptik 104
und der zu belichtenden fotosensitiven Schicht 24 un-
gefahr der Brennweite f der Abbildungsoptik 104 ent-
spricht (Fig. 7), um eine optimale Fokussierung des
jeweiligen Belichtungsstrahls 66 im Belichtungsfleck
42 auf der fotosensitiven Schicht 24 zu erhalten.

[0082] Hinsichtlich der Erzeugung der Belichtungs-
strahlen 56 wurden bislang keinerlei ndhere Angaben
gemacht.

[0083] Vorzugsweise ist zur Erzeugung der Belich-
tungsstrahlen 56 separat von der Belichtungseinrich-
tung 30 eine Strahlungserzeugungseinheit 110 vor-
gesehen, welche eine Vielzahl von Strahlungsquellen
112, beispielsweise Laserdioden, umfasst, wobei die
von jeder der Strahlungsquellen 112 erzeugte Strah-
lung in einen Lichtleiter 114 eingekoppelt wird, der
von der Strahlungserzeugungseinheit 110 zur Belich-
tungseinrichtung 30 verlauft und eine Endflache auf-
weist, welche den Strahlungsaustrittsbereich 54 bil-
det, aus dem die Belichtungsstrahlen 56 austreten.

[0084] Die Anordnung der Strahlungserzeugungs-
einheit 110 getrennt von der Belichtungseinheiten 50
hat den Vorteil, dass damit die Méglichkeit besteht,
die Strahlungsquellen 112 fir deren Betrieb optimal
anzuordnen und die von dieser erzeugte Warme op-
timal abzufiihren, ohne dass eine thermische Beein-
flussung der Belichtungseinrichtung 30 damit verbun-
den sein kénnte.

[0085] Vielmehr ist die Belichtungseinrichtung 30
vollig von der Strahlungserzeugungseinheit 110 ther-
misch entkoppelt und somit besteht keine Gefahr ei-
ner Beeintrachtigung der Prézision im Bereich der
Belichtungseinrichtung 30 aufgrund von thermischen,
durch die Strahlungserzeugungseinheit 110 beding-
ten Effekten.

[0086] Die Strahlungserzeugungseinheit 110 kann
dabei im Abstand Gber der Belichtungseinrichtung 30
angeordnet werden, es besteht aber auch die Még-
lichkeit bei ausreichend lang ausgeflihrten Lichtlei-
tern 114 die Strahlungserzeugungseinheit 110 seit-
lich der Maschinenbasis 10, beispielsweise neben
der Steuereinheit 100, anzuordnen.

[0087] Wie bereits dargelegt, besteht fiir die Steu-
ereinheit 100 die Moglichkeit, einerseits exakt die
Drehstellung des Spiegelkérpers 70 Uber die jewei-
ligen, der jeweiligen Belichtungseinheit 64 zugeord-
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neten Sensoren 98 zu erfassen und somit bestim-
men zu kénnen, in welcher Belichtungsfleckposition
90 der jeweilige erzeugte Belichtungsfleck 42 langs
der Ablenkungsstrecke AS zu dem jeweils bestimm-
ten Zeitpunkt steht und somit zu entscheiden, ob
in dieser Belichtungsfleckposition 90 eine Belichtung
der fotosensitiven Schicht 24 durchgefiihrt werden
soll oder nicht, und entsprechend dieser Entschei-
dung die Strahlungsquelle 112, die fir die Erzeugung
des jeweiligen Belichtungsflecks 42 vorgesehen ist,
so anzusteuern, dass diese Strahlung liefert, wel-
che einen fotochemischen Effekt in der fotosensitiven
Schicht 24 im Bereich des Belichtungsflecks 42 aus-
I6st, oder abzuschalten oder hinsichtlich ihrer Inten-
sitat soweit zu verringern, dass kein fotochemischer
Effekt im Bereich des in der jeweiligen Belichtungs-
fleckposition 90 stehenden Belichtungsflecks 42 auf-
tritt.

[0088] Um nicht nur innerhalb der Ablenkungsstre-
cke AS die einzelnen Belichtungsflecken 42 in den
einzelnen Belichtungsfleckpositionen 90 so positio-
nieren zu kénnen, dass diese — flr die Herstellung zu-
sammenhangender, sich mindestens mit einer Kom-
ponente in der Querrichtung erstreckender Struktu-
ren 26 — einander Uberlappen, um die zusammen-
hangende Struktur 26 durch eine Vielzahl von einzel-
nen Belichtungsflecken 42 erzeugen zu kénnen, son-
dern um auch die Belichtungsflecken 42, die durch
in der Reihenrichtung 53 aufeinanderfolgende Belich-
tungsstrahlen 66 erzeugbar sind, Uberlappend an-
zuordnen, verlauft die Reihenrichtung 53 relativ zur
Vorschubrichtung 16 in einem Winkel a so, dass ei-
ne zur Vorschubrichtung 16 parallele Referenzgera-
de 120 durch die letzte Belichtungsfleckposition 90,y
des beispielsweise ersten Belichtungsstrahls 66, ei-
ner Belichtungseinheit 50 den Belichtungsfleck 42,,
in der ersten Belichtungsfleckposition 90,; des in
der Reihenrichtung 53 nachstfolgenden Belichtungs-
strahls 66, tangiert, vorzugsweise schneidet, so dass
durch Bewegung des letzten Belichtungsflecks 42,
in der Vorschubrichtung 16 bis zur Vorschubposition
des ersten Belichtungsflecks 42,, des nachstfolgen-
den Belichtungsstrahls 66, die beiden Belichtungsfle-
cke 42, und 42,, miteinander Uberlappend angeord-
net werden kénnen und somit auch die Belichtungs-
flecke 42, des zweiten Belichtungsstrahls 66, dazu
herangezogen werden kénnen, zusammen mit den
Belichtungsflecken 42, des ersten Belichtungsstrahls
66, die zusammenhangende Struktur 26 zu erzeu-
gen.

[0089] Diese relative Anordnung des jeweils letz-
ten Belichtungsflecks 42 eines Belichtungsstrahls 66
zum jeweils ersten Belichtungsfleck 42 des nachst-
folgenden Belichtungsstrahls 66 ist bei allen Belich-
tungsstrahlen 66 und Belichtungsflecken 42 einer Be-
lichtungseinheit 50 vorgesehen, so dass theoretisch
alle Belichtungsflecken 42 dieser Belichtungseinheit
50 dazu herangezogen werden kdnnen, eine sich mit

einer Komponente in der Querrichtung 38 Uber die
gesamte Ausdehnung dieser Belichtungseinheit 50
in der Querrichtung 38 erstreckende zusammenhan-
gende Struktur 26 zu erzeugen.

[0090] In gleicher Weise wie im Zusammenhang mit
der Anordnung der Belichtungsflecken 42, erzeugt
durch verschiedene Belichtungsstrahlen 66 beschrie-
ben, sind auch die mehreren Belichtungseinheiten
50a, 50b, 50c etc. so relativ zueinander angeordnet,
dass, wie beispielsweise in Fig. 3 dargestellt, eine
zur Vorschubrichtung 16 parallele Referenzgerade
130 durch die letzte Belichtungsposition 90y, einer
ersten Belichtungseinheit, beispielsweise der Belich-
tungseinheit 50a, den Belichtungsfleck 42,, der ers-
ten Belichtungsposition 90, der in der Querrichtung
38 nachstfolgenden Belichtungseinheit, beispielswei-
se der Belichtungseinheit 50b tangiert oder schnei-
det, so dass auch die von mehreren Belichtungsein-
heiten, beispielsweise den Belichtungseinheiten 50a
und 50b erzeugbaren Belichtungsflecken zur Erzeu-
gung einer zusammenhangenden Struktur 26 heran-
gezogen werden kdnnen, dadurch, dass die Belich-
tungsflecken 42 einer Belichtungseinheit, beispiels-
weise der Belichtungseinheit 50a tUberlappend posi-
tioniert werden und der letzte Belichtungsfleck 42y,
des letzten Belichtungsstrahls 66, Uberlappend mit
dem ersten Belichtungsfleck 42, des ersten Belich-
tungsstrahls 66, der nachstfolgenden Belichtungs-
einheit, beispielsweise der Belichtungseinheit 50b,
Uberlappend angeordnet werden kann.

[0091] Unter der Voraussetzung, dass sich der Be-
lichtungsbereich 40 in der Querrichtung 38 Uber die
gesamte Breite der fotosensitiven Schicht 24 oder
zumindest Uber einen zur Belichtung und zur Erzeu-
gung von Strukturen 26 vorgesehenen Bereich der
fotosensitiven Schicht 24, erstreckt, sind in dem ge-
samten Bereich der fotosensitiven Schicht 24 zusam-
menhangende oder dann auch nicht zusammenhan-
gende Strukturen 26 erzeugbar.

[0092] Da alle Belichtungseinheiten 50 der Belich-
tungseinrichtung 30 relativ zueinander derart ange-
ordnet sind, besteht somit die Moglichkeit, auf der fo-
tosensitiven Schicht 24 (iber deren gesamte Quer-
richtung 38 und Uber die gesamte Langsrichtung 36
unter Heranziehen der Vorschubbewegung 16 in be-
liebigen Bereichen zusammenhangende Strukturen
26 zu erzeugen, die sowohl in der Langsrichtung 36
als auch in der Querrichtung 38 oder in jedem Winkel
zu diesen verlaufen kénnen.

[0093] Hierzu erfasst die Steuereinheit 100 sowohl
die Position der fotosensitiven Schicht 24 in der Vor-
schubrichtung 16 durch Detektion der Position des
Objekttragers 14 sowie die Positionen der einzelnen
erzeugbaren Belichtungsflecken 42 langs der Ablen-
kungsstrecke AS durch die Drehstellung der Spiegel-
korper 70 und ist damit in der Lage, zuséatzlich noch

8/18



DE 10 2006 059 818 B4 2017.09.14

durch geeignete Ansteuerung der jeweiligen Strah-
lungsquelle 112 zum geeigneten Zeitpunkt an jeder
Stelle des zur Belichtung vorgesehenen Bereichs der
fotosensitiven Schicht 24 einen Belichtungsfleck 42
zu generieren, wobei dies vorzugsweise durch geeig-
nete Ansteuerung der Strahlungsquellen 112 im Zu-
ge einer einzigen Bewegung des Objekttragers 14 in
der Vorschubrichtung erfolgt.

[0094] Fir eine ausreichende Genauigkeit beim Po-
sitionieren der Belichtungsflecken 42 zur Erzeugung
der Strukturen 26 ist es giinstig, wenn die Geschwin-
digkeit in Vorschubrichtung 16 nur so grof} ist, dass
die von zwei in der Umfangsrichtung 76 aufeinander-
folgenden Spiegelflachenbereichen 78 durch einen
Belichtungsstrahl 66 erzeugten Belichtungsflecken
42 maximal einen halben Durchmesser, noch bes-
ser um maximal einen Viertel- oder Flinfteldurchmes-
ser der Belichtungsflecken 42 gegeneinander ver-
setzt sind, d.h. in erheblichem Umfang berlappen.

Patentanspriiche

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 Objekttrager (14)
und eine Belichtungseinrichtung (30), wobei der Ob-
jekttrager (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) erzeugbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Belichtungseinrichtung (30)
mindestens eine Belichtungseinheit (50) mit einer
Reihe (52) von in einer Reihenrichtung (53) auf-
einanderfolgend angeordneten Strahlungsaustritts-
bereichen (54) aufweist, aus denen Belichtungsstrah-
len (56) austreten, dass mit jedem der Belichtungs-
strahlen (56) durch eine Abbildungsoptik (102) ge-
fuhrt ein Belichtungsfleck (42) auf der fotosensitiven
Schicht (24) erzeugbar ist, dass jeder der Belich-
tungsstrahlen (56) durch eine Ablenkeinheit (64) in
einer quer zur Reihenrichtung (53) und schrag zur
Vorschubrichtung (16) verlaufenden Ablenkrichtung
(68) ablenkbar ist, so dass mit jedem Belichtungs-
strahl (60) in der Ablenkrichtung (68) in einer Viel-
zahl von aufeinanderfolgenden Belichtungsfleckpo-
sitionen (90) einander zumindest teilweise Uberlap-
pende Belichtungsflecken (42) erzeugbar sind und
dass die Belichtungsflecken (42) aufeinanderfolgen-
der Belichtungsstrahlen (60) Iangs zueinander paral-
leler Ablenkrichtungen (68) bewegbar sind.

2. Belichtungsanlage nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Belichtungsstrahlen (60) der mindestens einen Be-
lichtungseinheit (50) gleichzeitig und in gleichem Ma-
Re durch die Ablenkeinheit (64) ablenkbar sind.

3. Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Belichtungsstrahlen (60) einer Belichtungseinheit
(50) im Wesentlichen parallel zueinander ausgerich-
tet auf die fotosensitive Schicht (24) auftreffen.

4. Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegung jedes durch einen Belichtungsstrahl
(66) erzeugten Belichtungsflecks (42) in der jeweili-
gen Ablenkrichtung (68) Uber eine Ablenkungsstre-
cke (AS) erfolgt, die fir jeden Belichtungsstrahl (66)
der Belichtungseinheit (50) ungefahr gleich grof ist.

5. Belichtungsanlage nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Belichtungsfleck (42) der letzten Belichtungsfleckpo-
sition (90) der einen Ablenkungsstrecke (AS) und der
Belichtungsfleck (42) der ersten Belichtungsfleckpo-
sition (90) der nachstfolgenden Ablenkungsstrecke
(AS) derart bezlglich einer parallel zur Vorschubrich-
tung (16) verlaufenden Referenzgerade (120) ange-
ordnet sind, dass die Referenzgerade (120) die in die-
sen Belichtungsfleckpositionen (90) erzeugten Be-
lichtungsflecken (42) schneidet.

6. Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Anspriche, 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 nachstfolgenden Ablenkungsstre-
cke (AS) schneidet.

7. Belichtungsanlage nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Belichtungsfleckpo-
sition (90) der nachstfolgenden Ablenkungsstrecke
(AS) einen Abstand von der Referenzgerade (120)
aufweist der maximal einem halben Durchmesser
des Belichtungsflecks (42) entspricht.

8. Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Belichtungseinheiten (50) vorgesehen sind,
wobei die Belichtungseinheiten (50) in der Ablenk-
richtung (68) im Abstand voneinander angeordnet
sind.

9. Belichtungsanlage nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablenkrichtungen (68) der
mehreren Belichtungseinheiten (50) im Wesentlichen
parallel zueinander verlaufen.

10. Belichtungsanlage nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reihenrichtungen
(53) der mehreren Belichtungseinheiten (50) im We-
sentlichen parallel zueinander verlaufen.
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11. Belichtungsanlage nach einem der Anspriiche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die mehre-
ren Belichtungseinheiten (50) bezuglich einer paral-
lel zur Vorschubrichtung (16) verlaufenden Referenz-
gerade (130) so angeordnet sind, dass die Referenz-
gerade (130) 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
nachstfolgenden Belichtungseinheit (50) schneidet.

12. Belichtungsanlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch die letzte Belichtungsfleckposition
(90) einer letzten Ablenkungsstrecke (AS) einer Be-
lichtungseinheit (50) verlaufende Referenzgerade
(130) den Belichtungsfleck (42) der ersten Belich-
tungsfleckposition (90) der ersten Ablenkungsstrecke
(AS) einer nachstfolgenden Belichtungseinheit (50)
schneidet.

13. Belichtungsanlage nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Belichtungs-
fleckposition (90) einen Abstand von der Referenzge-
rade (130) aufweist, der maximal dem halben Durch-
messer des Belichtungsflecks (42) der ersten Belich-
tungsfleckposition (90) entspricht.

14. Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablenkeinheit (68) fur jeden der Belichtungsstrah-
len (60) einen Spiegelflachenbereich (78) aufweist.

15. Belichtungsanlage nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spiegelflachenbe-
reiche (78) einer Belichtungseinheit (50) gemeinsam
bewegbar sind.

16. Belichtungsanlage nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spiegelflachen-
bereiche (78) Teilbereiche einer gemeinsamen Spie-
gelflache (74) sind.

17. Belichtungsanlage nach einem der Anspri-
che 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spiegelflachenbereiche (78) relativ zur Auftreffrich-
tung der Belichtungsstrahlen (60) auf diese verkipp-
bar sind.

18. Belichtungsanlage nach einem der Anspriiche
14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Spie-
gelflachenbereiche (78) ebene Flachenbereiche sind.

19. Belichtungsanlage nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Spiegelflachenbe-
reiche (78) in einer gemeinsamen Ebene liegen.

20. Belichtungsanlage nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spiegelflachen-

bereiche (78), auf die die Belichtungsstrahlen (60) ei-
ner Belichtungseinheit (50) auftreffen, in derselben
Ebene liegen.

21. Belichtungsanlage nach einem der Anspruche
14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
lichtungseinheit (50) fiir jeden Belichtungsstrahl (60)
mehrere Spiegelflachenbereiche (78) aufweist.

22. Belichtungsanlage nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ablenkeinheit (64)
fur jeden Belichtungsstrahl (60) mehrere nachein-
ander eingesetzte Spiegelflachenbereiche (78) auf-
weist.

23. Belichtungsanlage nach einem der Anspriiche
20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die meh-
reren Spiegelflachenbereiche (78) durch Umfangs-
seiten eines drehbar angeordneten Spiegelkorpers
(70) gebildet sind.

24. Belichtungsanlage nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spiegelkorper (70)
um eine Achse (72) rotierend angeordnet ist.

25. Belichtungsanlage nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spiegelflachenbe-
reiche (78) im gleichen radialen Abstand um die Ach-
se (72) angeordnet sind.

26. Belichtungsanlage nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, dass der Spiegelkdrper
(70) mit konstanter Drehzahl um seine Achse (72) ro-
tiert.

27. Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlungsaustrittsbereiche (54) Enden von Licht-
leitfasern (114) sind.

28. Belichtungsanlage nach Anspruch 27, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Lichtleitfaser
(114) eine Strahlungsquelle (112) zugeordnet ist.

29. Belichtungsanlage nach Anspruch 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strahlungsquelle
(112) ein Laser ist.

30. Belichtungsanlage nach Anspruch 29, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strahlungsquelle
(112) ein Halbleiterlaser ist.

31. Belichtungsanlage nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Strahlungsquellen (112) der Belichtungseinrichtung
(30) in einer von der Belichtungseinrichtung (30)
getrennt angeordneten Strahlungserzeugungseinheit
(110) angeordnet sind.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 4
114 50a 114
A, p>
V2 7
o~
% 4—50b
52 T8
53~ e
& 53
:

14/18



DE 10 2006 059 818 B4 2017.09.14

Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 7
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