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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Erfassen von
Suspensions-Ausbreitungsvolumen durch Verwenden einer
Terahertz-Welle, Verteilungsvorrichtung und Erfassungsver-
fahren, das diese Vorrichtungen verwendet, wobei die Mess-
vorrichtung (10) aufweist einen Lichtemitter (11), der konfi-
guriert ist zum Strahlen einer Terahertz-Welle (W) auf ein
mit einer Suspension (S) beschichtetes Tragerpapier (F), ei-
nen Lichtempfanger (12), der konfiguriert ist zum Empfan-
gen der Terahertz-Welle (W), die von dem Lichtemitter (11)
abgestrahlt wird und das mit der Suspension (S) beschichte-
te Tragerpapier (F) durchdringt, zum Erhalten einer Leistung
der Terahertz-Welle (W), und ein Rechenelement (13), das
konfiguriert ist zum Berechnen der Dicke einer Elektrode, die
aus der auf das Tragerpapier (F) aufgetragenen Suspension
(S) gebildet wird, auf der Grundlage der Leistung der Tera-
hertz-Welle (W), die vom Lichtempfanger (12) empfangenen
wird.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Vorrichtung zum Erfassen einer Suspensions-Be-
schichtungsmenge (z.B. einer Schlamm-Beschich-
tungsmenge), eine Beschichtungsvorrichtung und ein
Messverfahren.

BESCHREIBUNG EINSCHLAGIGER TECHNIK

[0002] Zum Herstellen einer Elektrode einer Brenn-
stoffzelle wird ein Verfahren zum Bilden der Elektrode
auf einem Tragerpapier (z.B. Abziehpapier, Trennpa-
pier, Schutzpapier, Releasepapier) durch Verwenden
einer Suspension (z.B. eines Schlamms), die aus ei-
ner Flissigelektroden-Losung gebildet (z.B. zusam-
mengestellt, zusammengesetzt) wurde, angewandt
(z.B. durchgefiihrt, verwendet). Wenn die Elektrode
auf die oben beschriebene Weise gebildet wird, wird
ein Prozess durchgefiihrt, der das Auftragen der Sus-
pension auf das Tragerpapier und das Bilden (z.B.
Ausbilden, Umformen, Formieren, Umwandeln) der
flissigen Suspension zu einer festen Elektrode durch
einen Trocknungsprozess aufweist.

[0003] Es ist notwendig, dass eine Dicke der Elek-
trode konstant bleibt (z.B. gehalten wird). Wenn die
Dicke der Elektrode zu dunn oder zu dick ist, kann
die Elektrode die Funktion einer urspriinglich vorge-
sehenen (z.B. angestrebten, angedachten) Elektrode
moglicherweise nicht richtig erfillen und das Verwen-
den in (z.B. Kombinieren mit) anderen Komponenten
eines Produkts, dessen Malie (z.B. Abmessungen,
Dimensionen) bereits festgelegt sind, kann nicht ein-
fach (z.B. schwierig) sein. Daher besteht ein Bedarf
an einer Technik, mit der bestatigt werden kann, dass
die Dicke der Elektrode fir die Verwendung im Pro-
dukt geeignet ist.

KURZE ERFINDUNGSERLAUTERUNG

[0004] Die vorliegende Offenbarung (z.B. Beschrei-
bung, Spezifikation) wurde erstellt, um die oben ge-
nannten Probleme (z.B. Aufgaben) zu I6sen, die beim
Stand der Technik auftreten, wobei die durch den
Stand der Technik erzielten Vorteile erhalten bleiben
sollen.

[0005] Ein Aspekt (z.B. eine Ausgestaltung, ei-
ne Ausfiihrungsform) der vorliegenden Offenbarung
stellt zur Verfiigung eine Vorrichtung zum Messen ei-
ner Suspensions-Beschichtungsmenge, die imstan-
de ist, die Dicke einer Elektrode in einem Pro-
duktionsprozess zu messen, eine Beschichtungsvor-
richtung (z.B. Beschichtungssystem Anstrichsystem,
Uberzugsystem) und ein Messverfahren.
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[0006] Die technischen Probleme, die durch das vor-
liegende erfinderische Konzept (z.B. die vorliegen-
de Erfindung) gel6st werden sollen, sind nicht auf
die oben genannten Probleme (z.B. Aufgaben) be-
schrankt, und alle anderen hier nicht erwahnten tech-
nischen Probleme sind anhand der folgenden Be-
schreibung fiir den Fachmann klar verstandlich, an
den die vorliegende Offenbarung gerichtet ist.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung weist eine Messvorrichtung einen Lichte-
mitter zum Strahlen von Terahertz-Wellen auf ein
mit der Suspension (z.B. dem Schlamm) beschich-
tetes Tragerpapier, einen Lichtempfanger, der konfi-
guriert ist zum Empfangen der Terahertz-Welle, die
von dem Lichtemitter abgestrahlt wird und das mit
der Suspension beschichtete Tragerpapier durch-
dringt (z.B. durch es hindurchgeht, es passiert) zum
Erhalten (z.B. Erfassen) einer Leistung der Tera-
hertz-Welle, und ein Rechenelement (z.B. Rechen-
teil, Berechnungselement, Berechnungsvorrichtung)
auf, das konfiguriert ist zum Berechnen einer Dicke
einer Elektrode, die (z.B. welche Dicke) aus der auf
dem Tragerpapier aufgetragenen Suspension gebil-
det wird, auf der Grundlage der Leistung der Tera-
hertz-Welle, die von dem Lichtempfanger empfange-
nen wurde.

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung weist eine Beschichtungsvorrichtung ei-
ner Suspension einen Beschichter, der konfiguriert
ist zum Auftragen (z.B. Anbringen, Aufbringen Ab-
scheiden) einer Suspension auf ein Tragerpapier,
einen Lichtemitter, der konfiguriert ist zum Strah-
len einer Terahertz-Welle auf das mit der Suspen-
sion beschichtete Tragerpapier, einen Lichtempfan-
ger, der konfiguriert ist zum Empfangen einer Leis-
tung der Terahertz-Welle, die das mit der Suspensi-
on beschichtete Tragerpapier durchdringt, einen Tro-
ckenofen, der konfiguriert ist zum Erhitzen (z.B. Aus-
heizen) und Trocknen der auf das Tragerpapier auf-
getragenen Suspension zum Bilden einer Elektrode,
einen Inhaltserfasser (z.B. Inhaltserfassungsvorrich-
tung), der konfiguriert ist zum Erfassen (z.B. Ermit-
teln) eines Platingehalts der Elektrode, und ein Re-
chenelement (z.B. Rechenvorrichtung, berechnen-
des Element), das konfiguriert ist zum Berechnen ei-
ner Dicke der Elektrode auf der Grundlage der Leis-
tung der vom Lichtempféanger empfangenen Tera-
hertz-Welle.

[0009] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung weist ein Verfahren zum Messen einer
Suspensionsmenge (z.B. Menge einer Suspension)
Bestrahlen eines mit einer Suspension beschichteten
Tragerpapiers mit einer Terahertz-Welle, Erhalten ei-
ner Leistung der Terahertz-Welle, die das mit der
Suspension beschichtete Tragerpapier durchdringt,
und Berechnen einer Dicke einer, aus der auf das
Tragerpapier aufgetragenen Suspension gebildeten,
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Elektrode auf Grundlage der erhaltenen Leistung der
Terahertz-Welle auf.

Figurenliste

[0010] Die oben genannten und andere Elemente
(z.B. Objekte), Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Offenbarung werden aus der folgenden detaillier-
ten Beschreibung in Verbindung mit den beigefiigten
Zeichnungen deutlicher hervorgehen:

Fig. 1 ist eine konzeptionelle Darstellung
(z.B. Diagramm, Zeichnung) von beispielhaften
Messvorrichtungen und einer Beschichtungs-
vorrichtung, die diese verwendet;

Fig. 2 ist eine konzeptionelle Darstellung von
einer beispielhaften Messvorrichtung und einer
Beschichtungsvorrichtung, die diese verwendet,
gemal einer Ausgestaltung der vorliegenden
Offenbarung;

Fig. 3 ist eine konzeptionelle Darstellung, die ei-
ne Anordnung (z.B. Konfiguration, Gestaltung)
des Rechenelements einer Beschichtungsvor-
richtung gemal einer Ausgestaltung der vor-
liegenden Offenbarung zusammen mit ande-
ren spezifischen (z.B. bestimmten) Anordnun-
gen der Beschichtungsvorrichtung veranschau-
licht;

Fig. 4 ist eine konzeptionelle Darstellung, die
speziell eine Situation veranschaulicht, in der
ein Lichtemitter eine Terahertz-Welle aussendet
und ein Lichtempfanger die Terahertz-Welle in
einer Messvorrichtung (z.B. Messgerat) geman
einer Ausgestaltung der vorliegenden Offenba-
rung empfangt;

Fig. 5 ist eine konzeptionelle Darstellung, die
Positionen zeigt , die auf einem Tragerpapier mit
einer Messvorrichtung geman einer Ausgestal-
tung der vorliegenden Offenbarung gemessen
werden kdnnen (z.B. messbar sind);

Fig. 6 ist eine Ansicht, die eine Ausbreitungsrich-
tung einer Terahertz-Welle, die auf ein Trager-
papier gestrahlt wird, auf das keine Suspension
aufgetragen ist, mit einer Messvorrichtung ge-
mal einer Ausgestaltung der vorliegenden Of-
fenbarung zeigt;

Fig. 7 ist eine Ansicht, die eine Ausbreitungs-
richtung einer Terahertz-Welle, die auf ein Tra-
gerpapier gestrahlt wird, das mit einer Suspensi-
on beschichtet ist, mit einer Messvorrichtung ge-
mal einer Ausgestaltung der vorliegenden Of-
fenbarung zeigt;

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren
zeigt, das das Erzeugen (z.B. Generieren) einer
Kalibrierreferenz und das Korrigieren einer auf
der Kalibrierreferenz basierenden gegenwarti-
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gen Tragerpapier-Leistung gemaf einer Ausge-
staltung der vorliegenden Offenbarung aufweist;

Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht, die eine Ka-
librierprobe (z.B. Kalibrierungsprobe, ein Kali-
brierziel) zeigt, die bereitgestellt wurde zum Er-
halten einer Relation (z.B. Beziehung) zwischen
einem Platingehalt einer Suspension und einer
Leistung der Terahertz-Welle gemaR einer Aus-
gestaltung der vorliegenden Offenbarung;

Fig. 10 ist eine Ansicht, die eine Situation zeigt,
in der die Kalibrierprobe aus Fig. 9 durch Ver-
wenden eines Inhaltserfassers gemessen wird;

Fig. 11 ist ein Diagramm mit einer vertikalen
Achse, die einen Platingehalt darstellt, der von
einer Kalibrierprobe in einem Inhaltserfasser er-
halten wurde, und einer horizontalen Achse, die
die Energieintensitat darstellt, die aus einer Leis-
tung der Terahertz-Welle berechnet wurde, die
durch eine Messvorrichtung gemaR einer Aus-
gestaltung der vorliegenden Offenbarung erhal-
ten wurde; und

Fig. 12 ist ein Diagramm, das eine Trendlinie der
in dem Diagramm aus Fig. 11 umfassten Daten
veranschaulicht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ZEICHNUNGEN

[0011] Nachfolgend werden beispielhafte Ausgestal-
tungen (z.B. Ausfiihrungsbeispiele) unter Bezugnah-
me der begleitenden (z.B. beigefligten) Zeichnungen
ausfuhrlich beschrieben. Hinsichtlich der den Ele-
menten in den Zeichnungen zugeordneten Bezugs-
zeichen ist zu beachten, dass die gleichen Elemen-
te nach Mdglichkeit mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet werden, auch wenn sie in verschiedenen
Zeichnungen dargestellt sind. Auch bei der Beschrei-
bung von Ausgestaltungen (z.B. Ausflihrungen, Aus-
fuhrungsformen) wird auf eine detaillierte Beschrei-
bung bekannter verwandter Strukturen oder Funktio-
nen verzichtet, wenn davon ausgegangen wird, dass
eine solche Beschreibung zu einer mehrdeutigen In-
terpretation der vorliegenden Offenbarung fiihrt.

[0012] Darliber hinaus kénnen hierin Begriffe wie
erster, zweiter, A, B, (a), (b) oder ahnliches verwen-
det werden, wenn Komponenten der vorliegenden
Offenbarung beschrieben werden. Jede dieser Ter-
minologien wird nicht verwendet, um das Wesen, die
Reihenfolge oder die Sequenz eines jeweiligen (z.B.
korrespondierenden, gemafen) Bestandteils zu defi-
nieren, sondern lediglich, um den jeweiligen Bestand-
teil von anderen Bestandteil(en) zu unterscheiden.
Es ist zu beachten, dass, wenn in der Spezifikation
beschrieben wird, dass eine Komponente mit einer
anderen Komponente ,verbunden®, ,gekoppelt‘ oder
Lverbunden®ist, eine dritte Komponente zwischen der
ersten und der zweiten Komponente ,verbunden®,
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~.gekoppelt* und ,verbunden® sein kann, obwohl die
erste Komponente direkt mit der zweiten Komponen-
te verbunden, gekoppelt oder verbunden sein kann.

[0013] Fig. 1 ist eine konzeptionelle Darstellung von
beispielhaften Messvorrichtungen 101 und 102 einer
Beschichtungsvorrichtung 100, die diese verwendet;

[0014] Die beispielhaften Messvorrichtungen 101
und 102 wie in Fig. 1 gezeigt und die Beschichtungs-
vorrichtung 100, die diese verwendet, kénnen be-
trachtet werden. Bezugnehmend auf die Zeichnung
wird in der Beschichtungsvorrichtung 100, in der ei-
ne Suspension ,S“ auf eine Oberflache eines Tra-
gerpapiers ,F“ mittels eines Beschichters 103 aufge-
tragen wird und mittels eines Trockenofens 104 ge-
trocknet wird, das Messen mit den Messvorrichtun-
gen 101 und 102 vor und nach dem Beschichten und
dem Trocknen der Suspension ,S* durchgefiihrt. Be-
vor die Suspension ,S* auf das Tragerpapier ,F* auf-
getragen wird, wird die Messung des Tragerpapiers
.F* mit der Basis-Messvorrichtung (z.B. Grundmess-
vorrichtung) 101 durchgefiihrt. Nach Abschluss des
Trocknens wird eine Elektrode mit der Elektroden-
Messvorrichtung 102 gemessen. Die Basis-Messvor-
richtung 101 kann Charakteristiken (z.B. Merkmale,
Eigenschaften) des Tragerpapiers ,F“, auf das die
Suspension 8 nicht aufgetragen wird, derart mes-
sen, dass Ultraschallwellen zum Messen des Trager-
papiers ,F“ verwendet werden. Die Elektroden-Mess-
vorrichtung 102 kann Ultraschallwellen auf das Tra-
gerpapier ,F* strahlen, auf das die Suspension ,S*
aufgetragen und getrocknet wurde zum Bilden der
Elektrode, zum Messen der Charakteristiken des Tra-
gerpapiers ,F* und der Suspension ,S*.

[0015] Indessen darf bei Verwenden der oben be-
schriebenen Messvorrichtungen 101 und 102 eine Di-
cke der Elektrode, die unmittelbar nach dem Auftra-
gen der Suspension ,S* auf das Tragerpapier ,F“ ge-
bildet wird, nicht gemessen werden und soll erst nach
einem Durchlaufen des Trockenofens 104 gemessen
werden. Darlber hinaus kénnen die Charakteristiken
des Tragerpapiers ,F* vor und nach dem Durchlaufen
des Trockenofens 104 verandert werden, wodurch
die Zuverlassigkeit der Messdaten des Messvorrich-
tung 102 beeintrachtigt werden kann. Wenn auler-
dem ein Defekt in der Nahe der Elektroden-Mess-
vorrichtung 102 gefunden wird, besteht das Problem,
dass das Tragerpapier ,F* mit einer Lange 105 vom
Beschichter 103, durch den die Suspension ,S* auf-
getragen wird, bis zur Elektroden-Messvorrichtung
102 verworfen wird. Wenn die Ultraschallwellen fir
die Elektroden-Messvorrichtung verwendet werden,
kénnen die Ultraschallwellen zum Messen der flls-
sigen Suspension ,S8“ nicht imstande sein, die auf
das Tragerpapier ,F* aufgetragene Suspension ,S“
zu durchdringen, und es ist daher unmdglich, eine
Menge der aufgetragenen Suspension ,S“ zu mes-
sen.
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[0016] Fig. 2 ist eine konzeptionelle Darstellung von
einer beispielhaften Messvorrichtung 10 und einer
Beschichtungsvorrichtung 1, die diese verwendet,
gemal einer Ausgestaltung der vorliegenden Offen-
barung. Fig. 3 ist eine konzeptionelle Darstellung, die
eine Anordnung des Rechenelements 13 einer Be-
schichtungsvorrichtung 1 gemaf einer Ausgestaltung
der vorliegenden Offenbarung zusammen mit ande-
ren spezifischen Anordnungen der Beschichtungs-
vorrichtung veranschaulicht. Fig. 4 ist eine konzep-
tionelle Darstellung, die speziell eine Situation veran-
schaulicht, in der ein Lichtemitter 11 eine Terahertz-
Welle ,W* aussendet (z.B. abstrahlt) und ein Licht-
empfanger 12 die Terahertz-Welle ,W* in der Mess-
vorrichtung 10 gemal einer Ausgestaltung der vor-
liegenden Offenbarung empfangt. Fig. 4 ist eine ver-
gréRerte Ansicht eines Teils, der in Fig. 3 mit ,A" ge-
kennzeichnet ist.

[0017] Bezugnehmend auf die Zeichnungen kann
die Messvorrichtung 10 gemaf einer Ausgestaltung
der vorliegenden Offenbarung den Lichtemitter 11,
den Lichtempfanger 12 und das Rechenelement 13
aufweisen. Darliber hinaus kann die Beschichtungs-
vorrichtung 1 einschlieRlich der oben beschriebenen
Messvorrichtung 10 einen Beschichter 40 und einen
Trockenofen 30 und ferner einen Abwickler 21 sowie
einen Aufwickler 22 aufweisen.

Abwickler 21 und Aufwickler 22

[0018] Der Abwickler 21 ist eine Komponente zum
Abwickeln des gerollten (z.B. aufgerollten) Tragerpa-
piers ,F“, und der Aufwickler 22 ist eine Komponente
zum Aufwickeln des Tragerpapiers ,F“, das vom Ab-
wickler 21 freigegeben wird, und nachdem die Sus-
pension ,S“ aufgetragen wurde, die aus einer Elek-
troden-Lésung, die Platin aufweist, gebildet ist. So-
wohl der Abwickler 21 als auch der Aufwickler 22
kdnnen jeweils eine zylindrische Walze aufweisen,
die das Tragerpapier ,F* entlang einer duf’eren Um-
fangsflache davon aufwickelt. Wahrend die Walze ro-
tiert, kann der Abwickler 21 das Tragerpapier ,F* von
seiner aufleren Umfangsflache I6sen und das Trager-
papier ,F“ dem Beschichter 40 und der Messvorrich-
tung 10 zufiihren, und der Aufwickler 22 kann eine
Rolle aufweisen, die verwendet wird um das abge-
wickelte Tragerpapier ,F* zu lagern (z.B. zu tragen),
auf das die Suspension ,$“ aufgetragen und getrock-
net wird zum Bilden der Elektrode. Ein Verfahren,
bei dem der Abwickler 21 und der Aufwickler 22 das
Tragerpapier ,F* abwickelt und aufwickelt, ist jedoch
nicht darauf beschrankt.

[0019] Der Abwickler 21 und der Aufwickler 22 sind
so angeordnet, dass sie voneinander im Abstand an-
geordnet sind. Deshalb kénnen zwischen dem Ab-
wickler 21 und dem Aufwickler 22 der Beschichter 40
und die Messeinrichtung 10 angeordnet sein/werden.
Zusétzlich kann eine Mehrzahl von Walzen zwischen
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dem Abwickler 21 und dem Aufwickler 22 angeordnet
sein/werden. Damit das vom Abwickler 21 freigege-
bene Tragerpapier ,F* zum Aufwickler 22 (ibertragen
(z.B. transferiert) werden kann, wobei eine bestimm-
te Spannung Aufrechterhalten wird, stehen die Wal-
zen in Kontakt mit dem Tragerpapier ,,F“ und drehen
dieses, um das Tragerpapier ,F“ in eine bestimmte
Richtung mittels Reibung zu transferieren.

Beschichter 40

[0020] Der Beschichter 40 ist eine Komponente zum
Auftragen der Suspension ,S“ auf das Tragerpapier
.F*. Der Beschichter 40 kann eine Tille haben, die
neben einer Seite des Tragerpapiers ,F“ angeord-
net ist, die Suspension ,S“ kann durch die Tille
auf das Tragerpapier ,F* geleitet werden, und der
Beschichter 40 kann einen Suspensionsgeber (Z.B.
Suspensionsspender) 41 aufweisen, in dem die Sus-
pension ,S“ auf eine Seite des Tragerpapiers ,F* auf-
getragen wird.

[0021] Damit die Suspension ,S“ dem Tragerpapier
.F* gut zugeflhrt werden kann, kann der Beschichter
40 zusatzlich eine Streichwalze (z.B. Beschichtungs-
walze) 42 aufweisen, um das Tragerpapier ,F* sehr
nahe an den Suspensionsgeber 41 zu bringen. Die
Streichwalze 42 kann in Kontakt mit der anderen Sei-
te des Tragerpapiers ,F“ angeordnet sein/werden, die
sich gegenlber von der einen Seite des Tragerpa-
piers ,F* befindet, zu der der Suspensionsgeber 41
benachbart ist (z.B. angrenzt). Da die Streichwalze
42 das Tragerpapier ,F“ von der anderen Seite des
Tragerpapiers ,F* unterstitzt (z.B. tragt), kann der
Suspensionsgeber 41 leicht die Suspension ,S* auf
die eine Seite des Tragerpapiers ,F* auftragen.

[0022] Der Beschichter 40 bildet die Elektrode z.B.
nicht durch kontinuierliches Abgeben (z.B. Ablassen,
Austreten, Ausstrémen) der Suspension ,S%, sondern
kann die Suspension ,S“ gemal einem bestimmten
Schema (z.B. Muster, Form, Vorlage) auf das Trager-
papier ,F“ auftragen zum Bilden der Elektrode.

Messvorrichtung 10

[0023] Die Messvorrichtung 10 ist eine Komponen-
te zum Erfassen der gewiinschten Informationen aus
dem mit der Suspension ,S8* beschichteten Tragerpa-
pier ,F“ unter Verwenden einer Terahertz-Welle ,W*.
Die Messvorrichtung 10 weist den Lichtemitter 11,
den Lichtempfanger 12 und das Rechenelement 13
auf. Die Messvorrichtung 10 kann vor dem Trocken-
ofen 30 und hinter dem Beschichter 40 angeordnet
werden, ausgehend von einer Richtung ,D“ in der
das Tragerpapier ,F* Gibertragen wird.

[0024] Der Lichtemitter 11 ist eine Komponente, die
die Terahertz-Welle ,W* auf das Tragerpapier ,F*
strahlt, auf das die Suspension 8" aufgetragen wird.
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Daher kann der Lichtemitter 11 ein lichtemittierendes
Element (z.B. Bauteil, Komponente) aufweisen, das
elektromagnetische Wellen aussenden kann, und er
kann ein lichtemittierendes Element sein, das ei-
ne lichtemittierende Vorrichtung aufweist, die einen
Dauerstrichlaser (z.B. ununterbrochene Welle Laser,
Continuous Wave, Laser CW-Laser) aussendet. Die
Terahertz-Welle ,W*, die von dem lichtemittierenden
Element emittiert wird, kann die Terahertz-Welle ,W*
mit einer Frequenz von 0,1 THz oder mehr und 10
THz oder weniger sein.

[0025] Der Lichtemitter 11 kann benachbart (z.B. an-
grenzend) zu einer Seite des Tragerpapiers ,F*“ ange-
ordnet werden, auf der die Suspension ,S“ aufgetra-
gen wird, er kann vom Tragerpapier ,F* im Abstand
angeordnet sein und er kann so angeordnet sein/wer-
den, dass er dem Tragerpapier ,F* zugewandt ist.
Wenn daher der Lichtemitter 11 die Terahertz-Wel-
le ,W* auf das mit der Suspension ,S* beschichte-
te Tragerpapier ,F* strahlt, kann ein Teil der abge-
strahlten Terahertz-Welle ,W* auf die Suspension ,S*
auftreffen und nach dem Durchdringen des Trager-
papiers ,F“ wieder abgegeben werden, andere (z.B.
andere Teile) kdbnnen absorbiert werden, und die an-
deren (z.B. die anderen Teile) ,R* kdnnen reflektiert
werden. Die durch das Tragerpapier ,F* abgegebe-
ne Terahertz-Welle ,W* wird zum Lichtempfanger 12
gesendet, und der Lichtempfanger 12 empfangt die
Terahertz-Welle ,W*. Die vom Lichtemitter 11 abge-
strahlte Terahertz-Welle ,W* kann auch auf einen Teil
des Tragerpapiers ,F* gestrahlt werden, auf den die
Suspension 8" nicht aufgetragen ist, und kann das
Tragerpapier ,F* durchdringen, um zum Lichtempfan-
ger 12 Ubertragen zu werden.

[0026] Der Lichtempfanger 12 ist eine Komponente,
die die Terahertz-Welle ,W*, die vom Lichtemitter 11
abgestrahlt wird und durch das mit der Suspension
»9° beschichtete Tragerpapier ,F* durchdringt, emp-
fangt und ihre Leistung erfasst. Daher kann der Licht-
empfanger 12 gegenulber der Seite angeordnet wer-
den, auf der der Lichtemitter 11 angeordnet ist basie-
rend auf dem Tragerpapier ,F“, zum Ermdglichen des
Empfangs der Terahertz-Welle ,W*, die das mit der
Suspension ,S* beschichtete Tragerpapier ,,F* durch-
dringt, durch den Lichtempfénger 12.

[0027] Der Lichtempfanger 12 und der Lichtemitter
11 kdnnen in einer geraden Linie ausgerichtet sein/
werden, um dem Lichtempfanger 12 das Empfangen
der Terahertz-Welle ,W* gut zu ermdglichen. Die Ge-
rade, auf der der Lichtempfanger 12 und der Lichte-
mitter 11 angeordnet sind, kann mit dem zwischen
Lichtempfanger 12 und Lichtemitter 11 Ubertrage-
nen/transferierten Tragerpapier ,F* einen bestimmten
Winkel bilden und der Winkel kann kleiner als ein kri-
tischer Winkel der Totalreflexion sein.
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[0028] Der Lichtempfanger 12 erfasst die Leistung
der Terahertz-Welle ,W* aus der empfangenen (z.B.
erhaltenen) Terahertz-Welle ,W*, die die Einheit Watt
haben kann. Das Rechenelement 13 ist elektrisch mit
dem Lichtemitter 11 und dem Lichtempfénger 12 ver-
bunden zum Empfangen der Leistung der erhaltenen
Terahertz-Welle ,W*“ und zum Berechnen einer Dicke
der Elektrode, die aus der auf das Tragerpapier ,F*
aufgetragenen Suspension ,S“ gebildet wird, basie-
rend auf der Leistung der erhaltenen Terahertz-Wel-
le ,W*.

[0029] Das Rechenelement 13 kann einen Tera-
hertz-Wellengenerator 131, einen Datenerfasser 132
und einen Datenmonitor 133 aufweisen, die elek-
trisch miteinander verbunden sind. Der Terahertz-
Wellengenerator 131 kann optisch mit dem Lichte-
mitter 11 verbunden sein/werden und kann eine Wel-
lenform der Terahertz-Welle ,W* ermitteln, die vom
Lichtemitter 11 abgestrahlt werden soll, um ein ab-
zustrahlendes Licht durch eine optische Faser zum
Lichtemitter 11 zu senden. Der Datenerfasser 132
kann eine Schnittstelle zur Datenerfassung (DAQ)
aufweisen und kann elektrisch an den Lichtempfan-
ger 12 angeschlossen werden zum Verstarken eines
Signals, das auf die Leistung der vom Lichtempfan-
ger 12 erfassten Terahertz-Welle ,W* reagiert, und
zum Senden des verstarkten Signals an den Daten-
monitor 133. Ein Benutzer kann den gegenwartigen
Status des Terahertz-Wellengenerators 131 und des
Datenerfassers 132 mittels des Datenmonitors 133
Uberprifen. Der Datenmonitor 133 kann Informatio-
nen, die den Platingehalt der Suspension ,S* und die
Dicke der Elektrode, die aus der Suspension ,S* ge-
bildet wird, aufweisen, durch Verwenden der erhalte-
nen Leistung der Terahertz-Welle ,W* berechnen und
kann die berechneten Informationen auf einer An-
zeigevorrichtung (z.B. Anzeige, Display, Bildschirm)
(nicht abgebildet) zusammen mit Informationen tber
die ausgesandte Terahertz-Welle ,W* und die Leis-
tung der erhaltenen Terahertz-Welle ,W* anzeigen.

[0030] Der Terahertz-Wellengenerator 131 kann
elektrisch mit dem Datenerfasser 132 verbunden sein
und so ferner eine Referenzwellenform senden (z.B.
Ubertragen), damit der Datenerfasser 132 ein ge-
winschtes Signal aus den vom Lichtempfénger 12
empfangenen Signalen extrahieren kann.

[0031] Der Datenmonitor 133 kann mindestens ei-
nen Prozessor aufweisen, der aus Elementen (z.B.
Komponenten, Teilen) gebildet ist/wird, die zu logi-
schen Operationen fahig sind, wie beispielsweise ei-
ner zentralen Prozessoreinheit (CPU). Dariber hin-
aus kann der Datenmonitor 133 an mindestens ei-
nen Prozessor angeschlossen sein/werden und ein
Speichermedium aufweisen, das in der Lage ist, eine
Mehrzahl von Steuerbefehlen und die Leistung der
vom Lichtempfanger 12 erhaltenen Terahertz-Wel-
le ,W* zu speichern. Der mindestens eine Prozes-
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sor kann zum Steuern an den Terahertz-Wellenge-
nerator 131 und den Datenerfasser 132 angeschlos-
sen sein/werden. Wenn die Steuerbefehle ausge-
fuhrt werden, veranlassen sie den Prozessor, die un-
ten beschriebenen Berechnungen oder Steuerungen
(z.B. Steuerbefehle, Steueranweisungen, Anweisun-
gen) durchzufihren.

[0032] Die Messvorrichtung 10 gemal einer Ausge-
staltung der vorliegenden Offenbarung kann, wenn
die vom Rechenelement 13 berechnete Dicke der
Elektrode aulerhalb eines vorbestimmten normalen
Bereichs der Dicken liegt, ferner einen Benachrich-
tiger (z.B. Melder) (nicht abgebildet) zum Senden
(z.B. Ubermitteln) einer Benachrichtigung (z.B. Mel-
dung) an den Benutzer aufweisen. Der Benachrich-
tiger kann eine Anzeigevorrichtung oder einen Laut-
sprecher aufweisen, zum Senden der Benachrichti-
gung an den Benutzer, dass ein Defekt in einem ge-
genwartigen Elektroden-Produktionsprozess auftritt,
in visueller oder akustischer Form. Alternativ kann
der Benachrichtiger ein Kommunikationsmodul auf-
weisen, das als Antwort auf die Benachrichtigung ein
elektrisches Signal an ein Geréat sendet, das der Be-
nutzer besitzt.

[0033] Der Datenmonitor 133 des Rechenelements
13 kann den Platingehalt der Suspension ,§* auf der
Grundlage der Leistung der erhaltenen Terahertz-
Welle ,W* berechnen und kann die Dicke der Elektro-
de auf der Grundlage des berechneten Platingehalts
der Suspension ,S* berechnen. Das Speichermedi-
um kann eine Tabelle oder einen relationalen Aus-
druck zwischen zwei Variablen speichern, die dem
Platingehalt der Suspension ,8“ und der Dicke der
Elektrode, die auf der Grundlage des Platingehalts
berechnet wurde, zugeordnet sind, und der Datenmo-
nitor 133 gibt den berechneten Platingehalt der Sus-
pension ,S“ in die Tabelle oder den relationalen Aus-
druck ein (z.B. gleicht ab), um die zugeordnete Dicke
der Elektrode zu erhalten. Im Allgemeinen sind der
Platingehalt in der Suspension ,,8* und die Dicke der
Elektrode, die durch die Suspension ,.§“ gebildet wird,
in einem proportionalen Verhaltnis zueinander.

[0034] Die Dicke der Elektrode kann aus dem Pla-
tingehalt berechnet werden, der vom Datenmonitor
133 berechnet wird, und wenn die berechnete Dicke
der Elektrode auRerhalb eines bestimmten norma-
len Bereichs der Dicken liegt, kann das Rechenele-
ment 13 den Benutzer liber das Auftreten des Defekts
Uber den oben genannten Benachrichtiger benach-
richtigen, und der Benutzer kann geeignete Malinah-
men ergreifen, wie z.B. das Reduzieren oder Erhéhen
der Menge der aufgetragenen Suspension ,S* durch
Steuern des Beschichters 40.

[0035] Wenn ermittelt wird, dass die gemessene Di-
cke der Elektrode innerhalb des normalen Bereichs
der Dicke liegt, nachdem die Suspension ,S“ aufge-
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tragen wurde und getrocknet ist, sind das Tragerpa-
pier ,F“, das sich im Abstand zwischen einer Positi-
on, an der die Suspension ,S* aufgetragen wird, und
einer Position, an der die Dicke der Elektrode ge-
messen wird, befindet, und die darauf aufgetragene
Suspension ,S* unbrauchbar (z.B. tberflissig, Uber-
schissig), obgleich die Beschichtungsvorrichtung 1
zum Zeitpunkt der Bestatigung des Defekts vollstan-
dig gestoppt wurde. Wie jedoch in einer Ausgestal-
tung der vorliegenden Offenbarung beschrieben ist,
wird der Platingehalt der Suspension ,8* durch die
Messvorrichtung 10 unmittelbar nach dem Auftragen
der Suspension ,S* in dem Beschichter 40 ermittelt,
und wenn die Dicke der Elektrode berechnet wird, um
zu bestatigen, dass die Dicke der Elektrode innerhalb
des normalen Bereichs der Dicken liegt, wird eine
kleine Menge des Tragerpapiers ,F“ und der darauf
aufgetragenen Suspension ,S“ entfernt, und der Pro-
zess wird erneut durchgeflihrt zum Reduzieren des
Vergeudung (z.B. Verlust, Abfalls, Verschwendung,
Verschnitts) des Tragerpapiers ,F“ und der Suspen-
sion ,S". Da die Dicke der zu bildenden Elektrode mit
Hilfe der Terahertz-Welle ,W* mit einem hohen Trans-
missionsgrad (z.B. Durchlassigkeitsgrad, Transmis-
sionsvermdgen) ermittelt wird, ist es moglich, die fliis-
sige Suspension ,S* zu messen und somit die Mess-
vorrichtung 10 und das Beschichtungsvorrichtung 1,
die jeweils die oben beschriebene Struktur aufwei-
sen, einzustellen (z.B. zu konfigurieren).

[0036] Das Rechenelement 13 kann eine Frequenz-
bereichsspektrums (FDS)-Methode anstelle (z.B. an-
statt) eines Zeitpunktsbereichsspektrums (TDS) ver-
wenden.

[0037] Nachfolgend wird ein Kalibrierungsprozess
der Messvorrichtung 10 gemaR einer Ausgestaltung
der vorliegenden Offenbarung anhand der Zeichnun-
gen beschrieben.

[0038] Fig. 5 ist eine konzeptionelle Darstellung, die
Positionen zeigt, die auf einem Tragerpapier ,F* mit
einer Messvorrichtung 10 gemafR einer Ausgestal-
tung der vorliegenden Offenbarung messbar/zu mes-
sen sind. Fig. 6 ist eine Ansicht, die eine Ausbrei-
tungsrichtung einer Terahertz-Welle ,W*, die auf ein
Tragerpapier ,F“ gestrahlt wird, auf das die Suspen-
sion ,S“ nicht aufgetragen wurde, mit einer Messvor-
richtung 10 gemal einer Ausgestaltung der vorlie-
genden Offenbarung zeigt. Fig. 7 ist eine Ansicht,
die eine Ausbreitungsrichtung einer Terahertz-Wel-
le ,W* die auf ein Tragerpapier ,F* gestrahlt wird,
das mit einer Suspension ,S* beschichtet ist, mit ei-
ner Messvorrichtung 10 gemaR einer Ausgestaltung
der vorliegenden Offenbarung zeigt. Fig. 8 ist ein
Flussdiagramm, das ein Verfahren zeigt, das das Er-
zeugen (z.B. Generieren) einer Kalibrierreferenz und
das Korrigieren einer, auf der Kalibrierreferenz ba-
sierenden, gegenwartigen Tragerpapier-Leistung ,F*

2021.06.10

gemal einer Ausgestaltung der vorliegenden Offen-
barung aufweist.

[0039] Wenn sich wahrend des Einsatzes der Mess-
vorrichtung 10 die Charakteristiken (z.B. Eigenschaf-
ten) des Lichtemitters 11 oder des Lichtempfangers
12 andern, kénnen unterschiedliche Messdaten in
der gleichen Umgebung erhalten werden. Eine ge-
wisse Korrektur ist beim Rechenprozess (z.B. Be-
rechnungsprozess) des Rechenelements 13 erfor-
derlich, um die gleichen Daten zu erhalten, wenn der
Lichtemitter 11 oder der Lichtempfanger 12, in de-
nen sich diese Eigenschaften andern, weiterhin ver-
wendet wird. Die oben beschriebene gewisse Korrek-
tur wird Kalibrierung genannt. Die Kalibrierung kann
durch das Rechenelement 13 durchgefihrt werden,
und die Steueranweisungen, die im oben beschrie-
benen Speichermedium gespeicherten sind, kdnnen
ausgefiihrt werden, damit der Prozessor bei der Aus-
fihrung das Folgende steuern kann.

[0040] In der Messvorrichtung 10 strahlt der Lich-
temitter 11 die Terahertz-Welle ,W*“ auf das mit der
Suspension ,8“ beschichtete Tragerpapier ,F“ und
der Lichtempfanger 12 empfangt die Terahertz-Wel-
le ,W* die das Tragerpapier ,F“ durchdringt, zum
Erhalten/Erlangen der Leistung der Terahertz-Welle
W*in 810. Das Rechenelement 13 ermittelt, ob ein
Zeitpunkt, an dem die Terahertz-Welle ,W* gestrahit
bzw. empfangen wird, ein Zeitpunkt ist, an dem die
Messvorrichtung 10 zum ersten Mal in S20 installiert
ist (z.B. verwendet wird). Wenn der entsprechende
Zeitpunkt der Zeitpunkt der Erstinstallation (z.B. der
ersten Verwendung, Erstinstallation, initialen Installa-
tion) der Messeinrichtung 10 ist, wird die erhaltene
Terahertz-Welle ,W*“ zu einer Referenzleistung, d.h.
zu einer Leistung, die erhalten wird beim Durchdrin-
gen/Passieren der Position, an der die Suspension
»9“ nicht auf dem Tragerpapier ,F* aufgetragen wur-
de. Das heilt, die Referenzleistung kann im Spei-
chermedium des Rechenelements 13 in S30 gespei-
chert werden. Die oben beschriebene Referenzleis-
tung dient als Kalibrierreferenz.

[0041] In Fig. 5 ist eine Bestrahlungslinie ,L“ als ge-
strichelte Linie dargestellt, in der das mit der Sus-
pension ,S“ beschichtete Tragerpapier ,F“ mit in der
die Terahertz-Welle ,W* vom Lichtemitter 11 aus be-
strahlt werden kann. Die Terahertz-Welle ,W*“ durch-
dringt den Punkt P1, an dem die Suspension ,.S* nicht
auf das Tragerpapier ,F* aufgetragen ist, und durch-
dringt den anderen Punkt, an dem die Suspension ,S*
auf das Tragerpapier ,F*“ aufgetragen ist. Die Leistung
der Terahertz-Welle kann fir jeden Punkt zum Kali-
brieren erhalten werden. Das heif3t, wenn die Mess-
vorrichtung 10 zum ersten Mal (z.B. initial, erstmalig)
installiert wird, wird die im Punkt P1 erhaltene Leis-
tung der Terahertz-Welle zur Referenzleistung.
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[0042] Wenn die Messung zu einem bestimmten
Zeitpunkt durchgefihrt wird, der nicht das erste Mal
nach der Installation des Messvorrichtung 10 ist, wird
die Leistung der Terahertz-Welle ,W*, die zu diesem
Zeitpunkt mit dem aktuellen Tragerpapier ,F“ gemes-
sen wird, mit der Referenzleistung in S40 verglichen.
Das Erhalten/Erlangen der gegenwartigen Leistung
an einem bestimmten Punkt, kann das Messen einer
Leistung an einer Flache aufweisen, auf der gegen-
wartig die Suspension ,S“ aufgetragen ist, d.h. einer
Leistung zu einem bestimmten Zeitpunkt an dem die
Terahertz-Welle ,W* die Flache, auf der die Suspen-
sion ,S“ aufgetragen ist, des Tragerpapiers ,F*, das
mit der Suspension ,.S8* beschichtetet ist, durchdringt/
passiert, und das Messen einer Leistung einer ge-
genwartigen Flache des Tragerpapiers ,F*, d.h. einer
Leistung zu einem bestimmten Zeitpunkt an dem die
Terahertz-Welle ,W* die Flache, auf der die Suspen-
sion ,8“ nicht aufgetragen ist, durchdringt/passiert
und die im Speichermedium gespeichert sein kann.

[0043] Wenn die Leistung der Terahertz-Welle, die
an der gegenwartigen Flache des Tragerpapiers ,F*
gemessen wird, gleich der Referenzleistung ist, muss
keine Kalibrierung durchgefiihrt werden, da sich die
Charakteristiken des Lichtemitters 11 und des Licht-
empfangers 12 nicht geandert haben. Wenn jedoch
die Leistung der Terahertz-Welle, die an der gegen-
wartigen Flache des Tragerpapiers ,F“ gemessen
wird, nicht gleich der Referenzleistung ist, sollte ei-
ne Kalibrierung durchgefiihrt werden, da eine Ande-
rung der Charakteristiken des Lichtemitters 11 und
des Lichtempfangers 12 aufgetreten ist.

[0044] Durch Verwenden der Leistung der Tera-
hertz-Welle, die an der gegenwértigen Flache des
Tragerpapiers ,F“ gemessen wurde, und der Refe-
renzleistung kann die Leistung der Terahertz-Welle,
die an einer Flache gemessen wurde, auf die die
Suspension ,S* aufgetragen wurde, durch Kalibrie-
rung korrigiert werden. Die berechnete Korrekturleis-
tung kann als Grundlage fiir das Berechnen einer Di-
cke der zu einem bestimmten Zeitpunkt gebildeten
Elektrode verwendet werden. Wenn die Referenzleis-
tung nicht gleich der Leistung der Terahertz-Welle
ist, die an der gegenwartigen Flache des Tragerpa-
piers ,F“ gemessen wurde, wird ein Kalibrierfaktor
aus der Leistung des gegenwartigen Tragerpapiers
.F* und der Referenzleistung in $50 berechnet, und
der berechnete Kalibrierfaktor wird auf die Leistung
der Terahertz-Welle angewandt (z.B. reflektiert), die
an der Flache gemessen wurde, auf die gegenwartig
die Suspension ,S“ aufgetragen ist, zum Erhalten/Er-
langen der Korrekturleistung in S60. Das Rechenele-
ment 13 ermittelt den Platingehalt der Suspension ,S*
zum Verwenden der Korrekturleistung als Grundlage
fur die Berechnung der Dicke der Elektrode, die an
dem bestimmten Zeitpunkt erhalten wird.
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[0045] Ein Verfahren zum Erhalten des Korrekturfak-
tors wird unter Bezugnahme der Fig. 6 und Fig. 7
beschrieben. In Fig. 6 kann eine Referenzleistung
Xy, d.h. die Leistung der Terahertz-Welle ,W*, die
die Flache des Tragerpapiers ,F* durchdringt, auf die
die Suspension ,S* nicht auftragen wurde, und die
vom Lichtempfanger 12 erhalten wird, als Gleichung
1 unten dargestellt (z.B. ausgedriickt) werden, und
die Leistung X,, die die gegenwartige Flache des
Tragerpapiers ,F“ misst, kann als Gleichung 2 unten
dargestellt (z.B. ausgedriickt) werden. Die gemesse-
nen Leistungen, die durch die folgenden Gleichun-
gen dargestellt sind, haben die Einheit einer Span-
nung (z.B. die Einheit Volt). Das liegt daran, dass
die von der empfangenen Terahertz-Welle erzeugte
Spannung gemessen wird, wenn die Terahertz-Welle
+W*im Lichtempfanger 12 gemessen wird.

Xo = Egtize” % 5, Ry

- Gleichung 1 -

X1 = Ejtize” “2%er t3,Ry

- Gleichung 2 -

[0046] Dabei sind E, und E, die Leistung der Tera-
hertz-Welle ,W*, die zum Zeitpunkt der Erstinstalla-
tion vom Lichtemitter 11 abgestrahlt wird, bzw. die
Leistung der Terahertz-Welle ,W*, die zu einem be-
stimmten Zeitpunkt vom Lichtemitter 11 abgestrahit
wird. Wenn die Terahertz-Welle ,W* von einem Me-
dium i in ein Medium ,j“ einfallt, bezeichnet ,,tij“ den
Transmissionsgrad der Terahertz-Welle ,W* an einer
Grenze zwischen den Medien, ,q;“ bezeichnet die Ab-
sorptionsrate der Terahertz-Welle ,W* im Medium ,,i*
und Ry und Ry bezeichnen die Empfindlichkeit des
Lichtempfangers 12 zum Zeitpunkt der Erstinstalla-
tion bzw. zu einem bestimmten Zeitpunkt, ,d.¢" be-
zeichnet eine Laufstrecke der Terahertz-Welle ,W*im
Medium ,.i“. Luft wird als Medium durch die Zahl 4 und
das Tragerpapier ,F* wird als Medium durch die Zahl
3 dargestellt.

[0047] Wenn dann ,X;“ durch ,X,* geteilt wird, erhalt
man die folgende Gleichung 3.

X1 _ B
Xo EoRo

- Gleichung 3 -

[0048] Anschlielend kann, wie in Fig. 7, die Tera-
hertz-Welle ,W*“ die Flache des mit der Suspensi-
on ,S*“beschichteten Tragerpapiers ,F* durchdringen,
und die Leistung , Yy, der Terahertz-Welle ,W*, die
zum Zeitpunkt der Erstinstallation vom Lichtempfan-
ger 12 erhalten wird, kann mit der Gleichung 4 unten
ausgedriickt werden, und die Leistung ,Y1uz¢, die an
der Flache des Tragerpapiers ,F“, das mit der Sus-
pension ,S“ beschichtetet ist, gemessen wird, kann
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mit der Gleichung 5 unten ausgedriickt werden. Die
Suspension ,S* als Medium wird durch die Zahl 2 an-
gegeben.

2 _-ood. 2 _-ogzd 2
YrHzo = Eotize "2 thze "33 134 Ry

- Gleichung 4 -

2 _-0nd. 2 _-0nd. 2
YTHz1 = Eqtaoe "272e7 thae "33 i34 Ry

- Gleichung 5 -

[0049] Wenn dann Y1y, durch Yy, geteilt wird,
erhalt man die folgende Gleichung 6.

Yz _ EsRy _ X4

YTHZO EORO - XO - GleiChUng 6 -

[0050] Daher ist die Korrekturleistung "Yihz1" die
der korrigierte Wert der Leistung ist, die in der Fl&-
che des Tragerpapiers ,F“ gemessen wird, auf die die
Suspension ,S“ aufgetragen wurde/ist, kann mit der
Gleichung 7 unten ausgedriickt werden.

X
Y =22,
THzT X4 THz1 - Gleichung 7 -

[0051] GemaR der obigen Gleichung kann die Kor-
rekturleistung durch Multiplizieren der Leistung, die
in der Flache des Tragerpapiers ,F“ gemessen wur-
de, auf den gegenwartig die Suspension ,S* aufge-
tragen ist, mit der Referenzleistung und durch Divi-
dieren durch die Leistung, die im Bereich des gegen-
wartigen Tragerpapiers ,F*“ gemessene wurde, erhal-
ten werden. Daraus kann erkannt werden, dass Xy/X,
der Korrekturfaktor zum Erhalten/Erlangen des Kor-
rekturwerts durch Multiplizieren der Leistung des Tra-
gerpapiers ,F*, das gegenwartig mit der Suspension
,9" beschichtetet ist, mit der gemessenen Leistung
erhalten wird.

Trockenofen (30)

[0052] Der Trockenofen 30 ist eine Komponente, die
die auf das Tragerpapier ,F* aufgetragene Suspen-
sion ,S* erhitzt und trocknet zum Bilden der Elektro-
de. Das Tragerpapier ,F“, das mit der Suspension
.9 beschichtet ist, wird durch ein Ende des Trocken-
ofens 30 in das Innere des Trockenofens 30 einge-
fuhrt, und das mit der Elektrode versehene Tragerpa-
pier ,F“ wird am anderen Ende des Trockenofens 30
ausgegeben (z.B. abgegeben, ausgefiihrt). Das aus
dem Trockenofen 30 ausgegebene (z.B. ausgetrage-
ne) Tragerpapier ,F“ kann im Aufwickler 22 aufgewi-
ckelt werden.
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Inhaltserfasser 50

[0053] Der Inhaltserfasser 50 ist eine Komponente,
die den Platingehalt der Elektrode erfasst, die durch
den Trockenofen 30 erzeugt wurde. Der Inhaltser-
fasser 50 muss nicht in der in Fig. 2 dargestellten
Beschichtungsvorrichtung 1 angeordnet sein/werden
wie andere Komponenten, sondern kann in einem se-
paraten Raum zum Messen einer Probe des Trager-
papiers ,F*, die vom Linien-Aufwickler 22 entnommen
wird, installiert sein/werden.

[0054] Der Inhaltserfasser 50 kann einen Rontgen-
strahlungs-Emitter 51 zum Bestrahlen der Elekirode
mit Réntgenstrahlen, einen Réntgenstrahlungs-Emp-
fanger (z.B. Detektor) 52 zum Erfassen von fluores-
zierenden Rontgenstrahlen, die von der Elektrode er-
zeugt werden, und ein Inhalts-Rechenelement (nicht
abgebildet) zum Berechnen des Platingehalts der
Elektrode aus einem elektrischen Signal, das aus den
fluoreszierenden Roéntgenstrahlen erzeugt wird, die
vom Roéntgenstrahlungs-Empfanger 52 erfasst wer-
den, aufweisen. Das Inhalts-Rechenelement kann
den Platingehalt einer Messstelle durch Réontgenfluo-
reszenzanalyse (XRF) berechnen. Das Inhalts-Re-
chenelement kann vom Rechenelement 13 der Mess-
einrichtung 10 aufgewiesen werden.

[0055] Der Inhaltserfasser 50 kann Rontgenstrahlen
auf die Elektrode strahlen, um die von ihr emittier-
te fluoreszierende Rontgenstrahlung zu erfassen und
so den Platingehalt der Elektrode zu berechnen. Da-
durch kann der von der Messvorrichtung 10 berech-
nete Platingehalt zuverlassiger Gberprift werden.

[0056] Indessen kann das Rechenelement 13 durch
Verwenden des Inhaltserfassers 50 eine Tabelle oder
einen relationalen Ausdruck erhalten, der die Grund-
lage fur das Berechnen des Platingehalts der Sus-
pension ,8“ aus der Leistung der Terahertz-Welle ,W*
bildet. Das Speichermedium kann die oben beschrie-
bene Tabelle oder den relationalen Ausdruck spei-
chern.

[0057] Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht, die eine
Kalibrierprobe zeigt, die bereitgestellt wurde zum Er-
halten einer Relation zwischen dem Platingehalt der
Suspension ,.8“ und der Leistung der Terahertz-Welle
-W* gemaR einer Ausgestaltung der vorliegenden Of-
fenbarung. Fig. 10 ist eine Ansicht, die eine Situation
illustriert, in der die Kalibrierprobe aus Fig. 9 durch
Verwenden des Inhaltserfassers 50 gemessen wird.

[0058] Ein Verfahren zum Erhalten einer Tabelle
oder eines relationalen Ausdrucks durch Verwenden
des Inhaltserfassers 50 wird unter Bezugnahme der
Fig. 9 und Fig. 10 ndher beschrieben. Fig. 9 ist ei-
ne Kalibrierprobe und stellt die Elektrode dar, die mit
einer ungleichen (z.B. verschiedenen, unterschiedli-
chen, anderen) Dicke auf dem Tragerpapier ,F* ge-
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bildet werden soll. Daher kann die Elektrode der Kali-
brierprobe als mehrstufige Struktur (z.B. mehrstufiger
Aufbau) gebildet sein.

[0059] Zum Bilden der oben beschriebenen Kali-
brierprobe kann die Suspension ,S“ auf das Trager-
papier ,F* mit einer ungleichen Beschichtungsmen-
ge durch Verwenden der Beschichtungsvorrichtung 1
aufgetragen werden, die Leistung der Terahertz-Wel-
le ,W* die die Positionen mit jeder Beschichtungs-
menge durchdringt, kann mit der Messvorrichtung
10 gemessen werden, und die Suspension ,S* kann
durch den Trockenofen 30 getrocknet werden, um die
Mehrstufen-Struktur-Elektrode zu bilden. Die Mehr-
stufen-Struktur-Elektrode wird aus dem Trockenofen
30 ausgegeben, und der Inhaltserfasser 50 erfasst
den Platingehalt an jeder Position der Mehrstufen-
Struktur-Elektrode. Daher kann das Rechenelement
13 die Leistung der Terahertz-Welle ,W* und den Pla-
tingehalt fiir jede Position der Elektrode, die die mehr-
stufige Struktur hat, erfassen.

[0060] Fig. 11 ist ein Diagramm mit einer vertika-
len Achse, die den Platingehalt darstellt (z.B. zeigt),
der aus der Kalibrierprobe im Inhaltserfasser 50 er-
halten wurde, und einer horizontalen Achse, die die
Energieintensitat darstellt, die aus der Leistung der
Terahertz-Welle ,W* berechnet wurde, die durch die
Messvorrichtung 10 gemaR einer Ausgestaltung der
vorliegenden Offenbarung erhalten wurde. Fig. 12 ist
ein Diagramm, das eine Trendlinie ,C* derin dem Dia-
gramm aus Fig. 11 enthaltenen Daten veranschau-
licht.

[0061] Das Rechenelement 13 kann eine Tabelle er-
zeugen, die den Platingehalt der Elektrode, der durch
den Inhaltserfasser 50 erhalten wurde, mit der Leis-
tung der Terahertz-Welle ,W*, die durch den Licht-
empfanger 12 erhalten wurde, abgleicht, und kann ei-
nen relationalen Ausdruck zwischen der Leistung der
Terahertz-Welle ,W* und dem Platingehalt der Elek-
trode aus der erzeugten Tabelle ermitteln. Der oben
beschriebene relationale Ausdruck kann als Grundla-
ge fiur die Berechnung des Platingehalts der Elektro-
de aus der Leistung der Terahertz-Welle ,W*, die vom
Lichtempfanger 12 erhalten wird, verwendet werden.

[0062] In Fig. 11 kann die horizontale Achse die En-
ergieintensitat sein, die aus der Leistung der Tera-
hertz-Welle ,W*“ berechnet wird, und die vertikale
Achse kann der Platingehalt sein zum Darstellen der
Daten der Tabelle in einem zweidimensionalen Dia-
gramm. Die Energieintensitat kann proportional zur
Leistung der Terahertz-Welle ,W* sein. Die Bezie-
hung zwischen diesen Daten kann durch die Trendli-
nie ,C“ der Daten dargestellt werden, wie in Fig. 12
gezeigt. Eine Gleichung, die die Trendlinie ,C“ aus-
druickt, kann ein relationaler Ausdruck der Energiein-
tensitat sein, die aus der Leistung der Terahertz-Wel-
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le ,W* und dem Platingehalt der Elektrode berechnet
wird.

[0063] In den Gleichungen 4 und 5 kann man erken-
nen, dass mit zunehmender Leistung der Terahertz-
Welle ,W* die Dicke der auf das Tragerpapier ,F* auf-
getragenen Suspension ,.S8* als Nenner logarithmisch
abnimmt, und es ist leicht zu erkennen, dass der in
der Suspension ,S“ aufgewiesene Platingehalt pro-
portional zu der Dicke ist, mit der die Suspension
,9* aufgetragen wird. Daher kann man sehen, dass
der Platingehalt proportional zum Logarithmus des
Wertes ist, der die Terahertz-Welle ,W* als Nenner
hat, und der relationale Ausdruck zwischen der Leis-
tung der Terahertz-Welle ,W*“ und dem Platingehalt
der Elektrode kann gebildet werden, zum Einbezie-
hen der oben beschriebenen proportionalen Bezie-
hung. Das Speichermedium kann die Tabelle und den
wie oben beschrieben gebildeten relationalen Aus-
druck speichern, und wenn das Beschichten mit der
Suspension ,8“ durchgefiihrt wird, kann die Mess-
vorrichtung 10 die Tabelle und den relationalen Aus-
druck als Grundlage fur die Ermittlung/Bestimmung
verwenden, ob die Beschichtung der Suspension ,S*
fehlerhaft ist oder nicht.

[0064] Demzufolge ist es mdglich, den Platingehalt
der Suspension zu erhalten, um die Dicke der Elek-
trode zu ermitteln, wobei die Verlustmenge (z.B. Ver-
schnittmenge, Abfallmenge) des Tragerpapiers und
der Suspension reduziert wird.

[0065] Obwohl sich die Charakteristiken des Lichte-
mitters und des Lichtempféngers andern, kann die er-
haltene Leistung kalibriert werden, um den Platinge-
halt der Suspension richtig zu erhalten.

[0066] Obwohlin der obigen Beschreibung alle Kom-
ponenten der Ausgestaltungen der vorliegenden Of-
fenbarung als zusammengesetzt oder operativ zu ei-
ner Einheit verbunden erklart worden sein mdgen,
soll sich die vorliegende Offenbarung nicht auf sol-
che Ausgestaltungen beschranken. Vielmehr kbnnen
die jeweiligen Komponenten innerhalb des objektiven
Umfangs der vorliegenden Offenbarung selektiv und
operativ in beliebiger Anzahl kombiniert werden. Da
zudem Begriffe wie ,einschlieflen®, ,umfassen“ und
-haben® bedeuten, dass ein oder mehrere gemale
Bestandteile existieren kénnen, sofern sie nicht aus-
drlcklich gegenteilig beschrieben werden, ist davon
auszugehen, dass ein oder mehrere andere Bestand-
teile eingeschlossen werden kénnen. Alle Termino-
logien, die eine oder mehrere technische oder wis-
senschaftliche Terminologie(n) aufweisen, haben die
gleichen Bedeutungen, die vom Fachmann ublicher-
weise verstanden werden, sofern sie nicht anders de-
finiert sind. Ein Begriff, der gewohnlich so verwendet
wird, wie er in einem Worterbuch definiert ist, ist so
auszulegen, dass er eine Bedeutung hat, die der im
Zusammenhang mit einer verwandten Beschreibung
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entspricht, und soll nicht in einer idealen oder ber-
mafig formalen Bedeutung ausgelegt werden, es sei
denn, er ist in der vorliegenden Spezifikation klar de-
finiert.

[0067] Obwohl zur Veranschaulichung eine bevor-
zugte Ausgestaltung der vorliegenden Offenbarung
beschrieben wurde, wird der Fachmann erkennen,
dass verschiedene Modifikationen, Ergdnzungen und
Substitutionen mdéglich sind, ohne vom Umfang der
Offenbarung, wie sie in den begleitenden Anspru-
chen dargestellt wird, abzuweichen. Daher sollen die
in der vorliegenden Offenbarung offengelegten Aus-
gestaltungen den Umfang der technischen Idee der
vorliegenden Offenbarung darstellen, und der Um-
fang der vorliegenden Offenbarung wird durch die
Ausgestaltung nicht eingeschrankt. Der Umfang der
vorliegenden Offenbarung ist auf der Grundlage der
beiliegenden Anspriiche so auszulegen, dass alle
technischen Ideen, die in dem den Anspriichen ent-
sprechenden Umfang aufgezeigt werden, zu der vor-
liegenden Offenbarung gehéren.

Patentanspriiche

1. Messvorrichtung (10) aufweisend:
einen Lichtemitter (11), der konfiguriert ist zum Strah-
len einer Terahertz-Welle (W) auf ein mit einer Sus-
pension (S) beschichtetes Tragerpapier (F),
einen Lichtempfanger (12), der konfiguriert ist zum
Empfangen der Terahertz-Welle (W), die von dem
Lichtemitter (11) abgestrahlt wird und das mit der
Suspension (S) beschichtete Tragerpapier (F) pas-
siert, zum Erhalten einer Leistung der Terahertz-Wel-
le (W), und
ein Rechenelement (13), das konfiguriert ist zum Be-
rechnen der Dicke einer Elektrode, die aus der auf
das Tragerpapier (F) aufgetragenen Suspension (S)
gebildet wird, auf der Grundlage der Leistung der
Terahertz-Welle (W), die vom Lichtempfanger (12)
empfangenen wird.

2. Messvorrichtung (10) gemaf Anspruch 1, wobei
das Rechenelement (13) ferner konfiguriert ist
zum Berechnen eines Platingehalts der Suspension
(S) auf der Grundlage der Leistung der Terahertz-
Welle (W), die vom Lichtempfénger (12) empfange-
nen wird, und
zum Berechnen der Dicke der Elektrode auf der
Grundlage des Platingehalts der Suspension (S), der
vom Rechenelement (13) berechnet wird.

3. Messvorrichtung (10) gemaR Anspruch 1 oder
2, wobei der Lichtemitter (11) ein lichtemittierendes
Element aufweist, das einen Dauerstrich-Laser ab-
strahlt.

4. Messvorrichtung (10) gemafl Anspruch 3, wo-
bei das lichtemittierende Element die Terahertz-Wel-
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le (W) mit einer Frequenz von 0,1 THz oder mehr und
10 THz oder weniger emittiert.

5. Messvorrichtung (10) gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 4, ferner aufweisend:
einen Benachrichtiger, der konfiguriert ist zum Sen-
den einer Benachrichtigung an einen Benutzer, wenn
die durch das Rechenelement (13) berechnete Dicke
der Elektrode auBerhalb eines bestimmten Dicken-
Bereichs liegt.

6. Messvorrichtung (10) gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 5,
wobei das Rechenelement (13) ein Speichermedium
zum Speichern einer Referenzleistung aufweist, die
eine Leistung einer Terahertz-Welle (W) ist, die zu-
erst das mit der Suspension (S) beschichtete Trager-
papier (F) durchdringt, und
wobei das Rechenelement (13) die Leistung der zu
einem bestimmten Zeitpunkt erhaltenen Terahertz-
Welle (W) korrigiert, verwendend die Referenzleis-
tung als Grundlage fur die Berechnung der Dicke der
zu dem bestimmten Zeitpunkt gebildeten Elektrode.

7. Messvorrichtung (10) gemal Anspruch 6,
wobei die Referenzleistung eine Leistung der Tera-
hertz-Welle (W) ist, die das Tragerpapier (F), auf das
die Suspension (S) nicht aufgetragen ist, passiert,
wobei die Leistung der Terahertz-Welle (W), die zu
dem spezifischen Zeitpunkt erhalten wird, aufweist
eine gegenwartige Suspensions-Leistung, die eine
Leistung ist, die zu dem spezifischen Zeitpunkt von
der der Terahertz-Welle (W) erhalten wird, die durch
einen Bereich passiert, auf den die Suspension (S)
aufgetragen ist, von dem Tragerpapier (F), auf das
die Suspension (S) aufgetragen ist, und eine gegen-
wartige Tragerpapier (F)-Leistung, die eine Leistung
ist, die zu dem spezifischen Zeitpunkt, von der Tera-
hertz-Welle (W) erhalten wird, die durch einen Be-
reich passiert, auf den die Suspension (S) nicht auf-
getragen ist, von dem Tragerpapier (F), auf das die
Suspension (S) aufgetragen ist,
wobei das Rechenelement (13) eine Korrekturleis-
tung erhalt, die die gegenwartige Suspensions-Leis-
tung auf der Grundlage der Referenzleistung und der
gegenwartigen Tragerpapier (F)-Leistung korrigiert,
um als Grundlage fur die Berechnung der Dicke der
Elektrode verwendet zu werden, die zu dem spezifi-
schen Zeitpunkt gebildet ist.

8. Messvorrichtung (10) gemal Anspruch 7, wobei
die Korrekturleistung ein Wert ist, der erhalten wird
durch Multiplizieren der gegenwartigen Suspensions-
Leistung mit der Referenzleistung und Dividieren des
obigen Ergebnisses durch die gegenwartige Trager-
papier (F)-Leistung.

9. Messvorrichtung (10) gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 7,
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wobei der Lichtempfanger (12) und der Lichtemit-
ter (11) auf einer spezifischen Geraden ausgerichtet
sind, und

wobei die spezifische Gerade so angeordnet ist, dass
sie mit dem Tragerpapier (F), das zwischen dem
Lichtempfanger (12) und dem Lichtemitter (10) hin-
durchgeht, einen Winkel bildet, der kleiner als ein
Grenzwinkel der Totalreflexion ist.

10. Beschichtungsvorrichtung aufweisend:
einen Beschichter (40), der konfiguriert ist zum Auf-
tragen einer Suspension (S) auf ein Tragerpapier (F);
einen Lichtemitter (11), der konfiguriert ist zum Strah-
len einer Terahertz-Welle (W) auf ein mit der Suspen-
sion (S) beschichtetes Tragerpapier (F);
einen Lichtempfanger (12), der konfiguriert ist zum
Empfangen einer Leistung der Terahertz-Welle (W),
die das mit der Suspension (S) beschichtete Trager-
papier (F) durchdringt;
einen Trockenofen (30), der konfiguriert ist zum Erhit-
zen und Trocknen der auf das Tragerpapier (F) auf-
getragenen Suspension (S) zum Bilden einer Elektro-
de;
eine Inhaltserfasser (50), die konfiguriert ist zum Er-
fassen eines Platingehalt der Elektrode; und
ein Rechenelement (13), das konfiguriert ist zum Be-
rechnen einer Dicke der Elektrode auf der Grundlage
der Leistung Terahertz-Welle (W), die vom Lichtemp-
fanger (12) empfangen wird.

11. Beschichtungsvorrichtung gemafly Anspruch
10, wobei das Rechenelement (13) eine Tabelle er-
zeugt, in der der Platingehalt der Elektrode, der durch
den Inhaltserfasser (50) erhalten wird, die Leistung
der Terahertz-Welle (W), die durch den Lichtempfan-
ger (12) erhalten wird, aufeinander abstimmt sind,
und einen relationalen Ausdruck der Leistung der
Terahertz-Welle (W) und des Platingehalts der Elek-
trode auf der Grundlage der erzeugten Tabelle er-
zeugt, der als Grundlage fiir die Berechnung des Pla-
tingehalts der Elektrode aus der Leistung der Tera-
hertz-Welle (W), die durch den Lichtempfanger (12)
erhalten wird, verwendet wird.

12. Beschichtungsvorrichtung geman Anspruch 10
oder 11,
wobei der Inhaltserfasser (50)
einen Roéntgenstrahlungs-Emitter (51), der konfigu-
riert ist zum Strahlen von Rdéntgenstrahlen auf die
Elektrode,
einen Rontgenstrahlungs-Empfanger (52), der konfi-
guriert ist, zum Erfassen der von der Elektrode er-
zeugten Fluoreszenz-Rdntgenstrahlen, und
ein Inhalts-Rechenelement (13) aufweist, das konfi-
guriert ist zum Berechnen des Platingehalts der Elek-
trode aus einem elektrischen Signal, das aus den
von dem Réntgenstrahlung-Empfanger (52) erfass-
ten Fluoreszenz-Rontgenstrahlen erzeugt wird.

13. Messverfahren aufweisend:
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Strahlen einer Terahertz-Welle (W) auf ein mit einer
Suspension (S) beschichtetes Tragerpapier (F),
Erhalten einer Leistung der Terahertz-Welle (W), die
das mit der Suspension (S) beschichtete Tragerpa-
pier (F) durchdringt, und

Berechnen der Dicke einer Elektrode, die aus der auf
das Tragerpapier (F) aufgetragenen Suspension (S)
gebildet wird, basierend auf der erhaltenen Leistung
der Terahertz-Welle (W).

14. Messverfahren gemaf Anspruch 13, wobei das
Berechnen der Dicke der Elektrode aufweist:
Berechnen eines Platingehalts der Suspension (S)
auf der Grundlage der erhaltenen Suspensions-Leis-
tung der Terahertz-Welle (W), und
Berechnen der Dicke der Elektrode auf der Grund-
lage des berechneten Platingehalts der Suspension

(S).

15. Messverfahren gemal Anspruch 13 oder 14,
wobei das Berechnen der Dicke der Elektrode auf-
weist Berechnen einer Korrekturleistung, die korri-
giert eine gegenwartige Suspensions-Leistung, die
eine Leistung ist, die zu einem spezifischen Zeitpunkt
von der Terahertz-Welle (W) erhalten wird, die durch
einen Bereich passiert, auf den die Suspension (S)
aufgetragen ist, von dem Tragerpapier (F), auf das
die Suspension (S) aufgetragen ist, basierend auf ei-
ner Referenzleistung, die eine Leistung ist, die von
der Terahertz-Welle (W) anfanglich erhalten wird, die
einen Bereich passiert, auf den die Suspension (S)
nicht aufgetragen wird, von dem Trégerpapier (F), auf
das die Suspension (S) aufgetragen ist, eine gegen-
wartige Tragerpapier (F)-Leistung, die eine Leistung
ist, die zu dem spezifischen Zeitpunkt von der Tera-
hertz-Welle (W) erhalten wird, die einen Bereich pas-
siert, auf den die Suspension (S) nicht aufgetragen
ist, von dem Tragerpapier (F), auf das die Suspensi-
on (S) aufgetragen ist, um die Korrekturleistung als
Grundlage flr das Berechnen einer Dicke der zu dem
spezifischen Zeitpunkt gebildeten Elektrode zu ver-
wenden.

16. Messverfahren gemafR einem der Anspruche
13 bis 15, ferner aufweisend:
Senden einer Benachrichtigung an den Benutzer,
wenn die Dicke der Elektrode, die bei der Berechnung
der Dicke der Elektrode berechnet wurde, auferhalb
eines bestimmten Dicken-Bereichs liegt.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Fig.4
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Fig.5
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