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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Blitzlam-
penanordnung zur Belichtung eines Substrats sowie ein Ver-
fahren zum Ziinden der Blitzlampenanordnung, umfassend
mehrere langgestreckte Blitzlampen, die parallel in einem
Lampenfeld angeordnet sind, wobei das Substrat quer zur
Langsrichtung der Blitzlampen relativ zu den Blitzlampen
transportierbar ist. Um eine VergroRerung der Belichtungs-
flache der Blitzlampen zu erzielen, ist das erfindungsgema-
e Lampenfeld entlang der Transportrichtung des Substrats
in zumindest zwei Lampenteilfelder unterteilt, die zeitlich un-
abhangig voneinander ziindbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Blitzlampenanord-
nung und ein Verfahren zum Ziinden der Blitzlampen-
anordnung zur Belichtung eines Substrats mit meh-
reren langgestreckten Blitzlampen, die parallel in ei-
nem Lampenfeld angeordnet sind, wobei das Sub-
strat quer zur Langsrichtung der Blitzlampen relativ
zu den Blitzlampen transportiert wird.

[0002] Zur Belichtung grof3flachiger Substrate wer-
den oft mehrere Blitzlampen verwendet. Die
WO 2009/111340 A2 offenbart eine Vorrichtung zur
thermischen Behandlung von groRflachigen Dinn-
schichten. Diese Vorrichtung umfasst eine Vielzahl
von parallel angeordneten Blitzlampen mit einem
Uber den Blitzlampen angeordneten elliptischen Re-
flektor, mit dem das Licht auf die Substrate gelangen
kann.

[0003] Weiterhin offenbart die JP 2005-332 656 A
eine Blitzlampenvorrichtung, in der mehrere parallel
angeordnete Blitzlampen in einem Reflektor ange-
ordnet sind. Dabei ist an jeder Blitzlampe ein Zind-
draht zur externen Zindung der Blitzlampe angeord-
net.

[0004] Die US 2008/0 150 443 A1 offenbart ein Sys-
tem mit zwei Blitzlampen, die parallel mit einem Ener-
giespeicher verbunden sind. Dabei sind die Blitzlam-
pen jeweils mit einer Zindelektrode versehen, wobei
die Zindelektroden separat mit einem Impulsgenera-
tor verbunden sind. Die BlitzZlampen werden zum Be-
strahlen einer Flache in einem Lampenfeld angeord-
net und wechselweise geziindet.

[0005] Die DE 20 2011 106 953 U1 offenbart eine
Blitzlampenanordnung mit mehreren Blitzlampen, die
quer zur Transportrichtung eines Substrats in einem
Lampenfeld angeordnet sind. Dabei sind mindestens
zwei Entladungsgefale in einem Flow-Tube versetzt
angeordnet.

[0006] Die Blitzlampen, die beispielsweise in einer
Reihe in einem Reflektor angeordnet sind, werden
zur Belichtung von Substraten gleichzeitig geziindet.
In Fig. 5A und Fig. 5B wird eine Blitzlampenanord-
nung nach dem Stand der Technik dargestellt. In ei-
nem Lampenfeld 100 sind mehrere Blitzlampen 11 bis
16 angeordnet. Dabei ist jeder Blitzlampe 11 bis 16
ein Kondensator 51 bis 56 zugeordnet, in dem die von
der Blitzlampe 11 bis 16 bendtigte Energie zwischen-
gespeichert wird. Die Taktfrequenz des Lampenfelds
100 betragt beispielsweise 1 Hz, d. h. ein Blitz pro Se-
kunde vom Lampenfeld 100. Da alle Blitzlampen 11
bis 16 gleichzeitig geziindet werden, betragt die Blitz-
frequenz einer einzelnen Blitzlampe 11 bis 16 ebenso
1 Hz. Fig. 5A zeigt eine Belichtung eines Substrats
9 in der ersten Sekunde und Fig. 5B in der zweiten
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Sekunden. Das belichtete Teilstlick ist im Bereich 10
zu sehen.

[0007] Bei einer solchen BlitzZlampenanordnung ist
eine Vergrélerung bzw. eine Verbreitung eines Lam-
penfelds mit sehr hohen Kosten verbunden, aufgrund
der zunehmenden Anzahl von BlitzZlampen und Kon-
densatoren. Da die BaugréRe der Kondensatoren mit
der Kapazitat zunimmt und dafur viel Platz benétigt
wird, ist eine Blitzlampenanordnung mit sehr vielen
Kondensatoren nicht erwilinscht.

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine BlitzZlampenanordnung zur Belichtung
eines Substrats und ein Verfahren zum Zinden der
Blitzlampenanordnung bereitzustellen, mit denen ei-
ne VergréRerung der Belichtungsflache der Blitzlam-
pen auf konstruktiv glinstige Weise erzielen werden
kann.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Blitzlampenanordnung mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs
7 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0010] Die erfindungsgeméafRe Blitzlampenanord-
nung zur Belichtung eines Substrats umfasst mehre-
re Blitzlampen, die jeweils aus einem langgestreckten
gasgeflllten Entladungsrohr mit zwei in dem Entla-
dungsrohr angeordneten Hauptelektroden bestehen.
Der Abstand zwischen den zwei Hauptelektroden be-
tragt vorzugsweise von 400 mm bis zu 4000 mm.
Die Blitzlampen sind auf gleicher Hohe relativ zu dem
Substrat parallel in einem Lampenfeld angeordnet.
Die Belichtungsflache der BlitzZlampen wird durch die
Lange und die Breite des Lampenfelds definiert. Die
erfindungsgemale Blitzlampenanordnung wird in ei-
ner Durchlaufanlage verwendet. Dabei wird das zu
behandelnde Substrat quer zur Langsrichtung der
Blitzlampen relativ zu den Blitzlampen transportiert.
Somit ist die Breitenrichtung des Lampenfelds paral-
lel zu der Transportrichtung des Substrats. Das erfin-
dungsgemalie Lampenfeld ist entlang der Transport-
richtung des Substrats bzw. entlang seiner Breiten-
richtung in zumindest zwei Lampenteilfelder, bevor-
zugt zumindest zwei gleiche Lampenteilfelder in einer
Reihe auf gleicher Hohe relativ zu dem Substrat, un-
terteilt. Die Unterteilung des Lampenfelds kann bei-
spielsweise durch die Zuordnung der Blitzlampen in
zumindest zwei Reflektoren oder Lampengehdusen
erreicht werden. Die Lampenteilfelder oder die Blitz-
lampen in den unterschiedlichen Lampenteilfeldern
werden zeitlich unabhangig voneinander gezindet
und betrieben, d. h. die Lampenteilfelder werden zeit-
lich versetzt geziindet und betrieben.

[0011] Es ist vorteilhaft, dass ein Kondensator zu-
mindest zwei Blitzlampen, die in den verschiedenen
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Lampenteilfeldern angeordnet sind, zugeordnet ist, d.
h. mit ihnen zum Zwecke der Entladung bzw. als En-
ergiespeicher elektrisch verbunden wird. Somit kann
die Breite des Lampenfelds bzw. die Belichtungsfla-
che der Blitzlampen erhéht werden, ohne einen Mehr-
aufwand bezlglich der Anzahl der Kondensatoren.
Aufgrund der vergréRerten Belichtungsflache wird die
erforderliche Blitzfrequenz der Blitzlampen verringert.
Dies fuhrt zu einer Reduzierung des Kiihlbedarfs ei-
ner einzelnen Blitzlampe, da die mittlere eingebrach-
te Energie der einzelnen Blitzlampe durch die verrin-
gerte Blitzfrequenz gesenkt wird.

[0012] In einer einfachen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird ein Kondensator mit einer Blitzlampe aus
einem ersten Lampenteilfeld und mit einer Blitzlampe
aus einem zweiten Lampenteilfeld elektrisch verbun-
den.

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die
Lampenteilfelder in einer Reihe mit einem raumlichen
Abstand zueinander angeordnet. Vorzugsweise wird
zwischen zwei benachbarten Lampenteilfeldern ein
Abstand gehalten, der gleich der Breite eines Lam-
penteilfelds ist.

[0014] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
wird das Lampenfeld in zumindest vier Lampenteil-
felder unterteilt, die in einer Reihe ohne raumlichen
Abstand zueinander angeordnet sind. Alternativ kon-
nen die vier Lampenteilfelder in einer Reihe mit einem
raumlichen Abstand zueinander angeordnet sein.

[0015] Um Doppel- oder Fehlbelichtung bei der Ver-
wendung einer solchen BlitzZlampenanordnung zu
vermeiden, mussen die Lampenteilfelder bzw. die
Blitzlampen in den unterschiedlichen Lampenteilfel-
dern mit einer entsprechenden Steuerung geziindet
werden.

[0016] Die Anzahl von Lampenteilfeldern soll gera-
de sein. Beispielsweise kann ein Lampenfeld in zwei
oder vier Lampenteilfelder unterteilt werden.

[0017] Weiterhin soll die Anzahl von Blitzlampen
in den verschiedenen Lampenteilfeldern gleich sein.
Beispielsweise kénnen die Lampenteilfelder jeweils
eine oder mehrere Blitzlampen enthalten.

[0018] Bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren wird
das Lampenfeld entlang der Transportrichtung des
Substrats in zumindest zwei Lampenteilfelder unter-
teilt, sodass die Lampenteilfelder bzw. die Blitzlam-
pen in den unterschiedlichen Lampenteilfeldern zeit-
lich unabhéngig voneinander geziindet und betrieben
werden.

[0019] Die Blitzlampen in einem einzelnen Lampen-
teilfeld sollen gleichzeitig geziindet und in den un-
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terschiedlichen Lampenteilfeldern mit einem Zeitab-
stand gezlindet werden.

[0020] Somit ermdglicht das erfindungsgemalie Ver-
fahren die Verwendung eines Kondensators fir meh-
rere Blitzlampen, die in den verschiedenen Lampen-
teilfeldern angeordnet sind. So kann beispielsweise
ein Kondensator eine erste Blitzlampe aus dem ers-
ten Lampenteilfeld versorgen und nach einem erneu-
ten Aufladen schlielBlich eine erste Blitzlampe aus
dem zweiten Lampenteilfeld. Die Blitzfrequenz der
Blitzlampe soll dabei so gewéhlt werden, dass sie die
zum Aufladen eines Kondensators bendétigte Zeit ge-
statten kann.

[0021] Es ist vorteilhaft, dass die Lampenteilfel-
der wechselweise geziindet werden. Beispielsweise
kann ein Lampenfeld in zwei Lampenteilfelder, die
mit einem Abstand zueinander angeordnet sind, un-
terteilt werden. Dabei kann die Ziindung nach jedem
Blitz zwischen den zwei Lampenteilfeldern wechseln.

[0022] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird das Lampenfeld in zumindest vier
Lampenteilfelder unterteilt, die wechselweise und
paarweise geziindet werden. Beispielsweise kann
ein Lampenfeld in vier Lampenteilfelder unterteilt
werden. Alle Blitzlampen eines einzelnen Lampen-
teilfelds werden gleichzeitig gezliindet. Die Blitzlam-
pen in dem ersten und dem dritten Lampenteilfeld
werden ebenso gleichzeitig gezlindet, sowie die Blitz-
lampen in dem zweiten und dem vierten, d. h. die
Lampenteilfelder werden paarweise geziindet. Die
Zundung wechselt nach jedem Blitz zwischen den
zwei Paaren.

[0023] Die Blitzlampen werden mit einer Zindhilfe
extern gezlindet. Beispielsweise kann eine Blitzlam-
pe durch Anlegen einer Zlindspannung an eine Ziind-
elektrode geziindet werden. Die Ziindelektrode ist
aulen an der Blitzlampe angeordnet und kann in
verschiedenen Arten gestaltet werden, beispielswei-
se als eine Zindleiste oder ein Teil eines Reflek-
tors. Nach der Ziindung wird ein Plasmafaden zwi-
schen den beiden Hauptelektroden durch einen ge-
ladenen Kondensator erzeugt. Aufgrund des entste-
henden Plasmas, sinkt der ohmsche Widerstand der
Blitzlampe signifikant, sodass es zur Entladung des
Kondensators kommt.

[0024] Erfindungsgemal soll die bendtige Taktfre-
quenz des Lampenteilfelds durch die Transportge-
schwindigkeit des Substrats und die Breite des Lam-
penfelds eingestellt werden. Vorzugsweise ergibt
sich die Taktfrequenz des Lampenteilfelds aus Di-
vision von Transportgeschwindigkeit des Substrats
durch die Breite des Lampenfelds.
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[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und zugehdrigen Zeichnun-
gen naher erldutert. Dabei zeigen:

[0026] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Blitzlampenordnung nach einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel,

[0027] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Blitzlampenanordnung nach einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel,

[0028] Fig. 3A bis Fig. 3C schematische Darstellun-
gen eines zeitlichen Verlaufs von Belichtungen eines
Substrats mit der Blitzlampenanordnung geman der
Fig. 1,

[0029] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
zeitlichen Verlaufs von Belichtungen eines Substrats
mit der Blitzlampenanordnung gemaR der Fig. 2, und

[0030] Fig. 5A und Fig. 5B eine Blitzlampenanord-
nung nach dem Stand der Technik.

[0031] Fig. 1 zeigt zwei geteilte Lampenteilfelder 1
und 2 nach einem ersten Ausflihrungsbeispiel. Das
Lampenteilfeld 1 enthalt drei Blitzlampen 11, 12, 13
und das Lampenteilfeld 2 drei Blitzlampen 21, 22,
23. Der Kondensator 51 ist mit der Blitzlampe 11 aus
dem Lampenteilfeld 1 und der Blitzlampe 21 aus dem
Lampenteilfeld 2 elektrisch verbunden. Die entspre-
chenden elektrischen Verbindungen gelten fir die an-
deren Blitzlampen mit den anderen Kondensatoren.
Der Abstand zwischen den zwei Lampenteilfeldern 1,
2 ist der Breite eines Lampenteilfelds gleich.

[0032] Fig. 2 zeigt vier geteilte Lampenteilfelder 1,
2, 3, 4 nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. Das
Lampenteilfeld 1 enthalt zwei Blitzlampen 11, 12 und
die anderen Lampenteilfelder auch jeweils zwei Blitz-
lampen. Der Kondensator 51 ist mit der Blitzlampe 11
aus dem Lampenteilfeld 1 und der Blitzlampe 21 aus
dem Lampenteilfeld 2 elektrisch verbunden. Der Kon-
densator 61 ist mit der Blitzlampe 31 aus dem Lam-
penteilfeld 3 und der BlitzZlampe 41 aus dem Lam-
penteilfeld 4 elektrisch verbunden. Die entsprechen-
den elektrischen Verbindungen gelten fir die ande-
ren Kondensatoren 52, 62. Die Lampenteilfelder 1, 2,
3, 4 sind ohne Abstand zueinander in einer Reihe an-
geordnet.

[0033] Fig. 3A bis Fig. 3C zeigen einen zeitlichen
Verlauf von Belichtungen eines Substrats 9 mit der
Blitzlampenanordnung gemaR der Fig. 1. Beispiels-
weise wird ein Glassubstrat 9 mit einer Lange von
6 m verwendet. Solche Glassubstrate werden in ei-
ner Glasbeschichtungsanlage beschichtet und da-
nach mit den BlitzZlampen belichtet. Die Licken zwi-
schen den Glassubstraten werden nahezu geschlos-
sen. Somit kénnen die Glassubstrate als Glasband

dargestellt werden. Die Breite des Lampenfelds be-
tragt 0,8 m und die Breite eines Lampenteilfelds O,
4 m. Das von Blitzlampen emittierte Blitzlicht wird
als Pfeil 7 in Fig. 3A bis Fig. 3C dargestellt. Das
Substrat 9 wird entlang der Langsrichtung der Blitz-
lampen transportiert. Die Transportrichtung des Sub-
strats 9 wird als Pfeil 8 dargestellt. Das behandelte
oder belichtete Teilstlick des Substrats 9 ist in dem
Bereich 10 zu sehen.

[0034] Der zeitliche Verlauf von Belichtungen wird
nur in den ersten drei Sekunden dargestellt. In
Fig. 3A wird das Lampenteilfeld 1 bzw. die Blitzlam-
pen 11, 12, 13 in der ersten Sekunde geziindet und
betrieben, in Fig. 3B das Lampenteilfeld 2 in der zwei-
ten Sekunde und in Fig. 3C wieder das Lampenteil-
feld 1 in der dritten Sekunde. Die Transportgeschwin-
digkeit des Substrats betragt 0,4 m/s. Die Taktfre-
quenz betragt insgesamt 1 Hz, d. h. ein Blitz pro Se-
kunde von den gesamten Lampenteilfeldern 1 und 2.
Somit betragt die Taktfrequenz eines einzelnen Lam-
penteilfelds 1 oder 2 bzw. die Blitzfrequenz einer ein-
zelnen Blitzlampe 11 nur 0,5 Hz. Dies fihrt zu einer
Reduzierung des Kiihlbedarfs einer einzelnen Blitz-
lampe 11, aufgrund ihrer reduzierten Blitzfrequenz.

[0035] Fig. 4 zeigt einen zeitlichen Verlauf von Be-
lichtungen eines Substrats mit der Blitzlampenanord-
nung gemal der Fig. 2 in den ersten zehn Sekunden.
Die Breite des gesamten Lampenfelds betragt 0,8 m
und die Breite eines Lampenteilfelds 0,2 m. Die Kon-
densatoren sowie die elektrischen Verbindungen der
Blitzlampen mit den Kondensatoren sind hier nicht
dargestellt. Die Blitzlampenanordnung ist nur in der
ersten Sekunde dargestellt und in den folgenden Se-
kunden nur das zu behandelnde Substrat 9. Die Lam-
penteilfelder 1, 2, 3, 4 werden paarweise geziindet, d.
h. die Lampenteilfelder 1 mit 3 und die Lampenteilfel-
der 2 mit 4. Die Ziindung wechselt nach jedem Blitz,
d. h. in der ersten Sekunde werden die Lampenteil-
felder 1 und 3 geziindet, in der zweiten Sekunde die
Lampenteilfelder 2 und 4, und in den folgenden Se-
kunden wieder wechselweise. Die Taktfrequenz be-
tragt insgesamt 1 Hz und die Taktfrequenz eines ein-
zelnen Lampenteilfelds nur 0,5 Hz. Die Transportge-
schwindigkeit des Substrats betrégt 0,4 m/s. Durch
diese Steuerung wird die gesamte Substratoberfla-
che ohne Doppel- oder Fehlbelichtung gleichmaRig
belichtet.

Bezugszeichenliste

1 Lampenteilfeld
2 Lampenteilfeld
3 Lampenteilfeld
4 Lampenteilfeld
51-56 Kondensator
61, 62 Kondensator
7 Blitzlicht

8 Transportrichtung des Substrats
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9 Substrat

10 belichtetes Teilstlick

11-16 Blitzlampe

21-23 Blitzlampe

31, 32 Blitzlampe

41, 42 Blitzlampe

110 Lampenfeld
Patentanspriiche

1.  Blitzlampenanordnung zur Belichtung eines
Substrats (9), umfassend mehrere langgestreckte
Blitzlampen (11, 12, 13), die parallel in einem Lam-
penfeld (100) angeordnet sind, wobei das Substrat
(9) quer zur Langsrichtung der Blitzlampen (11, 12,
13) relativ zu den BlitzZlampen (11, 12, 13) transpor-
tierbar ist, und das Lampenfeld (100) entlang der
Transportrichtung (8) des Substrats (9) in zumindest
zwei Lampenteilfelder (1, 2) unterteilt ist, die zeitlich
unabhangig voneinander ziindbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Kondensator (51) zumindest
zwei Blitzlampen (11, 21), die in den unterschiedli-
chen Lampenteilfeldern (1, 2) angeordnet sind, zuge-
ordnet ist.

2. Blitzlampenanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lampenteilfelder
(1, 2) in einer Reihe mit einem Abstand zueinander
angeordnet sind.

3. Blitzlampenanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Lampenfeld (100)
in zumindest vier Lampenteilfelder (1, 2, 3, 4) unter-
teilt ist, die in einer Reihe ohne Abstand zueinander
angeordnet sind.

4. BlitzZlampenanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl von Lampenteilfeldern (1, 2, 3, 4) ge-
rade ist.

5. Blitzlampenanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl von Blitzlampen (11, 12, 13, 21, 22,
23) in den unterschiedlichen Lampenteilfeldern (1, 2)
gleich ist.

6. Verfahren zum Ziinden einer Blitzlampenanord-
nung zur Belichtung eines Substrats (9) mit mehreren
langgestreckten Blitzlampen (11, 12, 13), die paral-
lel in einem Lampenfeld (100) angeordnet sind, wo-
bei das Substrat (9) quer zur Langsrichtung der Blitz-
lampen (11, 12, 13) relativ zu den Blitzlampen (11,
12, 13) transportiert wird, und das Lampenfeld (100)
entlang der Transportrichtung (8) des Substrats (9)
in zumindest zwei Lampenteilfelder (1, 2) unterteilt
wird, die zeitlich unabhangig voneinander geziindet
werden dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Blitzlampen (11, 21), die in den unterschiedli-
chen Lampenteilfeldern (1, 2) angeordnet sind, mit
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ein und demselben Kondensator (51) geziindet wer-
den.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blitzlampen (11, 12, 21, 22) in je-
dem einzelnen Lampenteilfeld (1, 2) gleichzeitig ge-
zindet und in den unterschiedlichen Lampenteilfel-
dern (1, 2) mit einem Zeitabstand geziindet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zeitabstand durch die Entladezeit
des Kondensators (51) eingestellt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lam-
penteilfelder (1, 2, 3, 4) wechselweise geziindet wer-
den.

10. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lampenfeld (100) in zumindest
vier Lampenteilfelder (1, 2, 3, 4) unterteilt wird, die
wechselweise und paarweise geziindet werden.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Blitz-
lampen (11, 12) mit einer Ziindhilfe extern geziindet
werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Takt-
frequenz des Lampenteilfelds (1, 2) durch die Trans-
portgeschwindigkeit des Substrats (9) und die Breite
des Lampenfelds (100) eingestellt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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