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DESCRIPCION
Sistema integrado de exposicion y deformacion en linea
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a un sistema integrado de exposicion y deformacion en linea para imprimir placas u otros
sustratos que tienen una capa fotosensible.

Antecedentes de la invencion

Las placas de impresion tales como placas flexograficas (flexo) revestidas con una capa de resina de fotopolimero
son proyectadas y modeladas digitalmente tipicamente utilizando un rayo o rayos laser modulados y rasterizados, o
una matriz de luz producida por una matriz de modulador de luz espacial iluminada y re-fotografiada. en una
magquina tal como un sistema de exposicion de ordenador-a-placa (CTP). La mayoria de las placas flexo no se
fabrican en un entorno libre de oxigeno y no se recubren con una capa de barrera de oxigeno, tal como alcohol de
polivinilo. Ademas, los componentes contaminados de oxigeno estan distribuidos sobre todo el foto polimero. En
este caso, existe una abundancia de oxigeno disuelto a través de la resina foto sensible que inhibe la foto
polimerizacion. Y se elimina el oxigeno de tal placa flexo, el oxigeno ambiente se difundira de retorno en la resina.

La tercera dimension de la placa flexo expuesta y revelada, especialmente la pendiente de la pared lateral de una
caracteristica modelada, es un determinante critico de la calidad de la imagen expuesta. Para un punto aislado
sobre tal placa, se prefieren una base amplia y una parte superior plana estrecha. Esto se consigue con resinas foto
polimeras sensibles a luz ultravioleta expuestas convencionalmente "deformando” en primer lugar la placa, es decir,
inundando de una manera uniforme toda la placa con luz ultravioleta para consumir fotométricamente el oxigeno
disuelto a través de la resina, seguido por exposicion con luz modelada para polimerizar caracteristicas
seleccionadas sobre la placa. La placa expuesta es revelada quimicamente, dejando una imagen residual de resina
polimerizada fijada al sustrato de la placa. El proceso de deformacion inicia una reaccién quimica en la placa no
expuesta con un tiempo constante que ha sido medido en resinas flexograficas gruesas en varios segundos.
Inmediatamente después de aplicar la deformacion, el oxigeno ambiente comienza a redifundirse en la placa desde
la superficie. Esto conduce a una concentracion de oxigeno en la resina mas cerca de la superficie (parte superior
de la placa) que del sustrato (parte inferior de la placa) de manera que la inhibicién de la foto polimerizacion es
mayor cerca de la superficie. Por lo tanto, cuando se realiza la exposicion de modelacion, la base del punto es mas
polimerizada que la parte superior resultando una base mas amplia y una parte superior mas estrecha.

Para un sistema flexo CTP de éxito, es necesario adaptar la concentraciéon de oxigeno a través de toda la seccion
transversal de la resina con un sistema de pre-exposicion que ajusta la irradiacion de deformacion y el tiempo
transcurrido desde la deformacion hasta la exposicion de modelacion.

Es bien conocido pre-exponer toda la placa de impresion utilizando una estacion de deformacion separada, que
comprende una fuente de luz ultravioleta o casi-ultravioleta y luego transferir la placa de impresion a un sistema de
exposicién convencional basado en pelicula o sistema de exposicion CTP sin mascara para modelacién. Este
método funciona bien para una exposicién de deformacién por inundacién combinada con una exposicion de
modelacién por inundacién que falla cuando la deformacién expone simultineamente toda el area de la placa
seguido por una exposicion de modelacién de una seccién de la placa cada vez. Por lo tanto, el mejor rendimiento
de la exposicién y de la latitud de la exposicidon ocurre cuando la demora entre la deformacién y la modelacion es
casi constante en todas las localizaciones sobre la placa flexo.

La patente N° 5.455.416 describe un dispositivo de pre-exposiciéon, en el que una disposicién lineal de LEDs pre-
expone una placa de impresion que se desplaza sobre un transportador debajo del dispositivo. Sin embargo, en la
patente '416 no se describe cuando y como se somete entonces la placa de impresion.

En la patente N° 6.262.825 se describe un aparato, en el que un haz de radiacion laser es dividido para proporcionar
el haz de exposicion de modelacién, que rastrea el haz de "pre-exposicion” para limitar el periodo de tiempo entre el
proceso de deformacion y de exposicion del patron. En algunos aspectos, el haz laser de "pre-exposicion” se puede
considerar como potencia laser malgastada debido al requerimientos de un laser mas potente que el requerido para
exposicion de modelado.

Ademas, la patente N° 6.262.825 ensefia s6lo un haz individual de re-exploracion (deformacion) con antelacion del
haz de formacion de imagenes (modelacion). En el caso de formacion de placas flexograficas, se requiere una
demora minima para permitir que el proceso de consumo fotométrico de oxigeno alcance el equilibrio quimico. Esto
define una separacion temporal minima entre la re-exploracion y el haz de formacion de imagenes. Sin embargo,
una separacion temporal demasiado grande resulta en una cantidad excesiva de oxigeno que se re-difunde en la
capa superior de la resina. Para la formacion de imagenes de la placa de alta velocidad, un haz de re-exploracion
individual no-cumple facilmente estas dos condiciones limites y puede resultar en una ventana de proceso de
2
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exposicién pequeia o inexistente. No obstante, dos haces de re-exploraciéon o dos bandas de iluminacioén, una que
suministra una dosis grande para consumir el oxigeno disuelto a través de toda la resina flexo seguida muchos
segundos después por el otro haz o banda de iluminacion que suministra una dosis mas pequefia para consumir el
oxigeno que se ha re-disuelto en la superficie superior de la resina flexo, tienen el potencial adaptar mejor la
concentracion de oxigeno a través de toda la seccion trasversal de la resina.

El documento US-A-4.716.097 describe velocidad fotografica incrementada de foto polimero que emplea pre-
exposicion de luz amarilla.

Breve sumario de la invencion

Por lo tanto, un objeto de esta invencién es proporcionar un sistema y método para una técnica integrada de
exposicion y deformacion en linea para placa que tiene una capa foto sensible.

Otro objeto de esta invencion es proporcionar un sistema y método de este tipo que permite el uso de una fuente de
exposicion optica de bajo coste para deformacion, conservando de esta manera la potencia 6ptica potencialmente
costosa para el proceso de exposicidon de modelacion.

Otro objeto de esta invencion es proporcionar un sistema y método de este tipo que es mas rapido que las maquinas
de ordenador-a-placa (CTP) de la técnica anterior

Otro objeto de esta invencion es proporcionar un sistema y método de este tipo que se pueden utilizar en sistemas
distintos a maquinas CTP.

Otro objeto de esta invencion es proporcionar un sistema y método de este tipo que asegura que se consuma la
cantidad maxima de oxigeno disuelto en un sustrato de foto polimero, pero también asegura que se consuma
también el oxigeno re-difundido en la capa superior de la resina de foto polimero.

Esta invencién resulta del reconocimiento de que una lampara ultravioleta o casi-ultravioleta fotografiada o no-
fotografiada lineal o matriz de diodos emisores de luz (LED) proporciona un método aceptable y de bajo coste de
consumo fotométrico del oxigeno suelto dentro de un sustrato revestido de foto polimero como parte de un sistema
CTP en-linea, donde la imagen impresa es modelada posteriormente por un haz o haces laser modulados o
rasterizados, o una matriz de luz producida por una matriz moduladora de luz espacial iluminada y re-fotografiada.
La presente invencion resulta del reconocimiento adicional de que la cinética foto quimica del proceso de
deformacion dicta metodologias de exposicion del sistema de transferencia de placa en linea que cumplen el retraso
requerido entre la exposicion de deformacion y la exposicién de modelacion. La invencion resulta también del
reconocimiento de que la metodologia de deformacion esta adaptada con preferencia a la metodologia de
modelacion para conseguir una retraso constante o casi constante entre las exposiciones de deformacion y de
modelacion requeridas para la mejor calidad de la imagen.

Esta invencion se caracteriza por un sistema integrado de exposicion y deformacién en linea, como se define en la
reivindicacion independiente 1. Las caracteristicas preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes.

La fuente de iluminacion es tipicamente una fuente de radiacion ultravioleta o casi ultravioleta que tiene una longitud
de onda entre 244 nm y 436 nm. En un ejemplo, la fuente de iluminacién incluye una lampara lineal en un punto
focal de un reflector concavo. Ademas, se puede incluir un conjunto de obturador para bloguear selectivamente o
enmascarar electronicamente alguna o toda la salida de la lampara. Un mecanismo de transporte incluye una
plancha que mueve la placa debajo de la fuente de iluminacion lineal y el conjunto de exploracion de rasterizacion o
una matriz de modulador de luz espacial re-fotografiada.

En otro ejemplo, la fuente de iluminacion incluye una matriz de LEDs, en la que las hileras de LEDs estan
escalonadas. Tipicamente, un mecanismo de difusion, tal como una lente lenticular integra espacialmente la fluencia
de la matriz en una dimensiéon mientras que el movimiento relativo de las placas con respecto a la deformacion
integra espacialmente la fluencia en la dimension ortogonal. Ademas, se prefiere que la lente lenticular esté
orientada para tener un minimo de potencia 6ptica en la direccién del movimiento relativo.

Con preferencia, el mecanismo de transporte funciona a una velocidad constante suficiente para efectuar la
exposicion de la imagen no antes de 2.20 segundos después y no mas tarde de 10-100 segundos después del inicio
de la deformacion. Ademas, la anchura del haz de iluminacion de deformacion es con preferencia mayor o igual que
la anchura de las lineas de exploraciéon provistas por el haz o haces rasterizados o el area expuesta por el
modulador de la luz espacial fotografiada.

Esta invencion se caracteriza también por un método de acuerdo con la reivindicacién independiente 1.
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En la forma de realizacion preferida, la banda de iluminacién es tipicamente ultravioleta o casi ultravioleta que tiene
una longitud de onda de entre 244 nm y 436 nm. En un ejemplo, la banda de iluminaciéon se origina desde una
lampara lineal en un punto focal de un reflector concavo y existe un conjunto de obturador para bloquear
selectivamente y enmascarar electronicamente parte o toda la salida de la lampara. En otro ejemplo, la banda de
iluminacion se origina desde una matriz de LED. Tipicamente, las hileras de LEDs estan escalonadas y la
iluminacion de LED es difundida por una lente lenticular. La lente lenticular esta orientada con preferencia para tener
un minimo de potencia o6ptica en la direccion del movimiento relativo. En otro ejemplo, una lente de formacion de
imagenes forma imagenes de la lampara lineal o matriz de LED a través de una mascara mecanica o electronica y
proyecta la imagen sobre el sustrato para crear una banda de iluminacion con bordes nitidos con poca o ninguna luz
fotografiada fuera del limite definido por los bordes nitidos.

Un sistema integrado de exposicion y deformacion en linea para placas de impresion u otros sustratos que tienen
una capa foto sensible de acuerdo con esta invencion incluye una lampara lineal que produce tipicamente radiacion
ultravioleta o casi ultravioleta que tiene una longitud de onda de entre 244 nm y 436 nm, un conjunto éptico de
exploracion de rasterizacion o una matriz de modulacion de luz espacial iluminada y re-fotografiada para exponer el
material foto sensible con un haz o haces rasterizados o matriz de radiacién electromagnética modulada para
deformar continuamente una porcién de la placa o modelar la porciéon deformada de la placa, siendo deformada
simultaneamente otra porcion de la placa, u otra placa.

Otro sistema integrado de exposicion y deformacion en linea para placas de impresién y otros sustratos que tienen
una capa fotosensible se caracteriza por una matriz de LED con hileras de LEDs escalonados y un mecanismo de
difusiéon para deformar el material fotosensible con una banda de iluminacién para consumir oxigeno disuelto dentro
de la capa fotosensible, un conjunto éptico de exploracion rasterizada o una matriz de modulacién de luz espacial
iluminada y re-fotografiada para exponer el material fotosensible con un haz o haces rasterizados o una matriz de
radiacion electromagnética modulada localizada curso abajo de la banda de radiacion de deformacion, y un
mecanismo de transporte configurado para proporcionar movimiento relativo entre la placa, la banda de iluminacion
de deformacion y el haz / haces rasterizado(s) o matriz de radiacion electromagnética modulada para deformar
continuamente una porcion de la placa y modelar la porcion deformada de la placa mientras otra porcion de la placa,
u otra placa, esta siendo deformada al mismo tiempo.

Otro sistema integrado de exposicion y deformacion en linea para placas de impresién y otros sustratos que tienen
una capa fotosensible se caracteriza por una mascara mecanica o electro-6ptica o iluminada fotografiada sobre el
sustrato para crear una banda de iluminacién con bordes definidos nitidamente para deformar el material
fotosensible para consumir oxigeno disuelto dentro de la capa fotosensible, un conjunto 6ptico de exploracion
rasterizada o una matriz de modulacion de luz espacial iluminada y re-fotografiada para exponer el material
fotosensible con un haz o haces rasterizados o una matriz de radiacién electromagnética modulada localizada curso
abajo de la banda de radiacion de deformacion, y un mecanismo de transporte configurado para proporcionar
movimiento relativo entre la placa, la banda de iluminaciéon de deformacién y el haz / haces rasterizado(s) o matriz
de radiacion electromagnética modulada para deformar continuamente una porcién de la placa y modelar la porcion
deformada de la placa mientras otra porcién de la placa, u otra placa, esta siendo deformada al mismo tiempo.

Otro sistema integrado de exposicion y deformacion en linea para placas de impresién y otros sustratos que tienen
una capa fotosensible se caracteriza por una fuente de iluminacion para deformar el material fotosensible con una
banda de iluminacion para consumir oxigeno disuelto dentro de la capa fotosensible, un conjunto optico de
formacién de imagenes para exponer el material fotosensible con un haz o haces rasterizados o una matriz de
radiacion electromagnética modulada localizada curso abajo de la banda de radiacion de deformacion, y un
mecanismo de transporte configurado para proporcionar movimiento relativo constante entre la placa, la banda de
iluminacion de deformacion y el haz / haces rasterizado(s) o matriz de radiacion electromagnética modulada para
deformar continuamente una porcion de la placa y modelar la porcion deformada de la placa mientras otra porcion
de la placa, u otra placa, esta siendo deformada al mismo tiempo.

Otro sistema integrado de exposicion y deformacion en linea para placas de impresién y otros sustratos que tienen
una capa fotosensible se caracteriza por una fuente de iluminacion rectangular para deformar el material
fotosensible con una banda de iluminacién para consumir oxigeno disuelto dentro de la capa fotosensible, un
conjunto 6ptico de formacion de imagenes para exponer el material fotosensible con un haz o haces rasterizados o
una matriz de radiacion electromagnética modulada localizada curso abajo de la banda de radiacién de deformacion,
y un mecanismo de transporte configurado para proporcionar movimiento relativo escalonado entre la placa, la
banda de iluminacién de deformacion y el haz / haces rasterizado(s) o matriz de radiacion electromagnética
modulada para deformar pieza por pieza una porcion de la placa y modelar la porcién deformada de la placa
mientras otra porcion de la placa, u otra placa, esta siendo deformada pieza por pieza al mismo tiempo.

Un método preferido de mejora de la exposicién de material fotosensible sobre una placa comprende deformar una
primera porcién de la placa con una banda de iluminacion de deformacion primaria suficiente para consumir
cualquier oxigeno disuelto dentro del material fotosensible, deformar dicha primera porcién de la placa con una
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banda de iluminacién de deformacion secundaria suficiente para consumir el oxigeno re-difundido dentro del material
fotosensible después de la deformacion primaria, y fotografiar la primera porcion para exponerla. Una segunda
porcioén de la placa puede ser deformada con la banda de iluminacion de deformacién primaria, mientras la primera
porcién de la placa es sometida a deformacion secundaria y formacion de imagenes. Con preferencia, el tiempo
entre la formaciéon de imagenes y la deformacién primaria es mucho mayor que el tiempo entre la formacion de
imagenes y la deformacion secundaria. El tiempo entre la deformacion primaria y la deformacion secundaria es
tipicamente mayor que 10 segundos. En una forma de realizacién, la iluminacion de deformacion primaria y la
iluminacién de deformacion secundaria son producidas por la misma fuente de iluminacién, tal como una matriz de
LED. La bande de la iluminacion de deformacién primaria tiene tipicamente una potencia éptica mayor que la banda
de iluminacién de deformacion secundaria.

Un sistema de exposicion y deformacion en linea para placas que tienen una capa fotosensible de acuerdo con la
invencion comprende una fuente de radiacion de deformacién primaria para deformar el material fotosensible para
consumir cualquier oxigeno disuelto dentro de la capa fotosensible, una fuente de radiacion de deformacion
secundaria para deformar el material fotosensible para consumir el oxigeno re-difundido dentro del material
fotosensible, una fuente para exponer el material fotosensible, y un mecanismo para proporcionar movimiento
relativo entre una placa y la fuente de radiacion de deformacion primaria, la fuente de radiacion de deformacion
secundaria, y la fuente de exposicion. En un ejemplo, la fuente de radiacion de deformacion primaria y la fuente de
radiacion de deformacién secundaria son una matriz de LED. Tipicamente, la potencia éptica de la radiacion de
deformacion primaria es mayor que la fuente de radiacién de deformacion secundaria.

Breve descripcion de los dibujos

Otros objetos, caracteristicas y ventajas se les ocurriran a los técnicos en la materia a partir de la siguiente
descripcion de una forma de realizacion preferida y de los dibujos que se acompafian, en los que:

Las figuras 1A-1E son vistas superiores esquematicas que muestran instantaneas en el tiempo para las etapas
realizadas de acuerdo con un método de acuerdo con la presente invencion.

Las figuras 2A-2E son vistas superiores esquematicas que muestran instantaneas en el tiempo para las etapas
realizadas de acuerdo con otro método de acuerdo con la presente invencion.

Las figuras 3A-3G son vistas esquematicas tridimensionales que muestran instantaneas en el tiempo para las etapas
realizadas de acuerdo con el método preferido de la presente invencion para un sistema CTP capaz de exponer
placas de impresién adosadas.

La figura 4 es una vista esquematica tridimensional de una forma de realizacion de un sistema de acuerdo con la
presente invencion.

La figura 5 es una vista lateral esquematica que muestra con mas detalle el conjunto de deformacion de lampara
lineal mostrado en la figura 4.

La figura 6 es una vista esquematica tridimensional que muestra una forma de realizacion de un sistema de acuerdo
con la presente invencion.

La figura 7 es una vista lateral esquematica que muestra con mas detalle el conjunto de deformacion de LED
mostrado en la figura 6.

La figura 8 es una vista muy esquematica que muestra la combinacién de una matriz de LED de desviacién y una
lente lenticular de acuerdo con la forma de realizacion de la presente invencion mostrada en las figuras 6y 7; y

Las figuras 9-11 son mapas de fluencia que corresponden a la combinacion mostrada en la figura 8.
Descripcion de la forma de realizacion preferida

Aparte de la forma de realizacion o formas de realizacién descritas a continuacion, esta invencién es capaz de otras
formas de realizacion y de ser practicada o de ser realizada de varias maneras dentro del alcance de las
reivindicaciones. Por lo tanto, se entiende que la invenciéon no esta limitada en su aplicacién a los detalles de
construccion y las disposiciones de los componentes indicadas en la siguiente descripcion o ilustrada en los dibujos.

De acuerdo con un método y sistema de la presente invencion, la placa de impresion 12, figura 1A, tal como una
placa flexografica con una capa superior fotosensible es deformada produciendo una banda de iluminaciéon 14 a
través de la capa superior para consumir cualquier oxigeno disuelto dentro de la capa superior fotosensible. La
banda de iluminacién 14 es con preferencia radiacion ultravioleta o casi ultravioleta en el rango de 244-436 nm,
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dependiendo de las caracteristicas de absorcion de la resina y se produce por una lampara ultravioleta o casi
ultravioleta o una matriz de LEDs que producen luz ultravioleta o casi ultravioleta, como se describe mas adelante.

Como se muestra en las figuras 1B-1C, un mecanismo de transporte mueve la placa 12 debajo de la banda de
iluminacion 14 para deformar la porciéon 16 de la placa 12. De esta manera, en el tiempo T = t, (figura 1A) no se
iniciado ya la deformacién de la porcion 16, en el tiempo T = t4 (figura 1B) se acaba de iniciar la deformacion de la
porcién 16 y en el tiempo T =t (figura 1C) se ha deformado la porcion 16. A continuacion, en el tiempo T = t3 (figura
1D), un conjunto de formacién de imagenes épticas comienza la exposicion de la capa fotosensible deformada de la
placa 12 con un haz o haces modulados y rasterizados de energia electromagnética 20, o una matriz de luz
producida por una matriz moduladora de luz espacial iluminada y re-fotografiada, localizada curso abajo de la banda
de radiacion de deformacién 14.

Por lo tanto, parte o toda la regién o area 16 esta siendo fotografiada en la figura 1D mientras se produjo la region 18
deformada adyacente en la transicion desde la figura 1C hasta la figura 1D.

La longitud de la region 18 se determina por la demora de tiempo requerida para permitir que el proceso de consumo
fotométrico de oxigeno alcance el equilibrio quimico. Para la mejor calidad de la imagen, la demora entre el
comienzo de la deformacion y el comienzo de las exposiciones de modelacion, un tiempo aproximadamente igual a
t3 menos t1, debe exceder tipicamente de 2-20 segundos y no debe exceder tipicamente de 10-100 segundos,
dependiendo de la formacion y/o el espesor de la formulacion de resina.

Con frecuencia es necesario proporcionar una cantidad minima de tiempo para alcanzar el equilibrio, pero una
espera demasiado larga permitira que el oxigeno ambiente se disuelva de nuevo en la resina. Ademas, la demora
deberia ser constante para todas las porciones de la placa flexo para conseguir un rendimiento 6ptimo de la
exposicion, latitud, y consistencia de todas las porciones de la placa. De esta manera se contintia el procesamiento
continuo como se muestra en la transicion desde la figura 1D hasta la figura 1E, donde la posicion 24 adyacente
siguiente de la placa acaba de ser deformada, mientras que parte o toda la porcidon 18 esta siendo fotografiada
durante la porcién 20, como se muestra en la figura 1E en el tiempo T = t4 y la porcién 22 ha sido deformada y
fotografiada.

Como se ha explicado anteriormente, si la exposiciéon ocurre demasiado rapidamente después de la deformacion, no
se producira el equilibrio. Ademas, si la exposicion ocurre demasiado larga después del equilibrio de deformacion, el
oxigeno se habra difundido en la resina.

Por lo tanto, de acuerdo con otro método preferido, las figuras 2A a 2L ilustran la deformacioén y la modelacion de
una placa de impresién durante mas tiempo que la banda de iluminaciéon de deformacion. Ademas, se ilustra un
método para aplicar una deformacion primaria y una deformacidon secundaria, donde la deformacion primera
consume oxigeno a granel disuelto a través de la placa flexo y la deformacion secundaria, aplicada después de la
deformacion y justo antes de la exposicion de modelacion, consume oxigeno que ha penetrado en la capa superior
de la resina. Este proceso se puede considerar como una sintonizacion fina del perfil del oxigeno para obtener el
mejor perfil de la caracteristica expuesta. En la figura 2A, un mecanismo de transporte mueve la placa 12 debajo de
la banda de iluminacién primaria 26 configurada de forma rectangular. Esta banda de iluminacion tiene con
preferencia bordes muy nitidos y se puede formar por la formacién de imagenes de una haz o haces de laser o una
mascara mecanica o electro dptica iluminada sobre la superficie de la placa 12. Adyacente a la banda de iluminacion
26 es una banda de iluminacién de deformacioén secundaria 27 opcional. Mientras la banda de iluminacion 26 realiza
la deformacion primaria tipicamente no antes de 2-20 segundos y tipicamente no después de 10-100 segundos
antes de la exposicion de modelacion, la banda de iluminaciéon 27 realiza una deformacién secundaria opcional
antes de la exposicién de modelacion. Después de la deformacién secundaria, la banda de iluminaciéon 27 a una
distancia corta, tipicamente de 0,25 a 15,2 cm (0,1 a 6,0 pulgadas) de separacion en la direccién del movimiento de
la placa 12, es la banda de iluminacién 28. Esta es el area o regién de fluencia modelada que incide sobre la
superficie de la placa 12 creada por un haz o haces modulados y rasterizados de energia electromagnética, o una
matriz de luz producida por un modulador de luz espacial iluminado y re-fotografiado.

Como se muestra en las figuras 2A-2B, el mecanismo de transporte mueve la placa 12 por debajo de la banda de
deformacién primeria de iluminacion 26 y deforma la porcion 30 (figura 2B), procediendo al mismo tiempo a
deformar todo el segmento de cinta 32, figura 2C. En la figura 2C, todo el segmento de tira 32 ha sido deformado. En
la figura 2D, o bien la placa 12 o las bandas de iluminacién 26-28 son indexadas a la tira 38 no deformada
adyacente. En la figura 2E, el mecanismo de transporte mueve la placa 12 por debajo de las bandas de iluminaciéon
26-28 y se deforma la porcion 34 de la tira 38 por debajo de la banda de iluminacién 26, mientras que la porcion 36
de la tira 40 es expuesta con una deformacion secundaria (de 0 % a 100 %) de la fluencia de la deformacion
primaria dependiendo del caudal de redifusion de oxigeno dentro de la resina flexo) debajo de la banda de
iluminacion 27 y poco después de modelada debajo la banda de iluminacion 28. En la figura 2F, todo el segmento de
la tira 38 ha sido deformado principalmente y todo el segmento de la tira 40 ha sido deformado de manera
secundaria y luego moldeado con la energia de exposicion primaria. En la figura 2G, la placa 12 o las bandas de
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iluminacion 26-28 son indexadas al segmento de la tira no deformada adyacente 12 debajo de las bandas de
iluminacion 26-28 y la porcion 42 del segmento de tira 46 es deformada por debajo de la banda de iluminacion de
deformacién primaria 26 mientras porcion 44 de la banda 48 es deformada por debajo de la banda de iluminacién
26, mientras la porcién 44 de la tira 46 esta expuesta con una deformacion secundaria (desde 0 % hasta 100 % de la
fluencia de la deformacién primaria dependiendo del caudal de redifusién de oxigeno dentro de la resina flexo)
debajo de la banda de iluminacién 27 y poco después de modelada debajo la banda de iluminacion 28. En la figura
2, todo el segmento de tira 46 ha sido deformado y todo el segmento de tira 48 ha sido modelado con la energia de
exposicién primaria. En la figura 2J, la placa 12 o las bandas de iluminacion 27-28 son indexadas al segmento de tira
deformada adyacente 52. En la figura 2K, el mecanismo de transporte mueve la placa 12 por debajo de la banda de
iluminacion 27 y la porcion 50 del segmento de tira 52 esta expuesto con una deformacion secundaria (desde 0 %
hasta 100 % de la fluencia de la deformacion primaria dependiendo del caudal de redifusion de oxigeno dentro de la
resina flexo) debajo de la banda de iluminacion 27 y poco después de modelada debajo la banda de iluminacion 28.
En la figura 2I, todo el segmento de tira 46 ha sido deformado y todo el segmento de tira 46 ha sido modelado. Las
placas mayores son expuestas por medio de segmentos adicionales de deformacion y de modelado.

De acuerdo con un método y sistema para la presente invencion, las figuras 3A a 32G ilustran las etapas preferidas
para deformar y modelado placas de impresion adosadas en un sistema CTP de periddico tipico. En la figura 3A,
dos placas de impresion 100 y 102 no expuestas descansan sobre la plancha de vacio 104, mientras que dos placas
expuestas 106 y 108 estan en la cola esperando a ser transferidas a la estacion de exposicion. Después del
emplazamiento sobre la placa 104, las placas 100 y 102 son transferidas debajo de la deformacion producida por la
optica de deformacion 110 y rasterizan bandas de exploracion de iluminacion a una velocidad continua producida
por escaner de salida de rasterizacion por laser 112. Otros modulos de exposicion para exponer el material
fotosensible con radiacion electromagnética pueden utilizarse como un modulador de luz espacial sensible
opticamente a radiacion ultravioleta, visible o infrarroja. La placa 102 es deformada (con deformacion "primaria” con
desde 0 % hasta 100 % de la potencia de deformacion total requerida, tipicamente 80 %. Simultaneamente, la placa
100 que fue deformada en un ciclo anterior es deformada de nuevo (la deformacién "secundaria") seguida
inmediatamente por una exposicién de modelacién con el escaner de salida de rasterizacion por laser 112. En una
forma de realizacion, como se muestra en esta figura, la exposiciéon de modelacion rasterizada desplaza la
deformacién "secundaria" aproximadamente 7,6 cm (3 pulgadas) en la direccion de movimiento de la transferencia
de la placa. La deformacion -"secundaria" es de 0 % a 100 % de la potencia de deformacion total requerida, pero es
tipicamente inferior al 25 % de la potencia de deformacién "primaria". En la figura 3B, la placa deformada y
modelada 100 es transferida hacia fuera desde la estacion de exposicién hasta la estacion de procesamiento de la
placa. En la figura 3C, una placa 106 no expuesta es transferida desde la entrada hasta la plancha de vacio 104. En
la figura 3D, las exposiciones de deformacion y de modelado son invertidas desde la figura 3A. La placa 106 es
deformada (la deformacion "primaria”) con de 0 % a 100 % de la potencia de deformacion total requerida.
Simultaneamente, la placa 102 que fue deformada en un primer ciclo (figura 3B) por la 6ptica de deformacién 110 es
deformada de nuevo (la deformacion "secundaria") seguida inmediatamente por una exposicion de modelacion con
el escaner de salida de rasterizacion por laser 112. En la figura 3E, la placa deformada y modelada 3E es transferida
hacia fuera desde la estacion de exposicion hasta la estacion de procesamiento. En la figura 3F, una placa 106 no
expuesta es transferida desde la entrada hasta la plancha de vacio 104. Y en la figura 3G, se repite todo el ciclo con
nuevas placas 106 y 108 sobre la plancha de vacio 104, mientras que las placas 116 y 118 esperan en la cola. De
esta manera, se muestra que un método escalonado de transferencia de placas acoplado con un método de
deformacién y modelacion alternativo produce el maximo rendimiento para un sistema CTP flexion fotopolimero UV
automatico.

En una forma de realizacién como se muestra en las figuras 4 y 5, el mecanismo de transporte que proporciona
movimiento relativo entre la placa y la banda de radiacion de deformacion y el haz o haces de deformacion
modelados y rasterizados incluye la plancha de vacio 130 movil por robot en la direccion mostrada por el vector 132.
Esta direccién de movimiento es transversal a la longitud de la banda cruzada de radiacién de deformacion. La
banda de deformacion ultravioleta es producida por el conjunto de lampara lineal 140, tal como una lampara de
haluro de metal de arco largo y el conjunto 6ptico del médulo de exposicion se muestra en 142 debajo del montante
144. Tipicamente, un laser UV, no mostrado, en combinaciéon con el conjunto éptico produce haz o haces
rasterizados o se puede utilizar un modulador de luz espacial. En la forma de realizacién de la figura 5, la lampara
146 esta localizada en un punto focal de reflector concavo 148 en la carcasa 150. Un conjunto de obturador electro-
mecanico 152 contiene dos hojas independiente, de manera que en el caso en el que dos placas estan colocadas
sobre la plancha 130, el lado con la hoja en la posicidn abierta permite deformar una placa, mientras el otro lado con
la hoja cerrada previene que salga la luz desde la carcasa 150 y exponga inadvertidamente la otra placa. En este
caso, una placa es deformada y fotografiada como se muestra con referencia a las figuras 2A-2L, y la otra placa es
totalmente deformada, pero no fotografiada hasta que se ha completado la modelacién de la primera placa y
después de que la 6ptica de modelacion 142 se ha movido a posicion sobre la segunda placa. El conjunto de
obturador 152 es util debido a que el periodo de tiempo para calentar la lampara lineal 140 previene la obturacion
eléctrica del conjunto de deformacion de lampara lineal 140. En otras palabras, el conjunto de deformaciéon de
lampara lineal 140 no esta desconectado entre exposiciones de placas individuales.
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En otra forma de realizaciéon mostrada en las figuras 6 y 7, la banda de iluminacién de deformacién es proporcionada
por el conjunto de deformacién de LED 160, la figura 6 incluye la matriz de LED 162, la figura 7 montada en la placa
de montaje de cuatro de circuito impreso 164 por encima de un mecanismo de difusion, tal como una matriz
lenticular 166. También puede estar previsto el sumidero de calor. Con preferencia, como se muestra en la figura 8,
las hileras de la matriz de LED 162 estan escalonadas para proporcionar el solape deseado. Los LED en cada hilera
estan espaciados de una manera uniforme y el nimero de columnas de la matriz de LED establece la anchura de la
deformacion. Para este tipo de deformacion sin formacion de imagenes, la anchura de la deformacién es mayor que
la anchura de la(s) linea(s) de exploracion de rasterizacion de modelacion. El paso de LED y el nimero de hileras se
determinan por la fluencia deseada de densidad de energia en el objetivo. Para corregir la iluminacién no-uniforme
causada por la naturaleza discreta de la matriz de LED, especialmente si la matriz esta localizada en proximidad
estrecha a la placa de impresion 112 a deformar, la lente lenticular 166 en la figura 8 esta colocada entre la matriz
162 y la placa localizada en el plano de la imagen. La lente lenticular 166 esta orientada sin potencia 6ptica en la
direccion de movimiento 170 de la placa de impresion, de manera que la irradiacion ortogonal a la direccion de
movimiento de rotacion 172 de la placa de impresion esta dispersa e integrada. El paso y la amplitud de la matriz de
lente lenticular determinan la ondulacién horizontal en el campo de fluencia proyectada antes de cualquier
sintonizacion fina electro-6ptica adicional de la matriz de LED. EIl control sobre cada LED, o con un control minimo
sobre cada columna de LEDs, permite la obturacién electrénica de la matriz de LED cuando no se desea la
exposicion, el control de la fluencia media, una igualacion de la sintonizacion fina de la fluencia a través del campo
optico, y las bandas primaria y secundaria mostradas en la figura 2.

A medida que la placa de impresién 112 se mueve por debajo de la matriz de LED, cualquier punto sobre la placa
esta expuesto a la fluencia acumulativa (integrada) de las hileras multiples de la matriz de LED. La fluencia esta
integrada con preferencia en ambos ejes para producir tipicamente menos de 5 % de no-uniformidad sobre el campo
de fluencia bidimensional. Una placa flexo de alta sensibilidad tipica, sensible a radiacién ultravioleta requiere una
fluencia de deformacion de aproximadamente 2-20 mJ/cm? con una longitud de onda entre 365 nm y 436 nm, el
efecto de la inhibicion reducida del oxigeno dura durante aproximadamente 10-100 segundos sobre una resina flexo
de foto polimero tipica de 0,38 mm (15 mil) de espesor cuando se mide desde el comienzo de la aplicacion de la
deformacion y deberian transcurrir al menos 2-20 segundos desde el comienzo del proceso de deformacién hasta la
aplicacion de la exposicion de modelacion.

La figura 9 es un mapa de fluencia en el plano de la imagen / plano de impresion de cuatro LEDs adyacentes. La
figura 10 es un mala de la fluencia en el plano de la imagen / placa de impresion de cuatro LEDs adyacentes
después de pasar a través de la matriz de lente lenticular 66 y después del movimiento de integracion delantero de
la placa de impresion.

Tipicamente, el mecanismo de transporte 130 en las figuras 4 y 6 funciona a una velocidad continua suficiente para
efectuar la exposicion por el haz o haces rasterizados, o una matriz de luz producida por una matriz de modulador
de luz espacial iluminada y re-fotografiada, dentro de 10.60, pero no antes de 5-20 segundos después de la
deformacién primaria para cada porcion de la placa, dependiendo de la resina de foto polimero.

En otra forma de realizacion, la lente lenticular 166 en la figura 8 es seguida por una lente de formacién de imagenes
para proyectar una imagen de una mascara rectangular iluminada por una fuente de ultravioleta o casi ultravioleta
homogeneizada e igualada para crear una banda de iluminacion con bordes nitidamente definidos en el plano de la
imagen co-localizados en la superficie de la placa o sustrato de impresién. Una deformacion de borde nitido permite
la inclinacion sin costura de sub-imagenes para formar una imagen mayor, permitiendo de esta manera la exposicion
de placas que son mas anchas que la banda de iluminacién emitida por la deformacion.

En otra forma de realizacion, la lente lenticular 166 es seguida por un modulador de luz espacial en lugar de la
mascara rectangular anterior para permitir la modulacion electro-6ptica de una fuente de luz ultravioleta o casi
ultravioleta para crear una banda de iluminacidon con bordes nitidamente definidos en el plano de la imagen co-
localizados en la superficie de la placa o sustrato de impresion.

Por lo tanto, el método de mejora de la exposicion del material foto sensible de acuerdo con la invencion incluye
proporcionar una banda o bandas de iluminacion suficientes para consumir el oxigeno disuelto dentro de la capa foto
sensible de la placa de impresion, proporcionar un haz o haces modulados y rasterizados de radiacion
electromagnética, o una matriz de luz producida por una matriz de modulador de luz espacial iluminada y re-
fotografiada, curso abajo de la (s) banda(s) de iluminacion de deformacion, proporcionar movimiento relativo entre la
placa revestida con material foto sensible y ambas banda(s) de iluminacién y la(s) banda(s) modulada(s) y
rasterizada(s) o matriz de luz modulada espacial, y deformar una porcién de la placa o una placa adyacente con una
banda ancha de iluminacién y formacion de imagenes de la porcién deformada con el / los haz / haces de
iluminacion de deformacioén, De esta manera, cada porcién de la placa, o cada placa, es deformada y posteriormente
fotografiada en un proceso continuo en una maquina individual.

En la técnica anterior, la patente '825 describe la deformacion seguida por formacion de imagenes, pero requiere el
8
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uso de un haz laser dividido en dos haces distintos que dan como resultado un sistema de coste mas alto debido al
requerimiento de una fuente laser mas potente. La patente '416 describe una disposicién de LED lineal para pre-
exponer la placa de impresion, pero no describe ni sugiere nada sobre la secuencia. Con mucha probabilidad, toda
la placa de impresion es deformada totalmente y entonces es transferida a una maquina de exposicion imagen por
imagen.

En cambio, en la presente invencion, se realiza un sistema integrado de deformacién y exposicion en linea, que
utiliza una fuente de exposicion éptica de bajo coste para deformar, conservando de esta manera potencia optica
potencialmente costosa para el proceso de exposicién de modelacion. Las exposiciones en-linea de las placas flexo
de periédicos son mas rapidas debido a la configuracion del sistema de transporte de la placa para escalonar los
procesos de deformaciéon y modelacion. Y la calidad de la imagen de la placa es mas alta debido a un sistema de
pre-exposicion de dos fases que adapta la concentracion de oxigeno a través de la seccion trasversal de la resina
antes de la exposicién de modelacion.

Por lo tanto, la presente invencién puede emplear una lampara lineal, tal como una lampara de haluro metalico de
arco largo o una matriz de LED, en configuraciones 6pticas sin formacion de imagenes para deformar la placa con
luz UV o casi UV antes de la exposiciéon de modelacion. La modelacién se realiza a través de un escaner de
rasterizacion por laser modulado o matriz de luz producida por una matriz de modulacién de luz espacial iluminada y
re-fotografiada. La impronta de fluencia tiene tipicamente bordes fuzzy muy romos.

Alternativamente, se utiliza una lampara (por ejemplo, una fuente lineal o puntual, arco largo o corto, etc.) o matriz
de LEDs en una configuracion de formacion de imagenes, para deformar con bordes muy nitidos. Esto es util para
placas mayores que la deformacién debido a que las placas mayores tienen que exponerse continuamente en tiras o
pieza por pieza en bloques. Una deformacion de borde fuzzy contamina épticamente porciones adyacentes de la
placa de impresion, mientras que una deformacion de borde nitido permite la inclinacion sin costura de sub-
imagenes deformadas para formar una imagen deformada mayor.

La presente invencién emplea una quimica de la placa que depende de la demora entre la deformacién y la
exposicién de moldeado para proporcionar tiempo para que el proceso del consumo fotométrico alcance el equilibrio
quimico. La presente invencion adapta una deformacion lineal a una exploracién lineal o una deformacion de area a
una exploracion de area para observar el requerimiento de demora constante desde la deformacion hasta la
exposicion primaria para conseguir calidad uniforme de la imagen. La entrada y la salida se pueden escalonar en el
caso de dos 0 mas placas de impresion para alojar la demora dependiente de la placa entre la deformacion y la
exposicion de modelacion. Cuando es apropiado o necesario, se aplican una primera y una segunda deformacion: la
primera deformacion consume oxigeno a granel disuelto a través de la placa flexo y la segunda deformacion,
aplicada después de la demora incorporada y justo antes de la exposicion de modelacion, consume oxigeno que ha
penetrado la capa superior de la resina. Esto realiza una sintonizacion fina del perfil de oxigeno para obtener mejor
perfil de caracteristicas expuesto.

Una lente lenticular integra dptica y estaticamente la fluencia de deformacion LED ortogonalmente a la direccion del
movimiento relativo de la deformacion y la placa. EI movimiento relativo de la deformacion y la placa integra
mecanica y dinamicamente la fluencia en la direccién de exploracion lenta.

Fuentes separadas de deformacion y de modelacion permiten longitudes de ondas diferentes para exposicion de
deformacion y de modelado. Fuentes separadas para exposicion de deformacién y de modelacién son beneficiosas
si la fuente de exposicién de modelacion es un laser muy costoso, en el que la potencia dptica es un bien escaso.

Aunque se muestran caracteristicas especificas de la invencién en algunos dibujos y no en otros, esto es sdélo por
conveniencia ya que cada caracteristica se puede combinar con cualquiera o con todas las otras caracteristicas de
acuerdo con la invencién como se define en las reivindicaciones. Las palabras "que incluye", "que comprende”, que
tiene" y "con" cuando se utilizan aqui deben interpretarse en sentido amplio y comprensivo y no estan limitadas a

ninguna interconexion fisica.

Otras formas de realizacion se les ocurriran a los técnicos en la materia dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema integrado de deformacion y de exposicion en linea para placas de impresion (100, 102) u otros
sustratos que tienen una capa foto sensible, comprendiendo el sistema:

una fuente de iluminacion lineal (110, 140) para deformar el material foto sensible con una banda lineal de
iluminacion de deformacién para consumir cualquier oxigeno disuelto dentro de la capa foto sensible;

un moédulo de exposicion (142) para la formacion de imagenes del material foto sensible con radiacion
electromagnética localizada directamente curso abajo de la banda lineal de iluminaciéon de deformacion (104, 130)
configurado para proporcionar movimiento relativo entre una placa de impresion y la banda lineal de iluminacion de
deformacion; y

un mecanismo de transporte (104, 130) configurado para proporcionar movimiento relativo entre una placa
de impresion y la banda lineal de iluminacién de deformacion, de tal manera que se forma la imagen continuamente
de una porcion de deformacion de la placa de impresion, mientras la porcion adyacente siguiente de la placa de
impresion esta siendo deformada.

2.- El sistema de la reivindicacion 1, en el que la fuente de iluminacion lineal es una fuente de radiacion ultravioleta,
visible o infrarroja que tiene una longitud de onda entre 200 nm y 1100 nm.

3.- El sistema de la reivindicacion 2, en el que la fuente de iluminacion lineal incluye una lampara de emision
ultravioleta, visible o infrarroja o una matriz de lampara en un punto focal de un reflector concavo.

4.- El sistema de la reivindicacion 3, que incluye, ademas, un conjunto de obturador (152) para bloquear
selectivamente la salida de la lampara.

5.- El sistema de la reivindicacion 1, en el que el médulo de exposicidn incluye un conjunto éptico de exploracion de
rasterizacion (112).

6.- El sistema de la reivindicacion 5, en el que el conjunto Optico de exploracion de rasterizacion es sensible
opticamente a un laser ultravioleta, visible, o infrarrojo.

7.- El sistema de la reivindicacion 1, en el que el mddulo de exposicion incluye un modulador de luz espacial.

8.- El sistema de la reivindicacion 1, en el que el mecanismo de transporte incluye una plancha que mueve la placa
por debajo de la fuente de iluminacion lineal y el médulo de exposicion.

9.- El sistema de la reivindicacion 2, en el que la fuente de iluminacion incluye una matriz de LED.
10.- El sistema de la reivindicacion 9, en el que las hileras de LEDs estan escalonadas.
11.- El sistema de la reivindicacion 9, en el que la fuente de iluminacién incluye un mecanismo de difusion.

12.- El sistema de la reivindicacion 11, en el que el mecanismo de difusion es una lente lenticular para integrar
espacialmente la fluencia de la matriz.

13.- El sistema de la reivindicacién 11, en el que la lente lenticular esta orientada para tener un minimo de potencia
6ptica en la direccion del movimiento relativo.

14.- El sistema de la reivindicacion 1, en el que el mecanismo de transporte opera a velocidad continua.

15.- El sistema de la reivindicacién 1, en el que el mecanismo de transporte opera a una velocidad suficiente para
efectuar la exposicion dentro de 10-100 segundos de deformacién para cada porcion de la placa.

16.- El sistema de la reivindicacién 1, en el que el mecanismo de transporte opera a una velocidad suficiente para
efectuar la exposicion no antes de 2-20 segundos de deformacion para cada porcion de la placa.

17 .- El sistema de la reivindicacion 1, en el que la anchura del haz de iluminacién es mayor o igual que la anchura de
lineas de exploracién proporcionadas por el médulo de exposicion.

18.- Un método para mejorar la exposicién de material foto sensible, comprendiendo el método las etapas de:
proporcionar una banda lineal de iluminacion suficiente para consumir cualquier oxigeno disuelto dentro del
material fotosensible de una placa de impresidn proporcionando una radiacion electromagnética directamente curso
abajo de la banda de iluminacién de deformacién para la formacion de imagenes del material foto sensible de la
placa de impresion;
proporcionar movimiento relativo entre el material fotosensible y la banda de iluminacién de deformacion y
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la radiacion electromagnética; y

deformar una porcion de la placa de impresion con la banda lineal de iluminaciéon de deformacion y
formacién de imagenes de la porcion deformada con radiacion electromagnética, mientras se deforma la porcion
adyacente siguiente de la placa de impresién con la banda lineal de iluminacion de deformacion.

19.- El método de la reivindicacion 18, en el que la banda lineal de iluminacién es radiacion ultravioleta, visible o
infrarroja que tiene una longitud de onda de entre 200 nm y 1100 nm.

20.- El método de la reivindicacion 18, en el que la banda lineal de iluminaciéon se origina desde una lampara de
emision ultravioleta, visible o infrarroja, en un punto focal de un reflector concavo.

21.- El método de la reivindicacién 20, que incluye, ademas, un conjunto obturador para bloquear selectivamente la
salida de la lampara.

22.- El método de la reivindicacién 18, en el que la banda lineal de iluminacion se origina desde una matriz de LED.
23.- El método de la reivindicacion 22, en el que las hileras de LEDs estan escalonadas.

24 -El método de la reivindicacion 22, que incluye, ademas, la etapa de difundir la iluminacién LED.

25.- El método de la reivindicacion 22, en el que la lente lenticular se utiliza para integrar espacialmente la fluencia
de la matriz de LED.

26.- El método de la reivindicacién 22, en el que se utliza un difusor optico de dispersion para integrar
espacialmente la fluencia de la matriz de LED.

27.- El método de la reivindicacion 25, en el que la lente lenticular esta orientada para tener un minimo de potencia
6ptica en la direccidon del movimiento relativo.

28.- El método de la reivindicacion 18, en el que el movimiento relativo es a una velocidad continua.

29.- El método de la reivindicacion 18, en el que el movimiento relativo es a velocidad suficiente para efectuar la
exposicion dentro de 10-100 segundos de deformacion para cada porcién de la placa de impresion.

30.- El método de la reivindicacién 18, en el que el movimiento relativo es a una velocidad suficiente para efectuar la
exposicion no antas de 2-20 segundos de deformacion para cada porcién de la placa.
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