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(57)【要約】
【課題】基板の熱変形と不要な熱拡散によって起こる加
工の邪魔となる加工残渣の影響を極力無くすようにする
。
【解決手段】レーザ光の光軸移動方向と平行、すなわち
レーザ光による加工付近にガスを吹き付け、加工時に発
生する加工ガス及び残渣を吹き飛ばす。吹き付けるガス
は、レーザ光による加工付近の光軸移動方向と平行であ
って加工予定（予想割断）ラインに沿って吹き付けるこ
とによって、効率的に加工残渣を吹き飛ばすことができ
る。取り除かれた加工ガス及び残渣などを、吸引ダクト
を用いて外部に排出する。これによって、加工部付近の
残渣の降り積もりによる影響を防止する。加工ガス及び
残渣などが加工付近における基板の裏面側で発生した場
合でも、それを効率的に外部に排出する。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板に対してレーザ光を相対的に移動させながら照射すると共に前記レーザ光の移動後
の加工付近に冷却媒体を吹き付け、前記基板の加工表面部を冷却し、割断に有効な応力を
発生させることによって基板表面に所定の加工を施す基板加工方法であって、
　前記レーザ光による加工付近にガスを吹き付け、前記加工付近に発生する加工ガス及び
残渣を取り除くことを特徴とする基板加工方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の基板加工方法において、前記加工付近に吹き付けられたガスによって
取り除かれた前記加工ガス及び前記残渣を外部に排出することを特徴とする基板加工方法
。
【請求項３】
　請求項２に記載の基板加工方法において、前記加工付近に吹き付けられたガスによって
取り除かれた前記加工ガス及び前記残渣を前記基板の表面側に設けられた排出手段によっ
て排出することを特徴とする基板加工方法。
【請求項４】
　請求項３に記載の基板加工方法において、前記排出手段を前記基板の裏面側にも設けた
ことを特徴とする基板加工方法。
【請求項５】
　基板表面にレーザ光を照射することによって前記基板に所定の加工を施す基板加工装置
において、
　前記レーザ光を前記基板の加工予定ラインに従って所定速度で移動させながら照射する
レーザ照射手段と、
　前記レーザ光の移動後の加工付近に冷却ガスを吹き付け、前記基板の加工表面部を冷却
し、割断に有効な応力を発生させる冷却手段と、
　前記レーザ光による加工付近にガスを吹き付け、前記加工付近に発生する加工ガス及び
残渣を取り除く残渣除去手段と
　を備えたことを特徴とする基板加工装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の基板加工装置において、前記残渣除去手段によって取り除かれた前記
加工ガス及び残渣を外部に排出する排出手段を設けたことを特徴とする基板加工装置。
【請求項７】
　請求項６に記載の基板加工装置において、前記加工付近に吹き付けられたガスによって
取り除かれた前記加工ガス及び前記残渣を前記基板の表面側に設けられた排出手段によっ
て排出することを特徴とする基板加工装置。
【請求項８】
　請求項７に記載の基板加工装置において、前記排出手段を前記基板の裏面側にも設けた
ことを特徴とする基板加工装置。
【請求項９】
　請求項１、２、３若しくは４に記載の基板加工方法、又は請求項５、６、７若しくは８
に記載の基板加工装置を用いて、表示用パネルを製造することを特徴とするパネル製造方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＦＰＤ（Ｆｌａｔ　Ｐａｎｅｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）用パネルのガラス基板や
半導体基板などの基板をレーザ光で加工する基板加工装置に係り、特に厚み約１００［μ
ｍ］以下の基板を高精度に加工することのできる基板加工装置及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】



(3) JP 2014-14841 A 2014.1.30

10

20

30

40

50

　表示用パネルとして用いられる液晶ディスプレイ装置およびタッチパネル用カバーガラ
スなどのガラス基板やカラーフィルタ基板、プラズマディスプレイパネル用基板、有機Ｅ
Ｌ（ＥＬＥＣＴＲＯ　ＬＵＭＩＮＥＳＣＥＮＣＥ）表示パネル等の製造は、ベースとなる
ガラス基板を規定サイズに切断することによって行われる。ガラス基板の切断面の微細ク
ラックやカレットにより基板に傷や異物等の欠陥が存在すると、次工程でクロム膜等の形
成やパターンの転写が良好に行われず、不良の原因となる。このため、欠陥のないガラス
切断方法が要求されている。このような脆性基板であるガラス基板や半導体基板の切断又
は割断加工、スクライブ加工をレーザ光の照射によって行うものとして、特許文献１に記
載のものが知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－２５５３４６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ガラス基板の切断時のカレットや残渣の再付着や熱応力による基板変形が存在すると、
次工程でクロム膜等の形成やパターンの転写が良好に行われず、不良の原因となる。この
ため、このような欠陥の発生を極力抑え、脆性基板であるガラス基板の切断／割断（本明
細書中ではハーフカット及びフルカットの両方を意味する）を高精度に行なうことのでき
る加工方法が要求されている。特許文献１に記載の基板加工装置を用いて、厚み１００［
μｍ］以下の薄いガラス基板を切断／割断（ハーフカット及びフルカット）する場合、単
に炭酸ガスなどのレーザ照射による加熱では、熱吸収性が高いため周辺への熱拡散によっ
て、ガラス基板の熱変形と脆性化が周辺部へも進むため、良好な加工状態を得ることが困
難であった。
【０００５】
　また、従来のレーザ光を用いた基板加工装置は、加工テーブル上にガラス基板を吸着な
どにより固定し、ステージをＸ方向及びＹ方向に移動させて所定の位置を切断している。
しかしながら、加工時にガラス基板がテーブル上に固定してあっても、厚み１００［μｍ
］以下のガラス基板は、搬送時に微小な変形を受け、それが加工時にまで残っている場合
がある。その結果、ガラス基板の表面が完全なフラットでない状態で加工を行なうことが
ある。さらに、加工に使用されるレーザ光のビーム形状は、長方形や細いスリット状（長
楕円形状を含む）であるため、ガラス基板のどの位置にフォーカスを合わせるかによって
ガラス基板の加工面の温度が著しく変動し、切断面が安定しないこともあり、基板の熱変
形と不要な熱拡散が起こり、加工の邪魔となる加工残渣が多く発生する可能性がある。
【０００６】
　本発明は、上述の点に鑑みてなされたものであり、基板の熱変形と不要な熱拡散によっ
て起こる加工の邪魔となる加工残渣の影響を極力無くすことのできる基板加工方法及び装
置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明に係る基板加工方法の第１の特徴は、基板に対してレーザ光を相対的に移動させ
ながら照射すると共に前記レーザ光の移動後の加工付近に冷却媒体を吹き付け、前記基板
の加工表面部を冷却し、割断に有効な応力を発生させることによって基板表面に所定の加
工を施す基板加工方法であって、前記レーザ光による加工付近にガスを吹き付け、前記加
工付近に発生する加工ガス及び残渣を取り除くことにある。
　これは、レーザ光の光軸移動方向と平行、すなわちレーザ光による加工付近にガスを吹
き付け、加工時に発生する加工ガス及び残渣を吹き飛ばすようにしたものである。加工時
に発生する加工残渣は、加工の邪魔となるため、この加工残渣を除去することによって、
基板の熱変形と不要な熱拡散範囲を効率的に規制することができるようになる。なお、吹
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き付けるガスは、レーザ光による加工付近の光軸移動方向と平行であって加工予定（予想
割断）ラインに沿って吹き付けることによって、効率的に加工残渣を吹き飛ばすことがで
きる。
【０００８】
　本発明に係る基板加工方法の第２の特徴は、前記第１の特徴に記載の基板加工方法にお
いて、前記加工付近に吹き付けられたガスによって取り除かれた前記加工ガス及び前記残
渣を外部に排出することにある。これは、ガスによって取り除かれた加工ガス及び残渣な
どを、吸引ダクトを用いて外部に排出することによって、加工部付近の残渣の降り積もり
による影響を防止するようにしたものである。
【０００９】
　本発明に係る基板加工方法の第３の特徴は、前記第２の特徴に記載の基板加工方法にお
いて、前記加工付近に吹き付けられたガスによって取り除かれた前記加工ガス及び前記残
渣を前記基板の表面側に設けられた排出手段によって排出することにある。これは、ガス
によって取り除かれた加工ガス及び残渣などを排出する吸引ダクトなどの排出手段を加工
面側すなわち基板表面側に設け、加工部付近で発生する加工ガス及び残渣を効率的に外部
に排出するようにしたものである。
【００１０】
　本発明に係る基板加工方法の第４の特徴は、前記第３の特徴に記載の基板加工方法にお
いて、前記排出手段を前記基板の裏面側にも設けたことにある。これは、ガスによって取
り除かれた加工ガス及び残渣などが加工付近における基板の裏面側で発生した場合でも、
それを効率的に外部に排出するようにしたものである。
【００１１】
　本発明に係る基板加工装置の第１の特徴は、基板表面にレーザ光を照射することによっ
て前記基板に所定の加工を施す基板加工装置において、前記レーザ光を前記基板の加工予
定ラインに従って所定速度で移動させながら照射するレーザ照射手段と、前記レーザ光の
移動後の加工付近に冷却ガスを吹き付け、前記基板の加工表面部を冷却し、割断に有効な
応力を発生させる冷却手段と、前記レーザ光による加工付近にガスを吹き付け、前記加工
付近に発生する加工ガス及び残渣を取り除く残渣除去手段とを備えたことにある。これは
、前記基板加工方法の第１の特徴に記載のものを実現した基板加工装置の発明である。
【００１２】
　本発明に係る基板加工装置の第２の特徴は、前記第１の特徴に記載の基板加工装置にお
いて、前記残渣除去手段によって取り除かれた前記加工ガス及び残渣を外部に排出する排
出手段を設けたことにある。これは、前記基板加工方法の第２の特徴に記載のものを実現
した基板加工装置の発明である。
【００１３】
　本発明に係る基板加工装置の第３の特徴は、前記第２の特徴に記載の基板加工装置にお
いて、前記加工付近に吹き付けられたガスによって取り除かれた前記加工ガス及び前記残
渣を前記基板の表面側に設けられた排出手段によって排出することにある。これは、前記
基板加工方法の第３の特徴に記載のものを実現した基板加工装置の発明である。
【００１４】
　本発明に係る基板加工装置の第４の特徴は、前記第３の特徴に記載の基板加工装置にお
いて、前記排出手段を前記基板の裏面側にも設けたことにある。これは、前記基板加工方
法の第４の特徴に記載のものを実現した基板加工装置の発明である。
【００１５】
　本発明に係るパネル製造方法の特徴は、前記第１、第２、第３若しくは第４の特徴に記
載の基板加工方法、又は前記第１、第２、第３若しくは第４の特徴に記載の基板加工装置
を用いて、表示用パネルを製造することにある。これは、前記基板加工方法又は基板加工
装置のいずれか１を用いて、表示用パネルを製造するようにしたものである。
【発明の効果】
【００１６】
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　本発明によれば、基板の熱変形と不要な熱拡散によって起こる加工の邪魔となる加工残
渣の影響を極力無くすことができるという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の一実施の形態に係る基板加工装置の概略構成を示す図である。
【図２】レーザ加工処理を行う図１の加工エリア部を斜め上方から見た鳥瞰図である。
【図３】図１及び図２の局所冷却ノズル付光学系の概略構成を示す図であり、この局所冷
却ノズル付光学系を図１及び図２のＸ方向から見た図である。
【図４】図３の局所冷却ノズル付光学系をＹ方向から見た側面図である。
【図５】レーザ加工時に移動する局所冷却ノズル付光学系の移動状態を示す図であり、図
３の局所冷却ノズル付光学系をＹ方向から見た側面図である。
【図６】局所冷却ノズル付光学系の変形例を示す図である。
【図７】基板加工装置の加工安定方法の概念を示す図である。
【図８】本発明に一実施の形態に係る基板加工装置の変形例の概略構成を示す図である。
【図９】図３の局所冷却ノズル付光学系の変形例を示す図である。
【図１０】ハーフカットされた基板をフルカットする機能の概略を示す図であり、図１又
は図８の加工エリア部の一部をＸ方向から見た側面図である。
【図１１】図１０のハーフカットされた基板をフルカットする機能を搭載した基板加工装
置の変形例を示す図である。
【図１２】本発明に一実施の形態に係る基板加工装置の別の変形例の概略構成を示す図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、図面に基づいて本発明の実施の形態を説明する。図１は、本発明の一実施の形態
に係る基板加工装置の概略構成を示す図である。この基板加工装置は、液晶ディスプレイ
製造装置のレーザ光加工処理（ガラス基板割断加工）を行なうものである。
【００１９】
　レーザ加工ステーション１０１は、搬入されたガラス基板１を切断又は割断（ハーフカ
ット又はフルカット）加工、スクライブ加工を行うものである。レーザ加工ステーション
１０１は、グリッパ部１０６、グリッパ支持駆動部１１０、加工エリア部１１２を備えて
構成されている。グリッパ部１０６は、アライメント処理されたガラス基板１の搬送方向
に沿った辺の一方側（図１におけるガラス基板１の下辺側）をエア吸着保持する。グリッ
パ支持駆動部１１０は、グリッパ部１０６に保持されたガラス基板１を加工エリア部１１
２のレーザ光に同期させて、レーザ加工時にガラス基板１を移動させる。ガラス基板１は
、マザーガラスサイズに切断された状態で上流工程から搬送され、ガラス端面による位置
決めの後、指定サイズに切断又は割断される。なお、グリッパ支持駆動部１１０は、ボー
ルネジやリニアモータ等が用いられるが、これらの図示は省略してある。図１では、グリ
ッパ部１０６及びグリッパ支持駆動部１１０をガラス基板１の一辺側だけに存在する場合
を示しているが、ガラス基板１の両辺側に設けて、ガラス基板１の両辺を吸着するように
してもよい。
【００２０】
　ガラス基板１の移動に同期させて加工エリア部１１２は、グリッパ部１０６に保持され
エア浮上搬送されるガラス基板１にレーザ光を照射して所定の切断又は割断の加工処理を
行う。図では、グリッパ部１０６に保持されたガラス基板１を、点線で示されたガラス基
板１の位置までエア浮上した状態で移動させながら、所定の加工を行う状態が示してある
。
【００２１】
　ここでの処理は次のように行われる。前段の処理ステージとなる装置から搬送されて来
たガラス基板１は、レーザ加工ステーション１０１で、図示していないが、機械的あるい
は画像処理によってアライメント処理される。所定の一辺を基準としてアライメント処理
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されたガラス基板１は、グリッパ部１０６に保持され、ガラス基板１として加工エリア部
１１２においてエア浮上ステージ９～１３によってエア浮上移動されて、所定の切断又は
割断の加工処理が施される。グリッパ部１０６に保持されているガラス基板１に対するレ
ーザ加工処理が終了すると、グリッパ部１０６に保持されているガラス基板１は、次段の
処理装置へ搬送される。
【００２２】
　従来は、ガラス基板１の裏面の全面を吸着したステージで支持した状態で、加工を行っ
ている。そのため、基板の厚さが薄くなるほど、フォーカス面と支持ステージ表面とが近
くなり、加工ビームによってレーザ加工時にステージまでをも加工してしまう。その結果
、ステージ表面に盛り上がりやライン状のダメージを与えてしまい、経時的に吸着不良な
どを発生させる恐れがあった。この実施の形態では、これを防止するため、加工エリア部
に設置された分割されたエア浮上ステージ９～１３を用い、ガラス基板１の裏面側に間隙
すなわちレーザ加工エリアの下側に空間を設けるようにしている。また、エア浮上ステー
ジ９～１３の噴出穴からのエアの吹き出しと、吸引穴へのエアの吸い込みにより浮上状態
を安定させ、エアの流れを制御し、浮上時におけるガラス基板１の平坦化及び姿勢の安定
化を図っている。すなわち、エア浮上ステージ９～１３上面に設けられたエア噴出穴とエ
ア吸引穴の適度な分布によって、ガラス基板１の浮上と拘束を行なっている。また、エア
浮上ステージ９～１３間に形成される間隙部分においても空気の流れが発生するため、ガ
ラス基板１の姿勢を安定に保つことができる。さらに、加工エリアにおいて、中央部の間
隙は加工時の余分なレーザ光をトラップすると共に加工残渣を吸引除去可能としている。
【００２３】
　エア浮上ステージ９～１３は、エアの吹き出しと吸い込みによりガラス基板１の浮上状
態を安定させることができる。また、エア浮上ステージ９～１３間における加工エリア部
１１２は間隙部を形成しているため、エアの流れを制御し、ガラス基板１の姿勢を安定さ
せることができる。特に薄く透明なガラス基板１が、ステージ支持面に搭載されている場
合、吸着ステージからの反射信号により、ガラス基板１の上面の信号判定に影響を与え、
安定なフォーカスがかからない場合がある。エア浮上ステージ９～１３による支持方法の
場合、左右あるいはどちらか片側のみを吸着し、移動させ、裏面は気流に支えられて空間
となるため、フォーカス信号に影響する外乱がなくなるという効果がある。
【００２４】
　加工エリア部１１２の上部には、レーザヘッド２０、レーザシャッター２１、アッテネ
ータ２２、トラッキングミラー２３，２４及び局所冷却ノズル付光学系３０が設けられて
いる。これらの各構成要素は、図示していないベース部材上に設けられており、局所冷却
ノズル付光学系３０は図示していない移動部材によって、Ｚ方向（上下方向）へ移動制御
されるようになっている。レーザヘッド２０で発生したレーザ光は、レーザシャッター２
１、アッテネータ２２及びトラッキングミラー２３，２４によって局所冷却ノズル付光学
系３０に導入される。アッテネータ２２は、レーザ光パワーを可変減衰するパワー調整光
学系である。レーザシャッター２１は、レーザ光がガラス基板１から外れた場合にレーザ
光の出射を遮蔽する。トラッキングミラー２３，２４は、レーザヘッド２０から出射した
レーザ光を所定の位置に誘導する。
【００２５】
　図２は、レーザ加工処理を行う図１の加工エリア部を斜め上方から見た鳥瞰図である。
局所冷却ノズル付光学系３０は、導入されたレーザ光をガラス基板１上の加工予定ライン
上に導くものである。基板板厚測定部５０は、ガラス基板１の厚さを測定することにより
切断時の初期高さを調整するものである。レーザヘッド２０からのレーザ光は、ガラス基
板１の端部を始点として加工予定ラインに沿ってスキャンされ、フルカット又はハーフカ
ットの切断又は割断加工を実行する。局所冷却ノズル付光学系３０は、図２に示すように
、エア浮上ステージ９～１３の対向部の間隙上側を覆うように設けられている。局所冷却
ノズル付光学系３０は、レーザ光のＸ方向の移動に従って移動する移動光学系を備えてい
る。
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【００２６】
　図３は、図１及び図２の局所冷却ノズル付光学系の概略構成を示す図であり、この局所
冷却ノズル付光学系を図１及び図２のＸ方向から見た図である。図４は、図３の局所冷却
ノズル付光学系をＹ方向から見た側面図である。図５は、レーザ加工時に移動する局所冷
却ノズル付光学系の移動状態を示す図であり、同じく図３の局所冷却ノズル付光学系をＹ
方向から見た側面図である。図３、図４及び図５において、局所冷却ノズル付光学系３０
の筐体部は点線で示してある。ガラス基板１は上流側にある基板板厚測定部５０で厚さ変
化を読み取り、読み取った値で概略のＡＦ変動値を光学系高さにフィードバックする。左
右のいずれか一辺に設けられた基板吸着用のグリッパ部１０６により基板は吸着されるが
、上面の吸着パターンに溝を加えることにより、吸着面がレーザ加工されないようにする
ことができる。ガラス基板１に対しては、エア浮上ステージ９～１３で浮上した状態で加
工をおこなう。基板吸着用のグリッパ部１０６は、ガラス基板１の左右両辺に設けてもよ
い。
【００２７】
　局所冷却ノズル付光学系３０は、ビームエクスパンダ３１、加工ヘッド３２、平凸レン
ズ（集光レンズ）３３及び局所冷却ノズル３６から構成される。ビームエクスパンダ３１
、加工ヘッド３２及び平凸レンズ（集光レンズ）３３は、トラッキングミラー２４の移動
に従って局所冷却ノズル付光学系３０の上部をＸ方向に移動する。ビームエクスパンダ３
１は、レーザヘッド２０から出射され、トラッキングミラー２４から落射して来るレーザ
光をその移動方向に沿った長円状のビームスポット形状に拡大し、加工ヘッド３２内の平
凸レンズ（集光レンズ）３３に導入する。加工ヘッド３２内の平凸レンズ（集光レンズ）
３３は、拡大加工されたレーザ光をガラス基板１に結像する。
【００２８】
　加工ヘッド３２には、レーザ式距離センサ３７が取り付けられており、平凸レンズ（集
光レンズ）３３の初期フォーカスをガラス基板１の表面にフォーカスが合うように加工ヘ
ッド３２を上下移動制御している。レーザ式距離センサ３７は、検出光照射用レーザとオ
ートフォーカス用フォトダイオードとから構成され、検出光照射用レーザから照射された
光の中でガラス基板１の表面から反射した反射光を受光し、その反射光量に応じて加工ヘ
ッド３２の下端部とガラス基板１の表面との間の距離すなわち加工ヘッド３２の高さを測
定する。すなわち、基板加工装置は、レーザ切断用の加工ヘッド３２の横に設置したレー
ザ式距離センサ３７を用いてガラス基板１と加工ヘッド３２との間の距離、すなわち高さ
の変化を測定し、この高さのデータによって、ガラス基板１とレーザ切断用の加工ヘッド
３２との距離を最適な高さに調整し、ガラス基板１などの脆性基板やプラスチック樹脂な
どをハーフカット又はフルカットの基板切断加工を行なうように構成されている。
【００２９】
　加工エリア部１１２では、加工ヘッド３２の横に設置されたレーザ式距離センサ３７で
ガラス基板１の高さ変化を測定し、測定された高さデータに基づいて、ガラス基板１と加
工ヘッド３２との距離を最適な高さに調整しつつ、ガラス基板１の切断加工を行っている
。すなわち、この実施の形態では、加工開始部のガラス基板１の高さ変動を加工ヘッド３
２の横に設置したレーザ式距離センサ３７で測定し、この測定結果をもとに加工ビームに
よる加工幅とフォーカス位置を最適化している。
【００３０】
　この実施の形態に係る基板加工装置は、ガラス基板１の表面が完全なフラットでない場
合、すなわちガラス基板１の上面にうねりなどの変動が存在する場合、局所冷却ノズル付
光学系３０の焦点深度に応じて加工ヘッド３２の高さ範囲を適宜決定し、ガラス基板１の
表面と検出光学系との距離を最適となるように設定している。レーザ加工時は加工ビーム
のモニタ結果に従って、フォーカス位置を調整すると共に冷却ノズルまでの位置調整を行
うこともできる。加工開始時と同様に、ガラス基板１の上面変形に倣いながら、その変形
データを利用し、加工可能高さに移動させてもよい。予めガラス基板１の上面変形を倣う
ことによって、加工ビーム移動に伴って高さ距離の測定を行なわなくてもよくなる。しか
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しながら、加工によってガラス基板１の表面のフラット性が変化した場合などには、常に
加工ビーム移動に伴って高さ距離の測定を行なうことが好ましい。また、レーザスポット
径を測定することによって、高さ距離の測定を行なうこともでき、加工時の冷却位置まで
の時間変動の低減と加工ヘッドの接触防止を図ることも可能となる。
【００３１】
　なお、この場合のフォーカスの調整は加工ヘッド３２全体で上下制御してもよいし、平
凸レンズ（集光レンズ）３３のみを上下制御してもよい。平凸レンズ（集光レンズ）３３
を独立に動作可能にすることによって、ガラス基板１の部分的な変形に対しても良好に追
従させることが可能となる。なお、ガラス基板１の部分的な変形が少ない場合は、加工ヘ
ッド３２全体を動作させる構造のみでもよい。局所冷却ノズル３６は、加工ヘッド３２の
側面に取り付けられ、レーザ光による加工箇所に空気や窒素などの冷却ガス（冷媒）を拡
散して吹き付ける。局所冷却ノズル３６は、液体である冷却媒体とキャリアガスを混合し
、適量を吹き付けることによって、ガラス基板１の加工表面部を冷却し、切断又は割断に
有効な応力を発生させることができるようになっている。なお、低温にしたガスを噴出し
、適量に吹き付けるようにしてもよい。このようなガスの吹き付けによって、加工残渣を
効率的に除去できるようになっている。
【００３２】
　レーザヘッド２０から出射されるパルスレーザは、波長による物質の吸収特性が悪い状
態にあっても、集光することによる非線形効果による加工部ができ、この加工部ができる
と屈折率や吸収特性が変化し、レーザ光によるハーフカットライン加工が可能となる。こ
の加工レーザのパルス間隔と繰り返し周波数を最適化することにより、加工時の発熱をハ
ーフカットライン付近のみとするものである。これにより、レーザ光による加工時の発熱
による拡散熱を制御し、拡散する熱によるガラス基板１の変形を防止している。１００［
μｍ］以下の薄いガラス基板１をレーザ光加工によってフルカットする場合、単にレーザ
光の照射による加熱と冷却のみでは、周辺への熱拡散により、ガラス基板１の熱変形と脆
性化がその周辺部へも進むため、良好な加工が得られなかった。そこで、この実施の形態
では、吸収特性の悪い波長においても、短パルスレーザ、のパルス間隔と繰り返し周波数
を合わせ、基板加工時の発熱を制御し、拡散する熱をハーフカットライン付近のみに制御
することによって、加工時の熱拡散によるガラス基板１の変形を防止している。
【００３３】
　図６は、局所冷却ノズル付光学系の変形例を示す図である。この変形例に係る光学系は
、図３、図４及び図５の光学系に新たにレーザダイオード４０、コリメータレンズ４１、
投影マスクパターン４２、投影用４分の１波長板（λ／４波長板）４３、加工レーザ用４
分の１波長板４４、偏光ビームスプリッタ４５，４６、迷光板４７，４８、ＣＣＤカメラ
４９から構成される位置調整手段を備えたものである。図６において、図３と同じ構成の
ものには同一の符号が付してあるので、その説明は省略する。
【００３４】
　レーザダイオード４０からの出射光であるレーザビームは、コリメータレンズ４１、投
影マスクパターン４２、投影用４分の１波長板４３、加工レーザ用４分の１波長板４４、
偏光ビームスプリッタ４５，４６、加工ヘッド３２の平凸レンズ（集光レンズ）３３を介
してガラス基板１の表面に照射される。ガラス基板１の表面で反射したレーザビームは、
再び加工ヘッド３２内の平凸レンズ（集光レンズ）３３を通り、また平行光に戻されて、
偏光ビームスプリッタ４６、偏光ビームスプリッタ４５を通過してＣＣＤカメラ４９に入
射する。反射光は、加工レーザ用４分の１波長板４４を２回通過するので、位相がλ／２
ずれるため、加工光源側（トラッキングミラー２４の方向）に戻らないようになる。透明
ガラスにおいても波長によって４～１０％は反射するため、パワー密度の大きいレーザ光
であれば、十分な強度で反射光を利用することができる。
【００３５】
　ＣＣＤカメラ４９の前面には、ガラス基板１の投影像を結像するために結像レンズが配
置されている。なお、投影用４分の１波長板（λ／４波長板）４３と、加工レーザ用４分
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の１波長板４４と、偏光ビームスプリッタ４５，４６との組み合わせは、レーザビームの
強度に応じてハーフミラーなどで構成することも可能である。ガラス基板１の表面で反射
した反射光は、投影用４分の１波長板４３と加工レーザ用４分の１波長板４４を２回通過
するため、前述のように、位相がλ／２ずれ、加工光源側には戻らない。迷光板４７，４
８は、偏光ビームスプリッタ４５，４６を透過した光が他に影響を与えないようにするも
のである。
【００３６】
　図６の位置調整手段は、加工ヘッド３２をモータ等の駆動系によって上下方向（Ｚ方向
）に駆動できる構造をしている。加工ヘッド３２が駆動系で上下移動することによって、
ガラス基板１の表面でレーザビームの直径が変化するので、この直径が最小となった位置
を結像位置として設定する。従来のレーザ光によるガラス基板１の切断は、テーブル上に
ガラス基板１を吸着などにより固定し、ステージをＸ，Ｙ方向に移動させ所定の位置を切
断していた。ガラス基板１は固定しても、搬送による微小な変形が残っている場合がある
ため、レーザ式距離センサ３７（三角測量式）でガラス基板１の表面までの距離を測定し
ている。ガラス基板１の微小に変形した形状に従って、焦点位置をガラス基板１の表面か
ら所定の深さに移動させ、表面形状に正確に追従させている。
【００３７】
　一方、レーザ加工を行うビーム形状は円形であるのため、投影されたビーム形状のどこ
にフォーカスを合わせるか、またガラス表面のうねりもあるので加熱部のガラス加工面温
度が異なり、安定しないことがある。このため、図６の位置調整手段を用いて、照射され
、反射したビームの形状をＣＣＤカメラ４９で計測し、全体の高さを調整する焦点粗調整
機構と、加工部分を調整する光学系を微動させる焦点微調整機構により、加工深さと位置
を安定化させると共に高温部分の深さ安定化させるようにしたものである。すなわち、レ
ーザ光源のパワーとレーザ光のスポット面積（直径）の関係とガラス基板の板厚、ガラス
材料により加工最適条件を先に求めておき、レーザ光軸上に反射像をモニタするＣＣＤカ
メラ４９を設け、ガラス基板１の上に投影したビームサイズから最適距離を計算し、粗動
させることにより加工可能な高さに合わせ（フォーカス位置を合わせ）、最高表面温度位
置と冷却位置とまでの距離を安定させたガラス基板１の切断を実現している。加工中のビ
ーム形状をモニタし、ビーム全体を規定サイズにするよう光学系全体の高さを調整し、全
体画面サイズに対するビーム径の割合から、特定の高さの平均位置を冷却部位に対し、距
離を安定させるよう光学部品の高さを調整することで良好な加工を行なうことができる。
【００３８】
　レーザ加工に使用する光源は、ガラスに対する熱吸収率の低いＹＡＧレーザやＮｄ：Ｙ
ＶＯ4　レーザ（第２高調波、第３高調波）やチタンサファイヤレーザが利用される。す
なわち、加工ヘッド３２を上下させる移動機構の原点をガラス基板１から離れる方向（上
側に）設置し、上から下方向に移動することにより、ＣＣＤカメラ４９からの画像を常時
監視し、ビームの特定比率の場所にウィンドウを設け、その幅を計測することにより特定
の場所のフォーカス位置に制御することができる。また、フォーカスを見失った場合、必
ず原点方向に移動させることにより、ガラス基板１との接触を防止することができる。こ
の機能を利用して、自動的にガラス基板の特定の深さを一定にしたフォーカス位置に移動
させることもできる。
【００３９】
　図６の変形例では、切断光学ヘッドとなる加工ヘッド３２全体をモータ等の駆動手段を
用いて上下方向に駆動できる構造であり、上下方向の移動に従って、ガラス基板１の表面
におけるビームサイズが変化し、ビーム径が最小となった位置が合焦点位置である。ガラ
ス基板１は、エア浮上ステージ９～１３のエア浮上によってその裏面を支えられており、
ガラス基板１の表面に投影したビーム径の基準からのずれを、高さ計算にしたがって、加
工ヘッド３２を移動させることによってガラス基板１との間隔をほぼ同一高さにすること
ができる。また、ＣＣＤカメラ４９の画面に画像処理のウィンドウを設けることにより、
冷却位置までの距離をビームの特定の割合位置から一定にし、安定した切断条件を提供す
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る光学系と冷却システムを構築することができる。
【００４０】
　ガラス基板１の端部付近を吸着するグリッパ部１０６の吸着パッドを細かくすることに
より、多数の基板サイズの切断時に吸着面が予想される加工予定ラインにかからないよう
にして、基板加工を行うことができ、グリッパ部１０６の吸着パッドへのダメージを低減
させることができる。また、合焦点状態のビーム幅を全体に対する大きさとして予め登録
しておけば、結像状態かどうかの判別を切断光学ヘッドの上下移動ステージの位置と関連
付けることによって、切断光学ヘッドまたはステージの異常を判定する場合に使用するこ
とができる。ガラス切断方法として、加工ヘッド３２（切断光学ヘッド）の向きを合わせ
る回転機構を設けることにより、加工予定ラインに対するずれを、検出し、補正すること
ができる。また、平凸レンズ（集光レンズ）３３をいずれかの方向に回転可能な機構を設
け、レーザ光（ビーム）の向きをＣＣＤカメラ４９の画面に基づいて、所定の向きとなる
ように補正を行えるようにしてもよい。グリッパ部１０６は、規定高さでガラス基板１と
接触することによって、加工時の変形を防止することができ、その高さを調整することが
できるので、ガラス基板１の多数の材質や板厚に容易に対応することができる。
【００４１】
　図６の構成は一例であり、同軸光路上に平行にレーザ光を入れ、ガラス基板１上にレー
ザ加工用ビーム形状を作成するようにしてもよい。ビーム成形には平凸レンズ（集光レン
ズ）を使用し、各平凸レンズ（集光レンズ）の焦点距離と脆性基板との間隔を変えて、そ
の加工幅と加工深さを任意に変更可能としてもよい。加工中のビーム形状をモニタし、ビ
ーム全体を規定サイズとなるよう光学系３０全体の高さを調整する。ビーム全体の割合か
ら特定の位置の平均位置を冷却部位に対し、噴射距離を安定させるよう光学部品の高さを
調整することで良好な切断又は割断加工を行うことができる。
【００４２】
　図７は、基板加工装置の加工安定方法の概念を示す図である。図７（Ａ）は、図６のＣ
ＣＤカメラ４９の観察画面の一例を示し、図７（Ｂ）は、ガラス基板とレーザビームの深
さ方向のビーム形状の概念を示す図である。図７（Ａ）において、上側の小円４９ａが加
工時点におけるレーザビームのスポットであり、その下側の点線円４９ｂが前回の加工時
点にレーザビームの照射されたスポット領域である。レーザビームは、パルス上の断続的
な照射が可能であり、加工ヘッド３２の移動速度とレーザ発信周波数を調整して、小円４
９ａと点線円４９ｂとが互いにオーバーラップするように、一定条件で加工している。こ
れによって、ガラス基板１の内部の加工温度を安定化させることができる。さらに、レー
ザビームをオーバーラップさせることによって、熱影響を低減し、かつ、切断又は割断部
を安定化させるという効果がある。なお、図には記載していないが長楕円やスリット状の
ビームにはシリンドリカルレンズを使用し構成することにより、Ｘ，Ｙの一方向を最適幅
とすることができ、この場合ビームの幅を最適にすることにより、同様の効果を得ること
ができる。
【００４３】
　また、平凸レンズ（集光レンズ）３３を通過したレーザビームは焦点を結ぶため、高さ
方向に応じてスポットのサイズが変化することが知られている。すなわち、平凸レンズ（
集光レンズ）３３を通過したレーザ光は、図７（Ｂ）に示すように、その高さに比例して
直径が徐々に変化する。そして、ガラス基板１内の合焦点位置で焦点を結ぶようになる。
すなわち、この合焦点位置（フォーカス面）における直径が最小となるように、加工ヘッ
ド３２の高さを調整する。なお、合焦点位置から下側に行くに従って、レーザビームの直
径は徐々に拡大するようになる。そこで、ガラス基板１の表面におけるレーザビームのス
ポット径を検出し、登録したレンズ倍率でのフォーカス時のスポット径を基準とすること
によって、平凸レンズ（集光レンズ）３３の合焦点位置（フォーカス面）がガラス基板１
内の所定位置となるように制御する。
【００４４】
　図７（Ａ）に示すように、ＣＣＤカメラ４９の観察画面におけるレーザビームのスポッ
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ト径に基づいて、加工ヘッド３２のガラス基板１に対する高さを間接的に検出し、加工ヘ
ッド３２がガラス基板１に接触するのを防止することができる。また、加工時はレーザビ
ームの直径をモニタすることによって、そのフォーカス位置を調整すると共に冷却ノズル
の噴流位置調整を行うこともできる。加工開始時と同様に、基板上面変形に従って、変形
データを利用し、加工可能高さに移動させることもできる。これによって、移動に伴う高
さ距離測定が不要となり、レーザスポット径を測定することにより、加工時の冷却位置ま
での時間変動の低減と加工ヘッドの接触防止をはかることも可能となる。
【００４５】
　図８は、本発明に一実施の形態に係る基板加工装置の変形例の概略構成を示す図である
。図８において、図１と同じ構成のものには同一の符号が付してあるので、その説明は省
略する。図８の基板加工装置が図１のものと異なる点は、アッテネータ２２から局所冷却
ノズル付光学系３０までに、レーザ光を導入するためにライドガイドファイバ２７を用い
た点である。ライドガイドファイバ２７は、入射用コリメートレンズと出射用コリメート
レンズを付属している。ライドガイドファイバ２７を用いることによって、移動する局所
冷却ノズル付光学系３０へのレーザ光の導入を容易にすることができる。
【００４６】
　図９は、図３の局所冷却ノズル付光学系の変形例を示す図である。図９において、図３
と同じ構成のものには同一の符号が付してあるので、その説明は省略する。図９の局所冷
却ノズル付光学系が図３のものと異なる点は、加工時の加工部周辺の冷却と加工時に発生
する残漬による加工阻害を防止するガスフロー方式を採用した点である。ブローノズル８
１，８２は、加工ヘッド３２の両側下側に設けられ、集光レンズ３３の上側となる加工ヘ
ッド３２の上部から加工ヘッド３２内を通過し、加工ヘッド３２の下側開口部からガラス
基板１に向かうように流れる気流の流れを作るものである。この気流の流れによって、加
工残渣の除去と加工周辺の温度冷却と集光レンズ３３への加工時の昇華ガスの付着による
汚れを防止すると共に集光レンズ３３方向に上昇する残渣の除去を行なっている。また、
集光レンズ３３のレーザによる温度変動についても、ガス温度を恒温調整することにより
集光距離の安定化を図る。
【００４７】
　ブローノズル８３は、ガラス基板１の加工付近の表面にガスを流すものであり、これに
より加工部周辺のガラス基板１の表面を冷却すると共に加工先端に発生する加工ガス、残
渣も取り除いている。吸引ダクト８４は、ブローノズル８３によってガラス基板１の表面
から取り除かれた加工ガス及び残渣を吸い取り、外部に排出処理する。吸引ダクト８５，
８６は、ガラス基板１の両サイドであって、エア浮上ステージ１１と、エア浮上ステージ
１０，１２との間の間隙部に設置されている。この吸引ダクト８５，８６は、ガラス基板
１の上面を移動する全体の残渣を吸引することで、基板加工装置の加工部付近の残渣の降
り積もりを防止するものである。ブローノズル８１，８２と、ブローノズル８３を別々に
設けているが、加工ヘッド３２及び集光レンズ３３とガラス基板１との距離が小さい場合
には、ブローノズル８１，８２でブローノズル８３の機能を共用することもできる。吸引
ダクト８５，８６は、エア浮上ステージ１１と、エア浮上ステージ１０，１２との間の間
隙部全体に渡って設けてもよいし、基板加工装置がガラス基板１をハーフカットする場合
には、エア浮上ステージ９～１３の両側に設けるようにしてもよい。このように、エア浮
上ステージ９～１３のそれぞれの間に所定の間隔をあけた構成とし、加工エリア部１１２
の下側を空間化し、そこに吸引ダクト８５，８６を配置することによって、加工残渣を効
率よく吸引除去することができる。このような吸引ダクト８５，８６を用いた構成は、タ
クト短縮化のため、加工ヘッド数に従って複数構成してもよい。また、ブローノズル８１
，８２を用いた構成によって、集光レンズ３３内に気流の流れを作ることができ、加工残
渣の除去と加工周辺温度冷却と集光レンズ３３への加工時の昇華ガスの付着による汚れを
効率的に防止することができる。
【００４８】
　図１０は、ハーフカットされた基板をフルカットする機能の概略を示す図であり、図１
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又は図８の加工エリア部の一部をＸ方向から見た側面図である。図１又は図８の基板加工
装置のレーザヘッド２０からのレーザ光は、加工予定ラインに沿ってスキャンされ、ハー
フカットのスクライブライン１ａを形成する。図１０（Ａ）では、このハーフカットのス
クライブライン１ａが、加工エリア部のエア浮上ステージ１２，１３間に位置した状態が
示してある。ガラス基板１は、エア浮上ステージ１２，１３によって浮上した状態で、か
つエア浮上ステージ１２，１３に挟まれているため、バネ定数の高い状態で拘束された状
態にある。エア噴出部６０は、エア浮上ステージ１２，１３間の間隙下側から上方のガラ
ス基板１に対してエア噴流を吹き付けるノズルを備えている。この基板加工装置では、エ
ア噴出部６０は、ハーフカット加工されたスクライブライン１ａの存在する箇所に対して
、ガラス基板１の裏面からエア噴流を吹き付ける。エア噴出部６０がエア噴流を吹き付け
ることによって、ガラス基板１の該当個所の一部が上方に膨らみ、この部分に内部応力が
加わり、切断予定部のスクライブライン１ａに沿ってガラス基板１の内部にクラックが形
成し、それが成長することによって、ガラス基板１は、スクライブライン１ａに沿って切
断する。なお、エア噴出部６０は、エア浮上ステージ１２，１３間の間隙下側に設置され
、それがＸ方向に移動するようになっている。また、エア噴出部６０をエア浮上ステージ
１２，１３間の間隙下側のＸ方向に複数個配置してもよいし、また複数のエア噴出部６０
がＸ方向に移動するように構成してもよい。
【００４９】
　図１１は、図１０のハーフカットされた基板をフルカットする機能を搭載した基板加工
装置の変形例を示す図である。図１１は、図３に対応して、変形個所の概略を示している
。図１１において、図３と同じ構成のものには同一の符号が付してあるので、その説明は
省略する。図１１の基板加工装置が図３のものと異なる点は、エア浮上ステージ１２，１
３間の間隙下側から上方のガラス基板１に対してエア噴流を吹き付けるエア噴出部６０と
、分断されたガラス基板１ｃをガラス収納パレット７５内に搬出する搬送ロボット７０と
を備えている点である。エア噴出部６０は、ハーフカット加工されたスクライブライン１
ａの存在する箇所に対して、ガラス基板１の裏面からエア噴流を吹き付け、ガラス基板１
をガラス基板１ｃとして分断する。分断されたガラス基板１ｃは、破損しないようにグリ
ッパ部１０６によってエア浮上ステージ１２，１３上をＹ方向に移動し、搬送ロボット７
０の真下に搬送される。搬送ロボット７０は、吸引吸着手段によってガラス基板１ｃを保
持し、ガラス収納パレット７５内に搬出する。図１１の基板加工装置は、このような動作
を連続的に実行し、所定サイズのガラス基板１ｃをガラス収納パレット７５に順次収納す
る。なお、エア浮上ステージ１２，１３の間隙間に図９に示すような吸引ダクトを配置し
て、ガラス基板分断時に発生するゴミ等を効率的に排出するようにしてもよい。なお、エ
ア噴出部６０の上部に、図９に示すようなブローノズル８３及び吸引ダクト８４を設け、
分断時に発生する残渣を吸い取り、外部に排出処理するようにしてもよい。また、図９に
示すような吸引ダクトをガラス基板１の上面側にエア噴出部６０に対応付けてそれぞれ設
け、分断時に発生する残渣を吸い取り、外部に排出処理するようにしてもよい。
【００５０】
　図１２は、本発明に一実施の形態に係る基板加工装置の別の変形例の概略構成を示す図
である。図１２において、図１と同じ構成のものには同一の符号が付してあるので、その
説明は省略する。図１２の基板加工装置が図１のものと異なる点は、図１のエア浮上ステ
ージ１１が省略され、エア浮上ステージ１０，１２間の分かれ目をレーザビームが通過し
、その分かれ目で加工を行なうように構成している点である。また、エア浮上ステージ１
０，１２の前後のエア浮上ステージが、３分割された分割エアステージで構成されている
点も異なる。エア浮上ステージ１０，１２の上面のエアの噴出と吸引穴の分布によって、
ガラス基板１の浮上と拘束を行なっているが、この分かれ目となる中央の間隙部分におい
ても空気の流れが発生するので、ガラス基板１の姿勢を安定に保つことができる。また、
エア浮上ステージ１０，１２の外側のエア浮上ステージも分割されているので、それぞれ
の分割空間からも空気の流れを有効に発生させることができ、加工残渣等を効率的に排出
できるという効果がある。図８の基板加工装置においても同様に、エア浮上ステージの分



(13) JP 2014-14841 A 2014.1.30

10

20

30

40

50

かれ目で加工を行なうようにしてもよい。
【００５１】
　この実施の形態に係る基板加工装置の動作の一例を説明する。まず、ガラス基板１の先
頭をグリッパ部１０６によって少なくとも１辺を吸着した状態で、エア浮上ステージ９～
１０上に搬送する。ガラス基板１が加工位置に搬送される直前で、基板板厚測定部５０に
よって測定されたガラス基板１の厚さに基づいて加工ヘッド３２の初期高さを修正する。
加工ヘッド３２の高さをガラス基板１の厚さに従って変更した後に、ガラス基板１をＹ方
向に移動させる。Ｙ方向に移動するガラス基板に対してレーザ式距離センサ３７を直角方
向（Ｘ方向）に移動させ、加工予定ライン上のガラス基板１の変移を測定する。ガラス基
板１の全体の変移を測定することによって、オートフォーカス不能な部位を最小化するこ
とができる。変移の測定が終了した後に、ガラス基板１をエア浮上ステージ１０，１２間
の所定の加工位置に移動させる。また、上述の位置調整手段によって加工時におけるガラ
ス基板１の変移を測定し、加工ヘッド３２の高さを最適条件に設定し、ガラス基板１の表
面に対して所定の高さにフォーカスを合わせるようにする。また、位置調整手段は、レー
ザ光のビーム状態が所定のサイズとなるように加工ヘッド３２の高さを調整することによ
って、短い間隔のレーザ光を与え、ガラス基板１をハーフカットする。さらに、位置調整
手段によって、照射レーザ光のビーム投影パターンを監視することにより、ガラス基板１
の加工状態の安定化を図ることができる。極薄いガラス基板１の場合、切断又は割断加工
が完了した場合、図１０及び図１１に示すようにエア噴出部６０からのエア噴流によって
、ガラス基板１を分割し、その後にガラス基板１が破損しないようにグリッパ部１０６に
よってＹ方向に移動し、図１１に示すように分断されたガラス基板１を搬送ロボット７０
などを用いてガラス収納パレット７５内に搬出する。グリッパ部１０６は、ガラス基板１
をエア浮上ステージ１２によって浮上した状態で端部を吸着しているので、分割後のガラ
ス基板１に余計な応力を与えることなく搬出することができる。また、工程により、次工
程でロール状から分断した場合は、ガラス基板１の先頭部の移送と、分断したガラス基板
１の搬送を行うことも同様の構成で行うことが可能である。
【符号の説明】
【００５２】
１，１ｃ…ガラス基板、
９～１３…エア浮上ステージ、
１０１…レーザ加工ステーション、
１０６…グリッパ部、
１１０…グリッパ支持駆動部、
１１２…加工エリア部、
１ａ…スクライブライン、
２０…レーザヘッド、
２１…レーザシャッター、
２２…アッテネータ、
２３，２４…トラッキングミラー、
２７…ライドガイドファイバ、
３０…局所冷却ノズル付光学系、
３１…ビームエクスパンダ、
３２…加工ヘッド、
３３…平凸レンズ（集光レンズ）、
３６…局所冷却ノズル、
３７…レーザ式距離センサ、
４０…レーザダイオード、
４１…コリメータレンズ、
４２…投影マスクパターン、
４３…投影用４分の１波長板、



(14) JP 2014-14841 A 2014.1.30

10

４４…加工レーザ用４分の１波長板、
４５，４６…偏光ビームスプリッタ、
４７，４８…迷光板、
４９…ＣＣＤカメラ、
５０…基板板厚測定部、
６０…エア噴出部、
７０…搬送ロボット、
７５…ガラス収納パレット、
８１，８２，８３…ブローノズル、
８４，８５，８６…吸引ダクト

【図１】 【図２】
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