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(54) Title: LENS UNIT AND ARRAY UNIT

(54) 発明の名称 ：レンズュニッ ト及びア レイュニッ ト

(57) Abstract: The purpose of the present invention i s to
provide a lens unit, which can maintain strength of a spacer,

AR2 while suitably ensuring a gap between a lens section and the
spacer. Contact areas of contact sections (CE1, CE2, CE3),
which are formed of an adhesive (81a, 81b, 81c), are in
creased by having the adhesive (81a, 81b, 81c) adhered to a
part of each of the double side taper surfaces (TP) of first
and second spacer boards (200, 400) (first and second
spacers (10c, 20c)). Furthermore, bonding i s performed not
only between flat surfaces of substrates (101, 301) (flat
board section (13)) and a flat surface of the first spacer

800 board (200), but also within a range at a certain angle, and
three-dimensional bonding can be performed. Consequently,
bonding strength between the first spacer board (200) or the
like and the substrate (101) or the like can be significantly
increased.

(57) 要約： レンズ部 とスぺ一サ一 との隙間を適
切に確保 しつつ、スぺ一サ一の強度を保つ こと
ができるレンズュニ ッ トを提供することを目的
とする。第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 , 4
0 0 (第 1 及び第 2 スぺ一サ一 1 0 c , 2 0
c ) の両側テーパー面 T P の一部に接着剤 8
a , 8 b , 8 1 c が付着することによ り、接
着剤 8 1 a , 8 b , 8 1 c で形成される接合
部 C E 1 , C E 2 , C E 3 の接触 面積が増 え
る。また、基板 1 0 1 , 3 0 1 (平板部 1 3 )
と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の平面同士で接着 さ

れるだけでな く、ある角度をもった範囲でも接着され、三次元的に接合が可能 となる。そのため、第 1 ス
ぺーサ一板 2 0 0 等 と基板 1 0 1 等 との接着強度を大幅に上げることができる
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明 細 書

発明の名称 ：レンズユニッ ト及びア レイユニッ ト

技術分野

[0001 ] この発明は、撮像 レンズ等に用い られる レンズユニ ッ ト、及び当該 レンズ

ュニ ッ 卜を作製するためのア レイュニ ッ 卜に関する。

背景技術

[0002] レンズユニ ッ トにおいて、 レンズ部 とカバ一ガラスとの間や レンズ部 とレ

ンズ部 との間の間隔を確保するために、 レンズ部 に対応する位置に穴を開け

たガラス等の部材をスぺ一サ一と して揷入する必要がある。 ここで、基板の

表面に樹脂等で成形 した複数の レンズ部 を有するゥヱハ一 レンズ等の各 レン

ズ部の位置に対応させて複数の穴を開けたウェハ一状のスぺ一サ一を一対の

ウェハ一 レンズ間に挟むように貼 り合わせて最終的に切断を行 うことで一度

に大量の レンズユニ ッ トを作製することができる （例えば特許文献 1 参照）

[0003] 上記のような レンズユニ ッ トにおいて、スぺ一サ一には、 レンズ部等の構

造物 と干渉 しないような形状の穴が形成 されているが、基板上に樹脂で成形

して作製するウェハ一 レンズの場合、凸形状の光学面を成形する場合であつ

ても凹形状の光学面を成形する場合であつてもどち らに しても基板上に樹脂

を塗布 して光学面を形成するため、必ず樹脂の凸部が設けられることとなる

。そのため、スぺ一サ一とレンズ部 との隙間が狭いと、樹脂の凸部がスぺ一

サ一と干渉 しやす くな りレンズユニ ッ トの製造が困難 となる。一方、干渉を

避 けるためにスぺ一サ一とレンズ部 との間に十分な隙間を空け、かつ強度確

保のためにスぺ一サ一の厚みを増 して しまうとレンズュニ ッ 卜全体の厚みも

増 し、近年求め られている レンズュニ ッ 卜の薄型化の要望 に応え られな くな

つて しまう。 よって、 これ らの基板上に樹脂で成形 して作製するウェハ一 レ

ンズか らなる レンズユニ ッ ト特有の問題点を解決することが重要 となって く

る。



[0004] なお、スぺ一サ一の穴としては、例えば、スぺ一サ一の厚み方向に平行な

面を有 していたり、スぺ一サ一の厚み方向に対 して傾斜するテ一パ一面を有

していたりするものがあるものの （例えば特許文献 2 参照）、特許文献 2 で

は基板上に樹脂を塗布 してレンズを成形することについて記載されていない

。図 2 8 A ~ 2 8 G (特許文献 2 の図 1 ~ 7 に相当）を見ても、一の材料で

成形 していると推測される。このような成形方法だと、基板の上に樹脂が乗

ることで必ず凸部が形成されるわけではないため上述の問題点が生 じるとは

考えにくし、。事実図 2 8 A ~ 2 8 C、 2 8 F (特許文献 2 の図 1 ~ 3 、 6 に

相当）において光学面が凹形状であっても凸部がない状態で光学面が形成さ

れている。そのため、特許文献 2 はスぺ一サ一の干渉を避けるという課題が

生 じにくい。

[0005] また、特許文献 2 では、 レンズ部と基板とを一体的に形成 している。その

ため、ウェハ一レンズ全体の面積を大きくしてレンズの取り個数を増やせば

増やすほど、基板等の反り等の問題が大きくなる。

[0006] さらに、特許文献 2 に記載されているような光学面が凹形状の場合、スぺ

—サ一を省略 してレンズュニッ卜の厚みを少なくすることが薄型化の観点で

望ましい。また、特許文献 2 のレンズユニットでは、一対のレンズ部のいず

れもが凸形状の光学面を有する場合のスぺ一サ一の穴の形状が考慮されてい

ない。 しか し、一対のレンズ部がいずれも凸形状の場合、複数のレンズ部を

有するウェハ一レンズにスぺ一サ一を貼 り付ける際に、 レンズ部とスぺ一サ

—との隙間 （クリアランス）をある程度確保 しつつ、スぺ一サ一の強度を保

つことが必要である。よって、特許文献 2 のようなレンズユニットでは、寸

法誤差を極力小さくしてレンズ部とスぺ一サ一との間隙を十分に確保 しなけ

れば、スぺ一サ一をレンズ部 （特に凸形状の場合のレンズ部）の周囲に接合

することが難 しい。ところが、スぺ一サ一の強度を保っために穴の配置の間

隔を広げると作製されるレンズュニッ卜の個数が減 り、 レンズュニッ卜の大

量生産に向かなくなる。また、 レンズユニットを多数個作製 しょうとすると

、スぺ一サ一の穴の数を増やす必要があり、スぺ一サ一の破損の確率が上が



り、結果的にコス トアップとな って しまうおそれがある。 また、 レンズ部等

の構造物 とスぺ一サ一 との干渉 を避 けるために穴の径 を大 きくすると、 スぺ

—サ一 と接着対象物 との接着面積が小さ くな つて しまい、結果 と して レンズ

ュニ ッ 卜を切 り出す等の工程でスぺ一サ一 と接着対象物 との剥離や破損が生

じるおそれがある。

先行技術文献

特許文献

[0007] 特許文献 1 ：特表 2 0 1 - 5 0 7 2 8 4 号公報

特許文献 2 ：米国公開第 2 0 0 8 / 0 3 6 9 5 6 号公報

発明の概要

[0008] 本発明は、 レンズ部 とスぺ一サ一 との隙間を適切 に確保 しつつ、 スぺ一サ

—等の強度 を保つ ことがで きる レンズユニ ッ トを提供することを目的 とする

[0009] また、本発明は、 レンズ部 とスぺ一サ一板 との隙間を適切 に確保 しつつ、

スぺ—サ—板等の強度 を保つ ことがで き、かつ全体の厚みを抑 えつつも レン

ズュニ ッ 卜を多数個作製可能な レンズア レイを提供することを目的 とする。

[001 0] 上記課題 を解決するため、本発明に係 る第 1 の レンズユニ ッ トは、基板 と

、基板の少な くとも一方の面上 に設 け られた樹脂製の レンズ部 と、 レンズ部

の周囲を囲むように設 け られたスぺ一サ一 とを有する レンズュニ ッ 卜であ つ

て、 レンズ部 に臨むスぺ一サ一の縁部分は、 内側 にテ一パ一面 を有 し、 スぺ

—サ一 と基板 との間に、接着剤で形成 された接合部が設 け られてお り、接合

部 は、テ一パ一面の少な くとも一部 に付着する。 ここで、 スぺ一サ一の縁部

分 とは、 スぺ一サ一に形成 された穴等の内側部分 を意味する。 また、基板 と

スぺ—サ— との間には、上記接合部 とは別の樹脂等が介在 していてもよい。

この場合、接合部 は樹脂等 とも接着する。

[001 1] 上記第 1 の レンズユニ ッ トによれば、 スぺ一サ一のテ一パ一面 に接着剤が

付着することによ り、接着剤で形成 される接合部の接触面積が増 え、かつ基

板 とスぺ一サ一の平面同士で接着 されるだけでな く、ある角度 をもった範囲



でも接着 され、三次元的に接合が可能 となる。 そのため、 スぺ一サ一 と基板

との間の接着強度 を大幅 に上 げることがで きる。 これ によ り、 レンズュニ ッ

卜を切断する工程等 を経て得 る場合 にスぺーサ一 と基板 の剥離や破損 を低減

することがで きる。 また、例 えば多数個取 りの レンズユニ ッ トの場合、 スぺ

—サ一の穴数 を増やす ことがで きる。 つ ま り、 スぺ一サ一の接着強度 が向上

することによ り、 レンズュニ ッ 卜の大量生産 を可能 にする。

[001 2] 本発 明の具体的な側面では、上記第 1 の レンズユニ ッ トにおいて、接合部

は、テ一パ一面 と基板 との間隙 を埋め るように配置 されている。 この場合、

基板 とスぺ一サ一 との接着強度 をよ り向上 させ ることがで きる。

[001 3] 本発 明の別の側面では、 レンズ部 は、個別滴下 によって形成 され る。多数

個取 りの個別滴下方式の レンズュニ ッ 卜において、全体滴下方式の レンズュ

ニ ッ 卜に比べて樹脂部分の切断 を行わな くて済む等の点か らレンズ精度 を良

くすることがで きる。 ここで、個別滴下方式の場合、 レンズ部 の最 も外側 の

形状 の コン トロールが難 しいが、テ一パ一面 と基板 との間に接合部 を設 ける

ことによ り、接合部 の接触面積 を多 く確保 することがで き、 スぺ一サ一 と基

板 との接着強度 を向上 させ ることがで きる

[0014] 本発 明のさ らに別の側面では、接合部 は、テー パ ー面 と レンズ部 との間隙

を埋め る。 この場合、 スぺ一サ一 と レンズ部 の非光学面 とを接着剤 によって

繋 ぐことによ り、 スぺ一サ一の端面 に平行な方向の接合部 の強度 が強 くな り

、 当該間隙が多少広 くな つても、 スぺ一サ一 と レンズ部 の外縁 との接着強度

を向上 させ ることがで きる。

[001 5] 本発 明のさ らに別の側面では、 スぺ一サ一は、 レンズ部 に対応する開 口部

を有 する板状 の部材であ り、 レンズ部 は、 開 口部 の位置で当該開 口部 内に突

出する。 この場合、 スぺ一サ一 と レンズ部 との間に接合部 が設 け られていれ

ば、 レンズ部 が開 口部 内に突出 していても、 スぺ一サ一の接着強度 を保 ちつ

つ、 レンズ部 とスぺ一サ一 とが互 いに干渉 しない程度 の間隙 を確保 すること

がで きる。

[001 6] 本発 明のさ らに別の側面では、 スぺ一サ一は、縁部分の うち一方の端面側



と他方 の端面側 とか ら縁部分 の厚 み方 向の中心側 に向か って狭 まる一対 のテ

—パ 一面 を有 す る。 この場合、 スぺ 一サ一の穴の内側部分 であ る縁部分 にス

ぺ 一 サ一の一方 の端面及び他方 の端面 の両側 か ら中心側 に向 けてテ ー パ ー 面

(両側 テ一パ 一面） を設 ける ことによ り、 スぺ 一サ一の両方 の端面 か らテ一

パ 一面 に接着剤 を付着 させ る ことがで きる。 これ によ り、 スぺ 一サ一 に同 じ

内径 で穴 を開 けた場合 にテ ー パ ー 面 が設 け られていない場合や、 一 方 の端面

側 か らのみ にテ一パ 一面 が設 け られている場合 よ りも、 スぺ 一サ一の強度 を

向上 させ る ことがで きる。

[001 7] 本 発 明の さ らに別 の側面 では、 スぺ 一サ一は、縁部分 の断面 （具体 的 には

レンズ部 の光軸 を含 む断面） において、最 も内側 にあ る突起部 の先端位置 が

、 スぺ 一サ一の厚 み方 向 において、 中心 よ りも一方 の端面側又 は他方 の端面

側 に形成 されている。 この場合、 突起部 の先端位置 をスぺ 一サ一の厚 み方 向

において厚 みの中心 よ りも レンズ部 の厚 みが薄 い又 は レンズ部 が無 い方 （例

えば撮像素子側 ） に配置 す る ことで、 スぺ 一サ一の レンズ部へ の干渉 を回避

しゃす くす る ことがで きる。

[001 8] 本 発 明の さ らに別 の側面 では、 スぺ 一サ一の基部 は、 直接 的又 は間接 的 に

基板 に接着 されている。 ここで、 スぺ 一サ一の基部 とは、 スぺ 一サ一の一対

の端面 の うち着 目す る接合部 が存在 す る側 の基板又 は樹脂 に接 す る面 であ る

。 また、 直接 的 とは、基部 と基板 との間 に接着剤以外 の ものがない状態又 は

基部 と基板 とが直接触 れている状態 をい う。 また、 間接 的 とは、基部 と基板

との間 に樹脂等 が介在 している状態又 は基部 が基板 に直 に触 れていない状態

をい う。 この場合、基板上 に形成 され る レンズ部全体 がスぺ 一サ一の穴状 の

開放部 に臨む こととな るが、 スぺ 一サ一の穴が両側 テ一パ 一面 を有 す る こと

によ り、 レンズ部 とスぺ 一サ一 との干渉 を回避 す る ことがで きる。

[001 9] 本 発 明の さ らに別 の側面 では、 スぺ 一サ一は、 レンズ部 に対応 す る開 口部

を有 す る板状 の部材 であ って、縁部分 の うち一方 の端面側 と他方 の端面側 と

か ら縁部分 の厚 み方 向の中心側 に向か って狭 まる一対 のテ一パ 一面 を有 し、

縁部分 の内径 は、 一方 の端面側 と他方 の端面側 とで異 な り、 レンズ部 の少な



くとも一部は、スぺ一サ一の厚み方向においてスぺ一サ一の基部よりも開口

部内に突出する。

[0020] 本発明のさらに別の側面では、基板である第 1 の基板と、レンズ部である

第 1 のレンズ部とを有する第 1 の複合レンズと、第 2 の基板と、第 2 の基板

の少なくとも一方の面上に設けられた樹脂製の第 2 のレンズ部を有する第 2

の複合レンズとを有 し、スぺ一サ一は、第 1 の複合レンズと第 2 の複合レン

ズとの間に設けられ、スぺ一サ一は、第 1 及び第 2 のレンズ部に対応する開

口部を有する板状の部材であって、第 1 及び第 2 のレンズ部に臨む縁部分の

うち一方の端面側と他方の端面側とから縁部分の厚み方向の中心側に向かつ

て狭まる一対のテ一パ一面を有 し、第 1又は第 2 のレンズ部の少なくとも一

部は、スぺ一サ一の厚み方向においてスぺ一サ一の基部よりも開口部内に突

出する。

[0021 ] 本発明のさらに別の側面では、縁部分の内径は、一方の端面側と他方の端

面側とで異なる。

[0022] 本発明のさらに別の側面では、第 1 の基板と第 2 の基板との間に第 1 のレ

ンズ部と第 2 のレンズ部とが配置されている。

[0023] 上記課題を解決するため、本発明に係る第 1 のアレイユニットは、基板と

、基板の少なくとも一方の面上に設けられた複数のレンズ部を有する樹脂部

と、レンズ部の周囲を囲むように設けられたスぺ一サ一板とを有するアレイ

ユニットであって、レンズ部に臨むスぺ一サ一板の縁部分は、内側にテ一パ

—面を有 し、スぺ一サ一板と基板との間に、接着剤で形成された接合部が設

けられており、接合部は、テ一パ一面の少なくとも一部に付着する。ここで

、樹脂部とは、アレイユニットを切断する前において基板上に形成されたレ

ンズ部を含む樹脂部分全体をいう。

[0024] 上記第 1 のアレイユニットによれば、スぺ一サ一板のテ一パ一面に接着剤

が付着することにより、接合部の接触面積が増え、かつ基板とスぺ一サ一板

の平面同士で接着されるだけでなく、ある角度をもった範囲でも接着され、

三次元的に接合が可能となる。そのため、スぺ一サ一板と基板との接着強度



を大幅に上げることができる。これにより、レンズユニットを切断する工程

等を経て得る場合にスぺ一サ一板と基板の剥離や破損を低減することができ

る。結果的に、レンズユニットを多数個作製することができる。

[0025] 本発明の具体的な側面では、上記第 1のアレイユニットにおいて、樹脂部

は、レンズ部をそれぞれ有する複数の素子領域に分離されている。この場合

、テ一パ一面に接着剤を付着させたスぺ一サ一を用いることにより、レンズ

ュニッ卜を作製するために、アレイュニッ卜を各レンズ部単位で切断しても

スぺ—サ—板が破損等することを防ぐことができる。

[0026] 上記課題を解決するため、本発明に係る第 2 のレンズユニットは、第 1の

基板と、第 1の基板の少なくとも一方の面上に設けられた樹脂製の第 1のレ

ンズ部を有する第 1の複合レンズと、第 2 の基板と、第 2 の基板の少なくと

も一方の面上に設けられた樹脂製の第 2 のレンズ部を有する第 2 の複合レン

ズと、第 1の複合レンズと第 2 の複合レンズとの間に設けられたスぺ一サ一

とを有するレンズユニットであって、スぺ一サ一は、第 1又は第 2 の複合レ

ンズの少なくとも一方の第 1又は第 2 のレンズ部に対応する開口部を有する

板状の部材であって、第 1又は第 2 のレンズ部に臨む縁部分のうち一方の端

面側と他方の端面側とから縁部分の厚み方向の中心側に向かって狭まる一対

のテ一パ一面を有し、第 1又は第 2 のレンズ部の少なくとも一部は、スぺ一

サ一の厚み方向においてスぺ一サ一の基部よりも開口部内に突出する。ここ

で、複合レンズとは、基板に樹脂製の複数のレンズ部を形成した後に切断し

て個片化したレンズを意味する。また、スぺ一サ一の縁部分とは、スぺ一サ

—に形成された穴等の内側部分を意味する。また、スぺ一サ一の基部とは、

基板又は樹脂に接する面である。

[0027] 上記第 2 のレンズユニットによれば、第 1又は第 2 のレンズ部がスぺ一サ

—の基部よりも突出している場合において、積層した第 1及び第 2 の複合レ

ンズ間に、穴の内側部分である縁部分に一方の端面側及び他方の端面側の両

面から中心側に向けてテーパー面 （以下、両側テーパー面とする）を有する

スぺ—サ—を設けることにより、スぺ一サ一の支持面の面積を増やしたり、



スぺ—サ—を厚くしたりしなくてもスぺ一サ一の強度を向上させることがで

きる。これにより、レンズユニット全体の厚みが大きくなることを防ぐこと

ができる。具体的には、スぺ一サ一の縁部分に両側テ一パ一面を設けること

により、同じ内径で穴を開けた場合にテーパー面が設けられていないスぺ一

サ一や一方の端面側からのみにテ一パ一面が設けられている場合よりもスぺ

—サ一の強度を上げることができる。また、両側テ一パ一面が設けられてい

るスぺ一サ一であれば、テ一パ一面が設けられていないスぺ一サ一や片側の

端面からのみにテ一パ一面が設けられているスぺ一サ一と比べてスぺ一サ一

の穴径を広げなくてもレンズ部との干渉を避けつつ、スぺ一サ一から除去さ

れる切り取り部分を減少させることができる。そのため、スぺ一サ一の強度

を向上させることができる。特に、アレイユニットからレンズユニットを切

り出す際にはスぺ一サ一の強度等が不十分であるとスぺ一サ一の破損や剥離

が問題となるが、複合レンズ間に両側テーパー面つきのスぺ一サ一を揷入す

ることで強度を上げることができる。また、例えば多数個取りのレンズュニ

ッ卜の場合、スぺ一サ一の穴数も増えるため、スぺ一サ一の強度が向上する

ことにより、レンズユニットの大量生産を可能にする。

[0028] なお、基板上に樹脂製のレンズ部を形成する複合レンズの場合、光学面が

凸形状であっても凹形状であっても基板上に凸部 （突起）が生じる。凸部が

生じないようにレンズ部の周辺を樹脂で埋めると、複合レンズの厚さが増え

、延いてはレンズユニット全体の厚みが大きくなる。また、使用する樹脂の

量が多くなり、基板等が反ったり、製造コストが増加したりする。両側テ一

パ一面を有するスぺ一サ一を用いることにより、基板上に樹脂製のレンズ部

を形成する複合レンズを積層する場合でも、全体の厚さが比較的薄く、かつ

強度を保ったレンズュニッ卜となる。

[0029] 本発明の具体的な側面では、上記第 2 のレンズユニットにおいて、第 1及

び第 2 のレンズ部は、個別滴下によって形成される。多数個取りの個別滴下

方式のレンズュニッ卜において、全体滴下方式のレンズュニッ卜に比べて樹

脂部分の切断を行わなくて済む等の点からレンズ精度を良くすることができ



る。ここで、個別滴下方式の場合、レンズ部の最も外側の形状のコント口一

ルが難 しいが、両側テ一パ一面つきのスぺ一サ一を用いることにより、レン

ズ部とスぺ一サ一とが互いに干渉 しないように逃げを作りつつ、スぺ一サ一

の各穴間の肉厚を増やすことができる。これにより、スぺ一サ一の強度を向

上させることができる。

[0030] 本発明の別の側面では、縁部分の断面において、最も内側にある突起部の

先端位置が、スぺ一サ一の厚み方向において、中心よりも一方の端面側又は

他方の端面側に形成されている。この場合、突起部の先端位置がスぺ一サ一

の厚み方向において厚みの中心よりもレンズ部の厚みが薄い又はレンズ部が

無い方 （例えば撮像素子側）に配置することで、スぺ一サ一のレンズ部への

干渉を回避 しやすくすることができる。

[0031 ] 本発明のさらに別の側面では、基部は、直接的又は間接的に基板に接着さ

れている。ここで、直接的とは、基部と基板との間に接着剤以外のものがな

い状態又は基部と基板とが直接触れている状態をいう。また、間接的とは、

基部と基板との間に樹脂等が介在 している状態又は基部が基板に直に触れて

いない状態という。この場合、基板上に形成されるレンズ部全体がスぺ一サ

—の穴状の開放部に臨むこととなるが、スぺ一サ一の穴が両側テ一パ一面を

有することにより、レンズ部とスぺ一サ一との干渉を回避することができる

[0032] 本発明のさらに別の側面では、スぺ一サ一は、絞りの機能を有する。この

場合、レンズ部間に挿入した両側テ一パ一面つきのスぺ一サ一について、遮

光性の材料又は遮光性の塗装を施 してあり、光学絞りとしての役割を果たす

。特に、両側テ一パ一面によりスぺ一サ一の縁部分に突起部ができるため、

レンズ部の有効径のぎりぎりまで絞り効果をもたせることができる。また、

両側テ一パ一面つきのスぺ一サ一に中間絞りの役割をもたせることにより、

新たに中間絞りを作製 して挿入するよりも部品費を抑えることができる。

[0033] 本発明のさらに別の側面では、第 1 のレンズ部と第 2 のレンズ部とは、第

の基板と第 2 の基板との間に配置されている。



[0034] 上記課題を解決するため、本発明に係る第 2 のアレイユニットは、第 1の

基板と、第 1の基板の少なくとも一方の面上に設けられた第 1の樹脂部を有

する第 1のウェハ一レンズと、第 2 の基板と、第 2 の基板の少なくとも一方

の面上に設けられた第 2 の樹脂部を有する第 2 のウェハ一レンズと、第 1の

ウェハ一レンズと第 2 のウェハ一レンズとの間に設けられたスぺ一サ一板と

を有するアレイユニットであって、スぺ—サ—板は、第 1又は第 2 ウェハ一

レンズの少なくとも一方の第 1又は第 2樹脂部を構成する複数の第 1又は第

2 のレンズ部に対応する開口部を有する板状の部材であって、第 1又は第 2

のレンズ部に臨む縁部分のうち一方の端面側と他方の端面側とから縁部分の

厚み方向の中心側に向かって狭まる一対のテーパー面を有し、第 1又は第 2

のレンズ部の少なくとも一部は、スぺ一サ一板の厚み方向においてスぺ一サ

—板の基部よりも開口部内に突出する。ここで、ウェハ一レンズとは、基板

に複数の樹脂製のレンズ部を形成したものであり、切断前において上述の複

合レンズが複数集まったものをいう。また、樹脂部とは、ウェハ一レンズを

切断する前において基板上に形成されたレンズ部を含む樹脂部分全体をいう

[0035] 上記第 2 のアレイユニットによれば、第 1又は第 2 のレンズ部がスぺ一サ

—板の基部よりも突出している場合において、積層した第 1及び第 2 ウェハ

—レンズ間に、縁部分に両側テ一パ一面を有するスぺ一サ一板を設けること

により、スぺ一サ一板の支持面の面積を増やしたり、スぺ一サ一板を厚くし

たりしなくてもスぺ一サ一板の強度を向上させることができる。これにより

、アレイュニッ卜全体の厚みを大きくすることなくスぺ一サ一板の破損等が

防止され、結果的に、比較的薄いレンズユニットを多数個作製することがで

きる。

[0036] 本発明の具体的な側面では、上記第 2 のアレイユニットにおいて、樹脂部

は、第 1又は第 2 のレンズ部をそれぞれ有する複数の素子領域に分離されて

いる。この場合、両側テ一パ一面つきのスぺ一サ一を用いることにより、レ

ンズュニッ卜を作製するためにアレイュニッ卜を各レンズ部単位で切断して



も、スぺ一サ一が破損等することを防ぐことができる。

[0037] 上記課題を解決するため、本発明に係る第3 のレンズユニットは、基板と

、基板の少なくとも一方の面上に設けられた樹脂製のレンズ部と、レンズ部

の周囲を囲むように設けられたスぺ一サ一とを有するレンズュニッ卜であつ

て、スぺ一サ一は、レンズ部に対応する開口部を有する板状の部材であって

、レンズ部に臨む縁部分のうち一方の端面側と他方の端面側とから縁部分の

厚み方向の中心側に向かって狭まる一対のテーパー面を有し、縁部分の内径

は、一方の端面側と他方の端面側とで異なり、レンズ部の少なくとも一部は

、スぺ一サ一の厚み方向においてスぺ一サ一の基部よりも開口部内に突出す

る。ここで、スぺ一サ一の縁部分とは、スぺ一サ一に形成された穴等の内側

部分を意味する。また、縁部分の内径とは、円形以外にも楕円形や矩形もの

も含む。楕円形や矩形の場合、縁部分の内径は、長辺の長さのことをいう。

また、スぺ一サ一の基部とは、基板又は樹脂に接する面である。

[0038] 上記第3 のレンズユニットによれば、レンズ部等の構造物との干渉をより

避ける必要がある側については、所望のレンズ部の輪郭や外形に応じて、縁

部分の内径のサイズを広げてスぺ一サ一とレンズ部等の構造物との間隙 （ク

リアランス）を十分確保させることができる。これにより、スぺ一サ一を様

々なレンズ部の輪郭や外形の仕様に対応させつつ、かつクリアランスを確保

するために低下するおそれがあるスぺ一サ一の強度を向上させることができ

る。また、レンズ部がスぺ一サ一の基部よりも突出している場合において、
スぺ—サ—の縁部分が厚み方向の中心側に向かって狭まる—対のテ― パ—面

(両側テーパー面）であって、スぺ一サ一の縁部分の内径が一方の端面側と

他方の端面側とで異なることにより、一方の端面側では縁部分の内径のサイ

ズを狭めてスぺ一サ一の強度の向上を図ることができる。特に、レンズを切

断する際にはスぺ一サ一の強度等が不十分であるとスぺ一サ一の破損や剥離

が問題となるが、レンズ部間等に表裏の縁部分の内径が異なる両側テーパー

面つきのスぺ一サ一を揷入することで強度を上げることができる。また、例

えば多数個取りのレンズュニッ卜の場合、スぺ一サ一の穴数も増えるため、



スぺ—サ—の強度が向上することにより、 レンズュニッ 卜の大量生産を可能

にする。

[0039] なお、基板上に樹脂製のレンズ部を形成する場合、光学面が凸形状であつ

ても凹形状であっても基板上に凸部 （突起）が生 じる。凸部が生 じないよう

にレンズ部の周辺を樹脂で埋めると、 レンズュニッ 卜全体の厚みが大きくな

る。また、使用する樹脂の量が多 くなり、基板等が反ったり、製造コス トが

増加 したりする。表裏の縁部分の内径が異なる両側テーパー面つきのスぺ一

サ一を用いることにより、基板上に樹脂製のレンズ部を形成 したもの （例え

ば複合 レンズ）を積層する場合でも、全体の厚さが比較的薄 く、かつ強度を

保ったレンズュニッ 卜となる。

[0040] 本発明の具体的な側面では、上記第 3 のレンズユニッ トにおいて、スぺ一

サ一は、縁部分の断面において、縁部分の最も内側にある突起部の先端位置

が、スぺ一サ一の厚み方向において、中心よりも一方の端面側又は他方の端

面側に形成されている。この場合、突起部の先端位置がスぺ一サ一の厚み方

向において厚みの中心よりもレンズ部の厚みが薄い又はレンズ部が無い方 （

例えば撮像素子側）に配置することで、スぺ一サ一のレンズ部への干渉を回

避 しやすくすることができる。

[0041 ] 本発明の別の側面では、縁部分は、一方の端面側においてレンズ部に臨み

、一方の端面側の縁部分の内径は、他方の端面側の縁部分の内径よりも大き

し、。この場合、 レンズ部に臨まない側の縁部分の内径を狭めることにより、

レンズ部との間隙を確保 しつつ、スぺ一サ一の強度を向上させることができ

る。

[0042] 本発明のさらに別の側面では、縁部分は、一方の端面側において第 1 のレ

ンズ部に臨み、他方の端面側において第 2 のレンズ部に臨み、第 1 及び第 2

のレンズ部のうち外径が大きいレンズ部に臨む縁部分の内径は、外径が小さ

いレンズ部に臨む縁部分の内径よりも大きい。この場合、所望のレンズの外

形寸法や輪郭サイズに応 じてスぺ一サ一の縁部分の内径を調整することがで

き、スぺ一サ一とレンズ部との干渉を回避 しつつ、スぺ一サ一の強度を向上



させることができる。

[0043] 本発明のさらに別の側面では、レンズ部は、個別滴下によって形成される

。多数個取りの個別滴下方式のレンズユニットにおいて、全体滴下方式のレ

ンズュニッ卜に比べて樹脂部分の切断を行わなくて済む等の点からレンズ精

度を良くすることができる。ここで、個別滴下方式の場合、レンズ部の最も

外側の形状のコント口一ルが難しいが、表裏の縁部分の内径が異なる両側テ

—パ一面つきのスぺ一サ一を用いることにより、レンズ部とスぺ一サ一とが

互いに干渉しないように逃げを作りつつ、スぺ一サ一の各穴間の肉厚を増や

すことができる。これにより、スぺ一サ一の強度を向上させることができる

[0044] 本発明のさらに別の側面では、基部は、直接的又は間接的に基板に接着さ

れている。ここで、直接的とは、基部と基板との間に接着剤以外のものがな

い状態又は基部と基板とが直接触れている状態をいう。また、間接的とは、

基部と基板との間に樹脂等が介在している状態又は基部が基板に直に触れて

いない状態をいう。この場合、基板上に形成されるレンズ部全体がスぺ一サ

—の穴状の開放部に臨むこととなるが、スぺ一サ一の穴が表裏の縁部分の内

径が異なる両側テーパー面を有することにより、レンズ部とスぺ一サ一との

干渉を回避することができる。

[0045] 本発明のさらに別の側面では、スぺ一サ一は、絞りの機能を有する。この

場合、レンズ部間等に挿入した表裏の縁部分の内径が異なる両側テーパー面

つきのスぺ一サ一について、遮光性の材料又は遮光性の塗装を施してあり、

光学絞りとしての役割を果たす。特に、両側テ一パ一面によりスぺ一サ一の

縁部分又は開口部に突起部ができるため、レンズ部の有効径のぎりぎりまで

絞り効果をもたせることができる。また、両側テ一パ一面つきのスぺ一サ一

に中間絞りの役割をもたせることにより、新たに中間絞りを作製して挿入す

るよりも部品費を抑えることができる。

[0046] 上記課題を解決するため、本発明に係る第3 のアレイユニットは、基板と

、基板の少なくとも一方の面上に設けられた複数のレンズ部を有する樹脂部



と、レンズ部の周囲を囲むように設けられたスぺ一サ一板とを有するレンズ

ユニットであって、スぺ一サ一板は、レンズ部に対応する開口部を有する板

状の部材であって、各レンズ部に臨む縁部分のうち一方の端面側と他方の端

面側とから縁部分の厚み方向の中心側に向かって狭まる一対のテーパー面を

有し、縁部分の内径は、一方の端面側と他方の端面側とで異なり、レンズ部

の少なくとも一部は、スぺ一サ一板の厚み方向においてスぺ一サ一板の基部

よりも開口部内に突出する。

[0047] 上記第3 のアレイユニットによれば、スぺ一サ一板を様々なレンズ部の輪

郭ゃ外形の仕様に対応させつつ、かつクリアランスを確保するために低下す

るおそれがあるスぺ一サ一板の強度を向上させることができる。また、レン

ズ部がスぺ一サ一板の基部よりも突出している場合において、表裏の縁部分

の内径が異なる両側テ一パ一面つきのスぺ一サ一板を用いることにより、一

方の端面側では縁部分の内径のサイズを狭めてスぺ一サ一板の強度の向上を

図ることができる。このように、スぺ一サ一板の強度が向上することにより

、レンズユニットを多数個作製することができる。

[0048] 本発明の具体的な側面では、上記第3 のアレイユニットにおいて、樹脂部

は、複数のレンズ部をそれぞれ有する複数の素子領域に分離されている。こ

の場合、表裏の縁部分の内径が異なる両側テ一パ一面つきのスぺ一サ一板を

用いることにより、レンズユニットを作製するために、アレイユニットを各

レンズ部単位で切断してもスぺ一サ一板が破損等することを防ぐことができ

る。

図面の簡単な説明

[0049] [ 図1]第 1実施形態に係るアレイュニッ卜を含む積層構造体を説明する平面図

である。

[図2]図 1の積層構造体を説明する断面図である。

[図3]第 1実施形態に係るレンズュニッ卜を含む撮像装置を説明する断面図で

ある。

[図4] 図4 A ~ 4 Dは、図2 に示すスぺ一サ一板の製造手順を説明する図であ



る。

[ 図 5 ] 図 5 A ~ 5 E は、図 1 等 に示す積層構造体の製造手順の一部 を説明する

図である

[ 図 6 ] 図 6 A 及び 6 B は、図 1 等 に示す積層構造体の製造手順の一部 を説明す

る図である。

[ 図7 ] 図 7 A ~ 7 C は、図 1 等 に示す積層構造体の製造手順の一部 を説明する

図である。

[ 図8 ] 図 8 A 及び 8 B は、第 2 実施形態 に係 る積層構造体及び撮像装置 を説明

する図である。

[ 図 9 ] 図 9 A ~ 9 E は、図 8 A に示す積層構造体の製造手順の一部 を説明する

図である。

[ 図 10 ] 図 1 O A 及び 1 O B は、第 3 実施形態 に係 る積層構造体及び撮像装置

を説明する図である。

[ 図 11] 図 1 O A のスぺ一サ一板の製造手順 を説明する図である。

[ 図 12 ] 図 1 2 六及び 1 2 B は、第 4 実施形態 に係 る積層構造体及び撮像装置

を説明する図である。

[ 図 13 ] 第 5 実施形態 に係 るア レイ ユ ニ ッ トを含む積層構造体 を説明する平面

図である。

[ 図 14] 図 1 3 の積層構造体 を説明する断面図である。

[ 図 15 ] 第 5 実施形態 に係 る レンズ ュ ニ ッ 卜を含む撮像装置 を説明する断面図

である。

[ 図 16 ] 図 1 6 六及び 1 6 B は、図 1 等 に示す積層構造体の製造手順の一部 を

説明する図である。

[ 図 17 ] 図 1 7 A ~ 1 7 C は、図 1 等 に示す積層構造体の製造手順の一部 を説

明する図である。

[ 図 18 ] 図 1 8 六及び 1 8 B は、第 6 実施形態 に係 る積層構造体及び撮像装置

を説明する図であ り、図 1 8 C は、開口の縁部分の部分拡大断面図である。

[ 図 19 ] 図 1 9 A 及び 1 9 B は、第 7 実施形態 に係 る積層構造体及び撮像装置



を説明する図である。

[ 図20] 第 8 実施形態 に係 るァ レイユニ ッ トを含む積層構造体 を説明する平面

図である。

[ 図2 1 ] 図 2 0 の積層構造体 を説明する断面図である。

[ 図22] 第 8 実施形態 に係 る レンズュニ ッ 卜を含む撮像装置 を説明する断面図

である。

[ 図23] 図 2 3 A ~ 2 3 D は、図 2 に示すスぺ一サ一基板の製造手順 を説明す

る図である。

[ 図24] 図 2 4 A ~ 2 4 C は、図 1 等 に示す積層構造体の製造手順の一部 を説

明する図である。

[ 図25] 図 2 5 A 及び 2 5 B は、第 9 実施形態 に係 る積層構造体及び撮像装置

を説明する図であ り、図 2 5 C は、開口の縁部分の部分拡大断面図である。

[ 図26] 図 2 6 A 及び 2 6 B は、第 1 0 実施形態 に係 る積層構造体及び撮像装

置 を説明する図である。

[ 図27] 図 2 7 A 及び 2 7 B は、第 1 1 実施形態 に係 る積層構造体等 を説明す

る図である。

[ 図28] 図 2 8 A 2 8 G は、特許文献 2 の図 1 ~ 7 に相 当する図である。

発明を実施するための形態

[0050] 〔第 1 実施形態〕

- A ) 積層構造体

図面 を参照 して、本発明の第 1 実施形態 に係 るア レイュニ ッ 卜を含む積層

構造体 について説明する。

[0051 ] 図 1 及び図 2 に示すように、積層構造体 1 0 0 0 は、第 1 ウェハ一 レンズ

1 0 0 と、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と、第 2

スぺ一サ一板 4 0 0 と、撮像素子ア レイ 5 0 0 とを Z 軸方向に積層 したもの

である。積層構造体 1 0 0 0 をダイシングによって切 り出す ことによ り、 レ

ンズュニ ッ 卜8 0 0 と撮像素子 5 3 0 とを積層 した撮像装置 7 0 0 (図 3 参

照）を得 ることがで きる。 ここで、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と、第 1 スぺ



—サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 と、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0

と、撮像素子アレイ 5 0 0 とは、それぞれX Y 面に平行に延びており、積層

構造体 1 0 0 0 全体としても、X Y 面に平行に延びている。このうち、第 1

ウェハ一レンズ 1 0 0 と、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一レンズ

3 0 0 と、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 とを積層 したものは、本明細書において

便宜上アレイュニッ卜6 0 0 と呼ぶが、広義のウェハ一レンズに含まれる。

[0052] 積層構造体 1 0 0 0 のうち第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 は、例えば円盤状で

あり、基板 1 0 1 と、上側樹脂部 1 0 2 と、下側樹脂部 1 0 3 とを有する。

ここで、上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 は、軸 A X に垂直なX Y 面内で

の並進及び軸 A X のまわりの回転に関 して相互にァライメン 卜されて基板 1

0 1 に接合されている。第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 には、これを構成する光

学素子として、多数の第 1複合 レンズ 1 0 が形成されX Y 面に沿って 2 次的

に配列されている。つまり、第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 は、切断前において

第 1複合 レンズ 1 0 が複数集まったものをいう （第 2 ウェハ一レンズ3 0 0

についても同様）。第 1複合 レンズ 1 0 は、光学面を形成するレンズ本体 1

0 a と、 レンズ本体 1 0 a の周辺に存在するフランジ 1 0 b とを有する。

[0053] 第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 のうち基板 1 0 1 は、第 1 ウェハ一レンズ 1 0

0 の全体に亘つて延びる平板であり、例えばガラスで形成されている。基板

0 の厚さは、基本的には光学的仕様によって決定されるが、第 1 ウェハ

—レンズ 1 0 0 の離型時において破損 しない程度の厚さとなっている。基板

1 0 1 は、第 1複合 レンズ 1 0 のレンズ本体 1 0 a の中央部とフランジ 1 0

b とを構成する。基板 1 0 1 は、フランジ 1 0 b に相当する部分の面 1 0 1

a , 1 0 1 b にそれぞれ第 1 フランジ面 1 1 b と第 2 フランジ面 1 2 b とを

有する。なお、基板 1 0 1 の材料としては、ガラスのほか、熱硬化性樹脂、

光硬化性樹脂、熱可塑性樹脂等を用いることができるが、特にガラスが好ま

しい。基板 1 0 1 の具体的な厚みは、用途にもよるが、例えば0 . 2 m m以

上、 1 . 5 m m以下とされる。

[0054] 上側樹脂部 1 0 2 は、樹脂製であり、基板 1 0 1 の一方の面 1 0 1 a 上に



形成されている。上側樹脂部 1 0 2 は、複数の上側レンズ部 1 1 を有する。

つまり、上側樹脂部 1 0 2 は、第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 を切断する前にお

いて基板 1 0 1上に形成された上側レンズ部 1 1 を含む樹脂部分全体をいう

(下側レンズ部 1 2 についても同様）。各上側レンズ部 1 1は、第 1複合レ

ンズ 1 0 のレンズ本体 1 0 a の上部を構成する。各上側レンズ部 1 1は、基

板 1 0 1上のX Y面内で2 次元的に配列されている。上側樹脂部 1 0 2 にお

いて、各上側レンズ部 1 1は、基板 1 0 1上にそれぞれ独立して配置されて

いる。つまり、各上側レンズ部 1 1は、隣接する上側レンズ部 1 1 と樹脂で

繋がっておらず、各上側レンズ部 1 1間には、基板 1 0 1が露出した状態と

なっている。上側レンズ部 1 1は、例えば凸形状を有し、図3 に示すように

凸形状の非球面型の第 1光学面 1 1 a と第 1非光学面 1 1 c とを有する。第

1光学面 1 1 a 及び第 1非光学面 1 1 c は、転写によって一括成形される第

成形面 1 0 2 a となっている。第 1光学面 1 1 a は、有効領域A R ( レ

ンズの光学的に有効な領域）を有し、第 1非光学面 1 1 c は、非有効領域A

R 2 ( レンズの光学機能に影響しない領域）を有する。

[0055] 上側樹脂部 1 0 2 は、光硬化性樹脂で形成されている。光硬化性樹脂には

、光硬化性樹脂の重合を開始させる光重合開始剤が含まれている。光硬化性

樹脂としては、アクリル樹脂、ァリルエステル樹脂、エポキシ系樹脂、又は

ビニル系樹脂等を使用することができる。アクリル樹脂、ァリルエステル樹

月旨、又はビニル系樹脂を使用する場合、光重合開始剤の例えばラジカル重合

により反応硬化させることができ、エポキシ系樹脂を使用する場合、光重合

開始剤の例えばカチオン重合により反応硬化させることができる。

[0056] 下側樹脂部 1 0 3 は、上側樹脂部 1 0 2 と同様に、樹脂製であり、基板 1

0 の他方の面 1 0 1 b上に形成されている。下側樹脂部 1 0 3 は、複数の

下側レンズ部 1 2 を有する。各下側レンズ部 1 2 は、第 1複合レンズ 1 0 の

レンズ本体 1 0 a の下部を構成する。各下側レンズ部 1 2 は、基板 1 0 1上

のX Y面内で2 次元的に配列している。各下側レンズ部 1 2 の位置は、基板

0 の反対側の各上側レンズ部 1 1の位置に対応している。下側樹脂部 1



0 3 において、各下側 レンズ部 1 2 は、基板 1 0 1上にそれぞれ独立 して配

置されている。つまり、各下側 レンズ部 1 2 は、隣接する下側 レンズ部 1 2

と樹脂で繋がつておらず、各下側 レンズ部 1 2 間には、基板 1 0 1 が露出し

た状態となっている。下側 レンズ部 1 2 は、例えば凸形状を有 し、図 3 に示

すように凹形状の非球面型の第 2 光学面 1 2 a と第 2 非光学面 1 2 c とを有

する。下側 レンズ部 1 2 は、凹形状の第 2 光学面 1 2 a を有 しつつ、第 1 ス

ぺ一サ一板 2 0 0 の根本側 （図面上部）の基部 2 0 0 a よりも突出している

。第 2 光学面 1 2 a 及び第 2 非光学面 1 2 c は、転写によって一括成形され

る第 1成形面 1 0 3 a となっている。第 2 光学面 1 2 a は、有効領域 A R 3

( レンズの光学的に有効な領域）を有 し、第 2 非光学面 1 2 c は、非有効領

域 A R 4 ( レンズの光学機能に影響 しない領域）を有する。

[0057] 下側樹脂部 1 0 3 に用いられる光硬化性樹脂は、上側樹脂部 1 0 2 の光硬

化性樹脂と同様のものである。ただ し、両樹脂部 1 0 2 ， 0 3 を同一の光

硬化性樹脂で形成する必要はなく、別の光硬化性樹脂で形成することができ

る。

[0058] 第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 は、第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 と同様に、例え

ば円盤状であり、基板 3 0 1 と、上側樹脂部 3 0 2 と、下側樹脂部 3 0 3 と

を有する。第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 の構成は、第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0

の構成と略同様である。第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 には、これを構成する光

学素子として、多数の第 2 複合 レンズ 2 0 が形成されX Y 面に沿って 2 次的

に配列されている。第 2 複合 レンズ 2 0 は、光学面を形成するレンズ本体 2

O a と、 レンズ本体 2 0 a の周辺に存在するフランジ 2 0 b とを有する。上

側 レンズ部 1 1 は、第 2 複合 レンズ 2 0 のレンズ本体 2 0 a の上部を構成 し

、下側 レンズ部 1 2 は、 レンズ本体 2 0 a の下部を構成する。なお、第 2 ゥ

ェハ一レンズ3 0 0 の場合、上側 レンズ部 1 1 は、例えば凸形状を有 し、図

3 に示すように凹形状の非球面型の第 1光学面 2 1 a と第 1非光学面 2 1 c

とを有する。また、下側 レンズ部 1 2 は、例えば凸形状を有 し、図 3 に示す

ように凹形状の非球面型の第 2 光学面 2 2 a と第 2 光学面 2 c とを有する



。また、基板 3 0 1 は、フランジ 2 0 b に相当する部分の面 1 0 1 a ， 1 0

b にそれぞれ第 1 フランジ面 2 b と第 2 フランジ面 2 2 b とを有する。

[0059] 以上において、第 1及び第 2 ウェハ一レンズ 1 0 0 ，3 0 0 を構成する上

側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 は、素子領域を含む各第 1及び第 2 複合 レン

ズ 1 0 ， 2 0 単位で分離される。このように、アレイユニット6 0 0 を分離

することにより、複数のレンズュニッ卜8 0 0 が得 られる。

[0060] 第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 は、第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 の支持部として機

能するものである。第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 は、ガラス、セラミックス、樹

脂等からなる平板状の部材であって第 1複合 レンズ 1 0 に対応する配列で穴

が形成されている。図 3 に示すように、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 は、ダイシ

ングによって複数のスぺ一サ一 1 O c に分割される。各スぺ一サ一 1 O c は

、筒状の支持体 6 a と断面円形の開口部 6 b とを有する。開口部 6 b は、 レ

ンズ本体 1 0 a の Z 軸に平行な光軸 0 A を通すように光軸 0 A に沿つて延び

ている。開口部 6 b は、第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 の下側 レンズ部 1 2 及び

第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 に臨む縁部分 S によって形成

される。ここで、縁部分 S とは、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 に形成された穴の

内側部分である。縁部分 S は、上側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 の外形を囲

むように、略円形に形成されている。支持体 6 a は、 レンズ本体 1 O a を避

けてレンズ本体 1 0 a の周囲のフランジ 1 O b に固定されている。つまり、

開口部 6 b とレンズ本体 1 0 a との間には、適度な隙間が形成されている。

開口部 6 b の縁部分 S には、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の一方の端面である根

元側 （図面上側）の端面 2 0 6 a と、他方の端面である先端側 （図面下側）

の端面 2 0 6 b とから開口部 6 b の厚み方向 （図中のZ 方向）の中心側に向

かって狭まる両側テ一パ一面 T P を有する。つまり、開口部 6 b (縁部分 S

) の厚み方向の断面において、開口部 6 b の最も内側にある突起部 9 の先

端位置が厚み方向の略中央に形成されている。支持体 6 a の根元側 （図面上

側）の端面 2 0 6 a は、接着剤 8 a を介 して図面下側の第 2 フランジ面 1

2 b (基板 1 0 1 の他方の面 1 0 1 b ) に接着されている。つまり、第 1 ス



ぺ一サ一板 2 0 0 の基部 2 0 0 a は、樹脂 を介 さずに基板 1 0 1 に直接的に

接着 されている。 また、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の先端側 （図面下側）の端

面 2 0 6 b は、接着剤 8 b を介 して第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 を構成する

第 2 複合 レンズ 2 0 の うち図面上側の第 1 フランジ面 2 b (基板 3 0 1 の

—方の面 1 0 1 a ) に接着 されている。つまり、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の

先端側の基部 2 0 0 b は、樹脂 を介 さずに基板 3 0 に直接的に接着 されて

いる。 これによ り、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の下側 レンズ部 1 2 及び第 2

ウェハ一 レンズ 3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 は、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 にお

いて、対応する開口部 6 b の位置で、開口部 6 b 内に突出することとなる。

第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の根本側の端面 2 0 6 a と第 1 ウェハ一 レンズ 1

0 0 の基板 1 0 1 の他方の面 1 0 1 b との間には、接着剤 8 a で形成 され

た接合部 C E が設 け られている。接合部 C E は、根本側の端面 2 0 6 a

側 において、 はみ出 し部分 8 5 を有 してお り、両側テ一パ一面 T P の一部 に

付着 している。 また、接合部 C E 1 は、 この両側テ一パ一面 T P と上側 レン

ズ部 1 1 との間隙 G A を埋めるように設 け られている。 このように、接合部

C E 1 は、基板 1 0 1 と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の平面同士で接着 されるだ

けでな く、ある角度 をもった範囲でも接着 され、三次元的な形状 となる。 ま

た、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の先端側の端面 2 0 6 b と第 2 ウェハ一 レンズ

3 0 0 の基板 3 0 の一方の面 1 0 1 a との間には、接着剤 8 b で形成 さ

れた接合部 C E 2 が設 け られている。接合部 C E 2 は、先端側の端面 2 0 6

b において、 はみ出 し部分 8 5 を有 してお り、両側テ一パ一面 T P の一部 に

付着 している。 また、接合部 C E 2 は、 この両側テ一パ一面 T P と下側 レン

ズ部 1 2 との間隙 G A を埋めるように設 け られている。 ここで、両側テ一パ

—面 T P は、各上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 とある程度の間隙 G A を保

つように形成 されてお り、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の支持体 6 a と各上側及

び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 とが互いに干渉 しないようにな っている。具体的

には、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の開口部 6 b と端面 2 0 6 a ， 2 0 6 b と交

差する縁部 6 a , 6 1 b と、下側及び上側 レンズ部 1 2 ， 1 1 の うち第 1



スぺ—サ—板 2 0 0 の基部 2 0 0 a からそれぞれ突出する部分の外側の縁部

6 c , 6 d との距離 d 1 ， d 2 は、 0 以上であり、開口部 6 b の縁部分

S が上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 から所定の距離を保つことができる程

度の距離となっている。両側テ一パ一面 τ pの傾斜角度 eは、第 1 スぺ一サ

—板 2 0 0 の厚み方向に対 して 0 ° < 4 5 ° となっている。両側テ一パ

—面 T Pの粗さは、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の一方の端面 2 0 6 a 及び他方

の端面 2 0 6 b の少なくともいずれか一方の粗さよりも粗 くなつている。な

お、凸形状の上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 と両側テ一パ一面 T P との間

隙G A は、 レンズ部が凹形状の場合よりもより厳密な調整が必要となる。調

整が不十分な場合、 レンズ部が凹形状の場合に比較 して第 1 スぺ一サ一板 2

0 0 が第 1 及び第 2 ウェハ一レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 に精度良く貼 り付けられ

ないおそれがある。

[0062] 第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 やこれから得たスぺ一サ一 1 0 c は、第 1 ウェハ

—レンズ 1 0 0 と第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 との間隔を調整するための部材

であり、撮像装置 7 0 0 を構成する2 つの第 1及び第 2 複合 レンズ 1 0 ， 2

0 間の距離を調整する役割を有する。なお、支持体 6 a には、遮光性の材料

で形成され、又は開口内面等に遮光性の塗装が施されたものであり、光学絞

りとしての役割も有する。

[0063] 第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 は、第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 の支持部として機

能するものである。第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 は、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と

同様の構成を有する。図 3 に示すように、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 は、ダイ

シングによって複数のスぺ一サ一 2 0 c に分割される。第 2 スぺ一サ一板 4

0 0 の支持体 6 a の根本側の端面 4 0 6 a は、接着剤 8 1 c を介 して第 2 ゥ

ェハ一レンズ3 0 0 を構成する第 2 複合 レンズ 2 0 のうち図面下側の第 2 フ

ランジ面 2 2 b に接着されている。つまり、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の根本

側の基部 4 0 0 a は、樹脂を介さずに基板 3 0 に直接的に接着されている

。第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の根本側の端面 4 0 6 a と第 2 ウェハ一レンズ3

0 0 の他方の面 1 0 1 b との間には、接着剤 8 c で形成された接合部C E



3 が設けられている。また、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の先端側の端面 4 0 6

b は、接着剤 8 1 d を介 して撮像素子アレイ 5 0 0 に接着されている。第 2

スぺ一サ一板 4 0 0 やスぺ一サ一 2 0 。は、第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 と撮

像素子アレイ 5 0 0 との間隔を調整するための部材であり、撮像装置 7 0 0

を構成する第 2 複合 レンズ 2 0 と撮像素子 5 3 0 との間の距離を調整する役

割を有する。

[0064] 第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の厚みは、第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 の下側 レン

ズ部 1 2 と第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 との間隔を適切に

保つような値とする。また、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の厚みは、第 2 ウェハ

—レンズ3 0 0 の下側 レンズ部 1 2 と撮像素子アレイ 5 0 0 の撮像素子 5 3

0 との間隔を適切に保つような値とする。第 1及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0

，4 0 0 の具体的な厚みは、上側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 の光学的特性

、撮像素子 5 3 0 の性能、撮像用レンズとして求められる機能や用途等にも

よるが、概ね 0 . 1 m m以上、 0 . 8 m m以下が好ましく、 0 . 2 m m以上

、 0 . 6 m m以下がさらに好ましい。 0 . 1 m m以上の場合、取り扱いが容

易で、また、応力緩和性が高く、剥離や割れといった故障が生 じにくい。ま

た、 0 . 8 m m以下であると、透過率が高く好ましい。

[0065] 第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ，4 0 0 の具体的な材料は、軟質ガラス

、樹脂、有機無機ハイブリッド材料等であり、特に限定されないが、耐熱性

の有る樹脂、または、耐熱性の有る有機無機ハイブリッド材料が良い。有機

無機ハイブリッド材料は、耐熱性の有るガラス繊維強化樹脂、フイラ一強化

樹脂、有機—シリカハイブリッド等が良い。特に有機シリカ—ハイブリッド

が良く、中でも、エポキシ樹脂—シリカハイブリッドおよびアクリル—シリ

力ハイプリッドは、上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 との接着性も良好で

好ましい。

[0066] 第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ，4 0 0 の開口部 6 b は、例えばエッチ

ングゃプラス ト等によって形成される。エッチング方法として、例えばゥェ

ッ卜エッチング等が用いられ、プラス ト方法としては、マイクロプラス ト加



ェ等が用いられる。

[0067] - B ) レンズユニット及び撮像装置

図 3 を参照 しつつ、 レンズュニッ卜8 0 0 及び撮像装置 7 0 0 について説

明する。撮像装置 7 0 0 は、 レンズユニット8 0 0 と撮像素子 5 3 0 とを備

える。

[0068] レンズュニッ卜8 0 0 は、第 1複合 レンズ 1 0 と、第 1 スぺ一サ一 1 O c

と、第 2 複合 レンズ 2 0 と、第 2 スぺ一サ一 2 0 c とを備える。

[0069] 第 1複合 レンズ 1 0 は、既に説明 した上側 レンズ部 1 1 と、下側 レンズ部

1 2 と、これらの間に挟まれた平板部 1 3 とを備える。平板部 1 3 は、基板

0 1 を切 り出した部分である。つまり、第 1複合 レンズ 1 0 は、基板 1 0

1 に樹脂製の複数の上側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 を形成 した後に切断 し

て個片化 したレンズである （第 2 複合 レンズ 2 0 についても同様）。第 1複

合 レンズ 1 0 において、上側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 の形状は同一でも

異なる形状であってもよい。第 2 複合 レンズ 2 0 は、第 1複合 レンズ 1 0 と

同様に、上側 レンズ部 1 1 と、下側 レンズ部 1 2 と、これらの間に挟まれた

平板部 1 3 とを備える。

[0070] 第 1 スぺ一サ一 1 0 c は、第 1複合 レンズ 1 0 と第 2 複合 レンズ 2 0 との

間に設けられている。第 2 スぺ一サ一 2 0 c は、第 2 複合 レンズ 2 0 と撮像

素子 5 3 0 との間に設けられている。第 1及び第 2 スぺ一サ一 1 0 c ， 2 0

c は、上側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 にそれぞれ対応する開口部 6 b を有

する。開口部 6 b の縁部分 S には、第 1及び第 2 スぺ一サ一 1 0 c ， 2 0 c

の厚み方向の中心側に向かって狭まる両側テ一パ一面 T Pが形成されている

。開口部 6 b (縁部分 S ) の厚み方向の断面において、突起部 9 1 の先端位

置が厚み方向の略中央に形成されている。第 1及び第 2 複合 レンズ 1 0 ， 2

0 と第 1 スぺ一サ一 1 O c との間には、接着剤 8 a , 8 b で形成された

接合部C E 1，C E 2 が設けられている。この接合部C E 1，C E 2 は、両

側テ一パ一面 T P と基板 1 0 1 や上側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 との間隙

G A を埋めるように設けられている。第 2 複合 レンズ 2 0 と第 2 スぺ一サ一



2 0 c との間も同様 に、接着剤 8 1 c で形成 された接合部 C E 3 が設けられ

ている。

[0071 ] 撮像装置 7 0 0 は、光軸 O A 方向か ら見て四角形の輪郭を有する。なお、

撮像装置 7 0 0 は、例えば別途準備 したホルダ一に収納 され、撮像 レンズと

して撮像回路基板 に接着 される。

[0072] - C ) スぺ一サ一板の製造方法

以下、図 4 A ~ 4 D を参照 しつつ、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の作製方法の

—例 について説明する。なお、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の作製方法は、第 1

スぺ—サ—板 2 0 0 と同様である。 まず、図 4 A に示すように、第 1 及び第

2 スぺ一サ一板 2 0 0 , 4 0 0 の材料 となるスぺ一サ一用基板 S S の両面に

マスクM A を形成する。マスクM A には、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の各開口

部 6 b に対応する位置に円形の穴 0 P のパターンが形成 されている。両側テ

—パ一面 T P の突起部 9 の位置は、穴 0 P の径の大 きさやスぺ一サ一用基

板 S S の各面 ごとのエ ッチングやプラス 卜処理時間を変化させることによつ

て調整するマスクM A と して、エ ツチング溶液 に耐えうる材料が用い られ、

具体的には、例えば、 レジス 卜、 ステ ン レス等のメタルマスク、 クロム等が

用い られる。

[0073] 次 に、エ ッチングであれば図 4 B に示すように、マスクM A を形成 したス

ぺ一サ一用基板 S S をエ ッチング溶液 E S に浸す。エ ッチング溶液 と して、

例えばフッ酸やフッ化アンモニゥ厶等が用い られる。図 4 C に示すように、

スぺ一サ一用基板 S S が両端面 2 0 6 a , 2 0 6 b の うちマスクM A が形成

されていない部分、すなわち露出 した部分か ら徐々にエ ッチングされ、最終

的に、図 4 D に示すように、スぺ一サ一用基板 S S に所望の大 きさの開口部

6 b が形成 される。なお、 プラス 卜加工によって開口部 6 b を形成する場合

、マスクM A を形成 したスぺ一サ一用基板 S S にプラス 卜投射物 を投射する

。 これにより、図 4 C に示すようにスぺ一サ一用基板 S S が両端面 2 0 6 a

， 2 0 6 b の露出 した部分か ら徐々に除去され、最終的に、図 4 D に示すよ

うに、スぺ一サ一用基板 S S に所望の大 きさの開口部 6 b が形成 される。



[0074] - D ) 積層構造体及びレンズュニッ卜の製造方法

図 5 A ~ 5 E を参照 しつつ、ウェハ一レンズ 1 0 0 の製造工程について説

明する。なお、以下では主に上側樹脂部 1 0 2 の成形について説明するが、

下側樹脂部 1 0 3 の成形についても略同様の工程を行う。

[0075] まず、研削加工等によって上側樹脂部 1 0 2 の最終形状に対応するマスタ

—型 3 0 (図 5 A 参照）を作製する。次に、マスタ一型 3 0 の第 1転写面 3

1 の各上側 レンズ部 1 1 に対応する転写面上に樹脂材料 4 b を個別に滴下

する。その後、マスタ一型 3 0 の上方からサブマスタ一基板 4 2 を押圧 しな

がら不図示のU V 発生装置により紫外線を照射させ、間に挟まれた樹脂材料

4 1 b を光硬化させる。この際、樹脂材料 4 1 b にマスタ一型 3 0 の第 1転

写面 3 が転写され、樹脂材料 4 b に第 2 転写面 4 3 (第 2 光学転写面及

び第 2 フランジ転写面）が形成される。これにより、サブマスタ一成形部 4

が形成される。サブマスタ一基板 4 2 上には、サブマスタ一成形部 4 と

して、各上側 レンズ部 1 1 に対応する転写部がそれぞれ独立 した状態で配置

されることとなる。なお、サブマスタ一基板 4 2 上の転写位置を変えて本ェ

程のサブマスタ一型硬化工程と次工程のサブマスタ一型離型工程とを繰 り返

し、第 2 転写面 4 3 をさらにアレイ状に形成 してもよい。

[0076] 次に、図 5 B に示すように、マスタ一型 3 0 からサブマスタ一成形部 4 1

とサブマスタ一基板 4 2 とを一体として離型することで、サブマスタ一型 4

0 が作製される。なお、サブマスタ一成形部 4 1 の第 2 転写面 4 3 上に離型

剤を塗布 してもよい。

[0077] 次に、以上の工程で得たサブマスタ一型 4 0 を利用 して、サ ブサ ブマスタ

—型 5 0 を作製する。まず、図 5 C に示すように、サブマスタ一型 4 0 の第

2 転写面 4 3 の各上側 レンズ部 1 1 に対応する転写面上に樹脂材料 5 b を

個別に滴下する。その後、サブマスタ一型 4 0 の上方からサブサブマスタ一

基板 5 2 を押圧 しながら不図示のU V 発生装置により紫外線を照射させ、間

に挟まれた樹脂材料 5 b を光硬化させる。この際、樹脂材料 5 b にサブ

マスタ一型 4 0 の第 2 転写面 4 3 が転写され、樹脂材料 5 1 b に第 3 転写面



5 3 (第 3 光学転写面及び第 3 フランジ転写面）が形成 される。 これにより

、サプサプマスタ一成形部 5 が形成 される。サプサプマスター基板 5 2 上

には、サプサプマスタ一成形部 5 1 と して、各上側 レンズ部 1 1 に対応する

転写部がそれぞれ独立 した状態で配置されることとなる。

[0078] 次 に、図 5 D に示すように、サブマスタ一型 4 0 か らサブサブマスタ一成

形部 5 とサブサブマスタ一基板 5 2 とを一体 と して離型することで、サ ブ

サブマスタ一型 5 0 が作製 される。なお、サブサブマスタ一成形部 5 1 の第

3 転写面 5 3 上に離型剤 を塗布 してもよい。

[0079] 次 に、以上の工程で得たサブサブマスタ一型 5 0 を利用 して、 ウェハ一 レ

ンズ 1 0 0 を作製する。 まず、図 5 E に示すように、サ ブサ ブマ ス タ一型 5

0 の第 3 転写面 5 3 の各上側 レンズ部 1 1 に対応する転写面上に樹脂材料 1

0 b (上側樹脂部 1 0 2 を形成する光硬化性樹脂）を個別に滴下する。そ

の後、サブサブマスタ一型 5 0 の上方か ら基板 1 0 1 を押圧 しなが ら不図示

の U V 発生装置により紫外線 を照射させ、間に挟 まれた樹脂材料 1 0 2 b を

光硬化させる。 この際、樹脂材料 1 0 2 b にサブサブマスタ一型 5 0 の第 3

転写面 5 3 が転写され、樹脂材料 1 0 2 b に第 1 成形面 1 0 2 a (図 3 の第

1 光学面 1 1 a 及び第 1 フランジ面 1 1 b ) が形成 される。 これにより、上

側樹脂部 1 0 2 が形成 される。基板 1 0 1 上 には、上側樹脂部 1 0 2 と して

、各上側 レンズ部 1 1 がそれぞれ独立 した状態で配置されることとなる。な

お、光硬化の後、完全に硬化させるために熱によって硬化させてもよい。

[0080] 詳細な説明を省略するが、図 6 A に示すように、サブサブマスタ一型 5 0

と同様の構造を有するが転写面が異なるサブサブマスタ一型 1 5 0 を利用 し

て、上述 と同様の工程で基板 1 0 1 の他方の面 1 0 1 b に下側樹脂部 1 0 3

を形成する。

[0081 ] その後、図 6 B に示すように、一対のサブサブマスタ一型 5 0 ， 1 5 0 を

離間させることにより、基板 1 0 1 と樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 とを一体 と して

離型する。以上により、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 が作製 される。第 2 ゥェ

ハ一 レンズ 3 0 0 についても同様 に作製する。



[0082] 次に、図 7 A に示すように、第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 の基板 1 0 1 の他

方の面 1 0 1 b にシ一 卜状又はウェハ一状の第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を貼 り

付ける。具体的には、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 又は第 1 ウェハ一レンズ 1 0

0 の片面に接着剤 8 a を塗布する。その後、基板 1 0 1 や下側樹脂部 1 0

3 に対 して第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 又は第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 をァライ

メン 卜し、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の接着面すなわち根本側の端面 2 0 6 a

を基板 1 0 1 の他方の面 1 0 1 b に押 し付けるとともに、接着剤にU V 光を

照射 して硬化させる。なお、接着剤 8 1 a の塗布量は、第 1 スぺ一サ一板 2

0 0 と基板 1 0 1 とを貼 り付けた際にわずかに漏れ、第 1 スぺ一サ一板 2 0

0 の両側テ一パ一面 T P と上側 レンズ部 1 1 との間隙G A が埋まる程度の量

となっている。また上記に加えてより接着を強化するために第 1 スぺ一サ一

板 2 0 0 の縁部分 S の両側テ一パ一面 T P に接着剤 8 a を塗布 しておいて

もよい。以下に説明する接着剤 8 1 b ， 8 1 c についても塗布量は同様であ

る。

[0083] 図 7 B に示すように、以上の工程と同様の工程で、接着剤 8 1 c を用いて

第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 に第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 を貼 り付ける。なお、

第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 とを貼 り付けた後に第

2 ウェハ一レンズ3 0 0 に第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 を貼 り付けてもよい。

[0084] その後、図 7 C に示すように、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を貼 り付けた第 1

ウェハ一レンズ 1 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 を貼 り付けた第 2 ウェハ一

レンズ3 0 0 と接合 してアレイユニット6 0 0 を作製する。つまり、第 1 ゥ

ェハ一レンズ 1 0 0 に固定 した第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の先端側の端面 2 0

6 b 又は第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 に接着剤 8 b を塗布 して第 2 ウェハ一

レンズ3 0 0 又は第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と貼 り合わせてU V 光を照射する

。これにより、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を介 して、第 1 ウェハ一レンズ 1 0

0 に第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 が固定又は接合される。次に、第 2 ウェハ一

レンズ3 0 0 に対 して第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 の反対側に撮像素子アレイ

5 0 0 を貼 り付ける。つまり、第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 に固定 した第 2 ス



ぺ― サ—板 4 0 0 の端面に接着剤 8 d を塗布 して撮像素子アレイ 5 0 0 と

貼 り合わせてU V 光を照射する。これにより、図 2 に示すように、第 2 スぺ

—サ—板 4 0 0 を介 して、第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 に撮像素子アレイ 5 0

0 が固定又は接合される。以上により、第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 と、第 1

スぺ—サ—板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 と、第 2 スぺ一サ一板 4

0 0 と、撮像素子アレイ 5 0 0 とを積層 した積層構造体 1 0 0 0 が完成する

[0085] その後、図 1及び図 2 に示すカットラインD X に沿って第 1及び第 2 ゥェ

ハ一レンズ 1 0 0 ，3 0 0 等を切断、すなわちダイシングする。ダイシング

により、第 1及び第 2 ウェハ一レンズ 1 0 0 ，3 0 0 等は、四角柱状に切 り

出され、第 1及び第 2 複合 レンズ 1 0 ， 2 0 等を積層 した構造の撮像装置 7

0 0 となる。

[0086] 以上の説明では、積層構造体 1 0 0 0 が第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 と第 1

スぺ—サ—板 2 0 0 と第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0

と撮像素子アレイ 5 0 0 とを備えるとして説明 したが、積層構造体 1 0 0 0

を第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と第 2 ウェハ一レン

ズ3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 とで構成することもできる。この場合、

第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と第 2 ウェハ一レンズ

3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 とを積層 したアレイュニッ卜6 0 0 によつ

て積層構造体 1 0 0 0 を構成することになる。このようなアレイュニッ卜6

0 0 をダイシングによって個片化 し、別途作製 した個別の撮像素子 5 3 0 と

接合することもできる。なお、以下に説明する実施形態でも、積層構造体 1

0 0 0 に撮像素子アレイ 5 0 0 を含めているが、撮像素子アレイ 5 0 0 を省

略 してアレイュニッ卜6 0 0 で構成することもできる。

[0087] 以上説明 した第 1実施形態のレンズュニッ卜及びアレイユニットによれば

、第 1及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ，4 0 0 ( レンズユニットの場合、第 1

及び第 2 スぺ一サ一 1 0 c ， 2 0 c ) の両側テ一パ一面 T Pの一部に接着剤

8 a , 8 1 b ， 8 1 c が付着することにより、接着剤 8 a , 8 1 b ， 8



1 c で形成 される接合部 C E 1 ， C E 2 , C E 3 の接触面積が増 える。 また

、基板 1 0 1 ， 3 0 1 ( レンズユニ ッ トの場合、平板部 1 3 ) と第 1 及び第

2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の平面同士で接着 されるだけでな く、ある角

度 をもった範囲でも接着 され、三次元的に接合が可能 となる。 そのため、第

及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 と第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0

0 ， 3 0 0 の基板 1 0 1 ， 3 0 1 との間の接着強度 を大幅 に上 げることがで

きる。 また、第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の縁部分 S に形成 さ

れた両側テ一パ一面 T P と基板 1 0 1 ， 3 0 1 や上側 レンズ部 1 1 との間隙

G A 等 を接合部 C E 1 ， C E 2 , C E 3 によって埋めることによ り、 よ り接

着強度 を向上 させることがで きる。 これによ り、 レンズユニ ッ ト8 0 0 を切

断する工程等 を経て得 る場合 に第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 と

基板 1 0 1 ， 3 0 1 の剥離や破損 を低減することがで きる。 また、例 えば多

数個取 りの レンズュニ ッ 卜8 0 0 の場合、第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0

， 4 0 0 の穴数すなわち開口部 6 b を増やす ことがで きる。つまり、第 1 及

び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の接着強度が向上することによ り、 レン

ズュニ ッ 卜の大量生産 を可能 にする。

特 に、多数個取 りの個別滴下方式の レンズュニ ッ 卜8 0 0 において、全体

滴下方式の レンズュニ ッ 卜に比べて樹脂部である上側及び下側樹脂部 1 0 2

， 0 3 等の切断を行わな くて済む等の点か らレンズ精度 を良 くすることが

で きる。ただ し、個別滴下方式の場合、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 を

形成するために、樹脂材料 1 0 2 b の滴下量 をコ ン トロール する必要がある

。 ここで、全ての上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 を形成するための第 3 転

写面 5 3 等 に対 して上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の最 も外側の形状の広

が りをシ ョッ ト間で精度良 く制御することが難 しい。 そのため、第 1 及び第

2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 と上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 との干渉

を避 けるためには、樹脂材料 1 0 2 b の滴下量の制御だけでは不十分である

。 よって、 スぺ一サ一板の穴径 は レンズ部 と開口部の内側 との間隙 （ク リア

ランス）を確保するために、開口部の内径 を広 げるとその分だけスぺ一サ一



板の強度が減少 し、スぺ一サ一板のハン ドリング時、スぺ一サ一を積層する

工程、積層構造体を切断する工程等でスぺーサー板が破損する等、強度に対

する懸念が生 じる。そこで、両側テーパー面 T Pの一部に接着剤を付着させ

、両側テ一パ一面 T P と上側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 との間隙G A を埋

めるように接合部C E 1，C E 2 , C E 3 を設けることにより、接合部C E

1，C E 2 , C E 3 の接着面積を多く確保することができる。結果的に、第

1 スぺ一サ一板 2 0 0 ，4 0 0 の端面に平行な方向 （X 方向又はY 方向）の

接着強度が強 くなり、第 1及び第 2 スぺーサー板 2 0 0 ，4 0 0 の接着強度

を向上させることができる。

[0089] なお、 レンズ部と基板とを一体的に成形 し、ウェハ一レンズ全体の面積を

大きくしてレンズュニッ卜の取り個数を増やせば増やすほど、基板等の反り

等の問題点が大きくなる。これに対 して本実施形態のレンズュニッ卜8 0 0

及びアレイユニット6 0 0 は、基板 1 0 1，3 0 1 上に樹脂を塗布 し光学面

a , a , 2 1 a ， 2 2 a を成形 しており、 レンズ部の厚みに基板の

厚さが依存 しない。そのため、基板 1 0 1上に多量のレンズ部 （上側及び下

側 レンズ部 1 1， 1 2 ) を形成することができるという利点がある。 しか し

ながら、基板上に別途樹脂を塗布する必要があるため、基板上に必ず樹脂製

の凸部 （突起）が生 じる。この凸部が生 じないように凸部の周りを樹脂で埋

めるという方法もあるが、その場合、 レンズ部の厚みが増えてレンズュニッ

卜全体の厚みが大きくなることや樹脂の使用量が増えて基板等の反り等や製

造コス トの増加等の問題も発生 しやすくなる。そこで、第 1及び第 2 スぺ一

サ一板 2 0 0 ，4 0 0 の両側テ一パ一面 T P に接着剤を付着させることによ

り、基板 1 0 1，3 0 1 上に樹脂を塗布付 して成形を行う方法であっても、

レンズュニッ卜8 0 0 全体の厚みを抑えつつ、 レンズ部 （上側及び下側 レン

ズ部 1 1， 1 2 ) と第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ，4 0 0 とを精度良く

配置することができる。

[0090] 〔第 2 実施形態〕

以下、第 2 実施形態に係る積層構造体等について説明する。なお、第 2 実



施形態の積層構造体の構造や製造方法は第 1 実施形態の積層構造体の構造や

製造方法を変形 したものであ り、特 に説明 しない部分は第 1 実施形態 と同様

であるものとする。

[0091 ] 図 8 A 等 に示すように、積層構造体 1 0 0 0 を構成する第 1 ウェハ一 レン

ズ 1 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 において、上側及び下側 レンズ部 1 1

， 1 2 は、基板 1 0 1 ， 3 0 1 上で樹脂が繋がって形成 されている。 ア レイ

ユニ ッ ト6 0 0 を切断すると、樹脂製の上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の

周囲に樹脂製の上側及び下側 フランジ部 1 5 ， 6 が形成 された状態になる

。つまり、第 1 及び第 2 フランジ面 1 1 b ， 1 2 b ， a , 2 2 b は、上

側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 ， 3 0 2 , 3 0 3 上 にそれぞれ形成 される

。本実施形態において、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の根本側の基部 2 0 0 a は

、接着剤 8 a 及び上側 フランジ部 1 5 を介 して基板 1 0 1 に間接的に接着

されている。第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の先端側の基部 2 0 0 b や第 2 スぺ一

サ一板 4 0 0 の根本側の基部 4 0 0 a についても同様である。なお、上側及

び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 ， 3 0 2 , 3 0 3 の切断位置における厚みは、

例えば 0 . 0 1 m m以上、 0 . 3 m m以下 とされる。

[0092] 以下、図 9 A ~ 9 E を参照 しつつ、本実施形態の第 1 ウェハ一 レンズ 1 0

0 の製造工程 について説明する。本実施形態の第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ

1 0 0 の上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 は、全体滴下方式によって形成

される。なお、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の製造工程 も、第 1 ウェハ一 レン

ズ 1 0 0 の製造工程 と同様である。

[0093] まず、図 9 A に示すように、マスタ一型 3 0 を利用 してサブマスタ一型 4

0 を作製する。 この際、マスタ一型 3 0 の第 1 転写面 3 1 上に樹脂材料 4 1

b を塗布する。その後、樹脂材料 4 1 b を介 してマスタ一型 3 0 に対 してサ

プマスタ一基板 4 2 を押圧する。樹脂材料 4 1 b を硬化後、図 9 B に示すよ

うに、マスタ一型 3 0 か らサブマスタ一型 4 0 を離型する。

[0094] 次 に、図 9 C に示すように、作製 したサブマスタ一型 4 0 を利用 してサブ

サブマスタ一型 5 0 を作製する。 この際、サブマスタ一型 4 0 の第 2 転写面



4 3 上に樹脂材料 5 b を塗布する。その後、樹脂材料 5 b を介 してサブ

マスタ一型 4 0 に対 してサブサブマスタ一基板 5 2 を押圧する。樹脂材料 5

b を硬化後、図 9 D に示すように、サブマスタ一型 4 0 からサブサブマス

タ一型 5 0 を離型する。

[0095] 次に、図 9 E に示すように、作製 したサブサブマスタ一型 5 0 を利用 して

第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 を作製する。この際、サブサブマスタ一型 5 0 の

第 3 転写面 5 3 に樹脂材料 1 0 2 b を塗布する。その後、樹脂材料 1 0 2 b

を介 してサブサブマスタ一型 5 0 に対 して基板 1 0 1 を押圧する。樹脂材料

0 2 b を硬化後、サブサブマスタ一型 5 0 から基板 1 0 1 と上側樹脂部 1

0 2 とを一体として離型する。

[0096] その後、第 1実施形態の図 6 A 及び 6 B、図 7 A ~ 7 E に示す製造手順を

行う。これにより、図 8 B に示すように、 レンズユニット8 0 0 を含む撮像

装置 7 0 0 を得る。

[0097] 〔第 3 実施形態〕

以下、第 3 実施形態に係る積層構造体等について説明する。なお、第 3 実

施形態の積層構造体の構造や製造方法は第 1実施形態等の積層構造体の構造

や製造方法を変形 したものであり、特に説明 しない部分は第 1実施形態等と

同様であるものとする。

[0098] 図 1 O A 等に示すように、積層構造体 1 0 0 0 において、第 1 スぺ一サ一

板 2 0 0 は、開口部 6 b の断面において、開口部 6 b の最も内側にある突起

部 9 の先端位置が、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の厚み方向において、中心よ

りも先端側の端面 2 0 6 b 側に形成されている。つまり、支持体 6 a の根本

側の端面 2 0 6 a から突起部 9 までの厚み方向の高さ h は、支持体 6 a

の先端側の端面 2 0 6 b から突起部 9 までの厚み方向の高さ h 2 よりも大

きくなつている。なお、突起部 9 1 の先端位置が、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0

の厚み方向において、中心よりも根本側の端面 2 0 6 a 側に形成されていて

もよい。この積層構造体 1 0 0 0 をダイシングすることにより、図 1 0 B に

示すレンズュニッ卜8 0 0 を含む撮像装置 7 0 0 を得る。



[0099] なお、突起部 9 1 の厚み方向における位置は、図4 A 等に示すスぺ一サ一

用基板 S S のマスクM A の穴0 P の径の大きさ、又はスぺ一サ一用基板 S S

の端面 2 0 6 a と端面 2 0 6 b の処理時間を変化させることによって調整す

る。具体的には、図 1 1 に示すように、スぺ一サ一用基板 S S の一方の端面

2 0 6 a 上に形成されたマスクM A の穴0 P の径 x を、他方の端面 2

0 6 b 上に形成されたマスクM A 2 のO P 2 の径 X 2 よりも大きくする。ま

た、突起部 9 を端面 2 0 6 a 側に近づけたい場合、端面 2 0 6 a 側の処理

時間を端面 2 0 6 b 側よりも小さくする。なお、本実施形態におけるスぺ一

サ一板 2 0 0 の作製方法は、以下の第 5 実施形態等においてより詳細に説明

する。

[01 00] 第 3 実施形態のレンズユニット及びアレイユニットによれば、第 1 スぺ一

サ一板 2 0 0 の突起部 9 の先端位置が、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の厚み方

向の中心よりも先端側の端面 2 0 6 b 側に形成されていることにより、突起

部 9 がレンズ厚が薄い第 2 ウェハ一レンズ3 0 0 の上側 レンズ部 1 1側に

配置される。これにより、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の上側 レンズ部 1 1への

当たりを回避 しやすくすることができる。

[01 0 1 ] 〔第 4 実施形態〕

以下、第4 実施形態に係る積層構造体等について説明する。なお、第4 実

施形態の積層構造体の構造や製造方法は第 1実施形態等の積層構造体の構造

や製造方法を変形 したものであり、特に説明 しない部分は第 1実施形態等と

同様であるものとする。

[01 02] 図 1 2 に示すように、積層構造体 1 0 0 0 において、第 2 スぺ一サ一板 4

0 0 は、両側テ一パ一面を有さず、一方の端面 4 0 6 a から他方の端面 4 0

6 b に向けて一方向に狭まる片面テ一パ一面 P P を有する。この場合、片面

テ一パ一面 P Pのうち片面テ一パ一面 P P と基板 3 0 とがなす内側の角度

が鋭角となる部分に接着剤 8 1 c が付着する。つまり、第 2 スぺ一サ一板

4 0 0 の一対の開口部 6 b の入り口のうち開口部 6 b の内径が大きい側の片

面テ一パ一面 P Pの一部に接着剤 8 1 c が付着する。なお、第 1 スぺ一サ一



板 2 0 0 に片面テ一パ一面 P P を設 けてもよい。

[01 03] 〔第 5 実施形態〕

2 - A ) 積層構造体

図面 を参照 して、本発明の第 5 実施形態 に係 るア レイュニ ッ 卜を含む積層

構造体 について説明する。

[01 04] 図 1 3 及び図 1 4 に示すように、積層構造体 1 0 0 0 は、第 1 ウェハ一 レ

ンズ 1 0 0 と、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と、

第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 と、撮像素子ア レイ 5 0 0 とを Z 軸方向に積層 した

ものである。積層構造体 1 0 0 0 をダイシングによって切 り出す ことによ り

、 レンズユニ ッ ト8 0 0 と撮像素子 5 3 0 とを積層 した撮像装置 7 0 0 (図

5 参照）を得 ることがで きる。 ここで、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と、第

1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と、第 2 スぺ一サ一板

4 0 0 と、撮像素子ア レイ 5 0 0 とは、 それぞれ X Y 面 に平行 に延びてお り

、積層構造体 1 0 0 0 全体 と しても、 X Y 面 に平行 に延びている。 この うち

、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一

レンズ 3 0 0 と、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 とを積層 したものは、本明細書 に

おいて便宜上 ア レイュニ ッ 卜6 0 0 と呼ぶが、広義のウェハ一 レンズに含 ま

れる。

[01 05] 積層構造体 1 0 0 0 の うち第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 は、例 えば円盤状で

あ り、基板 1 0 1 と、上側樹脂部 1 0 2 と、下側樹脂部 1 0 3 とを有する。

ここで、上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 は、軸 A X に垂直な X Y 面 内で

の並進及び軸 A X の まわ りの回転 に関 して相互 にァライメン 卜されて基板 1

0 1 に接合 されている。第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 には、 これを構成する光

学素子 と して、多数の第 1 複合 レンズ 1 0 が形成 され X Y 面 に沿 って 2 次的

に配列されている。つまり、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 は、切断前 において

第 1 複合 レンズ 1 0 が複数集 まったものをいう （第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0

についても同様）。第 1 複合 レンズ 1 0 は、光学面 を形成する レンズ本体 1

O a と、 レンズ本体 1 0 a の周辺 に存在するフランジ 1 0 b とを有する。な



お、 レンズ本体 1 0 a 及び フランジ 1 0 b は、上側及び下側樹脂部 1 0 2 ，

1 0 3 の一部だけでな く基板 1 0 1 の一部 を含むもの とな っている。

[01 06] 第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の うち基板 1 0 1 は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0

0 の全体 に亘 つて延びる平板であ り、例 えばガラスで形成 されている。基板

0 の厚 さは、基本的には光学的仕様 によって決定されるが、第 1 ウェハ

— レンズ 1 0 0 の離型時において破損 しない程度の厚 さとな っている。基板

1 0 1 は、第 1 複合 レンズ 1 0 の レンズ本体 1 0 a の中央部 とフランジ 1 0

b とを構成する。なお、基板 1 0 1 の材料 と しては、 ガラスのほか、熱硬化

性樹脂、光硬化性樹脂、熱可塑性樹脂等 を用いることがで きるが、特 にガラ

スが好 ま しい。基板 1 0 1 の具体的な厚みは、用途 にもよるが、例 えば 0 .

2 m m以上、 1 . 5 m m以下 とされる。

[01 07] 上側樹脂部 1 0 2 は、樹脂製であ り、基板 1 0 1 の一方の面 1 0 1 a 上 に

形成 されている。上側樹脂部 1 0 2 は、複数の上側 レンズ部 1 1 と各上側 レ

ンズ部 1 1 の周囲に形成 された上側 フランジ部 1 5 とを有する。つまり、上

側樹脂部 1 0 2 は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 を切断する前 において基板 1

0 1 上 に形成 された上側 レンズ部 1 1 を含む樹脂部分全体 をいう （下側 レン

ズ部 1 2 についても同様）。各上側 レンズ部 1 1 は、第 1 複合 レンズ 1 0 の

レンズ本体 1 0 a の上部 を構成する。各上側 レンズ部 1 1 は、基板 1 0 1 上

の X Y 面 内で 2 次元的に配列されている。上側 レンズ部 1 1 は、例 えば凸形

状 を有 し、図 1 5 に示すように凸形状の非球面型の第 1 光学面 1 1 a を有す

る。上側 フランジ部 1 5 は、 フランジ 1 0 b の上部 を構成する。上側 フラン

ジ部 1 5 は、図 1 5 に示すように第 1 フランジ面 1 1 b を有する。第 1 光学

面 1 1 a と第 1 フランジ面 1 1 b とは、転写 によって一括成形 される第 1 成

形面 1 0 2 a とな っている。上側樹脂部 1 0 2 の切断位置 における厚みは、

例 えば 0 . 0 1 m m以上、 0 . 3 m m以下 とされる。

[01 08] 上側樹脂部 1 0 2 は、光硬化性樹脂で形成 されている。光硬化性樹脂 には

、光硬化性樹脂の重合 を開始 させる光重合開始剤が含 まれている。光硬化性

樹脂 と しては、 アク リル樹脂、 ァ リルエステル樹脂、エポキシ系樹脂、又は



ビニル系樹脂等 を使用することがで きる。 アク リル樹脂、 ァ リルエステル樹

月旨、又は ビニル系樹脂 を使用する場合、光重合開始剤の例 えばラジカル重合

によ り反応硬化 させることがで き、エポキシ系樹脂 を使用する場合、光重合

開始剤の例 えばカチオ ン重合 によ り反応硬化 させることがで きる。

[01 09] 下側樹脂部 1 0 3 (第 1 の樹脂部）は、上側樹脂部 1 0 2 と同様 に、樹脂

製であ り、基板 1 0 1 の他方の面 1 0 1 b 上 に形成 されている。下側樹脂部

0 3 は、複数の下側 レンズ部 1 2 (第 1 の レンズ部） と下側 フランジ部 1

6 とを有する。各下側 レンズ部 1 2 は、第 1 複合 レンズ 1 0 の レンズ本体 1

0 a の下部 を構成する。各下側 レンズ部 1 2 は、基板 1 0 1 上の X Y 面 内で

2 次元的に配列 している。各下側 レンズ部 1 2 の位置は、基板 1 0 1 の反対

側の各上側 レンズ部 1 1 の位置 に対応 している。下側 レンズ部 1 2 は、例 え

ば凸形状 を有 し、図 1 5 に示すように凹形状の非球面型の第 2 光学面 1 2 a

を有する。つまり、下側 レンズ部 1 2 は、凹形状の第 2 光学面 1 2 a を有 し

つつ、下側樹脂部 1 0 3 の成形面側 に突出 している。言い換 えれば、下側 レ

ンズ部 1 2 は、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の根本側 （図面下側）の基部 2 0 0

a よ りも突出 している。 また、下側 フランジ部 1 6 は、 フランジ 1 O b の下

部 を構成する。下側 フランジ部 1 6 は、図 1 5 に示すように第 2 フランジ面

b を有する。第 2 光学面 1 2 a と第 2 フ ラ ンジ面 1 2 b とは、転写 によ

つて一括成形 される第 2 成形面 1 0 3 a とな っている。上側樹脂部 1 0 2 の

切断位置 における厚みは、例 えば 0 . 0 1 m m以上、 0 . 3 m m以下 とされ

る。

[01 10] 下側樹脂部 1 0 3 に用い られる光硬化性樹脂 は、上側樹脂部 1 0 2 の光硬

化性樹脂 と同様のものである。ただ し、両樹脂部 1 0 2 ， 0 3 を同一の光

硬化性樹脂で形成する必要はな く、別の光硬化性樹脂で形成することがで き

る。

[01 11] 第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と同様 に、例 え

ば円盤状であ り、基板 3 0 1 と、上側樹脂部 3 0 2 (第 2 の樹脂部） と、下

側樹脂部 3 0 3 とを有する。第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の構成 は、第 1 ゥェ



ハ一 レンズ 1 0 0 の構成 と略同様である。第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 には、

これを構成する光学素子 と して、多数の第 2 複合 レンズ 2 0 が形成 され X Y

面 に沿 って 2 次的に配列されている。第 2 複合 レンズ 2 0 は、光学面 を形成

する レンズ本体 2 0 a と、 レンズ本体 2 0 a の周辺 に存在するフランジ 2 0

b とを有する。なお、 レンズ本体 2 0 a 及び フ ラ ンジ 2 0 b は、上側及び下

側樹脂部 3 0 2 , 3 0 3 の一部だけでな く基板 3 0 の一部 を含むもの とな

つている。上側 レンズ部 1 1 (第 2 の レンズ部）は、第 2 複合 レンズ 2 0 の

レンズ本体 2 0 a の上部 を構成 し、下側 レンズ部 1 2 は、 レンズ本体 2 0 a

の下部 を構成する。なお、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の場合、上側 レンズ部

1 1 は、例 えば凸形状 を有 し、図 1 5 に示すように凹形状の非球面型の第 1

光学面 2 1 a を有する。 また、下側 レンズ部 1 2 は、例 えば凸形状 を有 し、

図 1 5 に示すように凹形状の非球面型の第 2 光学面 2 2 a を有する。上側 フ

ランジ部 1 5 は、第 2 複合 レンズ 2 0 の フランジ 2 0 b の上部 を構成 し、下

側 フランジ部 1 6 は、 フランジ 2 0 b の下部 を構成する。上側 フランジ部 1

5 は、図 1 5 に示すように第 1 フ ラ ンジ面 2 b を有 し、下側 フ ラ ンジ部 1

6 は、第 2 フランジ部 2 2 b を有する。

[01 12] 以上 において、第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 を構成する上

側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 は、素子領域 を含む各第 1 及び第 2 複合 レン

ズ 1 0 ， 2 0 単位 で分離 される。 このように、 ア レイユニ ッ ト6 0 0 を分離

することによ り、複数の レンズュニ ッ 卜8 0 0 が得 られる。

[01 13] 第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の支持部 と して機

能するものである。第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 は、 ガラス、セラミックス、樹

脂等か らなる平板状の部材であ って第 1 複合 レンズ 1 0 に対応する配列で穴

が形成 されている。図 1 5 に示すように、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 は、 ダイ

シングによって複数のスぺ一サ一 1 O c に分割 される。各スぺ一サ一 1 O c

は、筒状の支持体 6 a と断面円形の開口部 6 b とを有する。開口部 6 b は、

レンズ本体 1 0 a の Z 軸 に平行な光軸 0 A を通すように光軸 0 A に沿 つて延

びている。開口部 6 b は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の下側 レンズ部 1 2 及



び第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 に臨む縁部分 S によって形

成 される。 ここで、縁部分 S とは、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 に形成 された穴

の内側部分である。縁部分 S は、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の外形 を

囲むように、略円形 に形成 されている。支持体 6 a は、 レンズ本体 1 O a を

避 けて レンズ本体 1 0 a の周囲のフランジ 1 O b に固定されている。つまり

、開口部 6 b と レンズ本体 1 0 a との間には、適度な隙間が形成 されている

。開口部 6 b の縁部分 S には、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の一方の端面である

根元側 （図面上側）の端面 2 0 6 a と、他方の端面である先端側 （図面下側

) の端面 2 0 6 b とか ら開口部 6 b の厚み方向 （図中の Z 方向）の中心側 に

向か って狭 まる両側テ一パ一面 T P が形成 されている。開口部 6 b (縁部分

S ) の厚み方向の断面 において、開口部 6 b の最 も内側 にある突起部 9 の

先端位置が厚み方向の略中央 に形成 されている。支持体 6 a の根元側 （図面

上側）の端面 2 0 6 a は、接着剤 8 a を介 して図面下側の第 2 フランジ面

1 b に接着 されている。つまり、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の基部 2 0 0 a

は、上側樹脂部 1 0 2 を介在 して、すなわち間接的に基板 1 0 1 に接着 され

ている。 また、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の先端側 （図面下側）の端面 2 0 6

b は、接着剤 8 1 b を介 して第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 を構成する第 2 複合

レンズ 2 0 の うち図面上側の第 1 フランジ面 2 b に接着 されている。つま

り、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の基部 2 0 0 b は基板 3 0 に間接的に接着 さ

れている。 これによ り、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の下側 レンズ部 1 2 及び

第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 は、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0

において、対応する開口部 6 b の位置で、開口部 6 b 内に突出することとな

る。両側テ一パ一面 T P は、各 レンズ部 1 1 ， 1 2 とある程度の隙間を保つ

ように形成 されてお り、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の支持体 6 a と各 レンズ部

, 2 とが互いに干渉 しないようにな っている。具体的には、第 1 スぺ

—サ一板 2 0 0 の開口部 6 b と端面 2 0 6 a , 2 0 6 b と交差する縁部 6

a , 6 1 b と、下側及び上側 レンズ部 1 2 ， 1 の うち第 1 スぺ一サ一板 2

0 0 の基部 2 0 0 a , 2 0 0 b か らそれぞれ突出する部分の外側の縁部 6



c ， 6 1 d との距離 d 1 ， d 2 は、 0 以上であ り、開口部 6 b の縁部分 S が

上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 か ら所定の距離 を保つ ことがで きる程度の

距離 とな っている。両側テ一パ一面 T P の傾斜角度 は、第 1 スぺ一サ一板

2 0 0 の厚み方向に対 して 0 ° < 4 5 ° とな っている。なお、凸形状の

上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 と両側テ一パ一面 T P との間隙は、 レンズ

部が凹形状の場合 よ りもよ り厳密な調整が必要 となる。調整が不十分な場合

、 レンズ部が凹形状の場合 に比較 して第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 が第 1 及び第

2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 に精度良 く貼 り付 け られないおそれがある

[01 14] 第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 や これか ら得たスぺ一サ一 1 0 c は、第 1 ウェハ

— レンズ 1 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 との間隔を調整するための部材

であ り、撮像装置 7 0 0 を構成する 2 つの第 1 及び第 2 複合 レンズ 1 0 ， 2

0 間の距離 を調整する役割 を有する。なお、支持体 6 a には、遮光性の材料

で形成 され、又は開口内面等 に遮光性の塗装が施 されたものであ り、光学絞

りと しての役割 も有する。

[01 15] 第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 は、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の支持部 と して機

能するものである。第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 は、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と

同様の構成 を有する。図 1 5 に示すように、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 は、 ダ

イシングによって複数のスぺ一サ一 2 0 c に分割 される。第 2 スぺ一サ一板

4 0 0 の支持体 6 a の根本側の端面 4 0 6 a は、接着剤 8 1 c を介 して第 2

ウェハ一 レンズ 3 0 0 を構成する第 2 複合 レンズ 2 0 の うち図面下側の第 2

フランジ面 2 2 b に接着 されている。つまり、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の根

本側の基部 4 0 0 a は基板 3 0 に間接的に接着 されている。 また、第 2 ス

ぺ ― サ—板 4 0 0 の先端側の端面 4 0 6 b は、接着剤 8 d を介 して撮像素

子ア レイ 5 0 0 に接着 されている。第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 やスぺ一サ一 2

0 c は、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と撮像素子ア レイ 5 0 0 との間隔を調整

するための部材であ り、撮像装置 7 0 0 を構成する第 2 複合 レンズ 2 0 と撮

像素子 5 3 0 との間の距離 を調整する役割 を有する。



[01 16] 第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の厚みは、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の下側 レン

ズ部 1 2 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 との間隔を適切 に

保つような値 とする。 また、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の厚みは、第 2 ウェハ

— レンズ 3 0 0 の下側 レンズ部 1 2 と撮像素子ア レイ 5 0 0 の撮像素子 5 3

0 との間隔を適切 に保つような値 とする。第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0

， 4 0 0 の具体的な厚みは、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の光学的特性

、撮像素子 5 3 0 の性能、撮像用 レンズと して求め られる機能や用途等 にも

よるが、概ね 0 . 1 m m以上、 0 . 8 m m以下が好 ま しく、 0 . 2 m m以上

、 0 . 6 m m以下がさ らに好 ま しい。 0 . 1 m m以上の場合、取 り扱いが容

易で、 また、応力緩和性が高 く、剥離や割れ といった故障が生 じに くい。 ま

た、 0 . 8 m m以下であると、透過率が高 く好 ま しい。

[01 17] 第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の具体的な材料は、軟質ガラス

、樹脂、有機無機ハイブ リッ ド材料等であ り、特 に限定されないが、耐熱性

の有 る樹脂、 または、耐熱性の有 る有機無機ハイブ リッ ド材料が良い。有機

無機ハイブ リッ ド材料は、耐熱性の有 るガラス繊維強化樹脂、 フイラ一強化

樹脂、有機 —シ リカハイブ リッ ド等が良い。特 に有機 シ リカ—ハイブ リッ ド

が良 く、 中でも、エポキシ樹脂 —シ リカハイブ リッ ドおよびアク リル —シ リ

力ハイプ リッ ドは、上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 との接着性 も良好で

好 ま しい。

[01 18] 第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の開 口部 6 b は、例 えばエ ッチ

ングゃ プラス ト等 によって形成 される。エ ッチ ング方法 と して、例 えばゥェ

ッ 卜エ ッチ ング等が用い られ、 プラス ト方法 と しては、マイクロプラス ト加

ェ等が用い られる。

[01 19] 2 - B ) レンズユニ ッ ト及び撮像装置

図 1 5 を参照 しつつ、 レンズユニ ッ ト8 0 0 及び撮像装置 7 0 0 について

説明する。撮像装置 7 0 0 は、 レンズュニ ッ 卜8 0 0 と撮像素子 5 3 0 とを

備 える。

[01 20] レンズュニ ッ 卜8 0 0 は、第 1 複合 レンズ 1 0 と、第 1 スぺ一サ一 1 O c



と、第 2 複合 レンズ 2 0 と、第 2 スぺ一サ一 2 0 c とを備 える。

[01 2 1 ] 第 1 複合 レンズ 1 0 は、既 に説明 した上側 レンズ部 1 1 と、下側 レンズ部

1 2 と、 これ らの間に挟 まれた平板部 1 3 とを備 える。平板部 1 3 は、基板

0 1 を切 り出 した部分である。つまり、第 1 複合 レンズ 1 0 は、基板 1 0

1 に樹脂製の複数の上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 を形成 した後 に切断 し

て個 片化 した レンズである （第 2 複合 レンズ 2 0 についても同様）。第 1 複

合 レンズ 1 0 において、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の形状 は同一でも

異なる形状であ ってもよい。第 2 複合 レンズ 2 0 は、第 1 複合 レンズ 1 0 と

同様 に、上側 レンズ部 1 1 と、下側 レンズ部 1 2 と、 これ らの間に挟 まれた

平板部 1 3 とを備 える。

[01 22] 第 1 スぺ一サ一 1 0 c は、第 1 複合 レンズ 1 0 と第 2 複合 レンズ 2 0 との

間に設 け られている。第 2 スぺ一サ一 2 0 c は、第 2 複合 レンズ 2 0 と撮像

素子 5 3 0 との間に設 け られている。第 1 及び第 2 スぺ一サ一 1 0 c ， 2 0

c は、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 にそれぞれ対応する開口部 6 b を有

する。開口部 6 b の縁部分 S には、第 1 及び第 2 スぺ一サ一 1 0 c ， 2 0 c

の厚み方向の中心側 に向か って狭 まる両側テ一パ一面 T P が形成 されている

。開口部 6 b (縁部分 S ) の厚み方向の断面 において、突起部 9 1 の先端位

置が厚み方向の略中央 に形成 されている。

[01 23] 撮像装置 7 0 0 は、光軸 O A 方向か ら見て四角形の輪郭 を有する。なお、

撮像装置 7 0 0 は、例 えば別途準備 したホル ダ一に収納 され、撮像 レンズと

して撮像回路基板 に接着 される。

[01 24] 2 - C ) スぺ一サ一板の製造方法

第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の作製方法は、第 1 実施形態で説明 したもの （図

4 A ~ 4 D 参照） と同様であるので、説明を省略する。 また、第 2 スぺ一サ

—板 4 0 0 の作製方法は、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と同様である。

[01 25] 2 - D ) 積層構造体及び レンズユニ ッ トの製造方法

ウェハ一 レンズ 1 0 0 の製造工程 は、第 1 実施形態で説明 したもの （図 9

A ~ 9 E 参照） と同様である。なお、上側樹脂部 1 0 2 の成形 と、下側樹脂



部 1 0 3 の成形 とは、略同様の工程で行われる。

[01 26] まず、研削加工等 によって上側樹脂部 1 0 2 の最終形状 に対応するマスタ

—型 3 0 (図 9 A 参照）を作製する。次 に、マスタ一型 3 0 上 に樹脂材料 4

1 b を塗布 し、マスタ一型 3 0 の上方か らサ ブマスタ一基板 4 2 を押圧 しな

が ら不図示の U V 発生装置 によ り紫外線 を照射 させ、間に挟 まれた樹脂材料

4 1 b を光硬化 させる。 この際、樹脂材料 4 1 b にマスタ一型 3 0 の第 1 転

写面 3 が転写 され、樹脂材料 4 b に第 2 転写面 4 3 (第 2 光学転写面及

び第 2 フランジ転写面）が形成 される。 これによ り、サ ブマスタ一成形部 4

1 が形成 される。なお、サ ブマスタ一基板 4 2 上の転写位置 を変えて本工程

のサ ブマスタ一型硬化工程 と次工程のサ ブマスタ一型離型工程 とを繰 り返 し

、第 2 転写面 4 3 をさ らにア レイ状 に形成 してもよい。

[01 27] 次 に、図 9 B に示すように、マスタ一型 3 0 か らサ ブマスタ一成形部 4 1

とサ ブマスタ一基板 4 2 とを一体 と して離型することで、サ ブマスタ一型 4

0 が作製 される。なお、サ ブマスタ一成形部 4 1 の第 2 転写面 4 3 上 に離型

剤 を塗布 してもよい。

[01 28] 次 に、以上の工程で得たサ ブマスタ一型 4 0 を利用 して、サ ブサ ブマ ス タ

—型 5 0 を作製する。 まず、図 9 C に示すように、サ ブマスタ一型 4 0 上 に

樹脂材料 5 1 b を塗布 し、サ ブマスタ一型 4 0 の上方か らサ ブサ ブマスタ一

基板 5 2 を押圧 しなが ら不図示の U V 発生装置 によ り紫外線 を照射 させ、間

に挟 まれた樹脂材料 5 b を光硬化 させる。 この際、樹脂材料 5 b にサ ブ

マスタ一型 4 0 の第 2 転写面 4 3 が転写 され、樹脂材料 5 1 b に第 3 転写面

5 3 (第 3 光学転写面及び第 3 フランジ転写面）が形成 される。 これによ り

、サ プサ プマスタ一成形部 5 が形成 される。

[01 29] 次 に、図 9 D に示すように、サ ブマスタ一型 4 0 か らサ ブサ ブマスタ一成

形部 5 とサ ブサ ブマスタ一基板 5 2 とを一体 と して離型することで、サ ブ

サ ブマスタ一型 5 0 が作製 される。なお、サ ブサ ブマスタ一成形部 5 1 の第

3 転写面 5 3 上 に離型剤 を塗布 してもよい。

[01 30] 次 に、以上の工程で得たサ ブサ ブマスタ一型 5 0 を利用 して、 ウェハ一 レ



ンズ 1 0 0 を作製する。 まず、図 9 E に示すように、サ ブサ ブマ ス タ一型 5

0 上 に樹脂材料 1 0 2 b (上側樹脂部 1 0 2 を形成する光硬化性樹脂）を塗

布 し、サ ブサ ブマスタ一型 5 0 の上方か ら基板 1 0 1 を押圧 しなが ら不図示

の U V 発生装置 によ り紫外線 を照射 させ、間に挟 まれた樹脂材料 1 0 2 b を

光硬化 させる。 この際、樹脂材料 1 0 2 b にサ ブサ ブマスタ一型 5 0 の第 3

転写面 5 3 が転写 され、樹脂材料 1 0 2 b に第 1 成形面 1 0 2 a (図 1 5 の

第 1 光学面 1 1 a 及び第 1 フランジ面 1 1 b ) が形成 される。 これによ り、

上側樹脂部 1 0 2 が形成 される。なお、光硬化の後、完全 に硬化 させるため

に熱 によって硬化 させてもよい。

[01 3 1 ] 詳細な説明を省略するが、図 1 6 A に示すように、サ ブサ ブマスタ一型 5

0 と同様の構造 を有するが転写面が異なるサ ブサ ブマスタ一型 1 5 0 を利用

して、上述 と同様の工程で基板 1 0 1 の他方の面 1 0 1 b に下側樹脂部 1 0

3 を形成する。

[01 32] その後、図 1 6 B に示すように、一対のサ ブサ ブマスタ一型 5 0 ， 1 5 0

を離 間させることによ り、基板 1 0 1 と上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3

とを一体 と して離型する。以上 によ り、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 が作製 さ

れる。第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 についても同様 に作製する。

[01 33] 次 に、図 1 7 A に示すように、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の下側樹脂部 1

0 3 にシ一 卜状又はウェハ一状の第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を貼 り付 ける。具

体的には、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 又 は第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の片面 に

接着剤 8 a を塗布する。 その後、基板 1 0 1 や下側樹脂部 1 0 3 に対 して

第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 又 は第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 をァライメン 卜し、

第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の接着面すなわち根本側の端面 2 0 6 a を下側樹脂

部 1 0 3 の表面 に押 し付 けるとともに、接着剤 に U V 光 を照射 して硬化 させ

る。

[01 34] 図 1 7 B に示すように、以上の工程 と同様の工程で、接着剤 8 1 c を用い

て第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 を貼 り付 ける。なお

、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 とを貼 り付 けた後 に



第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 を貼 り付 けてもよい。

[01 35] その後、図 1 7 C に示すように、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を貼 り付 けた第

1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 を貼 り付 けた第 2 ウェハ

— レンズ 3 0 0 と接合 してア レイユニ ッ ト6 0 0 を作製する。つまり、第 1

ウェハ一 レンズ 1 0 0 に固定 した第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の先端側の端面 2

0 6 b 又 は第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に接着剤 8 b を塗布 して第 2 ウェハ

— レンズ 3 0 0 又 は第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と貼 り合わせて U V 光 を照射す

る。 これによ り、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を介 して、第 1 ウェハ一 レンズ 1

0 0 に第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 が固定又は接合 される。次 に、第 2 ウェハ

— レンズ 3 0 0 に対 して第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の反対側 に撮像素子ァ レ

ィ 5 0 0 を貼 り付 ける。つまり、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に固定 した第 2

スぺ一サ一板 4 0 0 の端面 に接着剤 8 d を塗布 して撮像素子ア レイ 5 0 0

と貼 り合わせて U V 光 を照射する。 これによ り、図 1 4 に示すように、第 2

スぺ—サ—板 4 0 0 を介 して、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に撮像素子ア レイ

5 0 0 が固定又は接合 される。以上 によ り、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と、

第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と、第 2 スぺ一サ一

板 4 0 0 と、撮像素子ア レイ 5 0 0 とを積層 した積層構造体 1 0 0 0 が完成

する。

[01 36] その後、図 1 3 及び図 1 4 に示すカッ トライン D X に沿 って第 1 及び第 2

ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 等 を切断、すなわちダイシングする。 ダイシ

ングによ り、第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 等 は、四角柱状 に

切 り出され、第 1 及び第 2 複合 レンズ 1 0 ， 2 0 等 を積層 した構造の撮像装

置 7 0 0 となる。

[01 37] 以上の説明では、積層構造体 1 0 0 0 が第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と第 1

スぺ—サ—板 2 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0

と撮像素子ア レイ 5 0 0 とを備 えると して説明 したが、積層構造体 1 0 0 0

を第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と第 2 ウェハ一 レン

ズ 3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 とで構成することもで きる。 この場合、



第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ

3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 とを積層 したア レイュニ ッ 卜6 0 0 によつ

て積層構造体 1 0 0 0 を構成することになる。 このようなア レイュニ ッ 卜6

0 0 をダイシングによって個 片化 し、別途作製 した個別の撮像素子 5 3 0 と

接合することもで きる。なお、以下に説明する実施形態でも、積層構造体 1

0 0 0 に撮像素子ア レイ 5 0 0 を含めているが、撮像素子ア レイ 5 0 0 を省

略 してア レイュニ ッ 卜6 0 0 で構成することもで きる。

以上説明 した第 5 実施形態の レンズユニ ッ ト及びア レイユニ ッ トによれば

、 レンズ部である上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 が第 1 及び第 2 スぺ一サ

—板 2 0 0 ， 4 0 0 ( レンズユニ ッ トの場合は第 1 及び第 2 スぺ一サ一 1 0

2 0 c ) の基部 2 0 0 a ， 2 0 0 b , 4 0 0 a よ りも突出 している場合

において、積層 した第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 ( レンズュ

ニ ッ トの場合は第 1 及び第 2 複合 レンズ 1 0 ， 2 0 ) 間 に、第 1 及び第 2 ス

ぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の穴の内側部分である縁部分 S (開 口部 6 b ) に

第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の一方の端面側及び他方の端面側

の両面か ら中心側 に両側テ一パ一面 T P を設 けることによ り、 スぺ一サ一板

の支持面の面積 を増や した り、 スぺ一サ一板 を厚 くした りしな くても第 1 及

び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の強度 を向上 させることがで きる。 これ

によ り、 レンズュニ ッ 卜8 0 0 全体の厚みが大 きくなることを防 ぐことがで

きる。具体的には、第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の縁部分 S に

両側テーパー面 T P を設 けることによ り、同 じ内径で穴を開けた場合 にテ一

パ一面が設 け られていないスぺ一サ一板や一方の端面側か らのみにテ一パ一

面が設 け られている場合 よ りもスぺ一サ一板の強度 を上 げることがで きる。

また、両側テ一パ一面 T P を設 けている第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ，

4 0 0 であれば、テ一パ一面が設 け られていないスぺ一サ一板や一方の端面

か らのみにテーパー面が設 け られているスぺ一サ一板 と比べて第 1 及び第 2

スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の穴径 を広 げな くても上側及び下側 レンズ部 1

1 ， 1 2 との干渉 を避 けつつ、第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 か



ら除去される切 り取り部分を減少させることができる。そのため、第 1及び

第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ，4 0 0 の強度を向上させることができる。特に、

アレイュニッ卜を含む積層構造体 1 0 0 0 を切断する際にはスぺ一サ一板の

強度等が不十分であるとスぺ一サ一板の破損や剥離が問題となるが、上側及

び下側 レンズ部 1 1， 1 2 間等に両側テ一パ一面 T Pつきの第 1及び第 2 ス

ぺ一サ一板 2 0 0 ，4 0 0 を揷入することで強度を上げることができる。ま

た、例えば多数個取りのレンズユニット8 0 0 の場合、第 1及び第 2 スぺ一

サ一板 2 0 0 ，4 0 0 の穴数も増えるため、第 1及び第 2 スぺ一サ一板 2 0

0 ，4 0 0 の強度が向上することにより、 レンズユニット8 0 0 の大量生産

を可能にする。

[01 39] —方、スぺ一サ一板の穴径を大きくし、 レンズ部の形状とスぺ一サ一板と

の間隙 （クリアランス）に余裕を持たせた場合、スぺ一サ一板に占める穴の

面積の割合が増え、強度が下がる。特に、 レンズユニットを一度に多数個製

造する場合、スぺ一サ一板の穴数も増えるため、さらに強度面での懸念が大

きくなる。 しか し、 レンズ部のピッチやスぺ一サ一板の穴のピッチを大きく

するとレンズュニッ卜の取り数が減少 し、大量生産が行えなくなる。

[0140] なお、 レンズ部と基板とを一体的に成形 し、ウェハ一レンズ全体の面積を

大きくしてレンズュニッ卜の取り個数を増やせば増やすほど、基板等の反り

等の問題点が大きくなる。これに対 して本実施形態のレンズュニッ卜及びァ

レイユニットは、基板上に樹脂を塗布 し光学面を成形 しており、 レンズ部の

厚みに基板の厚さが依存 しない。そのため、基板 1 0 1上に多量のレンズ部

(上側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 ) を形成することができるという利点が

ある。 しか しながら、基板上に別途樹脂を塗布する必要があるため、基板上

に必ず樹脂製の凸部 （突起）が生 じる。この凸部が生 じないように凸部の周

りを樹脂で埋めるという方法もあるが、その場合、 レンズ部の厚みが増えて

レンズュニッ卜全体の厚みが大きくなることや樹脂の使用量が増えて基板等

の反り等や製造コス トの増加等の問題も発生 しやすくなる。そこで、第 1及

び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ，4 0 0 の開口部 6 b に両側テ一パ一面 T P を設



けることにより、基板 1 0 1 上 に樹脂 を塗布付 して成形 を行 う方法であって

も、 レンズユニ ッ ト8 0 0 全体の厚みを抑えつつ、 レンズ部 （上側及び下側

レンズ部 1 1 ， 1 2 ) と第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 とを精度

良 く配置することができる。

[0141 ] 〔第 6 実施形態〕

以下、第 6 実施形態に係 る積層構造体等について説明する。なお、第 6 実

施形態の積層構造体の構造や製造方法は第 5 実施形態の積層構造体の構造や

製造方法を変形 したものであ り、特 に説明 しない部分は第 5 実施形態 と同様

であるものとする。

[0142] 図 1 8 A ~ 1 8 C に示すように、積層構造体 1 0 0 0 を構成する第 1 ゥェ

ハ一 レンズ 1 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 において、上側樹脂部 1 0 2

, 3 0 及び下側樹脂部 1 0 3 ， 3 0 3 には、基板 1 0 1 ， 3 0 1 上 にそれ

ぞれ独立 して上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 が配置されている。つまり、

各 レンズ部 1 1 ， 1 2 は、隣接する レンズ部 1 1 ， 1 2 と繋がってお らず、

各 レンズ部 1 1 ， 1 2 間には、基板 1 0 1 ， 3 0 1 が露出 した状態 となって

いる。支持体 6 a の端面 2 0 6 a ， 2 0 6 b , 4 0 6 a は、接着剤 8 1 a ，

8 1 b ， 8 1 c をそれぞれ介 して基板 1 0 1 ， 3 0 1 にそれぞれ接着 されて

いる。つまり、第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の基部 2 0 0 a ，

2 0 0 b , 4 0 0 a は、樹脂 を介 さずに基板 1 0 1 ， 3 0 1 にそれぞれ直接

的に接着 されている。

[0143] 本実施形態の第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の製造工程は、第 1 実施形態で説

明 したもの （図 5 A ~ 5 E 参照） と同様である。本実施形態の第 1 及び第 2

ゥェハ一 レンズ 1 0 0 の上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 ， 3 0 2 , 3 0

3 は、個別滴下方式によって形成 される。なお、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0

の製造工程 も、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の製造工程 と同様である。

[0144] まず、図 5 A に示すように、マスタ一型 3 0 を利用 してサブマスタ一型 4

0 を作製する。 この際、マスタ一型 3 0 の第 1 転写面 3 1 の各上側 レンズ部

1 に対応する転写面上に樹脂材料 4 b を個別に滴下する。その後、樹脂



材料 4 b を介 してマスタ一型 3 0 に対 してサブマスタ一基板 4 2 を押圧す

る。樹脂材料 4 1 b を硬化後、図 5 B に示すように、マスタ一型 3 0 からサ

プマスタ一型 4 0 を離型する。

[0145] 次に、図 5 C に示すように、作製 したサブマスタ一型 4 0 を利用 してサブ

サブマスタ一型 5 0 を作製する。この際、サブマスタ一型 4 0 の第 2 転写面

4 3 の各上側 レンズ部 1 1 に対応する転写面上に樹脂材料 5 b を個別に滴

下する。その後、樹脂材料 5 1 b を介 してサブマスタ一型 4 0 に対 してサブ

サブマスタ一基板 5 2 を押圧する。樹脂材料 5 b を硬化後、図 5 D に示す

ように、サブマスタ一型 4 0 からサブサブマスタ一型 5 0 を離型する。

[0146] 次に、図 5 E に示すように、作製 したサブサブマスタ一型 5 0 を利用 して

第 1 ウェハ一レンズ 1 0 0 を作製する。この際、サブサブマスタ一型 5 0 の

第 3 転写面 5 3 の各上側 レンズ部 1 1 に対応する転写面上に樹脂材料 1 0 2

b を個別に滴下する。その後、樹脂材料 1 0 2 b を介 してサブサブマスタ一

型 5 0 に対 して基板 1 0 1 を押圧する。樹脂材料 1 0 2 b を硬化後、サプサ

プマスタ一型 5 0 から基板 1 0 1 と上側樹脂部 1 0 2 とを一体として離型す

る。

[0147] その後、第 5 実施形態の図 1 6 A、 1 6 B、図 1 7 A、 7 B等に示す製

造手順と同様の製造手順を行う。これにより、図 1 8 B に示すように、 レン

ズユニット8 0 0 を含む撮像装置 7 0 0 を得る。

[0148] 第 6 実施形態のレンズユニット及びアレイユニットによれば、多数個取り

の個別滴下方式のレンズュニッ卜8 0 0 において、全体滴下方式のレンズュ

ニットに比べて上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 等の切断を行わなくて済

む等の点からレンズ精度を良くすることができる。ただ し、個別滴下方式の

場合、上側及び下側 レンズ部 1 1， 1 2 を形成するために、樹脂材料 1 0 2

b の滴下量をコン トロールする必要がある。ここで、全ての上側及び下側 レ

ンズ部 1 1， 1 2 を形成するための第 3 転写面 5 3 等に対 して上側及び下側

レンズ部 1 1， 1 2 の最も外側の形状の広がりをショット間で精度良く制御

することが難 しい。そのため、第 1及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ，4 0 0 と



上側及び下側レンズ部 1 1， 1 2 との干渉を避けるためには、樹脂材料 1 0

2 b の滴下量の制御だけでは不十分である。よって、スぺ一サ一板の穴径は

レンズ部と開口部の内側との間隙 （クリアランス）を確保するために、開口

部の内径を広げるとその分だけスぺ一サ一板の強度が減少し、スぺ一サ一板

のハンドリング時、スぺ一サ一を積層する工程、積層構造体を切断する工程

等でスぺ一サ一板が破損する等、強度に対する懸念が生じる。そこで、第 1

及び第2 スぺ一サ一板2 0 0 ，4 0 0 に両側テ一パ一面T Pを設けることで

、上側及び下側レンズ部 1 1， 1 2 と第 1及び第2 スぺ一サ一板2 0 0 ，4

0 0 とが干渉しないように逃げを作りつつ、第 1及び第2 スぺ一サ一板2 0

0 ，4 0 0 の開口部6 b 間の肉厚、すなわち支持体6 a の肉厚を増やすこと

ができ、第 1及び第2 スぺ一サ一板2 0 0 ，4 0 0 の強度を向上させること

ができる。

[0149] 〔第 7 実施形態〕

以下、第7実施形態に係る積層構造体等について説明する。なお、第7実

施形態の積層構造体の構造や製造方法は第5又は第6 実施形態の積層構造体

の構造や製造方法を変形したものであり、特に説明しない部分は第5実施形

態等と同様であるものとする。

[01 50] 図 1 9 A等に示すように、積層構造体 1 0 0 0 において、第 1スぺ一サ一

板2 0 0 と第2 ウェハ一レンズ3 0 0 との間に挟まれた接着剤8 b が第 1

スぺ—サ—板2 0 0 支持体6 a からはみ出している。この際、はみ出した接

着剤8 1 b は、第 1スぺ一サ一板2 0 0 の両側テ一パ一面T Pのうち開口部

6 b の先端側の端面2 0 6 b付近の両側テ一パ一面T P上にわずかに付着し

ている。この積層構造体 1 0 0 0 をダイシングすることにより、図 1 9 Bに

示すレンズュニッ卜8 0 0 を含む撮像装置7 0 0 を得る。

[01 5 1] 第 7 実施形態のレンズユニット及びアレイユニットによれば、第 1スぺ一

サ一板2 0 0 と第2 ウェハ一レンズ3 0 0 との間に挟まれた接着剤8 b が

第 1スぺ一サ一板2 0 0 支持体6 a からはみ出して両側テ一パ一面T P上に

付着することにより、第 1スぺ一サ一板2 0 0 の強度、第 1スぺ一サ一板2



0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 との接着強度 をよ り向上 させることがで き

る。

[01 52] なお、本実施形態 において、接着剤 8 b に限 らず、第 1 ウェハ一 レンズ

0 0 と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 との間の接着剤 8 a や、第 2 ウェハ一 レ

ンズ 3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 との間の接着剤 8 c が第 1 又 は第 2

スぺ—サ—板 2 0 0 ， 4 0 0 の支持体 6 a か らはみ出 してもよい。接着剤 は

、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の うち第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0

， 4 0 0 の基部 2 0 0 a ， 2 0 0 b , 4 0 0 a か ら突出 している部分が第 1

及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の開 口部 6 b の縁 に近い場合、 よ り強

度が増す。

[01 53] 〔第 8 実施形態〕

3 - A ) 積層構造体

図面 を参照 して、本発明の第 8 実施形態 に係 るア レイュニ ッ 卜を含む積層

構造体 について説明する。

[01 54] 図 2 0 及び図 2 1 に示すように、積層構造体 1 0 0 0 は、第 1 ウェハ一 レ

ンズ 1 0 0 と、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と、

第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 と、撮像素子ア レイ 5 0 0 とを Z 軸方向に積層 した

ものである。積層構造体 1 0 0 0 をダイシングによって切 り出す ことによ り

、 レンズユニ ッ ト8 0 0 と撮像素子 5 3 0 とを積層 した撮像装置 7 0 0 (図

2 2 参照）を得 ることがで きる。 ここで、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と、第

1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と、第 2 スぺ一サ一板

4 0 0 と、撮像素子ア レイ 5 0 0 とは、 それぞれ X Y 面 に平行 に延びてお り

、積層構造体 1 0 0 0 全体 と しても、 X Y 面 に平行 に延びている。 この うち

、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一

レンズ 3 0 0 と、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 とを積層 したものは、本明細書 に

おいて便宜上 ア レイュニ ッ 卜6 0 0 と呼ぶが、広義のウェハ一 レンズに含 ま

れる。

[01 55] 積層構造体 1 0 0 0 の うち第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 は、例 えば円盤状で



あ り、基板 1 0 1 と、上側樹脂部 1 0 2 と、下側樹脂部 1 0 3 とを有する。

ここで、上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 は、軸 A X に垂直な X Y 面 内で

の並進及び軸 A X の まわ りの回転 に関 して相互 にァライメン 卜されて基板 1

0 1 に接合 されている。第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 には、 これを構成する光

学素子 と して、多数の第 1 複合 レンズ 1 0 が形成 され X Y 面 に沿 って 2 次的

に配列されている。つまり、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 は、切断前 において

第 1 複合 レンズ 1 0 が複数集 まったものをいう （第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0

についても同様）。第 1 複合 レンズ 1 0 は、光学面 を形成する レンズ本体 1

0 a と、 レンズ本体 1 0 a の周辺 に存在するフランジ 1 0 b とを有する。

[01 56] 第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の うち基板 1 0 1 は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0

0 の全体 に亘 つて延びる平板であ り、例 えばガラスで形成 されている。基板

0 の厚 さは、基本的には光学的仕様 によって決定されるが、第 1 ウェハ

— レンズ 1 0 0 の離型時において破損 しない程度の厚 さとな っている。基板

1 0 1 は、第 1 複合 レンズ 1 0 の レンズ本体 1 0 a の中央部 とフランジ 1 0

b とを構成する。基板 1 0 1 は、 フランジ 1 0 b に相 当する部分の面 1 0 1

a , 1 0 1 b にそれぞれ第 1 フランジ面 1 1 b と第 2 フランジ面 1 2 b とを

有する。なお、基板 1 0 1 の材料 と しては、 ガラスのほか、熱硬化性樹脂、

光硬化性樹脂、熱可塑性樹脂等 を用いることがで きるが、特 にガラスが好 ま

しい。基板 1 0 1 の具体的な厚みは、用途 にもよるが、例 えば 0 . 2 m m以

上、 1 . 5 m m以下 とされる。

[01 57] 上側樹脂部 1 0 2 は、樹脂製であ り、基板 1 0 1 の一方の面 1 0 1 a 上 に

形成 されている。上側樹脂部 1 0 2 は、複数の上側 レンズ部 1 1 を有する。

つまり、上側樹脂部 1 0 2 は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 を切断する前 にお

いて基板 1 0 1 上 に形成 された上側 レンズ部 1 1 を含む樹脂部分全体 をいう

(下側 レンズ部 1 2 についても同様）。各上側 レンズ部 1 1 は、第 1 複合 レ

ンズ 1 0 の レンズ本体 1 0 a の上部 を構成する。各上側 レンズ部 1 1 は、基

板 1 0 1 上の X Y 面 内で 2 次元的に配列されている。上側樹脂部 1 0 2 にお

いて、各上側 レンズ部 1 1 は、基板 1 0 1 上 にそれぞれ独立 して配置 されて



いる。つまり、各上側 レンズ部 1 1 は、隣接する上側 レンズ部 1 1 と樹脂で

繋が ってお らず、各上側 レンズ部 1 1 間には、基板 1 0 1 が露出 した状態 と

な っている。上側 レンズ部 1 1 は、例 えば凸形状 を有 し、図 2 2 に示すよう

に凸形状の非球面型の第 1 光学面 1 1 a と第 1 非光学面 1 1 c とを有する。

第 1 光学面 1 1 a 及び第 1 非光学面 1 1 c は、転写 によって一括成形 される

第 1 成形面 1 0 2 a とな っている。第 1 光学面 1 1 a は、有効領域 A R (

レンズの光学的に有効な領域）を有 し、第 1 非光学面 1 1 c は、非有効領域

A R 2 ( レンズの光学機能 に影響 しない領域）を有する。

[01 58] 上側樹脂部 1 0 2 は、光硬化性樹脂で形成 されている。光硬化性樹脂 には

、光硬化性樹脂の重合 を開始 させる光重合開始剤が含 まれている。光硬化性

樹脂 と しては、 アク リル樹脂、 ァ リルエステル樹脂、エポキシ系樹脂、又は

ビニル系樹脂等 を使用することがで きる。 アク リル樹脂、 ァ リルエステル樹

月旨、又は ビニル系樹脂 を使用する場合、光重合開始剤の例 えばラジカル重合

によ り反応硬化 させることがで き、エポキシ系樹脂 を使用する場合、光重合

開始剤の例 えばカチオ ン重合 によ り反応硬化 させることがで きる。

[01 59] 下側樹脂部 1 0 3 は、上側樹脂部 1 0 2 と同様 に、樹脂製であ り、基板 1

0 の他方の面 1 0 1 b 上 に形成 されている。下側樹脂部 1 0 3 は、複数の

下側 レンズ部 1 2 を有する。各下側 レンズ部 1 2 は、第 1 複合 レンズ 1 0 の

レンズ本体 1 0 a の下部 を構成する。各下側 レンズ部 1 2 は、基板 1 0 1 上

の X Y 面 内で 2 次元的に配列 している。各下側 レンズ部 1 2 の位置は、基板

0 の反対側の各上側 レンズ部 1 1 の位置 に対応 している。下側樹脂部 1

0 3 において、各下側 レンズ部 1 2 は、基板 1 0 1 上 にそれぞれ独立 して配

置 されている。つまり、各下側 レンズ部 1 2 は、隣接する下側 レンズ部 1 2

と樹脂で繋が つてお らず、各下側 レンズ部 1 2 間には、基板 1 0 1 が露出 し

た状態 とな っている。下側 レンズ部 1 2 は、例 えば凸形状 を有 し、図 2 2 に

示すように凹形状の非球面型の第 2 光学面 1 2 a と第 2 非光学面 1 2 c とを

有する。下側 レンズ部 1 2 は、凹形状の第 2 光学面 1 2 a を有 しつつ、第 1

スぺ一サ一板 2 0 0 の根本側 （図面上部）の基部 2 0 0 a よ りも突出 してい



る。第 2 光学面 1 2 a 及び第 2 非光学面 1 2 c は、転写 によって一括成形 さ

れる第 1 成形面 1 0 3 a とな っている。第 2 光学面 1 2 a は、有効領域 A R

3 ( レ ンズ の光学的に有効な領域）を有 し、第 2 非光学面 1 2 c は、非有効

領域 A R 4 ( レ ンズ の光学機能 に影響 しない領域）を有する。

[01 60] 下側樹脂部 1 0 3 に用い られる光硬化性樹脂 は、上側樹脂部 1 0 2 の光硬

化性樹脂 と同様のものである。ただ し、両樹脂部 1 0 2 ， 0 3 を同一の光

硬化性樹脂で形成する必要はな く、別の光硬化性樹脂で形成することがで き

る。

[01 6 1 ] 第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と同様 に、例 え

ば円盤状であ り、基板 3 0 1 と、上側樹脂部 3 0 2 と、下側樹脂部 3 0 3 と

を有する。第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の構成 は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0

の構成 と略同様である。第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 には、 これを構成する光

学素子 と して、多数の第 2 複合 レンズ 2 0 が形成 され X Y 面 に沿 って 2 次的

に配列されている。第 2 複合 レンズ 2 0 は、光学面 を形成する レンズ本体 2

O a と、 レンズ本体 2 0 a の周辺 に存在するフランジ 2 0 b とを有する。上

側 レンズ部 1 1 は、第 2 複合 レンズ 2 0 の レンズ本体 2 0 a の上部 を構成 し

、下側 レンズ部 1 2 は、 レンズ本体 2 0 a の下部 を構成する。なお、第 2 ゥ

ェハ一 レンズ 3 0 0 の場合、上側 レンズ部 1 1 は、例 えば凸形状 を有 し、図

2 2 に示すように凹形状の非球面型の第 1 光学面 2 a と第 1 非光学面 2

c とを有する。 また、下側 レンズ部 1 2 は、例 えば凸形状 を有 し、図 2 2 に

示すように凹形状の非球面型の第 2 光学面 2 2 a と第 2 非光学面 2 2 c とを

有する。 また、基板 3 0 1 は、 フ ラ ンジ 2 0 b に相 当する部分の面 1 0 1 a

， 1 0 1 b にそれぞれ第 1 フランジ面 2 b と第 2 フランジ面 2 2 b とを有

する。

[01 62] 以上 において、第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 を構成する上

側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 は、素子領域 を含む各第 1 及び第 2 複合 レン

ズ 1 0 ， 2 0 単位で分離 される。 このように、 ア レイユニ ッ ト6 0 0 を分離

することによ り、複数の レンズュニ ッ 卜8 0 0 が得 られる。



第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の支持部 と して機

能するものである。第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 は、 ガラス、セラミックス、樹

脂等か らなる平板状の部材であ って第 1 複合 レンズ 1 0 に対応する配列で穴

が形成 されている。本実施例では、光が入射する側 （根本側の端面 2 0 6 a

側） を表 と し、光が射出する側 （先端側の端面 2 0 6 b 側） を裏 とする。図

2 2 に示すように、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 は、 ダイシングによって複数の

スぺ一サ一 1 O c に分割 される。各スぺ一サ一 1 O c は、筒状の支持体 6 a

と断面円形の開口部 6 b とを有する。開口部 6 b は、 レンズ本体 1 0 a の Z

軸 に平行な光軸 O A を通すように光軸 O A に沿 って延びている。開口部 6 b

は、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の下側 レンズ部 1 2 及び第 2 ウェハ一 レンズ

3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 に臨む縁部分 S によって形成 される。 ここで、縁

部分 S とは、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 に形成 された穴の内側部分である。縁

部分 S は、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の外形 を囲むように、略円形 に

形成 されている。開口部 6 b の入 り口の うち、根本側の端面 2 0 6 a 側 の入

り口の内径 D 1 は、先端側の端面 2 0 6 b 側 の入 り口の内径 D 2 よ りも大 き

くな つている。支持体 6 a は、 レンズ本体 1 0 a を避 けて レンズ本体 1 O a

の周囲のフランジ 1 0 b に固定されている。つまり、開口部 6 b と レンズ本

体 1 0 a との間には、適度な隙間が形成 されている。開口部 6 b の縁部分 S

には、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の一方の端面である根元側 （図面上側）の端

面 2 0 6 a と、他方の端面である先端側 （図面下側）の端面 2 0 6 b とか ら

開口部 6 b の厚み方向 （図中の Z 方向）の中心側 に向か って狭 まる両側テ一

パ一面 T P が形成 されている。開口部 6 b (縁部分 S ) の厚み方向の断面 に

おいて、開口部 6 b の最 も内側 にある突起部 9 1 の先端位置は、 中心 よ りも

先端側の端面 2 0 6 b 側 に形成 されている。つまり、支持体 6 a の根本側の

端面 2 0 6 a か ら突起部 9 までの厚み方向の高さ h は、支持体 6 a の先

端側の端面 2 0 6 b か ら突起部 9 までの厚み方向の高さ h 2 よ りも大 きく

な っている。突起部 9 の位置は、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の形状

を考慮 して、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の支持体 6 a と各上側及び下側 レンズ



部 1 1 ， 2 とが互いに干渉 しないように設定される。具体的には、第 1 ス

ぺ一サ一板 2 0 0 の開口部 6 b と端面 2 0 6 a , 2 0 6 b と交差する縁部 6

a , 6 1 b と、下側及び上側 レンズ部 1 2 ， 1 1 の うち第 1 スぺ一サ一板

2 0 0 の基部 2 0 0 a か らそれぞれ突出する部分の外側の縁部 6 1 c ， 6 1

d との距離 d 1 ， d 2 は、 0 以上であ り、開口部 6 b の縁部分 S が上側及び

下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 か ら所定の距離 を保つ ことがで きる程度の距離 とな

つている。両側テ一パ一面 τ p の傾斜角度 e 1 ， e 2 は、第 1 スぺ一サ一板

2 0 0 の厚み方向に対 してそれぞれ 0 ° < 4 5 ° とな っている。なお、

凸形状の上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 と両側テ一パ一面 T P の との間隙

は、 レンズ部が凹形状の場合 よ りもよ り厳密な調整が必要 となる。調整が不

十分な場合、 レンズ部が凹形状の場合 に比較 して第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 が

第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 に精度良 く貼 り付 け られないお

それがある。

[01 64] 支持体 6 a の根元側 （図面上側）の端面 2 0 6 a は、接着剤 8 1 a を介 し

て図面下側の第 2 フランジ面 1 2 b (基板 1 0 1 の他方の面 1 0 1 b ) に接

着 されている。つまり、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の基部 2 0 0 a は、樹脂 を

介 さずに基板 1 0 1 に直接的に接着 されている。 また、第 1 スぺ一サ一板 2

0 0 の先端側 （図面下側）の端面 2 0 6 b は、接着剤 8 1 b を介 して第 2 ゥ

ェハ一 レンズ 3 0 0 を構成する第 2 複合 レンズ 2 0 の うち図面上側の第 1 フ

ランジ面 2 b (基板 3 0 の一方の面 1 0 1 a ) に接着 されている。つま

り、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の基部 2 0 0 b は、樹脂 を介 さずに基板 3 0 1

に直接的に接着 されている。 これによ り、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の下側

レンズ部 1 2 及び第 2 ゥェハ一レンズ 3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 は、第 1 ス

ぺ一サ一板 2 0 0 において、対応する開口部 6 b の位置で、開口部 6 b 内に

突出することとなる。

[01 65] 第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 や これか ら得たスぺ一サ一 1 0 c は、第 1 ウェハ

— レンズ 1 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 との間隔を調整するための部材

であ り、撮像装置 7 0 0 を構成する 2 つの第 1 及び第 2 複合 レンズ 1 0 ， 2



0 間の距離 を調整する役割 を有する。なお、支持体 6 a には、遮光性の材料

で形成 され、又は開口内面等 に遮光性の塗装が施 されたものであ り、光学絞

りと しての役割 も有する。

[01 66] 第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 は、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の支持部 と して機

能するものである。第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 は、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と

同様の構成 を有する。図 2 2 に示すように、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 は、 ダ

イシングによって複数のスぺ一サ一 2 0 c に分割 される。第 2 スぺ一サ一板

4 0 0 の支持体 6 a の根本側の端面 4 0 6 a は、接着剤 8 1 c を介 して第 2

ウェハ一 レンズ 3 0 0 を構成する第 2 複合 レンズ 2 0 の うち図面下側の第 2

フランジ面 2 2 b に接着 されている。つまり、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の基

部 4 0 0 a は、樹脂 を介 さずに基板 3 0 に直接的に接着 されている。 また

、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の先端側の端面 4 0 6 b は、接着剤 8 1 d を介 し

て撮像素子ア レイ 5 0 0 に接着 されている。なお、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0

において、表裏の開口部 6 b の内径 は、略同一の大 きさとな っている。 また

、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の開口部 6 b において、突起部 9 2 の先端位置は

、厚み方向の略中央 に形成 されている。第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 やスぺ一サ

— 2 0 c は、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と撮像素子ア レイ 5 0 0 との間隔を

調整するための部材であ り、撮像装置 7 0 0 を構成する第 2 複合 レンズ 2 0

と撮像素子 5 3 0 との間の距離 を調整する役割 を有する。

[01 67] 第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の厚みは、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の下側 レン

ズ部 1 2 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 との間隔を適切 に

保つような値 とする。 また、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の厚みは、第 2 ウェハ

— レンズ 3 0 0 の 下側 レンズ部 1 2 と撮像素子 ア レイ 5 0 0 の撮像素子 5 3

0 との間隔を適切 に保つような値 とする。第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0

， 4 0 0 の具体的な厚みは、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の光学的特性

、撮像素子 5 3 0 の性能、撮像用 レンズと して求め られる機能や用途等 にも

よるが、概ね 0 . 1 m m以上、 0 . 8 m m以下が好 ま しく、 0 . 2 m m以上

、 0 . 6 m m以下がさ らに好 ま しい。 0 . 1 m m以上の場合、取 り扱いが容



易で、 また、応力緩和性が高 く、剥離や割れ といった故障が生 じに くい。 ま

た、 0 . 8 m m以下であると、透過率が高 く好 ま しい。

[01 68] 第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の具体的な材料は、軟質ガラス

、樹脂、有機無機ハイブ リッ ド材料等であ り、特 に限定されないが、耐熱性

の有 る樹脂、 または、耐熱性の有 る有機無機ハイブ リッ ド材料が良い。有機

無機ハイブ リッ ド材料は、耐熱性の有 るガラス繊維強化樹脂、 フイラ一強化

樹脂、有機 —シ リカハイブ リッ ド等が良い。特 に有機 シ リカ—ハイブ リッ ド

が良 く、 中でも、エポキシ樹脂 —シ リカハイブ リッ ドおよびアク リル —シ リ

力ハイプ リッ ドは、上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 との接着性 も良好で

好 ま しい。

[01 69] 第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の開 口部 6 b は、例 えばエ ッチ

ングゃ プラス ト等 によって形成 される。エ ッチ ング方法 と して、例 えばゥェ

ッ 卜エ ッチ ング等が用い られ、 プラス ト方法 と しては、マイクロプラス ト加

ェ等が用い られる。

[01 70] 3 - B ) レンズユニ ッ ト及び撮像装置

図 2 2 を参照 しつつ、 レンズュニ ッ 卜8 0 0 及び撮像装置 7 0 0 について

説明する。撮像装置 7 0 0 は、 レンズュニ ッ 卜8 0 0 と撮像素子 5 3 0 とを

備 える。

[01 7 1 ] レンズュニ ッ 卜8 0 0 は、第 1 複合 レンズ 1 0 と、第 1 スぺ一サ一 1 O c

と、第 2 複合 レンズ 2 0 と、第 2 スぺ一サ一 2 0 c とを備 える。

[01 72] 第 1 複合 レンズ 1 0 は、既 に説明 した上側 レンズ部 1 1 と、下側 レンズ部

1 2 と、 これ らの間に挟 まれた平板部 1 3 とを備 える。平板部 1 3 は、基板

0 1 を切 り出 した部分である。つまり、第 1 複合 レンズ 1 0 は、基板 1 0

1 に樹脂製の複数の上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 を形成 した後 に切断 し

て個 片化 した レンズである （第 2 複合 レンズ 2 0 についても同様）。第 1 複

合 レンズ 1 0 において、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の形状 は同一でも

異なる形状であ ってもよい。第 2 複合 レンズ 2 0 は、第 1 複合 レンズ 1 0 と

同様 に、上側 レンズ部 1 1 と、下側 レンズ部 1 2 と、 これ らの間に挟 まれた



平板部 1 3 とを備 える。

[01 73] 第 1 スぺ一サ一 1 0 c は、第 1 複合 レンズ 1 0 と第 2 複合 レンズ 2 0 との

間に設 け られている。第 2 スぺ一サ一 2 0 c は、第 2 複合 レンズ 2 0 と撮像

素子 5 3 0 との間に設 け られている。第 1 及び第 2 スぺ一サ一 1 0 c ， 2 0

c は、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 にそれぞれ対応する開口部 6 b を有

する。開口部 6 b の入 り口は、根本側の端面 2 0 6 a 側 と先端側の端面 2 0

6 b 側 とで異な っている。具体的には、外形寸法の大 きい第 1 ウェハ一 レン

ズ 1 0 0 の下側 レンズ部 1 2 に臨む開口部 6 b の入 り口の内径 D 1 が、外形

寸法の小さい第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の上側 レンズ部 1 1 に臨む開口部 6

b の入 り口の内径 D 2 よ りも大 きくな つている。開口部 6 b の縁部分 S には

、第 1 及び第 2 スぺ一サ一 1 0 c ， 2 0 c の厚み方向の中心側 に向か って狭

まる両側テ一パ一面 T P が形成 されている。第 1 スぺ一サ一 1 O c の開口部

6 b (縁部分 S ) の厚み方向の断面 において、突起部 9 の先端位置が端面

2 0 6 b 寄 りに形成 されている。第 2 スぺ一サ一 2 0 c の開 口部 6 b (縁部

分 S ) の厚み方向の断面 において、突起部 9 2 の先端位置が厚み方向の略中

央 に形成 されている。

[01 74] 撮像装置 7 0 0 は、光軸 O A 方向か ら見て四角形の輪郭 を有する。なお、

撮像装置 7 0 0 は、例 えば別途準備 したホル ダ一に収納 され、撮像 レンズと

して撮像回路基板 に接着 される。

[01 75] 3 - C ) スぺ一サ一板の製造方法

以下、図 2 3 A ~ 2 3 D を参照 しつつ、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の作製方

法の一例 について説明する。なお、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の作製方法は、

第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と同様である。 まず、図 2 3 A に示すように、第 1

及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 , 4 0 0 の材料 となるスぺ一サ一用基板 S S の

両面 にマスクM A 1 ，M A 2 を形成する。マスクM A 1 ，M A 2 には、第 1

スぺ—サ—板 2 0 0 の各開口部 6 b に対応する位置 に円形の穴 0 P 1 ， 0 P

2 のパ ター ンが形成 されている。両側テ一パ一面 T P の突起部 9 の位置は

、穴 O P 1 ， 0 P 2 の径 の大 きさやスぺ一サ一用基板 S S の各面 ごとのエ ツ



チ ングゃ プラス 卜処理時間を変化 させることによって調整する。具体的には

、 スぺ一サ一用基板 S S の根本側の端面 2 0 6 a 上 に形成 されたマスクM A

1 の穴 0 P 1 の径 X 1 を、先端側の端面 2 0 6 b 上 に形成 されたマスクM A

2 の 0 P 2 の径 X 2 よ りも大 きくする。マスクM A 1 ，M A 2 と して、エ ツ

チ ング溶液や プラス ト投射物 に耐えうる材料が用い られ、具体的には、例 え

ば、 レジス 卜、 ステ ンレス等のメタルマスク、 クロム等が用い られる。

[01 76] 次 に、エ ッチ ングであれば図 2 3 B に示すように、マスクM A 1 ，M A 2

を形成 したスぺ一サ一用基板 S S をエ ッチ ング溶液 E S に浸す。エ ッチ ング

溶液 と して、例 えばフッ酸や フッ化 アンモニゥ厶等が用い られる。図 2 3 C

に示すように、 スぺ一サ一用基板 S S が両端面 2 0 6 a ， 2 0 6 b の うちマ

スクM A 1 ，M A 2 が形成 されていない部分、すなわち露出 した部分か ら徐

々 にエ ッチ ングされ、最終的に、図 2 3 D に示すように、 スぺ一サ一用基板

S S に各端面 2 0 6 a , 2 0 6 b において入 り口の内径が異なる開口部 6 b

が形成 される。なお、 プラス ト加工 によって開口部 6 b を形成する場合、マ

スクM A 1 ，M A 2 を形成 したスぺ一サ一用基板 S S にプラス 卜投射物 を投

射する。 これによ り、図 2 3 C に示すようにスぺ一サ一用基板 S S が両端面

2 0 6 a , 2 0 6 b の露 出 した部分か ら徐 々に除去 され、最終的に、図 2 3

D に示すように、 スぺ一サ一用基板 S S に各端面 2 0 6 a ， 2 0 6 b におい

て入 り口の内径が異なる開口部 6 b が形成 される。

[01 77] 3 - D ) 積層構造体及び レンズユニ ッ トの製造方法

ウェハ一 レンズ 1 0 0 の製造工程 は、第 1 実施形態で説明 したもの （図 5

A ~ 5 E 参照） と同様であるので、説明を省略する。なお、上側樹脂部 1 0

2 の成形 と、下側樹脂部 1 0 3 の成形 とは、略同様の工程で行われる。

[01 78] 第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 の製造後 は、図 2 4 A に示す

ように、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の基板 1 0 1 の他方の面 1 0 1 b にシ一

卜状又はウェハ一状の第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を貼 り付 ける。具体的には、

第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 又 は第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の片面 に接着剤 8

a を塗布する。 その後、基板 1 0 1 や下側樹脂部 1 0 3 に対 して第 1 スぺ一



サ一板 2 0 0 又 は第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 をァライメン 卜し、第 1 スぺ一

サ一板 2 0 0 の接着面すなわち根本側の端面 2 0 6 a を基板 1 0 1 の他方の

面 1 0 1 b に押 し付 けるとともに、接着剤 に U V 光 を照射 して硬化 させる。

[01 79] 図 2 4 B に示すように、以上の工程 と同様の工程で、接着剤 8 1 c を用い

て第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 を貼 り付 ける。なお

、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 とを貼 り付 けた後 に

第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 を貼 り付 けてもよい。

[01 80] その後、図 2 4 C に示すように、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を貼 り付 けた第

1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 を貼 り付 けた第 2 ウェハ

— レンズ 3 0 0 と接合 してア レイユニ ッ ト6 0 0 を作製する。つまり、第 1

ウェハ一 レンズ 1 0 0 に固定 した第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の先端側の端面 2

0 6 b 又 は第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に接着剤 8 b を塗布 して第 2 ウェハ

— レンズ 3 0 0 又 は第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と貼 り合わせて U V 光 を照射す

る。 これによ り、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を介 して、第 1 ウェハ一 レンズ 1

0 0 に第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 が固定又は接合 される。次 に、第 2 ウェハ

— レンズ 3 0 0 に対 して第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の反対側 に撮像素子ァ レ

ィ 5 0 0 を貼 り付 ける。つまり、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に固定 した第 2

スぺ一サ一板 4 0 0 の端面 に接着剤 8 d を塗布 して撮像素子ア レイ 5 0 0

と貼 り合わせて U V 光 を照射する。 これによ り、図 2 1 に示すように、第 2

スぺ—サ—板 4 0 0 を介 して、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 に撮像素子ア レイ

5 0 0 が固定又は接合 される。以上 によ り、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と、

第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と、第 2 スぺ一サ一

板 4 0 0 と、撮像素子ア レイ 5 0 0 とを積層 した積層構造体 1 0 0 0 が完成

する。

[01 8 1 ] その後、図 2 1 及び図 2 2 に示すカッ トライン D X に沿 って第 1 及び第 2

ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 等 を切断、すなわちダイシングする。 ダイシ

ングによ り、第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 等 は、四角柱状 に

切 り出され、第 1 及び第 2 複合 レンズ 1 0 ， 2 0 等 を積層 した構造の撮像装



置 7 0 0 となる。

[01 82] 以上の説明では、積層構造体 1 0 0 0 が第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と第 1

スぺ—サ—板 2 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0

と撮像素子ア レイ 5 0 0 とを備 えると して説明 したが、積層構造体 1 0 0 0

を第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と第 2 ウェハ一 レン

ズ 3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 とで構成することもで きる。 この場合、

第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ

3 0 0 と第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 とを積層 したア レイュニ ッ 卜6 0 0 によつ

て積層構造体 1 0 0 0 を構成することになる。 このようなア レイュニ ッ 卜6

0 0 をダイシングによって個 片化 し、別途作製 した個別の撮像素子 5 3 0 と

接合することもで きる。なお、以下に説明する実施形態でも、積層構造体 1

0 0 0 に撮像素子ア レイ 5 0 0 を含めているが、撮像素子ア レイ 5 0 0 を省

略 してア レイュニ ッ 卜6 0 0 で構成することもで きる。

[01 83] 以上説明 した第 8 実施形態の レンズユニ ッ ト及びア レイユニ ッ トによれば

、外形寸法の大 きい第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ( レンズュニ ッ 卜の場合は第

1 複合 レンズ 1 0 ) の下側 レンズ部 1 2 との干渉 を避 ける必要がある端面 2

0 6 a 側 については、下側 レンズ部 1 2 の輪郭や外形 に応 じて、開口部 6 b

の内径 D のサイズを広 げて第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 ( レンズュニ ッ 卜の場

合は第 1 スぺ一サ一 1 O c ) と下側 レンズ部 1 2 との間隙 （ク リアランス）

を十分確保 させることがで きる。 これによ り、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を様

々な レンズの輪郭や外形の仕様 に対応 させつつ、かつク リァランスを確保す

るために低下するおそれがある第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の強度 を向上 させる

ことがで きる。 また、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 が第 1 スぺ一サ一板

2 0 0 の基部 2 0 0 a よ りも突出 している場合 において、第 1 スぺ一サ一板

2 0 0 の開口部 6 b が厚み方向の中心側 に向か って狭 まる一対のテ一パ一面

(両側テ一パ一面）であ って、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の縁部分 S の内径が

端面 2 0 6 a と端面 2 0 6 b とで異なることによ り、外形寸法の小さい第 2

ウェハ一 レンズ 3 0 0 ( レンズユニ ッ トの場合は第 2 複合 レンズ 2 0 ) の上



側 レンズ部 1 1 側、すなわち端面 2 0 6 b 側 の内径 D のサイズを狭めて第

1 スぺ一サ一板 2 0 0 の強度 を図ることがで きる。特 に、撮像装置 7 0 0 を

得 るために積層構造体 1 0 0 0 を切断する際にはスぺ一サ一板の強度等が不

十分であるとスぺ一サ一板の破損や剥離が問題 となるが、上側及び下側 レン

ズ部 1 1 ， 1 2 間に表裏の開口部 6 b の内径 D 1 ， D 2 が異なる両側テ一パ

—面 T P つ きの第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を揷入することで強度 を上 げること

がで きる。 また、例 えば多数個取 りの レンズユニ ッ ト8 0 0 の場合、 スぺ一

サ一板の穴数 も増 えるため、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の強度が向上すること

によ り、 レンズュニ ッ 卜8 0 0 の大量生産 を可能 にする。

特 に、多数個取 りの個別滴下方式の レンズユニ ッ ト8 0 0 において、全体

滴下方式の レンズュニ ッ 卜に比べて樹脂部である上側及び下側樹脂部 1 0 2

， 0 3 等の切断を行わな くて済む等の点か らレンズ精度 を良 くすることが

で きる。ただ し、個別滴下方式の場合、 レンズ部である上側及び下側 レンズ

部 1 1 ， 2 を形成するために、樹脂材料 1 0 2 b の滴下量 をコ ン トロール

する必要がある。 ここで、全ての上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 を形成す

るための第 3 転写面 5 3 等 に対 して上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の最 も

外側の形状の広が りをシ ョッ 卜間で精度良 く制御することが難 しい。 そのた

め、第 1 及び第 2 スぺ一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 と上側及び下側 レンズ部 1 1

， 2 との干渉 を避 けるためには、樹脂材料 1 0 2 b の滴下量の制御だけで

は不十分である。 よって、 スぺ一サ一板の穴径 は レンズ部 と開口部の内側 と

の間隙 （ク リアランス）を確保するために、開口部の内径 を広 げるとその分

だけスぺ一サ一板の強度が減少 し、 スぺ一サ一板のハ ン ドリング時、 スぺ一

サーを積層する工程、積層構造体 を切断する工程等でスぺーサー板が破損す

る等、強度 に対する懸念が生 じる。 そこで、表裏の開口部 6 b の内径 D 1 ，

D 2 が異なる両側テ一パ一面 T P つ きの第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 を用いるこ

とによ り、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の最外径部分 と第 1 スぺ一サ一

板 2 0 0 とが互いに干渉 しないように逃 げを作 りつつ、第 1 スぺ一サ一板 2

0 0 の各穴間の肉厚 を増やす ことがで きる。 これによ り、第 1 スぺ一サ一板



2 0 0 の強度 を向上 させることがで きる。

[01 85] なお、 レンズ部 と基板 とを一体的に成形 し、 ウェハ一 レンズ全体の面積 を

大 きくして レンズュニ ッ 卜の取 り個数 を増やせば増やすほど、基板等の反 り

等の問題点が大 きくなる。 これに対 して本実施形態の レンズュニ ッ 卜8 0 0

及びア レイユニ ッ ト6 0 0 は、基板 1 0 1 ， 3 0 1 上 に樹脂 を塗布 し光学面

a , a , 2 1 a ， 2 2 a を成形 してお り、 レンズ部の厚みに基板の

厚 さが依存 しない。 そのため、基板 1 0 1 上 に多量の レンズ部 （上側及び下

側 レンズ部 1 1 ， 1 2 ) を形成することがで きるという利点がある。 しか し

なが ら、基板上 に別途樹脂 を塗布する必要があるため、基板上 に必ず樹脂製

の凸部 （突起）が生 じる。 この凸部が生 じないように凸部の周 りを樹脂で埋

めるという方法 もあるが、 その場合、 レンズ部の厚みが増 えて レンズュニ ッ

卜全体の厚みが大 きくなることや樹脂の使用量が増 えて基板等の反 り等や製

造 コス トの増加等の問題 も発生 しやす くなる。 そこで、開口部 6 b に表裏で

開口部 6 b の内径 D ， D 2 が異なる両側テ一パ一面 T P つ きの第 1 スぺ一

サ一板 2 0 0 を設 けることによ り、基板 1 0 1 上 に樹脂 を塗布付 して成形 を

行 う方法であ っても、 レンズユニ ッ ト8 0 0 全体の厚みを抑 えつつ、 レンズ

部 （上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 ) と第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 とを精度

良 く配置することがで きる。

[01 86] 〔第 9 実施形態〕

以下、第 9 実施形態 に係 る積層構造体等 について説明する。なお、第 9 実

施形態の積層構造体の構造や製造方法は第 8 実施形態の積層構造体の構造や

製造方法 を変形 したものであ り、特 に説明 しない部分は第 8 実施形態 と同様

であるもの とする。

[01 87] 図 2 5 A ~ 2 5 C に示すように、積層構造体 1 0 0 0 を構成する第 1 ゥェ

ハ一レンズ 1 0 0 と第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 において、上側及び下側 レン

ズ部 1 1 ， 1 2 は、基板 1 0 1 ， 3 0 1 上で樹脂が繋が って形成 されている

。 ア レイユニ ッ ト6 0 0 を切断すると、樹脂製の上側及び下側 レンズ部 1 1

， 2 の周囲に樹脂製の上側及び下側 フ ラ ンジ部 1 5 ， 6 が形成 された状



態 になる。つまり、第 1 及び第 2 フランジ面 1 1 b ， b , b , 2 2

b は、上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 ， 3 0 2 , 3 0 3 上 にそれぞれ形

成 される。本実施形態 において、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の根本側の基部 2

0 0 a は、接着剤 8 a 及び上側 フランジ部 1 5 を介 して基板 1 0 1 に間接

的に接着 されている。第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の先端側の基部 2 0 0 b や第

2 スぺ一サ一板 4 0 0 の根本側の基部 4 0 0 a についても同様である。なお

、上側及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 ， 3 0 2 , 3 0 3 の切断位置 における

厚みは、例 えば 0 . 0 1 m m以上、 0 . 3 m m以下 とされる。

[01 88] 積層構造体 1 0 0 0 の第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 において、開口部 6 b の入

り口の うち、根本側の端面 2 0 6 a 側 の入 り口の内径 D 1 は、先端側の端面

2 0 6 b 側 の入 り口の内径 D 2 よ りも小さ くな つている。開口部 6 b の断面

において、開口部 6 b の最 も内側 にある突起部 9 1 の先端位置は、第 1 スぺ

—サ一板 2 0 0 の厚み方向において、 中心 よ りも根本側の端面 2 0 6 a 側 に

形成 されている。つまり、支持体 6 a の根本側の端面 2 0 6 a か ら突起部 9

1 までの厚み方向の高さ h は、支持体 6 a の先端側の端面 2 0 6 b か ら突

起部 9 1 までの厚み方向の高さ h 2 よ りも小さ くな つている。なお、突起部

9 の先端位置が、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の厚み方向において、 中心 よ り

も先端側の端面 2 0 6 b 側 に形成 されていてもよい。本実施形態 において、

他方の第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の表裏の開口部 6 b の内径 は略同 じ大 きさで

あ り、突起部 9 2 の先端位置は厚み方向の略中央 に形成 されている。

[01 89] 本実施形態の第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の製造工程 は、第 1 実施形態で説

明 したもの （図 9 A ~ 9 E 又 は図 1 6 八及び 1 6 B 参照） と同様であるので

、説明を省略する。本実施形態の第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の上側

及び下側樹脂部 1 0 2 ， 1 0 3 は、全体滴下方式によって形成 される。なお

、第 2 ウェハ一 レンズ 3 0 0 の製造工程 も、第 1 ウェハ一 レンズ 1 0 0 の製

造工程 と同様である。

[01 90] その後、図 7 A ~ 7 C 又 は図 1 7 六及び 1 7 B に示す製造手順 と同様のも

のを行 う。 これによ り、図 2 5 B に示すように、 レンズユニ ッ ト8 0 0 を含



む撮像装置 7 0 0 を得 る （図 2 5 B では、撮像素子ア レイ 5 0 0 を分離 した

個別の撮像素子 5 3 0 の図示 を省略 している）。

[01 9 1 ] 〔第 1 0 実施形態〕

以下、第 1 0 実施形態 に係 る積層構造体等 について説明する。なお、第 1

0 実施形態の積層構造体の構造や製造方法は第 8 実施形態等の積層構造体の

構造や製造方法 を変形 したものであ り、特 に説明 しない部分は第 8 実施形態

等 と同様であるもの とする。

[01 92] 図 2 6 A 等 に示すように、積層構造体 1 0 0 0 の第 2 スぺ一サ一板 4 0 0

において、開口部 6 b の入 り口の うち、根本側の端面 4 0 6 a 側 の入 り口の

内径 D は、先端側の端面 4 0 6 b 側 の入 り口の内径 D 2 よ りも大 きくな つ

ている。開口部 6 b の断面 において、開口部 6 b の最 も内側 にある突起部 9

2 の先端位置が、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の厚み方向において、 中心 よ りも

先端側の端面 4 0 6 b 側 に形成 されている。つまり、支持体 6 a の根本側の

端面 4 0 6 a か ら突起部 9 2 までの厚み方向の高さ h は、支持体 6 a の先

端側の端面 2 0 6 b か ら突起部 9 2 までの厚み方向の高さ h 2 よ りも大 きく

な っている。なお、突起部 9 2 の先端位置が、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の厚

み方向において、 中心 よ りも根本側の端面 4 0 6 a 側 に形成 されていてもよ

し、。本実施形態 において、他方の第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の表裏の開口部 6

b の内径 は略同 じ大 きさであ り、突起部 9 の先端位置は厚み方向の略中央

に形成 されている。 この積層構造体 1 0 0 0 をダイシングすることによ り、

図 2 6 B に示す レンズュニ ッ 卜8 0 0 を含む撮像装置 7 0 0 を得 る （図 2 6

B では、撮像素子 5 3 0 の図示 を省略 している）。

[01 93] 第 1 0 実施形態の レンズユニ ッ ト及びア レイユニ ッ トによれば、 レンズ部

が形成 されていない先端側の端面 4 0 6 b の開 口部 6 b の内径 D 2 を根本側

の端面 4 0 6 a よ りも小さ くすることによ り、根本側の端面 4 0 6 a 側 で下

側 レンズ部 1 2 への当た りを回避 しつつ、第 2 スぺ一サ一板 4 0 0 の強度 を

向上 させることがで きる。

[01 94] 〔第 1 実施形態〕



以下、第 1 1 実施形態 に係 る積層構造体等 について説明する。なお、第 1

実施形態の積層構造体の構造や製造方法は第 8 実施形態等の積層構造体の

構造や製造方法 を変形 したものであ り、特 に説明 しない部分は第 8 実施形態

等 と同様であるもの とする。

[01 95] 図 2 7 A 及び 2 7 B に示すように、第 1 スぺ一サ一板 2 0 0 の開口部 6 b

において、厚み方向の中心側 に向か って狭 まる一対のテーパー面 を含む両側

テ一パ一面 T P を有 し、第 1 スぺ一サ一 2 0 0 の縁部分の内径が端面 2 0 6

a と端面 2 0 6 b とで異なるもの とな っている。 さ らに、第 1 スぺ一サ一板

2 0 0 の根本側の端面 2 0 6 a と基板 1 0 1 の他方の面 1 0 1 b との間には

、接着剤 8 a で形成 された接合部 C E が間隙 G A を埋めるとともに両側

テ一パ一面 T P の一部 に付着するように設 け られている。 また、第 1 スぺ一

サ一板 2 0 0 の根元か ら遠い端面 2 0 6 b と基板 3 0 1 の他方の面 3 0 a

との間にも、接着剤 8 a で形成 された接合部 C E が間隙 G A を埋めると

ともに両側テ一パ一面 T P の一部 に付着するように設 け られている。つまり

、端面 2 0 6 a 側の接合部 C E と端面 2 0 6 a 側の接合部 C E 2 との双方

に、 はみ出 し部分 8 5 が形成 されている。

[01 96] 以上、本実施形態 に係 る レンズユニ ッ ト等 について説明 したが、本発明に

係 る レンズユニ ッ ト等は上記のものには限 られない。例 えば、上記実施形態

において、第 1 及び第 2 光学面 1 1 a ， 1 2 a 等の形状、大 きさは、用途や

機能 に応 じて適宜変更することがで きる。

[01 97] また、上記実施形態 において、第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0

0 は、 円盤状である必要はな く、楕 円形等の各種輪郭 を有するもの とで きる

。例 えば第 1 及び第 2 ウェハ一 レンズ 1 0 0 ， 3 0 0 を当初か ら四角板状 に

成形することで、 ダイシング工程 を簡略化することがで きる。

[01 98] また、上記実施形態 において、 ウェハ一 レンズ 1 0 0 内に形成 される上側

及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の数 も、図示の 9 つに限 らず、 2 つ以上の任意

の複数 とすることがで きる。 この際、上側及び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の配

置は、 ダイシングの都合か ら格子点上が望 ま しい。 さ らに、隣接する上側及



び下側 レンズ部 1 1 ， 1 2 の間隔 も、 図示 の もの に限 らず、加工性等 を考 慮

して適宜設定す る ことがで きる。

[01 99] また、 上記実施形態 において、基板 1 0 1 ， 3 0 1 上 に絞 りや I R カ ッ ト

フ ィル タ一等 を設 けて もよい。

[0200] また、 上記第 8 実施形態等 において、 第 1 又 は第 2 スぺ 一サ一板 2 0 0 ，

4 0 0 のみ表裏 の開 口部 6 b の 内径 D ， D 2 の大 きさを異 な るもの と した

が、他方 の第 2 又 は第 1 スぺ 一サ一板 4 0 0 ， 2 0 0 につ いて も表裏 の開 口

部 6 b の 内径 の大 きさを異 な るもの と して もよい。 また、 第 1 及び第 2 スぺ

—サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 ともに表裏 の開 口部 6 b の 内径 D 1 ， D 2 の大 きさ

を異 な るもの と して もよい。

[0201 ] また、 上記第 8 実施形態等 において、 開 口部 6 b の入 り口の形状 を円形 と

したが、楕 円形 や矩形 と して もよい。 この場合、 開 口部 6 b の 内径 は、楕 円

や矩形 の長辺 の長 さによ って規 定 され る。 また、 第 1 及び第 2 スぺ 一サ一板

2 0 0 , 4 0 0 の縁部分 S によ って形成 され る穴が 2 つ以上連 な っていて も

よい。

[0202] また、 上記第 8 実施形態等 において、 突起部 9 1 の位 置 を第 1 スぺ 一サ一

板 2 0 0 等 の厚 み方 向の根本側 の端面 2 0 6 a 側 寄 り等 に設 けたが、 略 中心

に設 けて もよい。

[0203] また、 上記第 1 実施形態等 において、両側 テ一パ 一面 T P や 片面テ一パ 一

面 P P の粗 さを第 1 又 は第 2 スぺ 一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の端 面 よ りも粗 く

したが、粗 く しな くて もよい。

[0204] また、 上記第 1 実施形態等 において、両側 テ一パ 一面 T P や 片面テ一パ 一

面 P P の粗 さを第 1 又 は第 2 スぺ 一サ一板 2 0 0 ， 4 0 0 の端 面 よ りも粗 く

したが、粗 く しな くて もよい。

[0205] 上 記実施形態等 では、 主 に積層構造体 1 0 0 0 をダイシ ングす る ことによ

つて個 片化 した撮像装置 7 0 0 を得 る場合 について説 明 したが、積層構造体

1 0 0 0 を個 片化 しないでその まま使 用す る こともで きる。例 えば、 C C D

(Charged Coup Led Dev i ce) 型 イ メージセ ンサ一や C M 0 S (Comp lementary



Meta L Ox i de Sem i conductor) 型 イメージセ ンサ一等の固体撮像素子 と、 2

次元的に配置 された複数の撮像 レンズとを用いて複数の画像 を撮影 し、得 ら

れた複数の画像か ら 1 つの画像 を再構成する撮像装置 （レンズア レイ型撮像

装置 ともいう）が提案 されている （特許 2 0 0 7 — 9 4 1 0 3 号公報等参照

) 。 このような レンズア レイ型撮像装置 と して、上記実施形態の積層構造体

1 0 0 0 を活用することがで きる。 レンズア レイ型撮像装置 と しての積層構

造体 1 0 0 0 は、複数の撮像 レンズ の視差 に基づいて各撮像 レンズ に よって

得 られる画像 を再構成することで、高精細な画像 を作 り出す ことがで きる。

そのため、各撮像 レンズにはあまり高い光学性能が求め られず、結果 と して

小型化 薄型化 を実現 し、かつ高精細な画像 を得 ることがで きる。



請求の範囲

基板 と、前記基板の少な くとも一方の面上 に設 け られた樹脂製の レ

ンズ部 と、前記 レンズ部の周囲を囲むように設 け られたスぺ一サ一 と

を有する レンズュニ ッ 卜であ って、

前記 レンズ部 に臨む前記スぺ一サ一の縁部分は、 内側 にテーパー面

を有 し、

前記スぺーサ一 と前記基板 との間に、接着剤で形成 された接合部が

設 け られてお り、

前記接合部 は、前記テーパ ー面の少な くとも一部 に付着する、 レン

ズュニ ッ 卜。

前記接合部 は、前記テーパ ー面 と前記基板 との間隙を埋めるように

配置 されている、請求項 1 に記載の レンズュニ ッ 卜。

前記 レンズ部 は、個別滴下によって形成 される、請求項 1 及び 2 の

いずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

前記接合部 は、前記テーパ ー面 と前記 レンズ部 との間隙を埋める、

請求項 1 か ら3 までのいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

前記スぺ一サ一は、前記 レンズ部 に対応する開口部 を有する板状の

部材であ り、

前記 レンズ部 は、前記開口部の位置で当該開口部 内に突出する、請

求項 1 か ら4 までのいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

前記スぺーサ一は、前記縁部分の うち一方の端面側 と他方の端面側

とか ら前記縁部分の厚み方向の中心側 に向か って狭 まる一対のテ一パ

—面 を有する、請求項 1 か ら 5 までのいずれか一項 に記載の レンズュ

ニ ッ ト。

前記スぺ一サ一は、前記縁部分の断面 において、最 も内側 にある突

起部の先端位置が、前記スぺ一サ一の厚み方向において、 中心 よ りも

前記一方の端面側又は前記他方の端面側 に形成 されている、請求項 6

に記載の レンズュニ ッ 卜。



[ 請求項8] 前記 スぺーサ一の基部 は、直接的又は間接的に前記基板 に接着 され

ている、請求項 6 及び 7 のいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

[ 請求項 9] 前記 スぺ一サ一は、前記 レンズ部 に対応する開口部 を有する板状の

部材であ つて、前記縁部分の うち一方の端面側 と他方の端面側 とか ら

前記縁部分の厚み方向の中心側 に向か って狭 まる一対のテーパ ー面 を

有 し、

前記縁部分の内径 は、前記一方の端面側 と前記他方の端面側 とで異

な り、

前記 レンズ部の少な くとも一部 は、前記スぺ一サ一の厚み方向にお

いて前記スぺ一サ一の基部 よ りも前記開口部 内に突出する、請求項 1

か ら 8 までのいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

[ 請求項 10 ] 前記基板である第 1 の基板 と、前記 レンズ部である第 1 の レンズ部

とを有する第 1 の複合 レンズと、第 2 の基板 と、前記第 2 の基板の少

な くとも一方の面上 に設 け られた樹脂製の第 2 の レンズ部 を有する第

2 の複合 レンズとを有 し、

前記スぺ一サ一は、前記第 1 の複合 レンズと前記第 2 の複合 レンズ

との間に設 け られ、

前記スぺ一サ一は、前記第 1 及び第 2 の レンズ部 に対応する開口部

を有する板状の部材であ って、前記第 1 及び第 2 の レンズ部 に臨む縁

部分の うち一方の端面側 と他方の端面側 とか ら前記縁部分の厚み方向

の中心側 に向か って狭 まる一対のテ一パ一面 を有 し、

前記第 1 又は第 2 の レンズ部の少な くとも一部 は、前記スぺ一サ一

の厚み方向において前記スぺ一サ一の基部 よ りも前記開口部 内に突出

する、請求項 1 か ら 8 までのいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

[ 請求項 11] 前記縁部分の内径 は、前記一方の端面側 と前記他方の端面側 とで異

なる、請求項 1 0 に記載の レンズュニ ッ 卜。

[ 請求項 12 ] 前記第 1 の基板 と前記第 2 の基板 との間に前記第 1 の レンズ部 と前

記第 2 の レンズ部 とが配置 されている、請求項 1 1 に記載の レンズュ



ニ ッ ト。

[ 請求項 13 ] 基板 と、前記基板の少な くとも一方の面上 に設 け られた複数の レン

ズ部 を有する樹脂部 と、前記 レンズ部の周囲を囲むように設 け られた

スぺ—サ—板 とを有するア レイュニ ッ 卜であ って、

前記 レンズ部 に臨む前記スぺ一サ一板の縁部分は、 内側 にテーパー

面 を有 し、

前記スぺーサー板 と前記基板 との間に、接着剤で形成 された接合部

が設 け られてお り、

前記接合部 は、前記テーパ ー面の少な くとも一部 に付着する、 ァ レ

ィュニ ッ 卜。

[ 請求項 14] 前記樹脂部 は、前記 レンズ部 をそれぞれ有する複数の素子領域 に分

離 されている、請求項 1 3 に記載のア レイュニ ッ 卜。

[ 請求項 15 ] 第 1 の基板 と、前記第 1 の基板の少な くとも一方の面上 に設 け られ

た樹脂製の第 1 の レンズ部 を有する第 1 の複合 レンズと、第 2 の基板

と、前記第 2 の基板の少な くとも一方の面上 に設 け られた樹脂製の第

2 の レンズ部 を有する第 2 の複合 レンズと、前記第 1 の複合 レンズと

前記第 2 の複合 レンズとの間に設 け られたスぺ一サ一 とを有する レン

ズュニ ッ 卜であ って、

前記スぺ一サ一は、前記第 1 又は第 2 の複合 レンズの少な くとも一

方の前記第 1 又は第 2 の レンズ部 に対応する開口部 を有する板状の部

材であ って、前記第 1 又は第 2 の レンズ部 に臨む縁部分の うち一方の

端面側 と他方の端面側 とか ら前記縁部分の厚み方向の中心側 に向か つ

て狭 まる一対のテ一パ一面 を有 し、

前記第 1 又は第 2 の レンズ部の少な くとも一部 は、前記スぺ一サ一

の厚み方向において前記スぺ一サ一の基部 よ りも前記開口部 内に突出

する、 レンズュニ ッ 卜。

[ 請求項 16 ] 前記第 1 及び第 2 の レンズ部 は、個別滴下によって形成 される、請

求項 1 5 に記載の レンズュニ ッ 卜。



前記縁部分の断面 において、最 も内側 にある突起部の先端位置が、

前記スぺ一サ一の厚み方向において、 中心 よ りも前記一方の端面側又

は前記他方の端面側 に形成 されている、請求項 1 5 及び 1 6 のいずれ

か一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

前記基部 は、直接的又は間接的に前記基板 に接着 されている、請求

項 1 5 か ら 1 7 までのいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

前記スぺ一サ一は、絞 りの機能 を有する、請求項 1 5 か ら 1 8 まで

のいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

前記第 1 の レンズ部 と前記第 2 の レンズ部 とは、前記第 1 の基板 と

前記第 2 の基板 との間に配置 されている、請求項 1 5 か ら 1 9 までの

いずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

第 1 の基板 と、前記第 1 の基板の少な くとも一方の面上 に設 け られ

た第 1 の樹脂部 を有する第 1 の ウェハ一 レンズと、第 2 の基板 と、前

記第 2 の基板の少な くとも一方の面上 に設 け られた第 2 の樹脂部 を有

する第 2 の ウェハ一 レンズと、前記第 1 の ウェハ一 レンズと前記第 2

の ウェハ一 レンズとの間に設 け られたスぺ一サ一板 とを有するア レイ

ュニ ッ 卜であ って、

前記スぺ一サ一板 は、前記第 1 又 は第 2 の ウェハ一 レンズの少な く

とも一方の前記第 1 又 は第 2 の樹脂部 を構成する複数の第 1 又 は第 2

の レンズ部 に対応する開口部 を有する板状の部材であ って、前記第 1

又 は第 2 の レンズ部 に臨む縁部分の うち一方の端面側 と他方の端面側

とか ら前記縁部分の厚み方向の中心側 に向か って狭 まる一対のテ一パ

一面 を有 し、

前記第 1 又 は第 2 の レンズ部の少な くとも一部 は、前記スぺ一サ一

板の厚み方向において前記スぺ一サ一板の基部 よ りも前記開口部 内に

突出する、 ア レイュニ ッ 卜。

前記樹脂部 は、前記第 1 又 は第 2 レンズ部 をそれぞれ有する複数の

素子領域 に分離 されている、請求項 2 に記載のア レイュニ ッ 卜。



基板 と、前記基板の少な くとも一方の面上 に設 け られた樹脂製の レ

ンズ部 と、前記 レンズ部の周囲を囲むように設 け られたスぺ一サ一 と

を有する レンズュニ ッ 卜であ って、

前記スぺ一サ一は、前記 レンズ部 に対応する開口部 を有する板状の

部材であ って、前記 レンズ部 に臨む縁部分の うち一方の端面側 と他方

の端面側 とか ら前記縁部分の厚み方向の中心側 に向か って狭 まる一対

のテ一パ一面 を有 し、

前記縁部分の内径 は、前記一方の端面側 と前記他方の端面側 とで異

な り、

前記 レンズ部の少な くとも一部 は、前記スぺ一サ一の厚み方向にお

いて前記スぺ一サ一の基部 よ りも前記開口部 内に突出する、 レンズュ

ニ ッ ト。

前記スぺーサ一は、前記縁部分の断面 において、前記縁部分の最 も

内側 にある突起部の先端位置が、前記スぺ一サ一の厚み方向において

、 中心 よ りも前記一方の端面側又は前記他方の端面側 に形成 されてい

る、請求項 2 3 に記載の レンズユニ ッ ト。

前記縁部分は、前記一方の端面側 において前記 レンズ部 に臨み、

前記一方の端面側の縁部分の内径 は、前記他方の端面側の縁部分の

内径 よ りも大 きい、請求項 2 3 及び 2 4 のいずれか一項 に記載の レン

ズュニ ッ 卜。

前記縁部分は、前記一方の端面側 において第 1 の レンズ部 に臨み、

前記他方の端面側 において第 2 の レンズ部 に臨み、

前記第 1及び第 2 の レンズ部の うち外径が大 きい レンズ部 に臨む縁

部分の内径 は、外径が小さい レンズ部 に臨む縁部分の内径 よ りも大 き

い、請求項 2 3 及び 2 4 のいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

前記 レンズ部 は、個別滴下によって形成 される、請求項 2 3 か ら 2

6 までのいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

前記基部 は、直接的又は間接的に前記基板 に接着 されている、請求



項 2 3 か ら 2 7 までのいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

[ 請求項29] 前記 スぺ一サ一は、絞 りの機能 を有する、請求項 2 3 か ら 2 8 まで

のいずれか一項 に記載の レンズュニ ッ 卜。

[ 請求項30] 基板 と、前記基板の少な くとも一方の面上 に設 け られた複数の レン

ズ部 を有する樹脂部 と、前記 レンズ部の周囲を囲むように設 け られた

スぺ一サ一板 とを有する レンズュニ ッ 卜であ って、

前記スぺーサー板 は、前記 レンズ部 に対応する開口部 を有する板状

の部材であ つて、前記各 レンズ部 に臨む縁部分の うち一方の端面側 と

他方の端面側 とか ら前記縁部分の厚み方向の中心側 に向か って狭 まる

—対のテ一パ一面 を有 し、

前記縁部分の内径 は、前記一方の端面側 と前記他方の端面側 とで異

な り、

前記 レンズ部の少な くとも一部 は、前記スぺ一サ一板の厚み方向に

おいて前記スぺ一サ一板の基部 よ りも前記開口部 内に突出する、 ァ レ

ィュニ ッ 卜。

[ 請求項 3 1 ] 前記樹脂部 は、前記複数の レンズ部 をそれぞれ有する複数の素子領

域 に分離 されている、請求項 3 0 に記載のア レイュニ ッ 卜。
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2011 (02 . 06 . 2011) , paragraphs [0036] , [ 0047] , [ 0052] ； f i g . 1, 2, 10
( ami l y：none ) ) .

Further , the r e i s no othe r same or corre spondi ng spe ci al techni cal
feature among the se i nventi ons -

Accordi ngly , the fol lowi ng si x invent ions (i nventi on group s ) are
i nvolved i n claims .

(I nvent ion 1) the i nventi ons of cl aims 1- 12
(I nvent ion 2) the i nventi ons of cl aims 13- 14
(I nvent ion 3) the i nventi ons of cl aims 15- 20
(I nvent ion 4) the i nventi ons of cl aims 21- 22
(I nvent ion 5) the i nventi ons of cl aims 23- 29
(I nvent ion 6) the i nventi ons of cl aims 30- 31

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)



国際調 査報告 国際 出願 番 号 P C T / J P 2 0 1 2 / 0 8 2 9 7 6

発 明の属す る分 野の分類 （国際特許分類 （I P C ) )

Int.Cl. G02B7/02 (2006. 01) i ， G02B3/00 (2006. 01) i

B . — 調査 を行 った分 野

調 査 を行 った最小 限資料 （国際特許分類 （I P C ) )

Int.Cl. G02B7/02, G02B3/00

最小 限資料 以外 の資料 で調 査 を行 った分 野 に含 まれ るもの

日本 国実用新案公 報 9 2 2 - 1 9
日本 国公 開実用新案公 報 9 7 1 - 2 0
日本 国実用新案登録公 報 9 9 6 - 2 0
日本 国登録 実用新案公 報 9 9 4 - 2 0

国際調 査 で使 用 した電子デ -ス （デぃ -ス の 9名111 称 、調 査 に使 用 した用語 )
6333
年年年年

C . 関連す る と認 め られ る文献
引用文献 の 関連す る
カ テ ゴ リー * 引用文献名 及 び一部 の箇所 が関連す る ときは、そ の 関連す る箇所 の表示 請 求項 の 番 号

X JP 2011-107588 A (凸版 印刷株 式会社 ) 2011. 06. 02, 【0036 】 【0047 】 1 - 1 0
Y 【0052 】、図 1，2，10 ( フ ァ ミ リ ー な し） 1 1 , 1 2

Y US 2008/0136956 A l (Morris) 2008. 06. 12， [0053] 、 Fig. 3b, 3 c & EP 1 1 ， 1 2
2087518 A & WO 2008/060630 A2 & KR 10-2009-0083932 A & CN

101606243 A & TW 200835307 A

c 欄 の続 きに も文献 が列 挙 され てい るc パ テ ン トフ ァ ミ リー に関す る別紙 を参照。

* 引用文献 の 日の後 に公 表 され た文献
ΓΑ 」特 に関連 のあ る文献 ではな く、一般 的技術水 準 を示す 「Τ 」国際 出願 日又 は優先 日後 に公 表 され た文献 であって

もの 出願 と矛盾 す るもので はな く、発 明の原理 又 は理論
ΓΕ 」国際 出願 日前 の 出願 また は特許 であ るが、国際 出願 日 の理解 のた めに引用す るもの

以後 に公 表 され た も の 「X 」特 に関連 のあ る文献 であって、当該文献 のみで発 明
「L 」優先権主 張に疑義 を提起す る文献又 は他 の文献 の発 行 の新規性 又 は進歩性 が ない と考 え られ るもの

日若 しくは他 の特別 な理 由 を確 立す るた め に 引用 す ΓΥ 」特 に関連 のあ る文献 であって、当該文献 と他 の 1 以
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第 Π欄 請求の範囲の一部の調査ができない ときの意見 （第 1 ページの 2 の続き）

法第 8条第3項 （P C T 17条 （2) (a) ) の規定によ り、 こ の 国際調査報告 は次の理 由に よ り請求の範 囲の一部 について作
成 しなかった。

1 . 請求項 は、この国際調査機 関が調査 をす ることを要 しない対象 に係 るものである。
つま り、

2 . 請求項 は、有意義な国際調査 をす ることができる程度まで所定の要件 を満
ない国際出願 の部分に係 るものである。つま り、

3 . 請求項 は、従属請求の範囲であって P C T 規則 6. 4 (a) の第 2 文及び第3文の規定に
従って記載 されていない。

第 欄 発明の単一性が欠如 しているときの意見 （第 1 ページの 3 の続 き）

次に述べ るよ うにこの国際出願 に二以上の発明があるとこの国際調査機 関は認 めた。

特別ペ ージ参照

出願人が必要な追加調査手数料 をすベて期間内に納付 したので、この国際調査報告は、すべての調査可能な請求
項について作成 した。

2 . 追加調査手数料 を要求す るまでもなく、すべての調査可能な請求項について調査す ることができたので、追加調
查手数料の納付 を求めなかった。

3 . 出願人が必要な追加調査手数料 を一部のみ しか期間内に納付 しなかったの で 、 この国際調査報告は、手数料の納
付のあった次の請求項のみについて作成 した。

4 . 出願人が必要な追加調査手数料 を期間内に納付 しなかったの で 、 この 国際調査報告は、請求の範囲の最初に記載
されてい る発明に係 る次の請求項について作成 した。

請求項 1 1 2

追加調査手数料の異議の申立てに関す る注意
□ 追加調査手数料及び、該当す る場合には、異議 申立手数料の納付 と共に、出願人か ら異議 申立てがあった。

追加調査手数料の納付 と共に出願人か ら異議 申立てがあつたが、異議 申立手数料が納付命令書に示 した期間
内に支払われなかった。

追加調査手数料の納付はあったが、異議 申立てはなかった。

様式 P C T I S A 2 1 0 (第 1 ページの続葉 （2 ) ) ( 2 0 0 9 年 7 月）
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請求項 1 に係 る発 明、請求項 1 3 に係 る発 明、請求項 1 5 に係 る発 明、請求項 2 1 に係 る発
明は、請求項 2 3 に係 る発 明、請求項 3 0 に係 る発 明は、それぞれ、基板 と、基板 と、前記基
板 の少 な くとも一方 の面上に設 け られた樹脂製 の レンズ部 と、前記 レンズ部 の周 囲を囲む よ う
に設 け られたス ぺ ーサ一 とを有す る レ ン ズ ユニ ッ トであって、前記 レ ン ズ部 に臨む前記 ス ぺ ー

サ一の縁部分 は、内側 にテー パ ー 面 を有 してい る レ ン ズ ュニ ッ トとい う共通 の技術的特徴 を有
してい る。 しか しなが ら、当該技術的特徴 は、文献 1 (JP 2011-107588 A (凸版 印刷株式会社）
2011. 06. 02, [0036] 【004 7 】 【005 2 】、図 1，2，10 (フ ァ ミ リー な し）） の 開示 内容 に照 らして、
先行技術 に対す る貢献 をもた らす も の で はないか ら、当該技術的特徴 は、特別 な技術的特徴 で
ある とはい えない。また、これ らの発 明の間には、ほかに同一 の又 は対応す る特別 な技術的特
徴 は存在 しない。そ して、請求 の範 囲には以下に示す 6 の発 明 （群）が含 まれ る。

(発 明 1 ) 請求項 1 1 2 に係 る発 明
(発 明 2 ) 請求項 1 3 — 1 4 に係 る発 明
(発 明 3 ) 請求項 1 5 — 2 0 に係 る発 明
(発 明 4 ) 請求項 2 1 — 2 2 に係 る発 明
(発 明 5 ) 請求項 2 3 — 2 9 に係 る発 明
(発 明 6 ) 請求項 3 0 — 3 1 に係 る発 明
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