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(57)【要約】
【課題】搭載された高圧水銀ランプをフル・スタンバイ
点灯する紫外線照射装置において、スタンバイ点灯から
フル点灯に切り替えた直後に、所定の波長の範囲の積算
光量が時間的に変動しない所望の紫外線を照射すること
ができる紫外線照射装置を提供すること。
【解決手段】発光管内に水銀が封入され、管壁負荷が１
０～３０Ｗ／ｃｍ２である高圧水銀ランプと、該高圧水
銀ランプに供給する電力を、定格電力によって点灯させ
るフル点灯モードと、該フル点灯モードよりも低い電力
によって点灯させるスタンバイ点灯モードとを切換可能
に駆動できるランプ点灯装置とを備える紫外線照射装置
において、前記フル点灯モード時の前記高圧水銀ランプ
より放射される波長５２５ｎｍの照度Ｉｆと、スタンバ
イ点灯モード時の該高圧水銀ランプより放射される波長
５２５ｎｍの照度Ｉｓとの比をＩｓ／Ｉｆ（％）とし、
Ｉｓ／Ｉｆが３０％以上、１００％未満であること。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発光管内に水銀が封入され、管壁負荷が１０～３０Ｗ／ｃｍ２である高圧水銀ランプと
、
　該高圧水銀ランプに供給する電力を、定格電力によって点灯させるフル点灯モードと、
該フル点灯モードよりも低い電力によって点灯させるスタンバイ点灯モードとを切換可能
に駆動できる点灯制御装置とを備える紫外線照射装置において、
前記フル点灯モード時の前記高圧水銀ランプより放射される波長５２５ｎｍの照度Ｉｆと
、スタンバイ点灯モード時の該高圧水銀ランプより放射される波長５２５ｎｍの照度Ｉｓ
との比をＩｓ／Ｉｆ（％）とし、
Ｉｓ／Ｉｆが３０％以上、１００％未満であることを特徴とする紫外線照射装置。
【請求項２】
　前記紫外線照射装置は、波長３００～８００ｎｍの発光を利用することを特徴とする請
求項１に記載の紫外線照射装置。
【請求項３】
　前記スタンバイ点灯モード時の前記高圧水銀ランプより放射される波長５２５ｎｍの照
度Ｉｓを前記点灯制御装置より供給する電力によって調整することを特徴とする請求項２
に記載の紫外線照射装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、紫外線照射装置に関するものであり、特に、半導体や液晶の製造分野などの
露光用光源に適用される、ショートアーク型放電ランプを光源とする紫外線照射装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　発光管内部に水銀が封入されたショートアーク型高圧水銀ランプは、発光管内に対向配
置された一対の電極の先端距離が短く点光源に近いことから、光学系と組み合わせること
によって紫外線照射装置を構成して、半導体製造等に用いられる露光装置の光源として利
用されている。
【０００３】
　近年では、特開２０００－１８１０７５号公報（特許文献１）に記載されているように
、半導体や液晶パネルの製造工程で用いられる紫外線照射装置は、高圧水銀ランプを常に
一定の電力で点灯するのではなく、省電力化のために露光時にのみ定格電力で点灯（通常
点灯）させ、基板移動などの待機時には前記定格電力よりも小さな電力で点灯（待機点灯
）させるという点灯方式（以下、フル・スタンバイ点灯という）が採用されている。
【０００４】
　図６に従来の紫外線照射装置を示す。光照射装置９０は、露光光を放出するランプ８１
、集光鏡８２、第一平面鏡８３、インテグレータレンズ８４、シャッタ８５、コリメータ
ミラー８６から構成される。また、光照射装置９０にはランプ８１、集光鏡８２を冷却す
る冷却手段８９が設けられている。
　制御部９１には、上記ランプ８１に電力を供給するランプ電源回路９２、シャッタ８５
の開閉を制御するシャッタコントローラ９３、上記冷却風を制御する冷却風コントローラ
９４、および、露光装置全体を制御する露光装置制御部９５が設けられる。また、ランプ
電源回路９２には、ランプ８１に供給する電力を切り替える切換回路９２ａが設けられ、
これによりランプの点灯状態を「フル点灯状態（ランプを定格で点灯させる状態）」、「
スタンバイ点灯状態（ランプを定格以下で点灯させる状態）」に切り替える。
　例えば、露光時は定格電力で０．１～１０秒点灯させ、待機時は定格電力よりも小さい
待機電力で０．１～１００秒点灯させるということが繰り返される。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０００－１８１０７５
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、これらの高圧水銀ランプから放射される光の波長は、発光管内の温度状況に
依存する。これは、水銀蒸気圧が温度に依存するためであり、温度の上昇にともなって水
銀蒸気圧が上昇し、所定の水銀蒸気圧になることにより、所望の分光スペクトルを有する
紫外線を得ることができる。
【０００７】
　図５に、高圧水銀ランプを定格電力にて点灯している照射時と、定格の５０％で点灯し
ている待機時の分光スペクトルの比較図を示す。縦軸は照度（μＷ／ｃｍ２）、横軸は波
長(ｎｍ）であり、照射時を実線で、待機時を破線で示した。
　照射時、待機時ともに同じ波長の水銀の輝線スペクトルが観測されるが、全体の波形の
形状は異なるものである。
　露光に用いられる光は、特定の波長範囲の紫外線の露光量が十分であることが必要なの
で、例えばピーク波長の照度が同程度だとしても、露光量としては十分ではないというこ
とがある。
【０００８】
　上記のごとく、待機時と照射時には、分光スペクトル波形に相違がある。そして、入力
電力を待機時から照射時に切り替えてから、それに追随して発光管内の温度が上昇するま
でには時間差があるため、点灯する条件によっては瞬時に所望の分光スペクトル波形を得
ることはできなかった。
　このことは、ピークのみが鋭く観測される波形、例えばより低い入力電力の状態から高
い定格電力に戻したときに顕著であった。
【０００９】
　以上により、搭載された高圧水銀ランプをフル・スタンバイ点灯する紫外線照射装置に
おいて、スタンバイ点灯からフル点灯に切り替えた直後に、所望の紫外線を照射すること
ができる紫外線照射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】
【００１０】
　上記課題を解決するため、本発明は、発光管内に水銀が封入され、管壁負荷が１０～３
０Ｗ／ｃｍ２である高圧水銀ランプと、　該高圧水銀ランプに供給する電力を、定格電力
によって点灯させるフル点灯モードと、該フル点灯モードよりも低い電力によって点灯さ
せるスタンバイ点灯モードとを切換可能に駆動できるランプ点灯装置とを備える紫外線照
射装置において、前記フル点灯モード時の前記高圧水銀ランプより放射される波長５２５
ｎｍの照度Ｉｆと、スタンバイ点灯モード時の該高圧水銀ランプより放射される波長５２
５ｎｍの照度Ｉｓとの比をＩｓ／Ｉｆ（％）とし、Ｉｓ／Ｉｆが３０％以上、１００％未
満であることを特徴とする。
　また、前記紫外線照射装置は、波長３００～８００ｎｍの発光を利用することを特徴と
する。
　また、前記スタンバイ点灯モード時の前記高圧水銀ランプより放射される波長５２５ｎ
ｍの照度Ｉｓを前記ランプ点灯装置より供給する電力によって調整することを特徴とする
。
【発明の効果】
【００１１】
　以上により、本発明によれば、スタンバイ点灯からフル点灯に切り替えた直後にも、あ
る波長範囲の紫外線の積算光量が時間的に安定する。これにより露光量のばらつきがなく
なり、フル点灯時に切換えた直後にも所望の紫外線を照射することができる。
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　そして、このようなＩｓ／Ｉｆの範囲で電力等を調整することができ、可能な限りより
省電力な紫外線照射装置とすることができる。
　また、本発明の紫外線照射装置は、高圧水銀ランプを光源としているため、特に波長３
００～８００ｎｍの範囲の積算露光量が時間的に安定するという効果がある。
　また、上記Ｉｓ／Ｉｆは、ランプ点灯装置によれば、電力を調整することで適切に調整
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明に係る高圧水銀ランプを示す図である。
【図２】本発明に係る紫外線照射装置の構成を示す図である。
【図３】本発明に係るランプ点灯装置および照射装置制御部からなる点灯制御装置の構成
を示す図である。
【図４】本発明に係る実験結果を示す図である。
【図５】高圧水銀ランプの分光スペクトル分布を示す図である。
【図６】従来例に係る紫外線照射装置の構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図１に、本発明の紫外線照射装置に搭載される高圧水銀ランプの図を示す。
　高圧水銀ランプ２０は、例えば石英ガラス等の透光性材料より構成される発光管を有し
ている。
　発光管は、外観が略球状となるように形成されるとともに内部空間Ｓを有する発光部２
１と、発光部２１の両端のそれぞれに連続して円柱状に形成された封止部２２、２２を備
える。
　封止部２２および２２の端部には、それぞれ口金２５および２５が装着されており、高
圧水銀ランプ２０への給電が可能とされている。
　発光部２１の内部空間Ｓには、陽極２４および陰極２３が対向して配置されているとと
もに、発光物質としての水銀が封入されている。水銀の封入量は、高圧水銀ランプ２０を
高出力とするために、例えば１～７０ｍｇ／ｃｃとされる。なお、水銀とともにキセノン
ガス等の希ガスを封入しても良い。
　発光部の内壁に対する入力電力の比で表される管壁負荷は、例えば１０～３０Ｗ／ｃｍ
２である。
　高圧水銀ランプ２０は、陽極２４および陰極２３に電力が供給されることにより、陽極
２４と陰極２３との間で絶縁破壊が生じてプラズマが生成され、例えば波長３６５ｎｍの
紫外線が放射される。
【００１４】
　図２に本発明にかかる紫外線照射装置の構成を示す。光照射装置４０は、露光光を放出
する高圧水銀ランプ２０、装置の光学系である集光鏡３２、第一平面鏡３３、インテグレ
ータレンズ３４、シャッタ３５、コリメータミラー３６から構成される。
　点灯制御装置４１には、上記高圧水銀ランプ２０に電力を供給するランプ点灯回路４２
、シャッタ３５、紫外線照射装置全体を制御する照射装置制御部４５が設けられる。
　ランプ点灯回路４２には、高圧水銀ランプ２０に供給する電力を切り替える、後述する
切換部４３が設けられ、これによりランプの点灯状態を「フル点灯モード（ランプを定格
で点灯させる状態）」、と「スタンバイ点灯モード（ランプを定格以下で点灯させる状態
）」とに切り換える。
　これにより、例えば、露光時は定格電力で０．１～６０秒点灯させ、待機時は定格電力
よりも小さい待機電力で０．１～１２０秒点灯させるということが繰り返される。
【００１５】
　図３は、上記のランプ点灯回路４２および照射装置制御部４５からなる点灯制御装置４
１の構成の一例を示す図である。
　このランプ点灯回路４２は、商用電源５０から供給される交流電圧を、例えば、全波整
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流回路とコンデンサから構成される整流平滑回路５１により直流電圧に整流・平滑する。
　整流平滑回路５１から得られる直流電圧は、複数のスイッチング素子から構成されるフ
ルブリッジ型のスイッチング回路５２に供給される。
　スイッチング回路５２に含まれるスイッチング素子（不図示）の各ベースはＰＷＭ制御
部５４の出力に接続されており、ＰＷＭ制御部５４の出力により各スイッチング素子がオ
ン／オフし、スイッチング回路５２から高周波電圧を出力させる。
　スイッチング回路５２の出力は、トランスＴにより昇圧されて、不図示のダイオード、
インダクタンス、コンデンサから構成される整流平滑回路５３により直流電圧に変換され
、起動器５５を介して、高圧水銀ランプ２０に供給される。
【００１６】
　照射装置制御部４５からは、放電ランプ２０をフル点灯モードにするか、またはスタン
バイ点灯モードするかの信号が切換部４３に入力される。切換部４３はこの信号を受けて
フル点灯モードまたはスタンバイ点灯モードのいずれかを選択する。同時に、照射装置制
御部３５からは、シャッタ３５にも信号が送信される。
　シャッタ３５については、詳細は図示しないが、シャッタ駆動機構とシャッタ３５から
構成され、スタンバイ点灯モードにおいてはシャッタ３５が光路中に挿入され、露光光が
遮断される。
【００１７】
　上記の点灯制御装置の動作について説明する。まず、フル点灯モードが選択された場合
、照射装置制御部４５からの指令により、切換部４３がフル点灯モード基準電力発生部６
１に基づき、ランプ電力がフル点灯モード基準電力、例えば定格電力、になるように、い
わゆる定電力制御が行われる。
　具体的には、ＰＷＭ制御部５４は、各スイッチング素子のオン時間とオフ時間との比率
(デユーティ比）を制御することにより、高圧水銀ランプへの供給電力が調整される。
【００１８】
　また、照射装置制御部４５からの指令により切換部４３がスタンバイ点灯モード基準電
力発生部６２側に切り替えられて、スタンバイ点灯モードが選択された場合も、上記定電
力制御の動作は同様である。
　すなわち、スタンバイ点灯モード基準電力発生部６２の基準電力値がスタンバイ点灯モ
ード用の基準電力値として上記と同様の制御が行われる。
　以上により、照射装置制御部４５からの指令により、ランプ点灯回路４２から高圧水銀
ランプ２０へ供給される電力を切り替え制御することができる。
【００１９】
　ここで、スタンバイ点灯モードによって点灯される高圧水銀ランプから得られる紫外光
の好ましいスペクトル波形について説明する。
　前述のように、露光の際には、特定の波長範囲の紫外線の露光量が適切であるかどうか
が重要である。
　具体的に露光量は、例えば、波長３００～５５０ｎｍの範囲で区切られた光の照度の積
分値で表される積算光量と、照射された時間によって決まる。ランプ点灯時にこの積算光
量の時間的変動が激しいと、一定時間露光したときの露光量がばらついてしまうため、積
算光量の時間的変動がなく一定であることが好ましい。例えば、レジストを硬化させる用
途においては、露光量が足りないとレジストが適正に硬化せず、所望のパターンが得られ
ないなどの不具合が生じるからである。
【００２０】
　しかし、スタンバイ点灯モードからフル点灯モードに移行した直後、フル／スタンバイ
点灯の温度差によっては、未蒸発の水銀が多量に存在する場合がある。この場合、時間の
経過とともに水銀が蒸発して蒸気圧が変化すると、分光スペクトル波形が変動し、結果と
して積算光量が時間的に変動することとなる。
　フル点灯モードのみを継続する場合には、照度が安定するのを待ってシャッタを開ける
などすればよいが、フル／スタンバイ点灯を頻繁に切り換える点灯方法にあっては、点灯
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モードを切り替えるごとに照度が安定するのを待っていてはスループットが低下する。
【００２１】
　そこで本発明者らは、フル点灯モード時の分光スペクトル波形と、スタンバイ点灯モー
ド時の分光スペクトル波形とを比較分析し、フル点灯モードに移行しても積算光量が時間
的に著しく変動しないスタンバイ点灯モードの分光スペクトル波形について検討するため
に以下の実験を行った。
【００２２】
　図３に示したランプ点灯装置を用いて高圧水銀ランプ２０を点灯し、スタンバイ点灯モ
ードからフル点灯モードに移行させる条件を変化させ、積算光量安定性及び発光管内の未
蒸発水銀の観測を行った。
　実験に用いたのは、図１に示した高圧水銀ランプであり、発光管内には０．０２６ｍｇ
／ｃｍ３の水銀と、０．９ｈＰａのキセノンとを封入したものを用いた。
　陰極と陽極との電極間距離は２１ｍｍであり、定格電力は２５ｋＷ、発光管内壁に対す
る管壁負荷は２５Ｗ／ｃｍ２である。
【００２３】
　積算光量安定性は、以下のように評価した。
　高圧水銀ランプをスタンバイ点灯し、フル点灯に切換えた直後の照度を照度計により一
定時間測定した。そして、照度計より得られた波長３００～５５０ｎｍの範囲の照度を積
分し、その積分値を積算光量とした。観測した期間の積算光量の変動率（積分値の最大値
と最小値の差を、最大値と最小値の和で除して％表示したもの）が±３％以下である場合
は、積算光量の時間的安定性があるとして○、±３％を超えた場合を安定性に欠けるとし
て×とした。
【００２４】
　スタンバイ点灯モードからフル点灯モードへの移行の条件変化の指標として、波長５２
５ｎｍの光の照度比Ｉｓ／Ｉｆ（％）を用いた。Ｉｓはスタンバイ点灯モード時の波長５
２５ｎｍの照度であり、Ｉｆはフル点灯モード時の波長５２５ｎｍの照度である。
　波長５２５ｎｍは、水銀の輝線スペクトル波長に該当しない連続スペクトル部分である
。上述のごとく積算光量は、ある波長範囲の照度の積分値であるから、積分すると蒸気圧
に影響されにくい輝線スペクトルとその周辺部分の照度よりも、蒸気圧に依存して変化す
る連続スペクトル部分の照度が、安定性において重要である。
　したがって、波長５２５ｎｍを選択したのは、輝線スペクトルから離れていてその影響
が少なく、連続スペクトル部分の評価をするのに優れているという理由からである。
【００２５】
　このように、Ｉｓ／Ｉｆ比によってスタンバイ点灯モードからフル点灯モードへの移行
を条件として設定すると、所望の分光スペクトルとの関係が、波形に起因した指標として
より直接的に比較されるので、単に入力電力の変化を条件として設定するよりも望ましい
。
　Ｉｓ／Ｉｆ比を変化させるには、例えばスタンバイ点灯モードの入力電力を変化させる
ことにより調整可能である。具体的には、予め波長５２５ｎｍの照度を測定して得られた
Ｉｓを図３に示したスタンバイ点灯モード基準電力発生部６２にスタンバイ点灯モード時
の電力として設定するなどして調整可能である。
【００２６】
　図４に上記の実験結果を示す。
　Ｉｓ／Ｉｆが１０％、２０％のときは、発光管内に未蒸発の水銀が観測され、変動率も
±３％を超えてしまい積算光量が安定しなかった。
　一方、Ｉｓ／Ｉｆが３０％～８０％のときは、発光管内に未蒸発の水銀は観測されず、
変動率も±３％以下であり、積算光量が安定していた。
　さらに図示はしていないが、Ｉｓ／Ｉｆが８０％を超え、１００％未満である範囲につ
いても、変動幅が非常に小さいことは上記の実験結果より技術的に明らかである。
　したがって、Ｉｓ／Ｉｆが３０％以上、１００％未満であるときは、スタンバイ点灯モ
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ードからフル点灯モードへ切換えても、所定の範囲の照度の積算光量が時間的に安定して
おり、発光管内の水銀の未蒸発もなく、結果として露光量のばらつきが無かった。
　この結果より、Ｉｓ／Ｉｆが３０％以上、１００％未満となる範囲においてスタンバイ
点灯するべきことを規定した。
【００２７】
　以上により、本発明は、搭載された高圧水銀ランプをフル・スタンバイ点灯する紫外線
照射装置において、スタンバイ点灯モード時の波長５２５ｎｍの照度Ｉｓと、フル点灯モ
ード時の波長５２５ｎｍの照度Ｉｆとの照度比Ｉｓ／Ｉｆ（％）を３０％以上、１００％
未満とすることにより、スタンバイ点灯からフル点灯に切り替えた直後にも、ある波長範
囲の紫外線の積算光量が時間的に安定する。これにより露光量のばらつきがなくなり、フ
ル点灯時に切換えた直後にも所望の紫外線を照射することができる。
　そして、このようなＩｓ／Ｉｆの範囲で電力等を調整することができ、可能な限りより
省電力な紫外線照射装置とすることができる。
　また、本発明の紫外線照射装置は、高圧水銀ランプを光源としているため、特に波長３
００～８００ｎｍの範囲の積算路光量が時間的に安定するという効果がある。
　また、上記Ｉｓ／Ｉｆは、ランプ点灯装置によれば、電力を調整することで適切に調整
することができる。
【符号の説明】
【００２８】
２０　　高圧水銀ランプ
２１　　発光部
２２　　封止部
２３　　陰極
２４　　陽極
２５　　口金
３２　　集光鏡
３３　　第一平面鏡
３４　　インテグレータレンズ
３５　　シャッタ
３６　　コリメータミラー
４１　　点灯制御装置
４２　　ランプ点灯回路
４３　　切換部
４５　　照射装置制御部
５０　　商用電源
５１　　整流平滑回路
５２　　スイッチング回路
５４　　ＰＷＭ制御部
５５　　起動器
５６　　電力測定回路
６１　　フル点灯モード基準電力発生部
６２　　スタンバイ点灯モード基準電力発生部
８１　　ランプ
８２　　集光鏡
８３　　第一平面鏡
８４　　インテグレータレンズ
８５　　シャッタ
８６　　コリメータミラー
９０　　光照射装置
９１　　制御部
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９２　　ランプ電源回路
９２ａ　切換回路
９３　　シャッタコントローラ
９４　　冷却風コントローラ
９５　　露光装置制御部
Ｓ　　　内部空間
Ｔ　　　トランス

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】
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