
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザ光源と、前記レーザ光源から発せられたレーザビームを微小なレーザスポットに
結像するレンズと、前記レーザビームを所定の走査角度で２次元的に走査しレーザスポッ
トを光軸に垂直な走査面において走査させる走査手段と、前記レンズの後方に配置され、
レンズを通過したレーザビームを透過、偏向する楔プリズムとから構成され、前記走査手
段はテレセントリック光学系を形成するように前記レンズの前側焦点位置近傍に配置され
、楔プリズムを通過する走査角度にあるレーザビームは前記走査面に対して斜めに、楔プ
リズムを通過しない走査角度にあるレーザビームは走査面に垂直に入射するようにし

ことを特徴とするレーザ走査光学系。
【請求項２】
　前記楔プリズムは、前記レンズの光軸を中心に複数個配置されることを特徴とする請求
項１に記載のレーザ走査光学系。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、レーザ走査光学系、更に詳細には、レーザ光源からのレーザビームを走査面に
垂直ないし斜めに入射させることが可能なレーザ走査光学系に関する。
【０００２】
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【従来の技術】
従来このようなレーザ走査光学系は、図１のような構成をしており、レーザ光源１から発
せられたレーザビーム１ａは、図１（Ａ）で縦方向に延びる軸を中心に揺動可能なガルバ
ノミラー２ａと、前記軸に垂直な軸を中心に揺動可能なガルバノミラー２ｂから構成され
る走査手段２に入射される。レーザビーム１ａは、ガルバノミラー２ａ、２ｂの揺動によ
り２次元的に走査され、結像レンズ３により微小なスポットとして結像され、被検物面６
を走査する。レンズ３の後方には、特定の走査角度にあるレーザビームだけを反射、偏向
する平面ミラー５が配置されており、走査手段２（ガルバノミラー２ａ、２ｂ）はテレセ
ントリック光学系を形成するようにレンズ３の前側焦点位置近傍に配置されるので、レン
ズ３を通過した後平面ミラー５で反射されない走査角度にあるレーザビームは被検物面６
、すなわち走査面に垂直方向から入射し、レンズ３を通過した後平面ミラー５で反射され
る走査角度にあるレーザビームは平面ミラー５による反射により走査面に対して斜めの方
向から角度θで入射するようになる。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
このようなレーザ走査光学系は、例えば、ハンダ付け外観検査装置の光学系として利用さ
れている。半導体等のチップ７、８のリード部７ａ、８ａは、図２（Ａ）、（Ｂ）に図示
したように、被検物面６である基板上にハンダ付けされる。一般に図２（Ａ）に図示した
ようなハンダ付け部７ｂ、８ｂが良好なハンダ付け状態であり、一方図２（Ｂ）のハンダ
付け部７ｂ、８ｂは不良なハンダ付け状態である。
【０００４】
このハンダ付け部に上述したレーザ走査光学系で得られるレーザスポットを照射し、走査
するとその反射光の方向の変化は図３（Ａ）、（Ｂ）に示した矢印のようになる。図３（
Ｂ）のような不良ハンダ付け部からの反射光は、図３（Ａ）の場合の反射光に比較してそ
の分布が相違するので、周辺部に複数の受光素子を配置して各受光素子からの信号電流の
変化を検出することによりハンダ付け外観の形状を判別することができる。
【０００５】
一般に、基板上にハンダ付けされた半導体等のチップ８のリード部８ａは、図４（Ａ）に
示すように、基板に垂直に延びてハンダ付けされる場合、あるいは図４（Ｂ）に示すよう
に、チップ本体の内側に曲り込んでハンダ付けされる場合もある。特に後者の場合には、
レーザ走査光学系で得られるレーザスポットが垂直に入射されるときには、ハンダ付け部
８ｂにレーザスポットを照射することができなくなるので、レーザスポットは、例えば垂
直方向に対して入射角１０度で斜めに入射して検査する必要が生じる。
【０００６】
このようなレーザ走査光学系では、走査時の入射角はほぼ一定としなければならないので
、被検物側にテレセントリック性が要求され、そのため、走査手段（ガルバノミラー）は
レンズ３の前側焦点位置近傍に配置される。
【０００７】
図４（Ｂ）に関連して説明したように、チップのリード部８ａが内側に回り込んでハンダ
付けされた場合でも、良好に検査できるためには、入射角を大きくする必要がある。しか
し、図１に示した従来のレーザ走査光学系では、平面ミラー５を使用しているために、入
射角を大きくして検査範囲を広くしようとすると、ＷＤ（ワーキングディスタンス）が長
くなり、さらに、平面ミラー５が非常に大きくなるという欠点があり、また、ＷＤが長く
なると長い焦点距離のレンズ３が必要となり、装置全体が大型化し、コストが高くなる、
という問題がある。
【０００８】
従って、本発明の課題は、従来の方式に比べ入射角度を大きくして検査範囲を広くできる
とともに、ＷＤ（ワーキングディスタンス）を短くすることが可能なレーザ走査光学系を
提供することである。
【０００９】
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【課題を解決するための手段】
　本発明は、この課題を解決するために、レーザ光源と、前記レーザ光源から発せられた
レーザビームを微小なレーザスポットに結像するレンズと、前記レーザビームを所定の走
査角度で２次元的に走査しレーザスポットを光軸に垂直な走査面において走査させる走査
手段と、前記レンズの後方に配置され、レンズを通過したレーザビームを透過、偏向する
楔プリズムとから構成され、前記走査手段はテレセントリック光学系を形成するように前
記レンズの前側焦点位置近傍に配置され、楔プリズムを通過する走査角度にあるレーザビ
ームは前記走査面に対して斜めに、楔プリズムを通過しない走査角度にあるレーザビーム
は走査面に垂直に入射するようにし

構成を採用した。
【００１０】
このような構成では、楔プリズムの偏向角が大きいことから、入射角を大きくして検査範
囲を広くすることができ、ＷＤ（ワーキングディスタンス）を短くすることができる。ま
た、楔プリズムは小型にすることができ、しかもＷＤが短いので、長い焦点距離のレンズ
が不必要となり、装置全体を小型化することができる。
【００１１】
　楔プリズムは、レンズの光軸の周辺に複数個、例えば等間隔に４個配置される。楔プリ
ズムとレンズ間に 例えば
光路長補正ガラスが配置される。
【００１２】
【発明の実施の形態】
以下、図面に示す実施形態に従って本発明を詳細に説明する。図５には、本発明の１実施
形態が図示されており、図１に示すものと同一部分には同一の符号が付されている。
【００１３】
レーザ光源１から発せられた平行なレーザビーム１ａは、図５（Ａ）で縦方向に延びる軸
を中心に揺動可能なガルバノミラー２ａと、前記軸に垂直な軸を中心に揺動可能なガルバ
ノミラー２ｂから構成される走査手段２に入射される。レーザビーム１ａは、ガルバノミ
ラー２ａ、２ｂの揺動により２次元的に走査され、結像レンズ３により微小なスポットと
して結像され、被検物面６を走査する。レンズ３の後方には、特定の走査角度にあるレー
ザビームだけを透過、偏向する楔プリズム１０ａ～１０ｄが配置される。
【００１４】
走査手段２（ガルバノミラー２ａ、２ｂ）はテレセントリック光学系を形成するようにレ
ンズ３の前側焦点位置近傍に配置されており、それによりレンズ３から出射されるレーザ
ビームは常に光軸に平行になり、テレセントリック性が実現される。レンズ３を通過した
後楔プリズム１０ａ～１０ｄに入射することのない走査角度にあるレーザビームは光軸に
垂直に置かれた被検物面６、すなわち走査面に垂直方向から入射する。一方、レンズ３を
通過した後楔プリズム１０ａ～１０ｄに入射する走査角度にあるレーザビームは、各楔プ
リズムにより屈折、偏向され、走査面を斜めに所定角度で入射する。
【００１５】
走査手段２によって像面でＸ’、Ｙ’で定まる中心エリア（このエリアではレーザビーム
は楔プリズム１０ａ～１０ｄに入射しない走査角度で走査される）を走査するときには、
被検物面６は、被検物面に垂直に入射する光軸に平行なレーザビームによって２次元的に
走査される。図４（Ａ）に示すようにリード部８ａがチップ本体８の内側に曲り込んでい
ない被検物の場合には、この走査によってハンダ付け部８ｂが走査、検査される。
【００１６】
一方、走査手段２によって中心エリアの周辺が走査され、レーザビームがレンズ３を通過
後楔プリズム４によって屈折、偏向されるような位置にくると、レーザビームは楔プリズ
ム１０ａ～１０ｄにより偏向されて光軸に対し一定の角度を持って入射し、図５（Ｃ）に
Ｘ、Ｙで示した十字部分を走査する。この部分が走査されるときは、斜め入射光の走査と
なるので、図４（Ｂ）に示したようにリード部８ａがチップ本体の内側に曲り込んでいる
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被検物のハンダ付け部８ｂの良否の検査に使用される。
【００１７】
レンズ３は入射角に比例してレーザスポット位置が変化するｆθレンズにしておくとスポ
ット位置の制御が容易になる。
【００１８】
　レンズ３から射出したレーザビームはテレセントリック性のため中心エリア（楔プリズ
ム１０ａ～１０ｄに入射しない位置）を走査する光軸に平行なレーザビームと、周辺エリ
ア（楔プリズム１０ａ～１０ｄに入射する位置）を走査し光軸に平行なレーザビームが楔
プリズム１０ａ～１０ｄによって偏向され光軸に対し一定の角度を持つレーザビームとで
は、レンズ３から被検物面６までの光路長が異なり、レーザスポットフォーカス位置が異
なる。楔プリズム１０ａ～１０ｄ レーザビームは

周辺エリアのレーザスポットフォー
カス位置は被検物面よりレンズ３側よりになる。このため、周辺エリアに光路長補正ガラ
ス１１ａ～１１ｄを例えば図５に示したような位置に配置し、ビームスポット位置を同位
置にする。
【００１９】
以上説明した例では、楔プリズムは光軸の周辺に等間隔に４個配置されているが、この例
に限定されることなく、例えば、１個でもよく、また４個以外の複数個であってもよい。
その場合、光路長補正ガラスもそれに応じて増減されることは勿論である。
【００２０】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明では、結像レンズ通過後のレーザビームを偏向させるのに、
小型でも偏向角を大きくすることができる楔プリズムを使用しているために、入射角を大
きくして検査範囲を広くすることができ、ＷＤ（ワーキングディスタンス）を短くするこ
とができる。また、楔プリズムは小型であり、しかもＷＤが短いので、長い焦点距離のレ
ンズが不必要となり、装置全体を小型化することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】（Ａ）は従来のレーザ走査光学系の構成を示した平面図、（Ｂ）はその側面図で
ある。
【図２】（Ａ）はレーザ走査光学系により検査される半導体等のチップの良好なハンダ付
け部を示した説明図、（Ｂ）はハンダ付け部が不良な場合の説明図である。
【図３】（Ａ）は良好なハンダ付け部の場合のレーザビームの反射状態を示した説明図、
（Ｂ）はハンダ付け部が不良な場合のレーザビームの反射状態を示した説明図である。
【図４】（Ａ）はレーザ走査光学系により検査される半導体等のチップのリード部が垂直
に延びる状態の説明図、（Ｂ）は半導体等のチップのリード部が内側に回り込んでハンダ
付けされた状態を示した説明図である。
【図５】（Ａ）は本発明によるレーザ走査光学系の構成を示した平面図、（Ｂ）はその側
面図、（Ｃ）は楔プリズムによって得られる斜めの入射光による走査範囲を示した説明図
である。
【符号の説明】
１　レーザ光源
２　走査手段
３　結像レンズ
６　被検物面
１０ａ～１０ｄ　楔プリズム
１１ａ～１１ｄ　光路長補正ガラス
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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