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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  少なくとも露光光源ランプ（１０）と、楕円ミラー（２０）と、コールドミラー（３０
）と、フィルター（４０）と、インテグレーターレンズ（５０）と、コリメーションミラ
ー（６０）と、反射ミラー（７０）と、フォトマスク（８０）とで構成される近接露光装
置を用いた近接露光方法において、前記インテグレーターレンズ（５０）のレンズ形状を
矩形から円形又は擬似円形とし、フォトマスクと被露光基板上の感光層とのギャップを５
０～３００μｍとして露光することを特徴とする近接露光方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、カラーフィルタ基板等のパターン露光に用いられる近接露光装置に関し、特
に、露光ギャップを有る程度増やしても、パターン解像度の低下を防止できる大型基板対
応の近接露光装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、大型カラーテレビ、ノートパソコン、携帯用電子機器の増加に伴い、液晶ディス
プレイ、特にカラー液晶ディスプレイパネルの需要の増加はめざましいものがある。
カラー液晶ディスプレイパネルに用いられるカラーフィルタ基板は、透明基板上に形成さ
れたブラック感光層、赤色感光層、緑色感光層、青色感光層を順次フォトリソグラフィを
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用いてパターニング処理して、ブラックマトリックス、赤色フィルタ、緑色フィルタ、青
色フィルタを形成して、作製される。
【０００３】
　上記カラーフィルタ基板の製造工程のパターン露光工程において、パターン露光時の共
通欠陥の発生を防止したり、スループットを向上させるために、近接露光装置を用いたプ
ロキシミティ露光（近接露光）が採用されており、複数のミラー群で一つの反射面を備え
、スループットを向上できる大型基板対応の近接露光装置が提案されている（例えば、特
許文献１参照）
　これは、光源からの光を利用して、マスクのパターンを均一なプロキシミティギャップ
を有する投影光学系を介して被露光基板に照射する露光装置において、複数のミラー群で
一つの反射面を構成する集成ミラーを前記投影光学系に用いることにより、大型の被露光
基板に対しても光源からの光を効率よく照射することができるようにしたものである。
【０００４】
　図５は、近接露光装置の一例を示す模式概略図である。
近接露光装置２００は、露光光源ランプ１０、楕円ミラー２０、コールドミラー３０、フ
ィルター４０、インテグレーターレンズ５０ａ、コリメーションミラー６０、反射ミラー
７０、フォトマスク８０で構成されている。
露光光源ランプ１０からの光は、楕円ミラー２０を経て、コールドミラー３０で反射し、
フィルター４０、インデグレーターレンズ５０、コリメーションミラー６０、反射ミラー
７０、フォトマスク８０を経て、被露光基板９０上の感光層９１をパターン露光する。
【０００５】
　プロキシミティ露光では、解像度が露光ギャップに大きく影響されることが知られてい
る。また、パターンの解像度に影響する要素のひとつとして上記露光装置のインテグレー
ターレンズ５０ａが挙げられる。これは、インテグレーターレンズ５０ａの大きさや形状
によってコリメーション半角や照射面における光強度分布が決まるためである。
【０００６】
　コリメーション半角はパターン加工精度に関係する要素であり、照射光はこの角度を有
するため、形成されるパターンはマスク開口部に対してぼけが生じる。
このパターンぼけを小さくするためにはこのコリメーション半角の調整が必要である。
コリメーション半角の角度が小さすぎるとマスク開口部での回折の影響が大きくなるため
、ある程度の角度を持たせるのが普通である。
【０００７】
　近年、カラー液晶ディスプレイの大型化に伴い、カラーフィルター製造ラインは大型化
の一途をたどっており、フォトリソラインの各工程に大きな負荷を生じさせ、露光工程も
その例外ではない。
【０００８】
　露光工程においては、基板の大型化にともない、フォトマスクは大型化し、フォトマス
クが大型化になることによって、フォトマスク自体が撓みやすくなる。したがって、プロ
キシミティー露光のようなフォトフォトマスクを被露光基板に近接させて露光する場合、
フォトマスクと被露光基板間の露光ギャップに不均一性が生じる。そして、最悪の場合は
被露光基板とフォトマスクが接触してしまい、不良発生の原因となる。
【特許文献１】特開２００６－０４７３８４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
＜露光ギャップについて＞
　プロキシミティ露光における露光ギャップは、被露光基板と接触するのを避けるため大
型基板ほど広くする必要がある。接触すると製品に欠陥が生じるため、解像度向上の手段
のみで露光ギャップを狭めるのは難しいという問題を有している。
〈インテグレーターレンズについて〉
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　矩形のインテグレーターレンズを用いると対角成分のコリメーション半角が縦横と比較
して大きくなること、照射面における光分布の異方性が生じることで、バターンを形成す
る際に解像度低下の原因となる。
円形のインテグレーターレンズとしてはロッドレンズが用いられて、照射面における光分
布の異方性が生じないので高解像度パターンを作成可能だが、大型基板露光用のサイズに
対応できないという問題を有している。
【００１０】
　本発明は、上記問題に鑑みなされたものであり、近接露光装置を用いたパターン露光に
おいて、露光ギャップが変動しても、パターン解像度を低下させない大型基板対応の近接
露光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】
【００１１】
　本発明に於いて上記課題を解決するために、少なくとも露光光源ランプ１０と、楕円ミ
ラー２０と、コールドミラー３０と、フィルター４０と、インテグレーターレンズ５０と
、コリメーションミラー６０と、反射ミラー７０と、フォトマスク８０とで構成される近
接露光装置を用いた近接露光方法において、前記インテグレーターレンズ５０のレンズ形
状を矩形から円形又は擬似円形とし、フォトマスクと被露光基板上の感光層とのギャップ
を５０～３００μｍとして露光することを特徴とする近接露光方法としたものである。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の近接露光装置を用いて大型の被露光基板にパターン露光することにより、フォ
トマスクと被露光基板との露光ギャップを５０～３００μｍ変動しても、パターン解像度
の低下を防止でき、パターン露光時の共通欠陥の発生を防止したり、スループットを向上
させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施形態につき図面を参照しながら説明する。
図１は、本発明の近接露光装置の一実施例を示す模式構成概略図である。
近接露光装置１００は、少なくとも露光光源ランプ１０と、楕円ミラー２０と、コールド
ミラー３０と、フィルター４０と、インテグレーターレンズ５０と、コリメーションミラ
ー６０と、反射ミラー７０と、フォトマスク８０とで構成されている。
露光光源ランプ１０からの光は、楕円ミラー２０を経て、コールドミラー３０で反射し、
フィルター４０、インデグレーターレンズ５０、コリメーションミラー６０、反射ミラー
７０、フォトマスク８０を経て、被露光基板９０上の感光層９１にパターン露光される。
【００１４】
　露光光源ランプ１０の光源については特に限定するものではないが、極間が小さく、な
るべく点光源となるものが望ましい。出力を上げるなどの影響により極間が広くなった場
合は、正規分布する強度がブロードになり、インテグレーターレンズ５０におけるエネル
ギー損失が大きくなるためである。
【００１５】
　近接露光装置を用いたパターン露光において、解像度の向上は光学系に依存する部分も
大きい。したがって、光源ランプの輝線の分布やそのミラー系の材質、さらにインテグレ
ーターレンズの形状や大きさに起因することが知られている。
【００１６】
　また、近接露光装置を用いたパターン露光においては、フォトマスク８０と感光層９１
が形成された被露光基板９０との露光ギャップによりパターン解像度が変化し、一般的に
は、露光ギャップを増やせばパターン解像度は低下してくる。
しかしながら、被露光基板が大型化している現在、フォトマスク８０と被露光基板９０と
の接触を避けるため大型基板ほど広くする必要がある。フォトマスク８０と被露光基板９
０とが接触するとフォトマスク８０に異物等が付着し、カラーフィルタ基板等の製品に共
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通欠陥が発生し、問題となる。
そのため、解像度向上だけでフォトマスク８０と被露光基板９０の露光ギャップを狭める
のは難しい。
【００１７】
　今回発明者らは、露光ギャップとパターン解像度に着目し、フォトマスク８０と被露光
基板９０の露光ギャップを有る程度（５０～３００μｍ）増やしても、パターン解像度が
低下しない近接露光装置を考案するに至った。
【００１８】
　パターン解像度（Ｒ）は、下記式１で表され、露光ギャップ（ｇ）と露光波長（λ）と
から決まることが知られているが、これまでインテグレーターレンズ５０のレンズ形状と
露光ギャップ（ｇ）とパターン解像度（Ｒ）の関連について鋭意検討している中で、イン
テグレーターレンズ５０のレンズ形状を変更することによって、露光ギャップを増やす方
向で変動してもパターン解像度の低下を最小限に抑えることができることが判明した。
【００１９】

【数１】

　近接露光装置で用いられているインテグレーターレンズの形状は、製造が容易であるこ
とから矩形のものが搭載されていることが多い。
本発明は、近接露光装置１００で用いられているインテグレーターレンズ５０の形状を従
来の矩形状から円形にしたものである。
図２（ａ）に、本発明の近接露光装置１００に搭載したインテグレーターレンズのレンズ
形状を円形状としたインテグレーターレンズ５０の模式構成図を示す。
【００２０】
　これは、図２（ｂ）に示す、従来のレンズ形状が矩形状のインテグレーターレンズ５０
ａの各コーナー部の斜線部のレンズエレメントを除去して、擬似円形状のインテグレータ
ーレンズ５０としたものである。
ここでは、レンズエレメントがマトリクス状に１００個配置された矩形状のインテグレー
ターレンズ５０ａの各コーナー部の３個のレンズエレメントを除去して、擬似円形状のイ
ンテグレーターレンズ５０を作製した事例であるが、これはあくまで一例であって、矩形
状のインテグレーターレンズの各コーナー部で除去するレンズエレメントについては、矩
形状のインテグレーターレンズのレンズエレメント数等により適宜設定されるものである
。
また、擬似円形状のインテグレーターレンズ５０の形状は、矩形状レンズの内接円にする
ことが好ましい。
【００２１】
　この矩形インテグレーターレンズを擬似的に円形にする手段としては、
インテグレーターレンズはひとつひとつのエレメントをくっつけることで作成するので、
図２（ｂ）の斜線で示してあるエレメントはくっつけないことで擬似的に円形にする方法
と、図２（ｂ）の斜線で示してあるエレメント部をカバー（アパーチャ）で隠すことで擬
似的に円形レンズとしてしようする方法の二つが考えられます。
例えば、すでに矩形インテグレ一タを搭載した露光機であれば後者の方法で円形にするこ
とで解像度の露光ギャップ依存性低減効果が得られる。
【００２２】
　図２(ａ)の円形状のインテグレーターレンズ５０及び図２（ｂ）の矩形状のインテグレ
ーターレンズ５０ａに光を照射し、各インテグレーターレンズから出射する出射面の光強
度分布の一例を図３（ａ）及び図３（ｂ）にそれぞれ示す。
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図３（ａ）は、円形状のインテグレーターレンズ５０に光を照射した時の光強度分布を、
図３（ｂ）は、矩形状のインテグレーターレンズ５０ａに光を照射した時の光強度分布を
それぞれ示す。
露光ギャップが狭ければ円形、矩形にかかわらず高解像パターンの形成が可能である。
また、露光ギャップを広くするといずれの形状でも解像度は低下する。ただ、円形状のイ
ンテグレーターレンズ５０を使用することで視角（コリメーション半角）の異方性が低減
されるので（擬似円形でも矩形状よりは確実に異方性が低減する）、形成されるパターン
のゆがみが低減され、矩形状インテグレーターレンズ５０ａと比較して特に光の干渉の影
響を受けやすいパターンコーナー部などで解像力に違いがみらる。
【００２３】
　露光ギャップを広げていくと視角の影響が解像度に与える影響が増大するため、異方性
の小さい円形インテグレーターレンズと異方性の大きい矩形インテグレーターレンズでは
解像度の差が目立つようになるという実験結果（露光ギャップ０～２５０μｍ）も得られ
ている。
本発明で５０～３００μｍとしているのは、実際のパターン露光では、露光ギャップ０μ
ｍでは使用しないことと、露光ギャップ３００μｍ以下での使用がほとんどであるという
理由である。
【００２４】
　図４は、円形状のインテグレーターレンズ５０を備えた近接露光装置１００、もしくは
矩形状のインテグレーターレンズ５０ａを備えた近接露光装置２００を用いてプロキシミ
ティー露光したときの露光ギャップに対するパターン線幅の太り量を測定した説明図であ
る。
図４の実線はグラフが円形状のインテグレーターレンズ５０を使ってパターニングしたと
きの露光ギャップに対する線幅太り量の推移を示している。
点線は矩形状のインテグレーターレンズ５０ａを使用した時の露光ギャップに対するパタ
ーン線幅の太り量の推移を示している。
円形状のインテグレーターレンズ５０を使用することで、視角の異方性が小さくなり、そ
の結果パターニング解像度が向上するという推測どおりの結果が得られている。
【００２５】
　上記したように、円形状のインテグレーターレンズ５０を備えた近接露光装置を用いて
、大型基板のプロキシミティー露光によるパターン露光を行い、露光ギャップを有る程度
（５０～３００μｍ）増やしても、パターン解像度の低下を防止でき、パターン露光時の
共通欠陥の発生を防止し、スループットを向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の近接露光装置の一実施例を示す模式構成概略図である。
【図２】（ａ）は、本発明の近接露光装置に用いた円形状のインテグレーターレンズの一
実施例を示す模式平面図である。（ｂ）は、従来の矩形状のインテグレーターレンズの一
例を示す模式平面図である。
【図３】（ａ）は、円形状のインテグレーターレンズ５０に光を照射した時の光強度分布
の一例を示す説明図である。（ｂ）は、矩形状のインテグレーターレンズ５０ａに光を照
射した時の光強度分布の一例を示す説明図である。
【図４】円形状のインテグレーターレンズ５０を備えた近接露光装置１００、もしくは矩
形状のインテグレーターレンズ５０ａを備えた近接露光装置２００を用いてプロキシミテ
ィー露光したときの露光ギャップに対するパターン線幅の太り量を測定した説明図である
。
【図５】従来の近接露光装置の一例を示す模式構成概略図である。
【符号の説明】
【００２７】
１０……露光光源ランプ
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２０……楕円ミラー
３０……コールドミラー
４０……フィルター
５０、５０ａ……インテグレータレンズ
６０……コリメーションミラー
７０……反射ミラー
８０……フォトマスク
９０……被露光基板
９１……感光層
１００、２００……近接露光装置

【図１】 【図２】
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