
(57)【要約】

【課題】

　焦点面が複数存在する凹凸のある試料や輪郭が明確で

ない試料でも合焦点が可能で、迅速に合焦点可能な合焦

点方法及び装置を提供する。

【解決手段】

　レーザダイオード等によるレーザスポット光からレー

ザスリット光を作り、レーザスリット光を試料の表面に

投射し、試料から反射したレーザスリット光をハーフミ

ラーを介して光軸に垂直に設けたラインセンサ上に結像

し、ラインセンサを光軸方向に移動させ、移動距離とラ

インサンサ映像の高周波成分の量を特性化し、ラインサ

ンサ映像の高周波成分の量が最大となる移動距離を検出

して、最大の焦点位置を知る。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
試 料 を 観 察 す る た め の 光 学 顕 微 鏡 と 、 該 光 学 顕 微 鏡 に 設 け ら れ た 合 焦 点 位 置 検 出 装 置 で あ
っ て 、
　 上 記 試 料 か ら 上 記 光 学 顕 微 鏡 に 入 射 す る 光 像 を 分 岐 し 、
　 該 分 岐 さ れ た 光 像 を 複 数 の 距 離 で 結 像 し 、
　 該 複 数 の 距 離 で 結 像 し た 輝 度 を そ れ ぞ れ 検 出 し 、
　 該 検 出 さ れ た 輝 度 が 所 定 の 範 囲 内 に あ る 場 合 の 距 離 を 算 出 し 、
　 該 算 出 さ れ た 距 離 に 基 づ い て 光 学 顕 微 鏡 の 合 焦 点 位 置 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 合 焦
点 位 置 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 合 焦 点 位 置 検 出 方 法 に お い て 、
　 上 記 光 学 顕 微 鏡 の 対 物 レ ン ズ の 倍 率 に 応 じ て 、 上 記 分 岐 さ れ た 構 造 を 結 像 す る 距 離 の 範
囲 を 変 更 す る こ と を 特 徴 と す る 合 焦 点 位 置 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ の い ず れ か に 記 載 の 合 焦 点 位 置 検 出 方 法 に お い て 、
　 上 記 分 岐 さ れ た 構 造 を 結 像 す る 距 離 の 変 更 を 連 続 的 に 行 い 、
　 所 定 の 周 期 に 応 じ て 上 記 距 離 の 情 報 を 取 得 す る こ と を 特 徴 と す る 合 焦 点 位 置 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 合 焦 点 位 置 検 出 方 法 に お い て 、
　 上 記 合 焦 点 位 置 の 検 出 を 複 数 回 行 い 、
　 検 出 の 都 度 、 前 回 の 距 離 よ り 、 結 像 す る 距 離 の 範 囲 を 小 さ く す る こ と を 特 徴 と す る 合 焦
点 位 置 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
試 料 を 観 察 す る た め の 対 物 レ ン ズ と 結 像 レ ン ズ を 有 す る 光 学 顕 微 鏡 と 、 該 光 学 顕 微 鏡 に 設
け ら れ た 合 焦 点 位 置 検 出 装 置 で あ っ て 、
　 ス リ ッ ト 光 発 生 源 と 、
　 該 ス リ ッ ト 光 発 生 源 か ら 出 力 さ れ る ス リ ッ ト 光 を 、 上 記 第 １ の 分 岐 手 段 に よ り 上 記 試 料
に 照 射 し 、 上 記 試 料 か ら の 反 射 光 を 上 記 光 学 顕 微 鏡 に 入 射 す る 光 像 を 分 岐 す る 第 １ の 分 岐
手 段 と 、
　 該 第 １ の 分 岐 手 段 に よ っ て 分 岐 さ れ た 光 像 を 上 記 顕 微 鏡 の 結 像 面 位 置 と 略 共 焦 点 位 置 に
原 点 位 置 が 設 定 さ れ た ラ イ ン セ ン サ と 、
　 該 ラ イ ン セ ン サ の 位 置 を 上 記 顕 微 鏡 の 結 像 面 位 置 を 含 む 複 数 の 焦 点 距 離 範 囲 内 を 所 定 の
周 期 で 移 動 さ せ る た め の 移 動 手 段 と 、
　 該 ラ イ ン セ ン サ が 取 得 し た 該 複 数 の 焦 点 距 離 範 囲 内 の 輝 度 レ ベ ル を 元 に 上 記 顕 微 鏡 の 合
焦 点 位 置 を 検 出 す る 処 理 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 合 焦 点 位 置 検 出 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 学 顕 微 鏡 に 関 わ り 、 特 に 試 料 を 常 に 合 焦 点 と な る よ う に 追 従 す る の 合 焦 点
装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 に 関 わ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ５ は 、 従 来 技 術 の 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 の 概 略 の 構 成 を 説 明 す る た め の
図 で あ る 。 図 ５ に お い て 、 62 は 光 学 顕 微 鏡 で 観 察 す る 試 料 、 61 は 、 試 料  62 を 載 置 す る
試 料 台 、 63 は 、 光 学 顕 微 鏡 を 構 成 す る 対 物 レ ン ズ 、 64 は 、 光 学 顕 微 鏡 を 構 成 す る 結 像 レ
ン ズ 、 65 は 、 結 像 レ ン ズ  64 の 結 像 面 位 置 、 66 は 、 試 料 台  61 を 上 下 に 移 動 さ せ る 駆 動
機 構 部 、 67 は 、 光 学 顕 微 鏡 の 光 路 中 に 設 け た ハ ー フ ミ ラ ー 、 68 は 、 ハ ー フ ミ ラ ー  67 で
反 射 し た 光 を 結 像 す る 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ 、 70 は 、 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ  68 の 結 像 面 位
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置 よ り 前 ピ ン 位 置 に 設 け た 光 電 変 換 素 子 、 69 は 、 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ  68 の 光 路 中 に 設
け た ハ ー フ ミ ラ ー 、 71 は 、 ハ ー フ ミ ラ ー  69 で 反 射 し た 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ  68 の 結 像
面 位 置 よ り 後 ピ ン 位 置 に 設 け た 光 電 変 換 素 子 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ５ を 使 用 し 、 従 来 技 術 に よ る 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 の 例 を い く つ か 説 明
す る 。
　 光 学 顕 微 鏡 は 、 試 料 台  61 上 に 載 置 し た 試 料  62 を 、 対 物 レ ン ズ  63 の 焦 点 位 置 に 設 定
し 、 試 料  62 の 所 望 の 光 学 像 を 結 像 レ ン ズ  64 に よ る 結 像 面 位 置  65 に 結 像 し て 観 察 す る
。 こ の よ う な 光 学 顕 微 鏡 に お い て 、 結 像 レ ン ズ  64 に よ る 結 像 面 位 置  65 に 、 光 電 変 換 装
置 （ 図 示 し て い な い 。 ） を 配 置 し 、 光 電 変 換 装 置 か ら 、 試 料  62 の 所 望 光 学 像 を 撮 像 し た
映 像 信 号 を 出 力 す る 観 察 シ ス テ ム ま た は 測 定 シ ス テ ム あ る い は 検 査 シ ス テ ム あ る い は 加 工
シ ス テ ム が あ る 。 光 電 変 換 装 置 は 例 え ば 、 テ レ ビ カ メ ラ 等 の 撮 像 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 光 電 変 換 装 置 か ら 出 力 さ れ た 映 像 信 号 は 、 例 え ば プ ロ セ ス 装 置 （ 図 示 し て い な い 。 ） に
与 え ら れ る 。 プ ロ セ ス 装 置 は 、 入 力 さ れ た 映 像 信 号 か ら 微 分 成 分 を 検 出 し 、 検 出 し た 微 分
成 分 に 応 じ た 出 力 信 号 を 生 成 し 、 試 料 台  61 を 上 下 に 移 動 さ せ る 駆 動 機 構 部  66 に 出 力 す
る 。 駆 動 機 構 部  66 は 、 プ ロ セ ス 装 置 で 検 出 さ れ る 微 分 成 分 が 最 大 出 力 と な る よ う に 、 微
分 成 分 に 応 じ た 出 力 信 号 に 基 づ い て 試 料  62 が 載 置 さ れ た 試 料 台  61 を 上 下 に 駆 動 し 、 試
料  62 と 対 物 レ ン ズ  63 の 相 対 距 離 を 調 整 す る 。 そ し て 、 プ ロ セ ス 装 置 で 検 出 さ れ る 微 分
成 分 が 最 大 出 力 と な る 位 置 を 、 合 焦 点 位 置 と す る 。 こ の よ う に 、 試 料  62 と 対 物 レ ン ズ  6
3 の 相 対 距 離 が 、 プ ロ セ ス 装 置 で 検 出 さ れ る 微 分 成 分 が 最 大 出 力 と な る 位 置 に 制 御 す る 手
段 を 有 す る 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 が あ る （ 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ）
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 前 記 の よ う な 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 は 、 光 学 顕 微 鏡 の 結 像 面 位 置
 65 に 配 置 し た 光 電 変 換 装 置 に よ り 光 電 変 換 さ れ た 映 像 信 号 の 微 分 成 分 を 検 出 す る も の で
あ る た め 、 合 焦 点 を 行 な う と き の 映 像 信 号 か ら 微 分 成 分 が 検 出 さ れ な い と 合 焦 点 は 不 可 能
で あ り 、 合 焦 点 は 、 試 料  62 に 段 差 や 輝 度 変 化 が あ り 、 明 確 な 輪 郭 を 有 す る 試 料  62 に 限
ら れ る こ と に な る 。 し か し な が ら 、 試 料  62 は 、 段 差 や 輝 度 変 化 が あ り 、 輪 郭 が 明 確 な も
の ば か り と は 限 ら な い た め 、 上 記 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 の 欠 点 を 補 う 手 段 と
し て 、 輪 郭 が 明 確 で な い 試 料  62 上 に 、 輝 度 変 化 の あ る パ タ ー ン を 投 影 し 、 疑 似 輪 郭 を 常
に 形 成 し て 、 疑 似 輪 郭 を 含 む 映 像 信 号 か ら 微 分 成 分 を 検 出 す る 手 段 を 有 す る 自 動 合 焦 点 装
置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 が あ る （ 特 許 文 献 ３ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 は 、 一 度 に 光 学 顕 微 鏡 の 光 軸 方 向 上 の １ 点 の 微
分 成 分 を 検 出 す る 。 光 軸 方 向 上 の 複 数 点 の 微 分 成 分 は 、 試 料 台  61 を 駆 動 部  66 で 光 軸 方
向 上 に 動 か し な が ら 得 ら れ る 。 得 ら れ た 複 数 の 微 分 成 分 の な か で 最 大 微 分 成 分 を 有 す る 試
料  62 と 対 物 レ ン ズ  63 の 相 対 距 離 を 合 焦 点 位 置 と し て 制 御 す る 手 段 を 有 す る 自 動 合 焦 点
装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 で あ る 。 し た が っ て 、 光 軸 方 向 上 の 複 数 点 の 微 分 成 分 を 調 べ る の
に 、 検 出 時 間 と 駆 動 時 間 を 必 要 と し 、 迅 速 に 合 焦 点 検 出 を す る こ と が で き な い と い う 問 題
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 従 来 技 術 に よ る 合 焦 点 方 向 を 検 出 す る 手 段 を 有 す る 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光
学 顕 微 鏡 を 、 図 ５ を 使 用 し て 説 明 を す る 。
　 光 学 顕 微 鏡 の 光 路 、 詳 し く は 、 対 物 レ ン ズ  63 か ら 結 像 レ ン ズ  64 へ の 光 路 中 に ハ ー フ
ミ ラ ー  67 を 設 置 し 、 ハ ー フ ミ ラ ー  67 に よ る 反 射 光 を 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ  68 に よ り 結
像 さ せ る 。 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ  68 に よ る 結 像 面 位 置 よ り 前 ピ ン 位 置 に 前 ピ ン セ ン サ と し
て 光 電 変 換 素 子  70 を 設 け 、 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ  68 か ら 光 電 変 換 素 子  70 へ の 光 路 中 に
ハ ー フ ミ ラ ー  69 を 設 置 し 、 ハ ー フ ミ ラ ー  69 に よ り 反 射 し た 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ  68 に
よ る 結 像 面 位 置 よ り 後 ピ ン 位 置 に 後 ピ ン セ ン サ と し て 光 電 変 換 素 子  71 を 設 け る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ  68 の 結 像 面 位 置 の 前 後 に 光 電 変 換 素 子  70 、 71 を そ れ ぞ れ 配 置
し 、 図 ６ に 示 す よ う な 前 ピ ン 信 号 、 後 ピ ン 信 号 を 得 て 、 そ の 差 出 力 に 応 じ て 駆 動 機 構 部  6
6 を 駆 動 し 、 試 料 台  61 を 上 下 に 移 動 さ せ 、 合 焦 点 位 置 を 得 る 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光
学 顕 微 鏡 が あ る （ 特 許 文 献 ３ 参 照 。 ） 。
　 前 ピ ン 信 号 と 後 ピ ン 信 号 の 微 分 成 分 出 力 が 同 じ に な る 光 軸 方 向 距 離 を 合 焦 点 位 置 と す る
手 段 で あ り 、 前 ピ ン 位 置 と 後 ピ ン 位 置 の 結 像 は 両 者 共 に 合 焦 点 で な く ボ ケ て い る た め 、 一
般 的 に ボ ケ 方 式 と 言 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ６ ６ ９ ９ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ９ ５ ０ ３ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － ３ ３ ４ ６ ６ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 来 技 術 に よ る 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 に お い て は 、 試 料 の 観 察 し た い 場 所
の 映 像 信 号 （ 例 え ば 、 二 次 元  CCD ） か ら 微 分 成 分 を 検 出 し 、 合 焦 点 と な る よ う に 光 学 顕
微 鏡 全 体 を 移 動 制 御 す る の で 、 高 精 度 で あ る が 、 移 動 時 の 振 動 吸 収 時 間 や 映 像 信 号 を 取 得
す る 時 間 （ 二 次 元  CCD の 撮 像 時 間 ） が 必 要 で 、 総 合 で 約 ３ 秒 と 合 焦 点 に 時 間 が か か る と
い う 欠 点 が あ っ た 。
　 ま た 、 試 料 に パ タ ー ン を 投 影 す る 従 来 技 術 で は 、 試 料 の 輪 郭 と 投 影 さ せ た パ タ ー ン の 輪
郭 と が 干 渉 し 、 観 察 に 悪 影 響 を 与 え る と い う 欠 点 が あ っ た 。
　 さ ら に 、 前 ピ ン と 後 ピ ン に よ る 制 御 で あ る た め 光 軸 上 の ２ 点 で の 制 御 と な り 、 複 雑 な 形
状 を 有 し 、 焦 点 面 が 複 数 の 試 料 に 対 し て は 、 完 全 な 制 御 が で き な い と い う 欠 点 が あ っ た 。
　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 の よ う な 欠 点 を 除 去 し 、 焦 点 面 が 複 数 存 在 す る 凹 凸 の あ る 試 料 や
輪 郭 が 明 確 で な い 試 料 で も 合 焦 点 が 可 能 で 、 迅 速 に 合 焦 点 可 能 な 合 焦 点 方 法 及 び 装 置 を 提
供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 合 焦 点 方 法 は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 等 に よ る レ ー ザ
ス ポ ッ ト 光 か ら レ ー ザ ス リ ッ ト 光 を 作 り 、 レ ー ザ ス リ ッ ト 光 を 試 料 の 表 面 に 投 射 し 、 試 料
か ら 反 射 し た レ ー ザ ス リ ッ ト 光 を ハ ー フ ミ ラ ー を 介 し て 光 軸 に 垂 直 に 設 け た ラ イ ン セ ン サ
上 に 結 像 し 、 ラ イ ン セ ン サ を 光 軸 方 向 に 移 動 さ せ 、 移 動 距 離 と ラ イ ン サ ン サ 映 像 の 高 周 波
成 分 の 量 を 特 性 化 し 、 ラ イ ン サ ン サ 映 像 の 高 周 波 成 分 の 量 が 最 大 と な る 移 動 距 離 を 検 出 し
て 、 最 大 の 焦 点 位 置 を 知 る こ と が で き る 合 焦 点 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 本 発 明 の 合 焦 点 装 置 は 、 少 な く と も 、 観 察 す る 試 料 に 焦 点 を 結 ぶ よ う に 設 け ら れ た
対 物 レ ン ズ と 、 対 物 レ ン ズ か ら の 光 の 結 像 を 所 定 の 結 像 面 位 置 に 結 ぶ よ う に 設 け ら れ た 結
像 レ ン ズ と を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 で あ っ て 、 少 な く と も 、 試 料 を 載 置 し 水 平 方 向 お よ び 垂 直
方 向 に 移 動 可 能 な 試 料 台 と 、 入 力 さ れ る 合 焦 点 検 出 信 号 に 応 じ て 試 料 台 と 垂 直 方 向 に 光 学
顕 微 鏡 を 移 動 さ せ る 駆 動 機 構 部 と か ら な る 自 動 合 焦 点 装 置 に お い て 、 試 料 台 に 載 置 さ れ た
試 料 に ス リ ッ ト 状 の レ ー ザ 光 を 投 射 す る 手 段 と 、 試 料 か ら 反 射 す る ス リ ッ ト 光 を 反 射 す る
た め の 光 学 顕 微 鏡 の 光 路 中 に 設 け た ハ ー フ ミ ラ ー と 、 ハ ー フ ミ ラ ー か ら の 反 射 光 の 結 像 を
、 対 物 レ ン ズ の 焦 点 と 共 役 位 置 に 結 ぶ 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ と 、 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ の 結 像
点 に お い て 、 光 軸 に 対 し 垂 直 に 設 け た 複 数 の 光 電 変 換 素 子 か ら な る ラ イ ン セ ン サ と 、 ラ イ
ン セ ン サ を 光 軸 方 向 に 周 期 的 に 駆 動 す る ラ イ ン セ ン サ 移 動 部 を 有 し 、 ラ イ ン セ ン サ 移 動 に
よ っ て 入 射 ス リ ッ ト 光 の 高 周 波 成 分 が 最 大 と な る 前 記 ラ イ ン セ ン サ 移 動 の 位 置 を 検 出 し 、
該 ラ イ ン セ ン サ の 位 置 ま で の 光 路 長 と あ ら か じ め 設 定 し た 焦 点 位 置 ま で の 光 路 長 と の 差 を
得 て 合 焦 点 位 置 情 報 と し 、 そ の 合 焦 点 位 置 情 報 に よ り 、 光 学 顕 微 鏡 を 試 料 台 に 対 し 、 垂 直
方 向 に 移 動 さ せ る も の で あ る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 は 、 対 物 レ ン ズ の 倍 率 の 切 換 え に 応 じ て
ラ イ ン セ ン サ 移 動 範 囲 を 変 化 さ せ る 手 段 を 有 し 、 切 換 え た 対 物 レ ン ズ の 倍 率 に 適 し た 合 焦
点 検 出 信 号 を 得 て 、 試 料 台 に 対 し て 垂 直 方 向 に 移 動 さ せ る も の で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 の 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 は 、 試 料 に レ ー ザ 光 を 投 射 す る 手 段
が 、 少 な く と も 、 レ ー ザ 発 光 源 と 、 レ ー ザ 発 光 源 で 発 光 し た レ ー ザ 光 の 発 光 束 を 拡 大 す る
ビ ー ム エ キ ス パ ン ダ と 、 ス リ ッ ト 光 生 成 の た め の 通 過 板 、 ス リ ッ ト 光 を 試 料 へ 投 射 す る よ
う に 光 学 顕 微 鏡 の 光 路 中 に 設 け ら れ た ハ ー フ ミ ラ ー と を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 合 焦 点 位 置 検 出 装 置 は 、 試 料 を 観 察 す る た め の 対 物 レ ン ズ と 結 像 レ ン ズ
を 有 す る 光 学 顕 微 鏡 と 、 光 学 顕 微 鏡 に 設 け ら れ た 合 焦 点 位 置 検 出 装 置 で あ っ て 、 ス リ ッ ト
光 発 生 源 と 、 ス リ ッ ト 光 発 生 源 か ら 出 力 さ れ る ス リ ッ ト 光 を 、 第 １ の 分 岐 手 段 に よ り 試 料
に 照 射 し 、 試 料 か ら の 反 射 光 を 光 学 顕 微 鏡 に 入 射 す る 光 像 を 分 岐 す る 第 １ の 分 岐 手 段 と 、
第 １ の 分 岐 手 段 に よ っ て 分 岐 さ れ た 光 像 を 顕 微 鏡 の 結 像 面 位 置 と 略 共 焦 点 位 置 に 原 点 位 置
が 設 定 さ れ た ラ イ ン セ ン サ と 、 ラ イ ン セ ン サ の 位 置 を 顕 微 鏡 の 結 像 面 位 置 を 含 む 複 数 の 焦
点 距 離 範 囲 内 を 所 定 の 周 期 で 移 動 さ せ る た め の 移 動 手 段 と 、 ラ イ ン セ ン サ が 取 得 し た 複 数
の 焦 点 距 離 範 囲 内 の 輝 度 レ ベ ル を 元 に 顕 微 鏡 の 合 焦 点 位 置 を 検 出 す る 処 理 手 段 と を 備 え た
こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 上 の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 等 に よ る レ ー ザ ス リ ッ ト 光 を 試 料 の 表
面 に 投 射 し 、 試 料 か ら 反 射 し た ス リ ッ ト 光 を ラ イ ン セ ン サ 上 に 結 像 し 、 ラ イ ン セ ン サ の 映
像 の 高 周 波 成 分 か ら 焦 点 深 度 を 探 す の で 、 凹 凸 の あ る 試 料 の 平 均 的 位 置 に 合 焦 点 が 可 能 と
な る 。 か つ 迅 速 に 、 合 焦 点 が 可 能 と な る 。
　 ま た 、 共 焦 点 位 置 に あ る 対 物 レ ン ズ と 試 料 観 察 面 位 置 と 合 焦 点 位 置 検 出 用 ラ イ ン セ ン サ
位 置 が そ れ ら の 取 付 部 材 の 熱 膨 張 を な く し た こ と に よ り 周 囲 温 度 に 影 響 さ れ な い 自 動 合 焦
点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 は 、 顕 微 鏡 焦 点 内 に 試 料 を 設 定 し 、 観 察 の た め 水 平 方 向 に 試 料 を 動
か し た 場 合 、 試 料 の 凹 凸 に 対 し て も 、 常 に 迅 速 に 合 焦 点 と な る よ う に 追 従 す る 合 焦 点 装 置
を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 に 関 す る も の で あ る 。
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 例 を 、 図 １ ～ 図 ４ を 使 用 し て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 合 焦 点 装 置 を
備 え た 光 学 顕 微 鏡 の 概 略 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ に お い て 、 2 は 光 学 顕 微 鏡 で 観 察 す
る 試 料 、 1 は 試 料  2 を 載 置 し て 水 平 お よ び 垂 直 方 向 へ 移 動 可 能 な 試 料 台 、 3 は 光 学 顕 微
鏡 を 構 成 す る 対 物 レ ン ズ 、 4 は 光 学 顕 微 鏡 を 構 成 す る 結 像 レ ン ズ 、 5 は 結 像 レ ン ズ  4 の
結 像 面 位 置 、 6 は 入 力 さ れ る 合 焦 点 検 出 信 号 に 応 じ て 試 料 台  1 を 上 下 に 移 動 さ せ る 駆 動
機 構 部 、 7 は 光 学 顕 微 鏡 の 光 路 中 に 設 け た ダ イ ク ロ ミ ラ ー 、 8 は 反 射 ミ ラ ー 、 9 は ラ イ ン
セ ン サ 用 結 像 レ ン ズ 、 10 は ラ イ ン セ ン サ 用 結 像 レ ン ズ  9 の 結 像 面 位 置 に 設 け た 複 数 の 光
電 変 換 素 子 か ら な る ラ イ ン セ ン サ 、 15 は ラ イ ン セ ン サ  10 を 光 軸 方 向 に 移 動 さ せ る ラ イ
ン セ ン サ 移 動 部 、 11 は ス リ ッ ト 光 発 光 源 、 12 は ス リ ッ ト 光 発 光 源  11 で 発 光 し た レ ー ザ
光 の 発 光 束 を 拡 大 す る ビ ー ム エ キ ス パ ン ダ 、 13 は ス リ ッ ト 光 を 生 成 す る ス リ ッ ト 光 通 過
板 、 14 は ス リ ッ ト 光 通 過 板  13 で ス リ ッ ト 化 し た ス リ ッ ト 光 を 反 射 す る ハ ー フ ミ ラ ー 、 1
6 は 合 焦 点 位 置 を 検 出 す る 検 出 部 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ を 使 用 し 、 本 発 明 に よ る 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 を 説 明 す る 。 試 料 台  1
 上 に 載 置 し た 試 料  2 を 、 光 学 顕 微 鏡 の 対 物 レ ン ズ  3 の 焦 点 位 置 付 近 に 設 定 し 、 試 料  2 
の 所 望 の 場 所 の 光 学 像 を 結 像 レ ン ズ  4 に よ る 結 像 面 位 置  5 に 結 像 さ せ 、 結 像 面 位 置  5 
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に 、 光 電 変 換 装 置 （ 図 示 し て い な い 。 ） を 配 置 し 観 察 す る 。 光 電 変 換 装 置 は 、 例 え ば 、 テ
レ ビ カ メ ラ 等 の 撮 像 装 置 で あ る 。
　 ス リ ッ ト 光 発 光 源  11 か ら 出 力 さ れ る レ ー ザ 光 は ビ ー ム エ キ ス パ ン ダ  12 に 到 達 し 、 ビ
ー ム エ キ ス パ ン ダ  12 は 発 光 束 を 拡 大 し て 出 力 す る 。 ス リ ッ ト 光 発 光 源  11 は 、 例 え ば 、
レ ー ザ ダ イ オ ー ド で あ る 。 発 光 束 を 拡 大 さ れ た レ ー ザ 光 は 、 ス リ ッ ト 生 成 遮 蔽 板  13 を 通
っ て ス リ ッ ト 光 と な り 、 ハ ー フ ミ ラ ー  14 で 反 射 し 、 対 物 レ ン ズ  3 に よ り 集 光 さ れ る 。
集 光 さ れ た ス リ ッ ト 光 は 、 試 料  2 の 表 面 に 投 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 試 料  2 の 表 面 に 投 射 さ れ た ス リ ッ ト 光 は 、 試 料  2 の 表 面 で 反 射 さ れ 、 反 射 光 が 対 物 レ
ン ズ  3 を 通 っ て ハ ー フ ミ ラ ー  14 に 到 達 す る 。 ハ ー フ ミ ラ ー  14 は 、 到 達 し た 光 の 一 部
を ダ イ ク ロ ミ ラ ー  7 に 分 岐 さ せ る 。 ダ イ ク ロ ミ ラ ー  7 は 、 到 達 し た 光 を 反 射 ミ ラ ー  8 
に 出 力 す る 。 ダ イ ク ロ ミ ラ ー  7 で 反 射 さ れ 、 反 射 ミ ラ ー  8 で 更 に 反 射 さ れ た ス リ ッ ト 光
は 、 ラ イ ン セ ン サ 用 結 像 レ ン ズ  9 に 入 射 し 、 ラ イ ン セ ン サ  10 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ラ イ ン セ ン サ  10 の 原 点 位 置 は 、 対 物 レ ン ズ  3 及 び 結 像 面 位 置  5 と 共 焦 点 位 置 に 配 置
さ れ て い る 。 対 物 レ ン ズ  3 の 合 焦 点 位 置 に 、 試 料  2 が あ る と き 、 ラ イ ン セ ン サ  10 及 び
結 像 面 位 置  5 に 投 影 さ れ る 像 が 合 焦 点 画 像 と な る 。
　 対 物 レ ン ズ  3 と 試 料  2 が 近 づ い た と き に は 、 ラ イ ン セ ン サ  10 及 び 結 像 面 位 置  5 に
投 影 さ れ る 像 が ぼ け る 。 そ し て 、 ラ イ ン セ ン サ  10 を 光 軸 方 向 に 遠 ざ け た 位 置 に 、 合 焦 点
画 像 が ず れ る 。
　 対 物 レ ン ズ  3 と 試 料  2 が 離 れ た と き に は 、 ラ イ ン セ ン サ  10 及 び 結 像 面 位 置  5 に 投
影 さ れ る 像 が ぼ け る 。 そ し て 、 ラ イ ン セ ン サ  10 を 光 軸 方 向 に 近 づ け た 位 置 に 、 合 焦 点 画
像 が ず れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 す な わ ち 、 ラ イ ン セ ン サ  10 を 光 軸 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 対 物 レ ン ズ  3 と 試
料  2 の 位 置 関 係 が わ か る 。
　 ラ ン セ ン サ  10 は 、 光 軸 方 向 に 移 動 で き る よ う に 設 け ら れ 、 一 定 の 周 期 で 一 定 範 囲 内 で
光 軸 方 向 に 振 動 す る 。
　 例 え ば 、 対 物 レ ン ズ  3 の 倍 率 が  100 倍 の 時 に は 、 焦 点 位 置 を 中 心 （ 原 点  0 μ m ） と
し 、 ± 10 μ m の 範 囲 を  100 Hz で 光 軸 方 向 に 振 動 す る 。
　 例 え ば 、 対 物 レ ン ズ  3 の 倍 率 が  10 倍 の 時 は 、 焦 点 位 置 を 中 心 と し 、 ± 100 μ m の 範
囲 を  100 Hz で 光 軸 方 向 に 振 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 対 物 レ ン ズ  3 と し て  10 倍 の 倍 率 の レ ン ズ を 使 用 す る 場 合 を 例 に と っ て 、 図 １ と 図 ２
に よ っ て 合 焦 点 位 置 の 検 出 方 法 に つ い て 更 に 説 明 す る 。 図 ２ は 、 本 発 明 の 自 動 合 焦 点 装 置
を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 に お い て 、 一 定 周 期 で 振 動 す る ラ イ ン セ ン サ 移 動 部 と ラ イ ン セ ン サ タ
イ ミ ン グ チ ャ ー ト の 対 物 レ ン ズ  3 に  10 倍 時 の 粗 動 作 の 一 実 施 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 図 ２ (a) ～ (d) に お い て 、 横 軸 は 時 間 で あ る 。 ま た 、 図 ２ (a) は ラ イ ン セ ン サ  10 の 光
軸 方 向 の 移 動 量 を 示 す 図 で 、 縦 軸 が 原 点 （  0 μ m ） を 中 心 と し た 長 さ で 、 ラ イ ン  151 が
移 動 量 を 示 す 。 ま た 、 図 ２ (b) は ラ イ ン セ ン サ  10 の 走 査 波 形  152 を 示 す 図 で 、 縦 軸 が
信 号 レ ベ ル を 示 す 。 ま た 、 図 ２ (c) は ラ イ ン セ ン サ  10 が 取 得 し た 映 像 波 形  153 を 示 す
図 で 、 縦 軸 が 輝 度 レ ベ ル を 示 す 。 ま た 、 図 ２ (d) は ラ イ ン セ ン サ  10 の 映 像 波 形  153 の
高 周 波 成 分  154 を 示 す 図 で 、 縦 軸 が レ ベ ル を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 検 出 部  16 は 、 ラ イ ン セ ン サ 移 動 部  15 を 、 ラ イ ン  151 で 示 す よ う に  10 ms の 周 期 で
振 動 さ せ 、 ラ イ ン セ ン サ  10 を 光 軸 方 向 に － 100 μ m か ら ＋ 100 μ m 迄 の 間 で 移 動 さ せ る
。
　 ラ イ ン セ ン サ  10 の 走 査 周 期 は 、 走 査 波 形  152 に 示 す よ う に  0.5 ms で あ り 、 映 像 波
形  153 に 示 す よ う に  0.5 ms で ス リ ッ ト 光 の 映 像 を 取 得 す る 。 取 得 さ れ た 映 像 は 検 出 部  
16（ 図 １ 参 照 ） に 与 え ら れ る 。
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　 映 像 波 形  153 の よ う な 映 像 で は 、 例 え ば 、 高 周 波 成 分  154 に 示 す よ う な 波 形 の 高 周 波
成 分 が 得 ら れ る 。
　 し た が っ て 、 こ の 高 周 波 成 分  154 の 値 が 最 大 と な る 位 置 が 合 焦 点 位 置 で あ り 、 移 動 量  
0 μ m か ら  － 60 ～ － 50 μ m の 間 に 合 焦 点 位 置 が あ る こ と が わ か る 。 検 出 部  16 は 、 こ
の 情 報 を も と に 、 光 学 顕 微 鏡 の 対 物 レ ン ズ  3 と 試 料  2 と の 距 離 を 調 整 す る た め に 駆 動 機
構  6 を 動 か す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 図 ２ で 説 明 し た よ う に 粗 動 作 に よ っ て 駆 動 機 構  6 を
移 動 し た 後 、 以 下 の 図 ３ の 説 明 の よ う に 微 動 作 を 行 う 。 図 ３ は 、 本 発 明 の 自 動 合 焦 点 装 置
を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 に お い て 、 一 定 周 期 で 振 動 す る ラ イ ン セ ン サ 移 動 部 と ラ イ ン セ ン サ タ
イ ミ ン グ チ ャ ー ト の 対 物 レ ン ズ  3 に  10 倍 時 の 微 動 作 の 一 実 施 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 図 ３ (a) (b) (c) (d) は 、 図 ２ と 同 様 に 、 (a) は ラ イ ン セ ン サ  10 の 光 軸 方 向 の 移 動 量
を 波 形  161 で 示 す 図 、 (b) は ラ イ ン セ ン サ  10 の 走 査 波 形  162 を 示 す 図 、 (c) は ラ イ ン
セ ン サ  10 が 取 得 し た 映 像 波 形  163 を 示 す 図 、 及 び  (d) は ラ イ ン セ ン サ  10 の 映 像 波 形
 163 の 高 周 波 成 分  164 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 検 出 部  16 は 、 ま ず ラ イ ン セ ン サ 移 動 部  15 を 、 波 形  151 で 示 す よ う に  10 ms の 周 期
で 振 動 さ せ 、 ラ イ ン セ ン サ  10 を 光 軸 方 向 に － 10 μ m か ら ＋ 10 μ m 迄 の 間 で 移 動 さ せ る
。
　 ラ イ ン セ ン サ  10 の 走 査 周 期 は 、 走 査 波 形  162 に 示 す よ う に  0.5 ms で 、 映 像 波 形  16
3 に 示 す よ う に  0.5 ms で ス リ ッ ト 光 の 映 像 を 取 得 す る 。
　 映 像 波 形  163 の よ う な 映 像 で は 、 例 え ば 、 高 周 波 成 分  164 に 示 す よ う な 波 形 の 高 周 波
成 分 が 得 ら れ る 。
　 し た が っ て 、 こ の 高 周 波 成 分  164 の 値 が 最 大 と な る 位 置 が 合 焦 点 位 置 で あ り 、 移 動 量  
0μ m か ら  60 ～  1μ m の 間 が 合 焦 点 位 置 が あ る こ と が わ か る 。 こ の 情 報 を も と に 、 検 出
部  16 は 、 光 学 顕 微 鏡 の 対 物 レ ン ズ  3 と 試 料  2 と の 距 離 を 調 整 す る た め に 駆 動 機 構  6 
を 動 か す 。 こ れ に よ っ て 、 対 物 レ ン ズ  3 の 倍 率 が  10 倍 の と き の 焦 点 深 度  1μ m 以 内 に
、 試 料  2 と 対 物 レ ン ズ  3 と の 間 の 距 離 が 定 ま る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 同 様 に 、 対 物 レ ン ズ  3 と し て  100 倍 の 倍 率 の レ ン ズ を 使 用 す る 場 合 に は 、 粗 動 作 時 に
は 、 ラ イ ン セ ン サ  10 を 光 軸 方 向 に 、 焦 点 位 置 を 中 心 と し て ± 10 μ m の 範 囲 を  100 Hz 
で 光 軸 方 向 に 振 動 す る 。 そ し て 微 動 作 時 に は 、 ラ イ ン セ ン サ  10 を 光 軸 方 向 に 、 焦 点 位 置
を 中 心 と し て ± 1 μ m の 範 囲 を  100 Hz で 光 軸 方 向 に 振 動 す る 。
　 そ の ほ か 、 対 物 レ ン ズ の 倍 率 に 応 じ て 粗 動 作 及 び 微 動 作 の 振 動 範 囲 を 変 更 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 図 ８ を 用 い て 、 ラ イ ン セ ン サ  10 を 光 軸 方 向 に 振 動 さ せ る 機 構 に つ い て 説 明 す る
。 図 ８ は 、 本 発 明 の ラ イ ン セ ン サ を 光 軸 方 向 に 移 動 す る 機 構 の 一 実 施 例 を 説 明 す る た め の
図 で あ る 。
　 801 は シ ー ソ ー 台 、 802 は 支 点 、 803 は ピ エ ゾ ス タ ッ ク 、 804 は バ ネ 、 805 は 土 台 、 80
6 は 支 柱 で あ る 。
　 図 ８ に お い て 、 ラ イ ン セ ン サ  10 は 、 シ － ソ ー 台  801 に 取 付 け ら れ 、 支 点  802 に 対 し
て ラ イ ン セ ン サ  10 と 反 対 側 に ピ エ ゾ ス タ ッ ク  803 及 び バ ネ  804 が 取 付 け ら れ て い る 。
　 土 台  805 に 支 柱  806 を 配 置 し 、 支 点  802 で シ ー ソ ー 台  801 を 支 え る 。 ピ エ ゾ ス タ ッ
ク  803 を 土 台  805 と シ ー ソ ー 台  801 の 間 に 挟 み 、 土 台  805 と シ ー ソ ー 台  801 の 間 を
バ ネ  804 で つ な ぎ 、 バ ネ  804 で ピ エ ゾ ス タ ッ ク  803 を 固 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ピ エ ゾ ス タ ッ ク  803 は 、 そ の 両 端 に 電 圧  0 V 印 加 し た と き に 、 土 台  805 と シ ー ソ ー
台  801 の 間 の 長 さ が  35.0 mm で 、 電 圧  100 V を 印 加 し た と き に 、 長 さ  35.333 mm と な
る 。 従 っ て 、 電 圧  0 V ～  100 V の 間 で 、 長 さ が  33.3 μ m 変 化 す る 。 そ の 間 の 長 さ は 、
電 圧 に ほ ぼ 比 例 配 分 さ れ る 。
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　 ピ エ ゾ ス タ ッ ク  803 と 支 点  803 の 距 離 を  S と し 、 支 点  803 と ラ イ ン セ ン サ  10 の 距
離 を  6S と す る こ と で 、 ラ イ ン セ ン サ  10 は 、 光 軸 方 向 （ 矢 印 方 向 ） に 約  200 μ m（ ＝  3
3.3 μ ｍ  ×  6 ）  変 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ピ エ ゾ ス タ ッ ク  803 、 支 点  802 及 び シ ー ソ ー 台  801 は  100 Hz の 振 動 に 対 応 で き る
機 構 な の で 、 ピ エ ゾ ス タ ッ ク  803 に  0 ～  100 V の 電 圧 を  100 Ｈ ｚ  の 周 波 数 で 変 化 さ
せ る こ と に よ り 、 ラ イ ン セ ン サ  10 は 、 光 軸 方 向 に  0 ～  200 μ m 振 動 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ピ エ ゾ ス タ ッ ク  803 に 電 圧  50 V を 印 加 し た 位 置 、 す な わ ち ラ イ ン セ ン サ  10 が  100 
μ ｍ  の 位 置 を 共 焦 点 位 置  0 に 設 定 す る こ と で 、 ラ イ ン セ ン サ  10 は 焦 点 方 向 に ± 約  100
 μ m 光 軸 方 向 に 振 動 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ は 、 ス リ ッ ト 光 と ラ イ ン セ ン サ  10 と 試 料  2 と の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 で あ る
。 ま た 、 図 ４ (b) (c) は 、 描 画 さ れ た ラ イ ン  102′ を 観 察 す る こ と を 目 的 と し た 場 合 の 照
射 さ れ る ス リ ッ ト 光  103 と 描 画 さ れ た ラ イ ン  102′ と の 関 係 を 示 す 図 の 例 で あ る 。
　 図 ４ (a) に お い て 、 ス リ ッ ト 光 を 試 料  2 に 照 射 し た と き 、 試 料  2 を 反 射 し た ス リ ッ ト
光 の 像  102 は 、 ラ イ ン セ ン サ  10 の 受 光 面  101 に 図 ２ (a) に 示 す よ う に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ (b) に お い て 、 ス リ ッ ト 光  103 を 図 ４ (b) の よ う に 試 料  2 の 描 画 さ れ た ラ イ ン  1
02′ に 略  1/4π ラ ジ ア ン に な る よ う に し て 試 料  2 に 照 射 す る 。
　 描 画 さ れ た ラ イ ン  102′ の 焦 点 位 置 と 描 画 さ れ た ラ イ ン  102′ の 周 辺 の 焦 点 位 置 の 平 均
が 検 出 で き る よ う に す る 。
　 し か し 、 図 ４ (c) に 示 す よ う に 描 画 さ れ た ラ イ ン  102′ と ラ イ ン セ ン サ  10 の 受 光 面  1
01 が 平 行 に な る よ う に 設 定 す る と 、 描 画 さ れ た ラ イ ン  102′ の 焦 点 位 置 が 検 出 で き ず 、
描 画 さ れ た ラ イ ン  102′ 周 辺 だ け の 焦 点 位 置 検 出 と な っ て し ま う 。 従 っ て 、 本 発 明 で は 、
図 ４ (b) に 示 す よ う に 、 描 画 さ れ た ラ イ ン  102′ に 略  1/4π ラ ジ ア ン に な る よ う に し て 試
料  2 に ス リ ッ ト 光 を 照 射 す る こ と で 、 描 画 さ れ た ラ イ ン  102′ 周 辺 だ け の 焦 点 位 置 検 出
と な っ て し ま う こ と を 避 け る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 一 実 施 例 で は 、 周 囲 温 度 の 影 響 で 、 共 焦 点 位 置 に あ る 対 物 レ ン ズ と 試 料
観 察 面 （ 撮 像 装 置 受 光 面 ） 位 置 と 合 焦 点 位 置 検 出 用 ラ イ ン セ ン サ 位 置 が そ れ ら の 取 付 部 材
の 熱 膨 張 で 狂 わ な い よ う に そ れ ら の 取 付 部 材 を 、 熱 膨 張 係 数 が ほ ぼ ゼ ロ の 材 質 の も の （ 例
え ば 、 ノ ビ ナ イ ト ） を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 上 述 し た よ う な 自 動 合 焦 点 顕 微 鏡 の 応 用 シ ス テ ム に つ い て 、 図 ７ を 用 い て 説 明 す
る 。
　 光 学 顕 微 鏡 を 用 い た シ ス テ ム は 、 例 え ば 、 LCD（  Liquid Crystal Display ： 液 晶 デ ィ
ス プ レ イ ） 基 板 や  PDP（  Plasma Display Panel ） 等 の  FPD（  Flat Panel Display ） 、
及 び 、 半 導 体 ウ ェ ハ 等 の 各 種 基 板 、 並 び に 、 そ れ ら の リ ソ グ ラ フ ィ に 使 用 す る マ ス ク 基 板
を 測 定 ま た は 検 査 あ る い は 加 工 す る 場 合 に 使 用 さ れ る 。 そ れ ら の 対 象 の 基 板 は 、 例 え ば 、
蒸 着 や エ ッ チ ン グ 等 の 膜 製 造 技 術 を 用 い て 製 作 さ れ る 。 図 ７ は 、 上 記 の よ う な 基 板 の 線 幅
を 測 定 す る た め の 従 来 の 線 幅 測 定 シ ス テ ム の 構 成 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 LCD 基 板 等 の 検 査 対 象 物  701 は 、 基 板 ク ラ ン プ 台  702 で そ の 裏 面 を 吸 着 さ れ る こ と に
よ っ て 固 定 さ れ て い る 。 尚 、 基 板 ク ラ ン プ 台  702 は 、 図 示 し な い 真 空 ポ ン プ 等 で 検 査 対
象 物  701 の 裏 面 を 吸 着 す る 、 所 謂 真 空 チ ャ ッ ク の 構 造 に な っ て い る 。 基 板 ク ラ ン プ 台  70
2 は 、 除 振 台  705 上 に 配 置 さ れ た  Y 軸 移 動 ス テ ー ジ  704 と  X 軸 移 動 ス テ ー ジ  703 の
上 に 設 け ら れ て い る 。 検 査 対 象 物  701 は 、 X 軸 移 動 ス テ ー ジ  703 と  Y 軸 移 動 ス テ ー ジ  
704 と を そ れ ぞ れ 、 X 軸 方 向 、 Y 軸 方 向 に 動 か す こ と に よ っ て 、 X 、 Y 平 面 内 を 移 動 で き
、 検 査 対 象 物  701 内 の 所 定 の 位 置 を 光 学 顕 微 鏡  708 で 観 察 す る こ と が で き る 。 所 定 の 位
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置 と は 、 例 え ば 、 配 線 パ タ ー ン が 形 成 さ れ た 所 定 の 位 置 の 線 幅 を 測 定 し 、 製 品 ま た は 半 製
品 の 良 否 を 判 定 す る も の で 、 前 も っ て 定 め ら れ る 位 置 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 X 軸 移 動 ス テ ー ジ  703 と  Y 軸 移 動 ス テ ー ジ  704 は 、 そ れ ぞ れ 、 測 定 制 御 部  716 に よ
っ て 手 動 ま た は 自 動 的 に 操 作 さ れ 、 所 定 の 位 置 が 光 学 顕 微 鏡  708 の 視 野 に 入 る よ う に 制
御 さ れ る 。 検 査 対 象 物  701 の 検 査 項 目 は 、 例 え ば 、 自 動 線 幅 測 定 装 置 の 場 合 は 、 そ れ ら
の 基 板 上 に 形 成 さ れ た 電 極 パ タ ー ン や 配 線 パ タ ー ン の 線 幅 や 間 隔 の 測 定 及 び 、 そ れ ら 電 極
パ タ ー ン や 配 線 パ タ ー ン 間 の ず れ 量 等 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 照 明 光 源  706 は 、 ラ イ ト ガ イ ド  709 で 光 を 光 学 顕 微 鏡  708 に 導 入 す る 。 導 入 さ れ た
光 は 検 査 対 物 レ ン ズ  711 を 介 し 検 査 対 象 物  701 に 投 射 さ れ る 。 投 射 さ れ た 光 は 検 査 対 象
物  701 で 反 射 し 、 そ の 反 射 光 が 検 査 対 物 レ ン ズ  711 、 中 間 レ ン ズ  714 を 介 し 、 カ メ ラ  
715 に 入 射 さ れ る 。 カ メ ラ  715 は 、 入 射 光 を 電 気 信 号 に 変 換 し て 測 定 制 御 部  716 に 出 力
す る 。 な お こ の 光 は 、 可 視 光 、 赤 外 線 、 紫 外 線 、 等 で あ り 、 カ メ ラ  715 は こ れ ら の 光 を
電 気 信 号 に 変 換 で き る  CCD（  Charge Coupled Device ） 等 の 撮 像 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 変 倍 機 構 （ レ ボ ル バ ） 710 は 、 目 的 に 応 じ て 検 査 対 物 レ ン ズ  711 を 予 備 ア ラ イ メ ン ト
用 対 物 レ ン ズ  712 と 交 換 で き る よ う な 機 構 に な っ て い る 。 光 軸 （  Z 軸 ） 移 動 ス テ ー ジ  7
13 は 、 検 査 対 物 レ ン ズ  711 の 焦 点 距 離 を 合 焦 点 位 置 に 調 節 す る た め に 、 検 査 対 物 レ ン ズ
 711 を 装 着 し た 光 学 顕 微 鏡  708 全 体 を 光 軸 （  Z 軸 ） 方 向 に 移 動 す る た め の も の で あ る
。 中 間 レ ン ズ  714 は 、 検 査 対 物 レ ン ズ  711 か ら の 像 を 拡 大 し て カ メ ラ  715 に 投 影 す る
も の で あ る 。 カ メ ラ  715 が 撮 像 し た 映 像 は 、 測 定 制 御 部 （ 検 査 制 御 部 ） 716 内 の 画 像 処
理 部  761 に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 光 軸 （  Z 軸 ） 移 動 制 御 部  762 は 、 検 査 対 物 レ ン ズ  711 の 焦 点 距 離 を 適 正 に 調 節 す る
た め に 、 検 査 対 物 レ ン ズ  711 を 装 着 し た 光 学 顕 微 鏡  708 全 体 を 光 軸 （  Z 軸 ） 方 向 に 移
動 さ せ る た め の 焦 点 距 離 制 御 部 で あ る 。 尚 、 焦 点 距 離 制 御 部  762 は 、 画 像 処 理 部  761 か
ら の 信 号 に 基 づ い て オ ー ト フ ォ ー カ ス 制 御 す る 機 能 も 有 し て い る 。 CPU 763 は 、 測 定 制 御
部 （ 検 査 制 御 部 ） 716 を 制 御 す る プ ロ グ ラ ム を 有 し 、 線 幅 測 定 装 置 を 動 か す 。 CPU 763 は
、 焦 点 距 離 制 御 部  762 、 画 像 処 理 部  761 、 XY 移 動 制 御 部  707 を 制 御 す る プ ロ グ ラ ム を
有 す る 。 XY 移 動 制 御 部  707 内 に は 、 X 軸 移 動 ス テ ー ジ 703 と  Y 軸 移 動 ス テ ー ジ  704 を
移 動 さ せ る 移 動 制 御 部  771 、 基 板 ク ラ ン プ 台  702 上 で 基 板  701 を 固 定 す る 基 板 を 押 し
当 て 制 御 部  772 、 基 板  1 の 裏 面 を 基 板 ク ラ ン プ 台  2 に 吸 着 さ せ る 基 板 裏 面 吸 着 制 御 部  
773 と 基 板  701 を 基 板 搬 送 ハ ン ド  718 か ら 基 板 ク ラ ン プ 台  702 に 受 取 る た め の 基 板 受
取 り ピ ン 上 下 制 御 部  774 か ら な る 。 CRT 717 は 、 画 像 及 び 操 作 ス イ ッ チ が 表 示 さ れ る モ
ニ タ 画 面 で あ り 、 マ ウ ス 等 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス を  GUI（  Graphical user interfac
e ） に よ っ て 操 作 者 が 操 作 す る こ と が で き る 。
　 検 査 対 象 物 の 基 板  701 は 、 基 板 搬 送 ハ ン ド  718 で 搬 送 さ れ 、 基 板 ク ラ ン プ 台  702 上
に 載 置 さ れ る 。 図 ３ で は 、 基 板 搬 送 ハ ン ド  718 が 左 右 （ 両 矢 印 の 方 向 ） に 動 き 、 基 板  70
1 を 搬 送 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ７ で 説 明 し た 測 定 制 御 部 （ 検 査 制 御 部 ） 716 が 、 図 １ ～ 図 ４ に よ っ て 説 明 し た 本 発 明
の 実 施 例 に お い て 、 合 焦 点 検 出 の た め の 処 理 部 （ 検 出 部 ） を 含 ん で も 良 い こ と は 自 明 で あ
る 。
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 焦 点 検 出 用 の ラ イ ン セ ン サ の 光 軸 を 、 光 学 顕 微 鏡 の 光 軸 と 垂 直 の
方 向 に 設 け た が 、 特 別 に 垂 直 に す る 必 要 は 無 く 、 ラ イ ン セ ン サ の 光 軸 の 方 向 に ラ イ ン セ ン
サ が 前 後 に 振 動 す る よ う に す れ ば 良 い こ と は 自 明 で あ る 。
　 ま た 、 ラ イ ン セ ン サ だ け で は な く 、 ラ イ ン セ ン サ 用 結 像 レ ン ズ の 位 置 を 同 時 に ま た は 別
に 振 動 さ せ て も 良 い 。
　 ま た 、 ラ イ ン セ ン サ で は な く 、 エ リ ア セ ン サ で あ っ て も 良 い 。
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　 ま た 、 図 １ の 実 施 例 で は 、 ス リ ッ ト 光 発 生 源  11 か ら 出 力 さ れ る ス リ ッ ト 光 が ダ イ ク ロ
ミ ラ ー  7 を 介 し て 直 に ハ ー フ ミ ラ ー  14 に 入 射 し 、 試 料  2 か ら の 反 射 光 は ダ イ ク ロ ミ ラ
ー  7 に よ っ て 分 岐 さ れ て ラ イ ン セ ン サ  10 に 入 射 さ れ る よ う に し て い る 。 し か し 、 ラ イ
ン セ ン サ  10 と ス リ ッ ト 光 発 生 源  11 の 配 置 を 上 記 と 逆 の 配 置 に し て も 良 い こ と は 自 明 で
あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 の 概 略 の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 の 一 実 施 例 の ラ イ ン セ ン サ 移 動 部 と
ラ イ ン セ ン サ タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト を 説 明 す る 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 の 一 実 施 例 の ラ イ ン セ ン サ 移 動 部 と
ラ イ ン セ ン サ タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト を 説 明 す る 図 。
【 図 ４ 】 ス リ ッ ト 光 像 と ラ イ ン セ ン サ と 試 料 の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ５ 】 従 来 技 術 の 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 の 概 略 の 構 成 を 説 明 す る た め の 図
。
【 図 ６ 】 自 動 合 焦 点 装 置 を 備 え た 光 学 顕 微 鏡 の 従 来 技 術 を 説 明 す る た め の 出 力 波 形 図 。
【 図 ７ 】 測 定 シ ス テ ム の 一 実 施 例 の 簡 単 な 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の ラ イ ン セ ン サ を 光 軸 方 向 に 移 動 す る 機 構 の 一 実 施 例 を 説 明 す る た め の 図
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 1： 試 料 台 、 　 2： 試 料 、 　 3： 対 物 レ ン ズ 、 　 4： 結 像 レ ン ズ 、 　 5： 結 像 面 位 置 、 　 6：
駆 動 機 構 部 、 　 7： ダ イ ク ロ ミ ラ ー 、 　 8： 反 射 ミ ラ ー 、 　 9： ラ イ ン セ ン サ 用 結 像 レ ン ズ
、 　 10： ラ イ ン セ ン サ 、 　 11： ス リ ッ ト 光 発 光 源 、 　 12： ビ ー ム エ キ ス パ ン ダ 、 　 13： ス
リ ッ ト 光 通 過 板 、 　 14： ハ ー フ ミ ラ ー 、 　 15： ラ イ ン セ ン サ 移 動 部 、 　 16： 検 出 部 、 　 61
： 試 料 台 、 62： 光 学 顕 微 鏡 で 観 察 す る 試 料 、 　 63： 対 物 レ ン ズ 、 　 64： 結 像 レ ン ズ 、 　 65
： 結 像 面 位 置 、 　 66： 駆 動 機 構 部 、 　 67： ハ ー フ ミ ラ ー 、 　 68： 合 焦 点 用 結 像 レ ン ズ 、 　
69： ハ ー フ ミ ラ ー 、 　 70， 71： 光 電 変 換 素 子
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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