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and an exposure target material i s more accurately spe
cified without using a complex, expensive mechanism. In
addition, delays in the work time using a light exposure
device are eliminated. A light exposure device i s
provided with an imaging unit that images at least a part
of a first positioning mark and a second positioning mark
formed on an exposure mask through a microlens array,
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tion so that the exposure light to the exposure target i s
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(57) 要 約 ： 複 雑 で 高 価 な 機 構 を用 い る こ と な
く、 露 光 用 マ ス ク と被 露 光 材 の 相 対 的 な 位 置
を 、 よ り正 確 に 特 定 し、 加 え て 、 露 光 装 置 を
用 い た 作 業 時 間 の 遅 延 を 解 消 す る こ と で あ
る 。 本 発 明 に 係 る 露 光 装 置 は 、 マ イ ク ロ レ
ン ズ ア レイ を介 して 露 光 用 マ ス ク に 結 像 され
た 第 1 の 位 置 合 わ せ 用 マ ー ク の 少 な く と も 一
部 と 、 第 2 の 位 置 合 わ せ 用 マ ー ク と を 撮 像
し、 撮 像 が 終 了 す る と 、 被 露 光 材 へ の 露 光 を

妨 げ な い よ うに 所 定 の 方 向 に移 動 す る撮 像 部 と 、 第 1 及 び 第 2 の 位 置 合 わ せ 用 マ ー ク の 位 置 情 報 に基 づ い
て 、 被 露 光 材 と露 光 用 マ ス ク と を位 置 合 わ せ す る位 置 合 わ せ 制 御 部 と、 撮 像 部 の 移 動 が 完 了す る前 に 、 光
源 か らの 露 光 光 の 照 射 を 開 始 させ る露 光 開 始 タ イ ミン グ制 御 部 と を備 え る。



明 細 書

発 明 の名称 ：露 光装 置 及び露 光済 み材製 造方 法

技術 分 野

[0001 ] 本 発 明 は、 露 光装 置 及 び露 光 済 み材製 造 方 法 に関 す る もの で あ って、 特 に

、 被 露 光 材 と露 光 用 マ ス クを位 置 合 わ せ して、 被 露 光 材 を露 光 す る露 光装 置

及 び露 光 済 み材製 造 方 法 に関 す る。

背景技術

[0002] 従 来 か ら、 露 光 用 マ ス クを使 用 し、 被 露 光 材 を所 定 のパ ター ンで露 光 す る

露 光装 置 が知 られ て い る。 この よ うな露 光装 置 は、 例 え ば、 液 晶表 示装 置 用

の カ ラ一 フ ィル タの製 造 や、 光 配 向膜 の配 向処理 等 に用 い られ る。 露 光 用 マ

ス クを使 用 す る場 合 には、 露 光 用 マ ス ク と被 露 光 材 を位 置 合 わ せ す る必 要 が

あ る。 露 光 用 マ ス ク と被 露 光 材 の位 置 合 わ せ には、 一例 と して位 置 合 わ せ 用

マ ー クが用 い られ る （例 え ば、 特 許 文献 1 ) 。

[0003] 特 許 文献 1 には、 マ ス クマ ー クを有 す るマ ス ク と、 ウェハ マ ー クを有 す る

ウェハ の位 置 を検 出す る位 置検 出方 法 が記載 され て い る。 まず、 マ ス クマ 一

クを有 す るマ ス ク と、 ウェハ マ ー クを有 す る ウェハ とを近接 配 置 す る。 次 い

で、 マ ス クマ ー ク とウェハ マ ー クを撮 像 す る。 撮 像 に際 して、 マ ス ク とゥェ

ハ の 間 には距離 が あ るため、 この距離 に応 じて、 マ ス クマ ー ク とウェハ マ 一

クの結 像 位 置 が異 な って しま う。 そ こで、 特 許 文献 1 に記載 され た位 置検 出

方 法 で は、 光路 長 の異 な る 2 つ の光路 を用 いて マ ス クマ ー ク とウェハ マ ー ク

を撮 像 し、 この 2 つ の光路 の光路 長 を調 整 す る こ とに よ って、 マ ス クマ ー ク

とウェハ マ ー ク とを同一平 面 上 に結 像 させ て い る。 この 同一平 面 上 にはマ ス

ク位 置 合 わ せ 用 マ ー ク とウェハ位 置 合 わ せ 用 マ ー ク とを有 す る位 置 合 わ せ 用

レテ ィクル が配 置 され る。 位 置 合 わ せ 用 レテ ィクル の マ ス ク位 置 合 わ せ 用 マ

— ク と、 マ ス クの マ ス クマ ー クの像 との相 対 的位 置 を検 出 し、 位 置 合 わ せ 用

レテ ィクル の位 置 合 わ せ 用 マ ー ク と、 ウェハ の ウェハ マ ー クの像 との相 対 的

位 置 を検 出す る。 これ に よ り、 マ ス ク とウェハ との相 対 的位 置 を検 出 して い



る。

[0004] 特許文献 1 に記載された方法では、マスクとウェハとの位置合わせが行わ

れた後に、位置合わせ用光学系を移動し、又は位置合わせ用光学系が干渉し

ない位置で、マスク側から露光エネルギを照射し、ウェハ上のレジス卜層を

t してし、る。

先行技術文献

特許文献
[0005] 特許文献1 ：特開2 0 0 4 _ 1 0 3 6 4 4 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題
[0006] しかしながら、特許文献 1 に記載された位置検出方法では、光路長の異な

る2 つの光路を用いてマスクマークとウェハマークを撮像し、この2 つの光

路の光路長を調整することによって、マスクマークとウェハマークとを同一

平面上に結像させている。このように、 2 つの光路の光路長を調整すること

によってマスクマークとウェハマークの結像位置の差を補正する方法では、

各光路において撮像対象物に対する光軸の角度が所定の角度からずれてしま

つた場合、光路長も変化し、それに伴って、マスクマークとウェハマークの

相対的な位置も変化してしまう。したがって、カメラの傾き等、何らかの理

由によって、撮像対象物に対する光軸の角度が所定の角度からずれてしまつ

た場合には、露光用マスクと被露光材であるウェハの相対的な位置を正確に

特定することができないという問題がある。

[0007] また、特許文献 1 に記載された位置検出装置においては、各光路の光軸上

に位置合わせレティクルを配置すると共に、各光路に対する光路長調整手段

を設けている。したがって、露光用マスクと被露光材であるウェハの位置合

わせのために、コストを要する複雑な機構が必要となってしまう。

[0008] 加えて、特許文献 1 に記載された方法では、マスクとウェハとの位置合わ

せが行われた後に、位置合わせ用光学系を移動し、又は位置合わせ用光学系



が 干 渉 しな い位 置 で、 マ ス ク側 か ら露 光 エ ネル ギ を照 射 し、 ウェハ 上 の レジ

ス 卜層 を露 光 して い る。 位 置 合 わ せ 用 光 学 系 が 干 渉 しな い位 置 で露 光 を行 う

よ りも、 位 置 合 わ せ 用 光 学 系 を移 動 す る方 が、 光 源 の配 置 位 置 や被 露 光 材 に

お け る露 光 用領 域 の配 置 に与 え る影 響 が 少 な い。 しか しな が ら、 位 置 合 わ せ

用 光 学 系 を移 動 して か らウェハ へ の露 光 を開始 す る と、 位 置 合 わ せ 用 光 学 系

の移 動 時 間分 、 露 光 装 置 を用 い た作 業 時 間 が遅 延 して しま う とい う問題 が あ

る。

[0009] そ こで本 発 明 の 目的 は、 被 露 光 材 の露 光 に お い て、 複 雑 で 高価 な機 構 を用

い る こ とな く、 露 光 用 マ ス ク と被 露 光 材 の相 対 的 な位 置 を、 よ り正確 に特 定

し、 加 え て、 露 光 装 置 を用 い た作 業 時 間 の遅 延 を解 消 す る こ とで あ る。

課題 を解決するための手段

[001 0] 本 発 明 は、 露 光 装 置 に係 る もの で あ る。 上 記 目的 を達 成 す るた め に、 本 発

明 に係 る露 光 装 置 は、 被 露 光 材 に露 光 光 を照 射 す る光 源 と、 光 源 と被 露 光 材

との 間 に保 持 され る露 光 用 マ ス ク と、 被 露 光 材 と露 光 用 マ ス ク との 間 に配 置

され るマ イ ク ロ レンズ ア レイ と、 被 露 光 材 に設 け られ た 第 1 の位 置 合 わ せ 用

マ ー ク と露 光 用 マ ス ク に設 け られ た 第 2 の位 置 合 わ せ 用 マ ー ク とを用 い て被

露 光 材 と露 光 用 マ ス ク とを位 置 合 わ せ す るた め に、 マ イ ク ロ レンズ ア レイ を

介 して露 光 用 マ ス ク に結 像 され た 第 1 の位 置 合 わ せ 用 マ ー クの 少 な くとも一

部 と、 第 2 の位 置 合 わ せ 用 マ ー ク とを撮 像 し、 撮 像 が終 了す る と、 被 露 光 材

へ の露 光 を妨 げな い よ うに所 定 の方 向 に移 動 す る撮 像 部 と、 撮 像 部 に よ って

撮 像 され た 第 1 の位 置 合 わ せ 用 マ ー クの 少 な くとも一部 と第 2 の位 置 合 わ せ

用 マ ー ク とを認 識 す る画 像 認 識 部 と、 画 像 認 識 部 に よ って認 識 され た 第 1 の

位 置 合 わ せ 用 マ 一 クの 少 な くとも一部 と第 2 の位 置 合 わ せ 用 マ 一 ク との位 置

情 報 に基 づ い て、 被 露 光 材 と露 光 用 マ ス ク とを位 置 合 わ せ す る位 置 合 わ せ制

御 部 と、 撮 像 部 の移 動 が 完 了す る前 に、 光 源 か らの露 光 光 の照 射 を開始 させ

る露 光 開始 タ イ ミ ン グ制 御 部 とを備 え る。

[001 1] 「被 露 光 材 」 とは、 露 光 され る対 象 物 を い う。 「被 露 光 材 」 は、 露 光 され

る表 面 を有 す る基 板 及 び 基 材 を含 み、 「被 露 光 材 」 の 一例 と して、 フ オ ト レ



ジス 卜膜を積層 したガラス基板、感光性フイルム、液晶パネルを製造するた

めに露光される各種部材等がある。 「撮像部の移動が完了する前」とは、撮

像部の移動が完了して撮像部が所定位置に停止する前である。 したがって、

「撮像部の移動が完了する前」は、 「撮像部の移動開始前」、 「撮像部の移

動開始と同時」、及び 「撮像部の移動開始後且つ撮像部の移動が完了する前

」を含む。

[001 2] 例えば、光源は移動 しながら露光光を照射するものである。

—例として、マイクロレンズアレイは、撮像部が撮像 している間、被露光

材に設けられた第 1 の位置合わせ用マークと露光用マスクに設けられた第 2

の位置合わせ用マークとの間において一方向に移動 し、光源が露光光を照射

している間、光源と共に、一方向の逆方向に移動するものである。

[001 3] マイクロレンズアレイは、撮像部が撮像 している間、被露光材に設けられ

た第 1 の位置合わせ用マークと露光用マスクに設けられた第 2 の位置合わせ

用マークとの間において移動するものであり、撮像部は、移動するマイクロ

レンズアレイを介 して露光用マスクに結像 した第 1 の位置合わせ用マークの

少なくとも一部を、第 2 の位置合わせ用マークと共に複数回又は連続的に撮

像するものであり、画像認識部は、複数回又は連続的に撮像 した画像を重ね

合わせて、第 2 の位置合わせ用マークに対する第 1 の位置合わせ用マークの

位置を特定するための合成画像を生成するものであるように構成 してもよい

[0014] また、本発明は、露光済み材製造方法に係るものである。被露光材に対 し

て、露光光を照射する光源と、光源と被露光材との間に保持される露光用マ

スクと、被露光材と露光用マスクとの間に配置されるマイク口レンズアレイ

とを備える露光装置を用いて、露光済み材を製造する露光済み材製造方法で

あって、被露光材に設けられた第 1 の位置合わせ用マークと露光用マスクに

設けられた第 2 の位置合わせ用マ一クとを用いて被露光材と露光用マスクと

を位置合わせするために、マイクロレンズアレイを介 して露光用マスクに結

像された第 1 の位置合わせ用マークの少なくとも一部と、露光用マスクの第



2 の位置合わせ用マークとを、撮像部が撮像する撮像ステップと、撮像ステ

ップによって撮像された第 1 の位置合わせ用マークの少な くとも一部 と第 2

の位置合わせ用マークとを画像認識部が認識する画像認識ステツプと、画像

認識ステップによって認識された第 1 の位置合わせ用マークの少な くとも一

部 と第 2 の位置合わせ用マークとの位置情報に基づいて、被露光材と露光用

マスクとを、位置合わせ制御部が位置合わせする位置合わせステップと、撮

像ステツプにおける撮像が終了した後に、被露光材への露光を妨げないよう

に撮像部が所定の方向に移動する撮像部移動ステップと、撮像部移動ステツ

プにおける撮像部の移動が完了する前に、位置合わせステップによって位置

合わせされた被露光材と露光用マスクに対 して、露光開始タイミング制御部

が光源からの露光光の照射を開始させる露光開始ステップとを含む。

[001 5] 「露光済み材」とは、露光された物をいい、 「被露光材」が露光されたも

のである。 「露光済み材」は、露光された基板及び基材を含み、 「露光済み

材」の一例 として、露光されたガラス基板、露光されたフイルム、液晶パネ

ルを製造するために露光された各種部材等がある。

例えば、光源が移動 しながら露光光を照射する露光ステップをさらに含む

—例 として、撮像ステップにおいて、被露光材に設けられた第 1 の位置合

わせ用マークと露光用マスクに設けられた第 2 の位置合わせ用マークとの間

をマイクロレンズアレイが一方向に移動 し、露光ステップにおいて、マイク

口レンズアレイは、光源 と共に、一方向の逆方向に移動する。

[001 6] 撮像ステップにおいて、被露光材に設けられた第 1 の位置合わせ用マーク

と露光用マスクに設けられた第 2 の位置合わせ用マークとの間をマイクロレ

ンズアレイが移動 し、移動するマイクロレンズアレイを介 して露光用マスク

に結像 した第 1 の位置合わせ用マークの少な くとも一部を、第 2 の位置合わ

せ用マ一クと共に複数回又は連続的に撮像部が撮像 し、画像認識ステップに

おいて、画像認識部が複数回又は連続的に撮像 した画像を重ね合わせて、第

2 の位置合わせ用マークに対する第 1 の位置合わせ用マークの位置を特定す



るための合成画像を生成するように構成 してもよい。

発明の効果

[001 7] 本発明に係る露光装置は、マイクロレンズアレイを介 して露光用マスクに

結像された第 1 の位置合わせ用マークの少なくとも一部と、第 2 の位置合わ

せ用マークとを撮像する撮像部と、撮像部によって撮像された第 1 の位置合

わせ用マークの少なくとも一部と第 2 の位置合わせ用マ一クとを認識する画

像認識部を備えている。撮像される第 1 の位置合わせ用マークの少なくとも

—部は、マイクロレンズアレイを介 して露光用マスクに結像されたものであ

るため、撮像部は、露光用マスクに設けられた第 2 の位置合わせ用マークと

、マイクロレンズアレイを介 して露光用マスクに結像された第 1 の位置合わ

せ用マークの少なくとも一部を同一平面上において撮像することができる。

したがって、第 1 の位置合わせ用マークが設けられた被露光材と、第 2 の位

置合わせ用マークが設けられた露光用マスクとの間の距離に起因する、第 1

の位置合わせ用マークと第 2 の位置合わせ用マークの結像位置のずれを解消

することができる。

[001 8] 本発明に係る露光装置おいては、上記結像位置のずれを解消するために、

撮像対象物に対する光路の光路長を調整する方法を採用 していない。 したが

つて、第 1 及び第 2 の位置合わせ用マークを撮像する撮像部の光軸が所定の

角度からずれて しまつた場合であつても、撮像部によつて撮像されて画像認

識部によって認識される第 1 の位置合わせ用マークと第 2 の位置合わせ用マ

—クとの相対的な位置は変化 しない。 したがって、露光用マスクと被露光材

の相対的な位置をより正確に特定することができる。

[001 9] また、第 1 の位置合わせ用マークと第 2 の位置合わせ用マークを撮像する

ために、異なる光路長の 2 つの光路及び各光路に対する光路長調整手段を設

ける必要がなく、加えて、各光路の光軸上に位置合わせ レティクルを配置す

る必要もない。 したがって、露光用マスクと被露光材の位置合わせのために

、コス トを要する複雑な機構は不要である。

[0020] また、本発明に係る露光装置は、撮像が終了すると、被露光材への露光を



妨げないように所定の方向に移動する撮像部と、撮像部の移動が完了する前

に、光源からの露光光の照射を開始させる露光開始タイミング制御部を備え

ている。 したがって、撮像部の移動が完了する前に露光が開始されるため、

露光装置を用いた作業時間の遅延を解消することができる。

[0021 ] 以上のように、本発明に係る露光装置によれば、被露光材の露光において

、複雑で高価な機構を用いることなく、露光用マスクと被露光材の相対的な

位置を、より正確に特定し、加えて、露光装置を用いた作業時間の遅延を解

消することができる。

[0022] 光源が移動 しながら露光光を照射するものである場合には、より小型の光

源を使用することが可能であり、露光装置における省スペース化を図ること

ができる。

[0023] マイクロレンズアレイは、撮像部が撮像 している間、被露光材に設けられ

た第 1 の位置合わせ用マークと露光用マスクに設けられた第 2 の位置合わせ

用マークとの間において一方向に移動 し、光源が露光光を照射 している間、

光源と共に、一方向の逆方向に移動するように構成 した場合には、第 1 の位

置合わせ用マークの撮像と被露光材の露光とを、より小型且つ共通のマイク

口レンズアレイを用いて実行することができる。大型のマイクロレンズァレ

ィは高価であるため、第 1 の位置合わせ用マークの撮像と被露光材の露光が

、より小型且つ共通のマイクロレンズアレイを用いて可能となったことによ

り、露光装置の製造コス トを削減することができる。

[0024] 撮像部は、移動するマイクロレンズアレイを介 して露光用マスクに結像 し

た第 1 の位置合わせ用マークの少なくとも一部を、第 2 の位置合わせ用マ一

クと共に複数回又は連続的に撮像するものであり、画像認識が、複数回又は

連続的に撮像 した画像を重ね合わせて、第 2 の位置合わせ用マークに対する

第 1 の位置合わせ用マークの位置を特定するための合成画像を生成するもの

であるように構成 した場合には、マイクロレンズアレイを介 して露光用マス

クに結像 した第 1 の位置合わせ用マークの部分的な像を重ね合わせることに

よって、第 1 の位置合わせ用マークの位置情報をより多く取得することがで



きる。したがって、マイクロレンズアレイによって結像された第 1の位置合

わせ用マークの位置をより確実に特定することができる。

[0025] 本発明に係る露光済み材製造方法は、マイクロレンズアレイを介して露光

用マスクに結像された第 1の位置合わせ用マークの少なくとも一部と、露光

用マスクの第 2 の位置合わせ用マークとを、撮像部が撮像する撮像ステップ

と、撮像ステップによって撮像された第 1の位置合わせ用マークの少なくと

も一部と第 2 の位置合わせ用マークとを認識する画像認識部が認識する画像

認識ステツプとを含む。

[0026] 撮像される第 1の位置合わせ用マークの少なくとも一部は、マイクロレン

ズアレイを介して露光用マスクに結像されたものであるため、撮像部は、露

光用マスクに設けられた第 2 の位置合わせ用マークと、マイクロレンズァレ

ィを介して露光用マスクに結像された第 1の位置合わせ用マークの少なくと

も一部を同一平面上において撮像することができる。したがって、第 1の位

置合わせ用マ一クが設けられた被露光材と、第 2 の位置合わせ用マ一クが設

けられた露光用マスクとの間の距離に起因する、第 1の位置合わせ用マーク

と第 2 の位置合わせ用マ一クの結像位置のずれを解消することができる。本

発明に係る露光済み材製造方法おいては、上記結像位置のずれを解消するた

めに、撮像対象物に対する光路の光路長を調整する方法を採用していない。

したがって、第 1及び第 2 の位置合わせ用マークを撮像する撮像部の光軸が

所定の角度からずれてしまった場合であっても、撮像部によって撮像されて

画像認識部によって認識される第 1の位置合わせ用マークと第 2 の位置合わ

せ用マークとの相対的な位置は変化しない。したがって、露光用マスクと被

露光材の相対的な位置をより正確に特定することができる。

[0027] また、第 1の位置合わせ用マークと第 2 の位置合わせ用マークを撮像する

ために、異なる光路長の2 つの光路及び各光路に対する光路長調整手段を設

ける必要がなく、加えて、各光路の光軸上に位置合わせレティクルを配置す

る必要もない。したがって、露光用マスクと被露光材の位置合わせのために

、コストを要する複雑な機構は不要である。



[0028] また、本発明に係る露光済み材製造方法は、撮像ステップにおける撮像が

終了した後に、被露光材への露光を妨げないように撮像部が所定の方向に移

動する撮像部移動ステップと、撮像部移動ステップにおける撮像部の移動が

完了する前に、位置合わせステップよって位置合わせされた被露光材と露光

用マスクに対 して、露光開始タイミング制御部が光源からの露光光の照射を

開始させる露光開始ステップとを含む。露光開始ステップにおいて、光源は

、撮像部の移動が完了する前に露光を開始するため、露光装置を用いた作業

時間の遅延を解消することができる。

[0029] 以上のように、本発明に係る露光済み材製造方法によれば、被露光材の露

光において、複雑で高価な機構を用いることなく、露光用マスクと被露光材

の相対的な位置を、より正確に特定し、加えて、露光装置を用いた作業時間

の遅延を解消することができる。

[0030] 光源が移動 しながら露光光を照射する露光ステツプをさらに含む場合には

、より小型の光源を使用することが可能であり、露光装置における省スぺ一

ス化を図ることができる。

[0031 ] 撮像ステップにおいて、被露光材に設けられた第 1 の位置合わせ用マーク

と露光用マスクに設けられた第 2 の位置合わせ用マークとの間をマイクロレ

ンズアレイが一方向に移動 し、露光ステップにおいて、マイクロレンズァレ

ィは、光源と共に、一方向の逆方向に移動するように構成 した場合には、第

の位置合わせ用マークの撮像と被露光材の露光とを、より小型且つ共通の

マイク口レンズアレイを用いて実行することができる。大型のマイクロレン

ズアレイは高価であるため、第 1 の位置合わせ用マークの撮像と被露光材の

露光が、より小型且つ共通のマイク口レンズアレイを用いて可能となったこ

とにより、露光装置の製造コス トを削減することができる。

[0032] 撮像ステップにおいて、移動するマイクロレンズアレイを介 して露光用マ

スクに結像 した第 1 の位置合わせ用マークの少なくとも一部を、第 2 の位置

合わせ用マ一クと共に複数回又は連続的に撮像部が撮像 し、画像認識ステツ

プにおいて、画像認識部が複数回又は連続的に撮像 した画像を重ね合わせて



、第 2 の位置合わせ用マークに対する第 1 の位置合わせ用マークの位置 を特

定するための合成画像 を生成するように構成 した場合 には、マイクロレンズ

ア レイを介 して露光用マスクに結像 した第 1 の位置合わせ用マークの部分的

な像 を重ね合わせることによって、第 1 の位置合わせ用マークの位置情報 を

よ り多 く取得することがで きる。 したが って、マイクロレンズア レイによつ

て結像 された第 1 の位置合わせ用マークの位置 をよ り確実 に特定することが

で きる。

図面の簡単な説明

[ 図 1] 第 1 の実施形態 に係 る露光装置の側面図である。

[ 図2] ( a ) 図 1 に示す露光用マスクを被露光材側か らみた平面図である。 （

b ) 図 1 に示す被露光材 を光源部側か らみた平面図である。 （c ) 図 1 に示

す第 1 の位置合わせ用マークと第 2 の位置合わせ用マークの平面図である。

[ 図3] ( a ) 図 1 に示すマイクロレンズア レイの構造 を示す模式図である。 （

b ) 図 1 に示すマイクロレンズア レイの視野絞 りと開口絞 りの位置関係 を示

す模式図である。

[ 図4] 図 1 に示すマイク口レンズア レイの配置 と視野絞 りの位置関係 を示す模

式図である。

[ 図5] ( a ) 〜 ( c ) 図 1 に示すマイクロレンズア レイを介 して結像する第 1

の位置合わせ用マークの部分的な像 と、該第 1 の位置合わせ用マークの部分

的な像 を重ね合わせた合成画像 を示す説明図である。 （d ) 合成画像 に表示

された第 1 の位置合わせ用マークと第 2 の位置合わせ用マークを示す画像図

である。

[ 図6] ( a ) 第 1 の実施形態 に係 る露光装置 において、各構成部材の位置関係

を示す側面図である。 （b ) 第 1 の実施形態 に係 る露光装置 において、各構

成部材の位置関係 を示す側面図である。

[ 図7] ( c ) 第 1 の実施形態 に係 る露光装置 において、各構成部材の位置関係

を示す側面図である。 （d ) 第 1 の実施形態 に係 る露光装置 において、各構

成部材の位置関係 を示す側面図である。



[ 図8]第 1の実施形態に係る露光装置の作動方法及び露光装置を用いた露光済

み材の製造方法に関する工程を示すフローチヤ一卜である。

[図9]図 1 に示す被露光材の露光側表面を示す平面図である。

発明を実施するための形態
[0034] [第 1の実施形態]

以下、本発明の実施の形態を添付の図により説明する。図 1 に第 1の実施

形態に係る露光装置の側面図を示す。第 1の実施形態に係る露光装置は、所

定のマスクパターンを有する露光用マスクを介して被露光材を露光するもの

である。露光装置 1は、被露光材 2 に露光光を照射する光源部 3 と、光源部

3 と被露光材 2 との間に保持される露光用マスク4 と、被露光材 2 と露光用

マスク4 との間に配置されるマイクロレンズアレイ6 を備えている。

[0035] また、露光装置 1は、被露光材 2 に設けられた第 1の位置合わせ用マーク

7 と露光用マスク4 に設けられた第 2 の位置合わせ用マーク8 を用いて、被

露光材 2 と露光用マスク4 とを位置合わせするように構成されていて、第 1

の位置合わせ用マ一ク7 と第 2 の位置合わせ用マ一ク8 を撮像する撮像部 1

0 と、撮像した第 1の位置合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8

を認識する画像認識部 1 2 と、各種制御を実行する制御部 1 4 とを備えてい

る。制御部 1 4 は、画像認識部 1 2 によって認識された第 1の位置合わせ用

マーク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8 の位置情報に基づいて、被露光材に

対する露光用マスクの位置を制御する位置合わせ制御部 1 6 と、撮像部の移

動を制御するカメラ退避移動制御部 1 7 と、光源部からの露光光の照射を開

始させる露光開始タイミング制御部 1 8 を備えている。

[0036] 被露光材 2 は、露光側表面 2 a にフォ卜レジス卜層を有するガラス基板で

ある。このガラス基板は、例えば、G 6 サイズ （約 1 8 5 0 mmX l 5 0 0

m m) である。露光されたガラス基板は、一例として、液晶パネル部材のカ

ラ一フィルタに用いられる。露光装置 1 において、被露光材 2 は支持部 （不

図示）によって支持されている。

[0037] 光源部 3 は、例えば、超高圧水銀ランプやキセノンフラッシュランプ等か



らなる光源を有 し、露光波長域は一例として、 2 8 0 n m~ 4 0 0 n mであ

る。光源部 3 は、フォ トインテグレ一夕とコンデンサレンズを搭載 している

。フォ トインテグレ一タは、光源部 3 から照射される露光光の横断面内の輝

度分布を均一化させる。このフォ トインテグレ一タは、フライアイレンズや

ロッドレンズ又はライ 卜パイプ等であってもよい。輝度分布が均一化された

露光光はコンデンサレンズに入射 して均一な輝度分布を有する平行光となる

。この平行光の光軸は被露光材 2 の露光側表面 2 a に対 して垂直方向に設定

されている。

[0038] 本実施形態において、光源部 3 は任意の駆動手段 （不図示）によって、X

軸方向に移動可能に構成されていて、移動 しながら被露光材 2 に露光光を照

射するものである。被露光材 2 における露光光の照射領域は一例として、X

軸方向に 1 5 0 m m、 X 軸に垂直なY 軸方向 （図 1 において紙面に垂直方向

) に4 5 0 m mである。光源部 3 は、一例として、露光用マスク4 の約 1 m

程度上方に配置されている。

[0039] 露光用マスク4 は、板状に形成されたガラス製のフォ トマスクである。被

露光材 2 と対向する側のマスク表面 4 a を図 2 ( a ) に示す。露光用マスク

4 は矩形であり、露光用マスク4 の短辺はX 軸方向に延び、露光用マスク4

の長辺はX 軸とX 軸に垂直なY 軸方向 （図 1 において紙面に垂直方向）に延

びている。露光用マスク4 は、光源部 3 からの露光光を遮光する遮光領域と

光源部 3 からの露光光を透過する透光領域とからなる所定のマスクパターン

2 0 を有する。露光用マスク4 においてマスクパターン2 0 が形成されてい

るパターン領域は矩形である。露光用マスク4 を透過 した露光光が被露光材

の露光側表面 2 a に照射されることによって、被露光材 2 は所定のパター

ンに露光される。遮光領域は、ガラス基板の一方の表面に遮光膜を積層する

ことによって形成する。遮光膜は露光光を遮光する不透明な薄膜であり、一

例として、クロム （C r ) の薄膜である。この不透明な薄膜を積層 しなかつ

た部分は、ガラス基板が露光光を透過させるため、透光領域となる。マスク

パターン2 0 は、直線状に延びる遮光領域と透光領域を交互に配置 したバタ



—ンである。

[0040] 露光用マスク4 は任意のマスク保持手段 によって光源部 3 と被露光材 2 と

の間に保持される。被露光材 2 と露光用マスク4 との間の距離は、 5 ~ 1 5

m m程度である。マスク保持手段 に保持された露光用マスク4 は、任意の駆

動手段 （不図示）によって、 X 軸方向とX 軸方向に垂直な Y 軸方向 （図 1 に

おいて紙面に垂直方向）に移動可能である。

[0041 ] 露光用マスク4 において、被露光材 2 と対向する側のマスク表面 4 a には

2 個の第 2 の位置合わせ用マーク 8 が形成 されている。本実施形態において

、各第 2 の位置合わせ用マーク 8 は、パターン領域の外側 においてパターン

領域の各短辺中央近 くに配置されている。露光用マスク4 において、マスク

パターン 2 0 の外側 には遮光膜は形成 されていないため、マスク表面 4 a に

形成 された第 2 の位置合わせ用マーク 8 は露光用マスク4 の透光部分を介 し

て、撮像部 1 0 か ら撮像することができる。マスクパターン 2 0 のパターン

領域の外側 に露光光は照射されない。

[0042] 被露光材 2 には、第 2 の位置合わせ用マーク 8 と対応する位置に、第 1 の

位置合わせ用マ一ク 7 が形成 されている。被露光材 2 の露光側表面 2 a を図

2 ( b ) に示す。被露光材 2 は露光用領域 2 を備えている。露光用領域 2

は、マスクパターン 2 0 が形成 されているパターン領域の矩形 と同サイズ

の矩形 に形成 されている。露光用領域 2 の短辺はX 軸方向に延び、露光用

領域 2 の長辺はX 軸 とX 軸 に垂直な Y 軸方向 （図 1 において紙面に垂直方

向）に延びている。露光用領域 2 1 の長辺の長さは 4 5 0 m mであ り、前述

した照射領域の Y 軸方向における長さと対応 している。第 1 の位置合わせ用

マーク 7 は 1 個の露光用領域 2 に対 して 2 個設けられている。各第 1 の位

置合わせ用マ一ク 7 は、露光用領域 2 の外側 において露光用領域 2 の各

短辺中央近 くに配置されている。

[0043] 第 1 の位置合わせ用マーク 7 と第 2 の位置合わせ用マーク 8 の拡大図を図

2 ( c ) に示す。本実施形態において、第 2 の位置合わせ用マーク 8 は四角

形の枠形状 に形成 されていて、第 1 の位置合わせ用マーク 7 は四角形である



。本実施形態においては、図 2 ( c ) に示すように、光源部 3 側から露光用

マスク4 と被露光材 2 をみた場合、第 1 の位置合わせ用マーク7 が、第 2 の

位置合わせ用マ一ク8 の枠形状の内側中心に位置するとき、露光用マスク4

と被露光材 2 が正 しく位置合わせされていることになる。 したがって、第 1

の位置合わせ用マーク7 の中心と第 2 の位置合わせ用マーク8 の中心を一致

させることによって、露光用マスク4 と被露光材 2 を位置合わせすることが

できる。

[0044] 撮像部 1 0 は、約 1 . 5 m m角の視野を有する単一のC C D (電荷結合素

子）カメラであり、単焦点レンズとカメラ用光源を内蔵 している。撮像部 1

0 は、同軸落射照明方式を採用 しており、ハーフミラ一等の光学系を用いて

、カメラ用光源から対象物に照射する照明の光軸と単焦点レンズの光軸を一

致させている。撮像部 1 0 から露光用マスク4 に向かって照射する照明の光

軸 1 1 は露光用マスク4 のマスク表面 4 a に対 して垂直に設定されている。

カメラ用光源としては、 レ一ザ光又は干渉フィルタを透過 したランプ光を使

用 してもよく、ランプ光源としては、ハロゲンランプを使用 してもよい。力

メラ用光源からは、一例として、約 6 0 0 n mの波長の赤色光が照射される

。撮像部 1 0 は、任意の駆動手段 （不図示）によって移動可能に構成されて

いる。

[0045] 画像認識部 1 2 は撮像部 1 0 によつて撮像された画像を認識するものであ

る。本実施形態において、画像認識部 1 2 は、撮像された画像群を画像処理

することにより、合成画像を生成する機能を有 している。例えば、画像認識

部 1 2 は、複数回又は連続的に撮像 した画像を重ね合わせて、第 2 の位置合

わせ用マーク8 に対する第 1 の位置合わせ用マーク7 の位置を特定するため

の合成画像を生成することができる。画像認識部 1 2 と制御部 1 4 は、例え

ば、C P U等の演算手段とメモリ等の記憶手段等によって構成され、所定の

プログラムを実行するものである。

[0046] マイクロレンズアレイ 6 は、マイクロレンズをアレイ状にしたものであり

、本実施形態において、マイクロレンズアレイ 6 は、 1倍正立投影 レンズを



構成 している。露光用マスク4 を介 して光源部 3 から照射された露光光は、

さらにマイクロレンズアレイ 6 を介 して、被露光材 2 に照射される。マイク

口レンズアレイ 6 を介 して被露光材 2 を露光することによって、露光光の視

角 （コリメ一シヨン半角）に起因する露光パター ンの解像度低下を抑止する

ことができる。

[0047] 図 3 ( a ) にマイクロレンズアレイ 6 の構成を示す。本実施形態において

、マイクロレンズアレイ 6 は、 4 個の単位マイクロレンズアレイ 6 1， 6 2

， 6 3 , 6 4 を積層 した構造を有 している。単位マイクロレンズアレイ 6 1

， 6 2 ， 6 3 ， 6 4 のそれぞれは、 2 個の凸レンズによって構成されるマイ

クロレンズ 6 0 を複数個備えている。 したがって、露光用マスク4 を介 して

、単位マイクロレンズアレイ 6 1 に入射 した露光光は、単位マイクロレンズ

アレイ 6 2 と単位マイクロレンズアレイ 6 3 の間で一旦収束 し、単位マイク

口レンズアレイ 6 4 の下方に位置する被露光材 2 の露光側表面 2 a 上におい

て結像する。すなわち、単位マイクロレンズアレイ 6 2 と単位マイクロレン

ズアレイ 6 3 の間には、露光用マスク4 のマスクパターン2 0 の倒立等倍像

が結像 し、被露光材 2 の露光側表面 2 a には、マスクパターン2 0 の正立等

倍像が結像する。

[0048] 単位マイクロレンズアレイ 6 2 と単位マイクロレンズアレイ 6 3 の間には

、視野絞 り6 7 が配置され、単位マイクロレンズアレイ 6 3 と単位マイクロ

レンズアレイ 6 4 の間には、開口絞 り6 6 が配置されている。視野絞 り6 7

と開口絞 り6 6 は、各マイクロレンズ 6 0 ごとに設けられている。本実施形

態において、視野絞 り6 7 は、六角形に形成されていて、結像位置に近いと

ころで六角形に視野を絞る。開口絞 り6 6 は、円形に形成されていて、各マ

イク口レンズ 6 0 の開口数 （N A ) を規定すると共に、マイクロレンズ 6 0

の光透過領域を円形に整形する。

[0049] 視野絞 り6 7 と開口絞 り6 6 の関係を図 3 ( b ) に示す。図 3 ( b ) に示

すように、視野絞 り6 7 は、開口絞 り6 6 の中に六角形の開口として形成さ

れる。 したがって、マイクロレンズ 6 0 を透過 した露光光は、被露光材 2 の



露光側表面 2 a に対 して、図 3 ( b ) に示す六角形 に囲まれた領域か らのみ

照射される。

[0050] マイクロレンズア レイ 6 における視野絞 り6 7 の位置関係 を図 4 に示す。

マイクロレンズア レイ 6 は、任意の駆動手段 （不図示）によって移動可能に

構成 されている。マイクロレンズア レイ 6 のサイズは、光源部 3 か らの照射

領域のサイズとほぼ同 じであ り、マイクロレンズア レイ 6 は、露光光を照射

する光源部 3 と同期 して X 軸方向に移動する。被露光材 2 は、露光用マスク

4 と移動するマイクロレンズア レイ 6 とを介 して露光される。複数のマイク

口レンズ 6 0 は、 X 軸 に垂直な Y 軸方向に並んで配置されてマイクロレンズ

列を構成 している。マイクロレンズ列はX 軸方向に複数列配置されている。

[0051 ] 各視野絞 り6 7 の六角形は、図 4 に示すように、中央の四角形部分 6 7 a

と、向かって左側の三角形部分 6 7 b と、向かって右側の三角形部分 6 7 c

とか ら構成 されている。左側三角形部分 6 7 b と右側三角形部分 6 7 c の開

口面積は、四角形部分 6 7 a の開口面積の 1 / 2 である。 X 軸方向において

、マイクロレンズ列の三角形部分 6 7 c に対応する位置に、次列のマイクロ

レンズ列の三角形部分 6 7 b が位置するように、複数のマイクロレンズ列は

、互いにずれて配置されている。本実施形態において、複数のマイクロレン

ズ列は、 3 列で一群 となるように配置されていて、 1 列 目と4 列 目のマイク

口レンズ列は、 Y 軸方向において、各マイクロレンズ 6 0 の配置位置が同一

である。

[0052] マイクロレンズア レイ 6 が、露光光を照射する光源部 3 と同期 して、 X 軸

に沿 って図 4 の上方へ向かって移動する場合、被露光材 2 の露光側表面 2 a

において、 1 列 目のマイク口レンズ列の視野絞 り6 7 の右側三角形部分 6 7

c を介 して露光された領域は、続いて、 2 列 目のマイクロレンズ列の視野絞

り6 7 の左側三角形部分 6 7 b を介 して露光され、 3 列 目のマイクロレンズ

列では露光されない。 1 列 目のマイクロレンズ列の視野絞 り6 7 の四角形部

分 6 7 a を介 して露光された領域は、 2 列 目及び 3 列 目のマイクロレンズ列

では露光されない。 1 列 目のマイクロレンズ列の視野絞 り6 7 の左側三角形



部分 6 7 b を介 して露光された領域は、 2 列目のマイクロレンズ列では露光

されず、 3 列目のマイクロレンズ列の視野絞 り6 7 の右側三角形部分 6 7 c

を介 して露光される。

[0053] したがって、被露光材 2 の露光側表面 2 a は、 3 列のマイク口レンズ列が

通過するごとに、視野絞 り6 7 の 2 個の三角形部分 6 7 b ， 6 7 c を介 して

露光されるか、又は、 1個の四角形部分 6 7 a を介 して露光される。左側三

角形部分 6 7 b と右側三角形部分 6 7 c の開口面積は、四角形部分 6 7 a の

開口面積の 1 / 2 であるため、 3 列のマイク口レンズ列が通過するごとに、

被露光材 2 は均一な光量の露光を受けることになる。 したがって、被露光材

2 の露光用領域 2 1上を、 3 n ( n は自然数）個のマイクロレンズ列が移動

するようにマイクロレンズアレイ 6 を構成することによって、被露光材 2 を

均一な光量で露光することができる。

[0054] マイクロレンズアレイ 6 は、被露光材 2 への露光処理に加えて、露光処理

に先立って実行される露光用マスク4 と被露光材 2 の位置合わせのためにも

使用される。露光用マスク4 と被露光材 2 の位置合わせ処理において、マイ

クロレンズアレイ 6 は、第 1 の位置合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ用

マーク8 の間をX 軸方向に移動するように構成されている。これにより、第

の位置合わせ用マーク7 の少なくとも一部が、マイク口レンズアレイ 6 を

介 して、露光用マスク4 における被露光材 2 と対向する側のマスク表面 4 a

に結像する。マスク表面 4 a には第 2 の位置合わせ用マーク8 が形成されて

いるため、マイクロレンズアレイ 6 を介 して結像 した第 1 の位置合わせ用マ

—ク7 の少なくとも一部と、マスク表面 4 a に形成されている第 2 の位置合

わせ用マーク8 とが同一平面上に位置することになる。 したがって、撮像部

1 0 は、第 1 の位置合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8 を同一

平面上において撮像することができる。

[0055] 図 5 ( a ) 〜 ( c ) に、マイクロレンズアレイ 6 と、マイクロレンズァレ

ィ 6 を介 してマスク表面 4 a に結像する第 1 の位置合わせ用マーク7 の像を

示す。前述のように、単位マイクロレンズアレイ 6 2 と単位マイクロレンズ



アレイ 6 3 の間には、視野絞 り6 7 が配置されている。 したがって、マスク

表面 4 a に結像される第 1 の位置合わせ用マ一ク7 の像は、視野絞 り6 7 の

六角形の開口に対応 した像となる。本実施形態においては、マイクロレンズ

アレイ 6 は、撮像部 1 0 が撮像 している間、被露光材 2 に設けられた第 1 の

位置合わせ用マーク7 と露光用マスク4 に設けられた第 2 の位置合わせ用マ

—ク8 との間において移動する。撮像部 1 0 は、移動するマイクロレンズァ

レイ 6 を介 して露光用マスク4 に結像 した第 1 の位置合わせ用マーク7 の少

なくとも一部を、第 2 の位置合わせ用マーク8 と共に複数回撮像する。

[0056] 図 5 ( a ) にマイクロレンズアレイ 6 が第 1 の位置にある場合における第

1 の位置合わせ用マーク7 の像を示す。この場合、第 1 の位置合わせ用マ一

ク7 の向かって左側の端縁は、視野絞 り6 7 の開口に対応する位置にないた

め、マスク表面 4 a に結像 していない。第 1 の位置において、撮像された第

の位置合わせ用マーク7 の像をマイク口レンズアレイ 6 の右側に示す。図

5 ( a ) ~ ( c ) においては、説明のため、撮像された画像において第 1 の

位置合わせ用マーク7 の像のみを示 している。第 1 の位置合わせ用マーク7

の部分的な像を四角形に囲む 2 点鎖線は仮想線であり、第 1 の位置合わせ用

マーク7 の対応する端縁の位置を、説明のために仮想的に表示 したものであ

る。

[0057] マイクロレンズアレイ 6 は移動方向D 1 に移動する。図 5 ( b ) にマイク

口レンズアレイ 6 が第 2 の位置にある場合における第 1 の位置合わせ用マ一

ク7 の像を示す。この場合、第 1 の位置合わせ用マーク7 の向かって右側の

端縁は、視野絞 り6 7 の開口に対応する位置にないため、マスク表面 4 a に

結像 していない。 しか しながら、第 2 の位置において撮像された第 1 の位置

合わせ用マーク7 の像は、画像認識部 1 2 によって、第 1 の位置において先

に撮像された第 1 の位置合わせ用マーク7 の像に重ね合わされる。この重ね

合わされた像をマイクロレンズアレイ 6 の右側に示す。このように、第 1 の

位置において撮像された第 1 の位置合わせ用マ一ク7 の像に、第 2 の位置に

おいて撮像された第 1 の位置合わせ用マーク7 の像を重ねることによって、



第 1 の位置合わせ用マーク 7 の左右の端縁 を検出することができる。

[0058] マイクロレンズア レイ 6 がさらに移動方向 D に移動 して第 3 の位置にき

た場合における第 1 の位置合わせ用マーク 7 の像 を図 5 ( c ) に示す。第 3

の位置において撮像 された第 1 の位置合わせ用マ一ク 7 の像は、画像認識部

2 によって、第 1 及び第 2 の位置において撮像 された画像 に重ね合される

。 このように、マイクロレンズア レイ 6 を移動させなが ら、マイクロレンズ

ア レイ 6 を介 してマスク表面 4 a に結像する第 1 の位置合わせ用マーク 7 の

部分的な像 を複数回撮像 し、撮像 した複数枚の画像 を重ね合わせた合成画像

を生成することにより、第 1 の位置合わせ用マーク 7 の端縁 をより確実に検

出することができる。 したがって、第 1 の位置合わせ用マーク 7 の中心位置

を、 より正確 に特定することができる。

[0059] 第 1 の位置合わせ用マーク 7 の部分的な像は、第 1 の位置合わせ用マーク

7 の端縁 を検出できる程度 に、撮像 されるごとに異なる位置に結像するもの

であることが望 ま しい。 したがって、空間的な撮像間隔は、マイクロレンズ

ア レイ 6 におけるマイクロレンズ列の配列 ピッチの整数倍 とな らない間隔に

する。 また、撮像回数は、マイクロレンズ列群 を構成するマイクロレンズ列

の列数以上であることが望 ま しい。前述のように、本実施形態においては、

マイクロレンズア レイ 6 は、 3 列のマイクレンズ列によって 1 群 を形成 して

いるため、撮像回数は 3 回以上であることが望 ま しい。

[0060] 図 5 ( a ) ~ ( c ) において撮像 された 3 枚の画像 を重ね合せた合成画像

を図 5 ( d ) に示す。撮像部 1 0 はマスク表面 4 a に結像 した第 1 の位置合

わせ用マーク 7 の部分的な像 と、第 2 の位置合わせ用マーク 8 を同一画像内

に同時に撮像することができる。第 2 の位置合わせ用マーク 8 は露光用マス

ク4 のマスク表面 4 a に形成 されていて、撮像部 1 0 は、撮像中は移動せず

に撮像 を実行する。 したがって、複数回撮像 された画像 において、第 2 の位

置合わせ用マーク 8 の位置は変化 しない。

[0061 ] なお、図 5 ( d ) において、説明のため一例 と して、第 1 の位置合わせ用

マーク 7 が第 2 の位置合わせ用マーク 8 の向かって右下側 にずれている場合



を図示 している。図 2 ( c ) に示すように、本実施形態においては、第 1 の

位置合わせ用マーク7 の中心と第 2 の位置合わせ用マーク8 の中心が一致す

る位置が、露光用マスク4 と被露光材 2 の正 しい配置である。上記合成画像

から、第 1 の位置合わせ用マーク7 の中心を特定 し、第 2 の位置合わせ用マ

—ク8 の中心と一致するように、露光用マスク4 と被露光材 2 とを位置合わ

せすることができる。

[0062] 次に、露光装置 1 の作動方法及び露光装置 1 を用いた露光済み材の製造方

法について説明する。図 6 及び図 7 に、露光装置 1 における各構成部材の位

置関係を示 し、図 8 に、露光装置 1 の作動及び露光装置 1 を用いた露光済み

材の製造方法に関する工程を示す。露光装置 1 においては、被露光材 2 への

露光に先立って、露光用マスク4 と被露光材 2 の位置合わせが行われる。こ

の位置合わせ処理を実行する前、図 6 ( a ) に示すように、撮像部 1 0 は露

光用マスク4 の外側に配置されていて、マイクロレンズアレイ 6 は、被露光

材 2 と露光用マスク4 の間に静止 して配置されている。

[0063] 第 1 の位置合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8 を撮像するた

めに、撮像部 1 0 は移動方向D 2 へ移動 し、図 6 ( b ) に示すように、第 1

の位置合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8 の上方において、撮

像用所定位置に静止する。本実施形態において撮像部 1 0 の移動方向D 2 は

、マイクロレンズの移動方向D 1 と同方向である。第 1 の位置合わせ用マ一

ク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8 を用いた露光用マスク4 と被露光材 2 の

位置合わせは、被露光材 2 と露光用マスク4 とを極めて高精度 （例えば、土

m 程度）に位置合わせするためのものである。 したがって、この高精度

な位置合わせ前の露光用マスク4 と被露光材 2 は、マイクロレンズアレイ 6

を介 してマスク表面 4 a に結像する第 1 の位置合わせ用マーク7 の像と、露

光用マスク4 に設けられた第 2 の位置合わせ用マ一ク8 とを撮像部 1 0 によ

つて同一画像内に捉えることができる程度に、位置を合わせて配置されてい

る。

[0064] 光源部 3 は、被露光材 2 への露光が開始するまで、露光用マスク4 の端部



上方に静止 して配置されている。

撮像部 1 0 が撮像用所定位置に静止すると、図 6 ( b ) に示すように、マ

ィク口レンズアレイ 6 が移動方向D に移動すると共に、移動するマイク口

レンズアレイ 6 を介 して露光用マスク4 に結像された第 1 の位置合わせ用マ

—ク7 の少なくとも一部と、露光用マスク4 に設けられた第 2 の位置合わせ

用マーク8 を、撮像部 1 0 によって撮像する （図 8 ，ステップ 1 ) 。この撮

像は、図 5 を参照 して前述 したように、複数回実行される。撮像の間、被露

光材 2 と露光用マスク4 と撮像部 1 0 は、移動せずに所定位置に固定されて

いる。

[0065] 画像認識部 1 2 は、前述のように、撮像 した複数回の画像を重ね合わせた

合成画像 （図 5 ( d ) 参照）を生成 し、この合成画像から、撮像された第 1

の位置合わせ用マーク7 の少なくとも一部と第 2 の位置合わせ用マーク8 と

を認識する （図 8 ，ステップ2 ) 。次いで、認識された第 1 の位置合わせ用

マーク7 の少なくとも一部と第 2 の位置合わせ用マ一ク8 との位置情報に基

づいて、被露光材 2 と露光用マスク4 を位置合わせする （ステップ3 ) 。本

実施形態においては、前述のように、第 1 の位置合わせ用マーク7 と第 2 の

位置合わせ用マ一ク8 の中心が一致する位置が、露光用マスク4 と被露材の

正 しい位置関係である。

[0066] したがって、合成画像 （図 5 ( d ) 参照）における第 1 の位置合わせ用マ

—ク7 の少なくとも一部と第 2 の位置合わせ用マーク8 から、第 1 の位置合

わせ用マーク7 の中心位置と第 2 の位置合わせ用マーク8 の中心位置が、画

像認識部 1 2 によって特定される。そして、位置合わせ制御部 1 6 によって

、第 1 の位置合わせ用マーク7 の中心と第 2 の位置合わせ用マーク8 の中心

がー致するように、任意の駆動手段を介 して露光用マスク4 の位置が調整さ

れる。

[0067] 露光用マスク4 と被露光材 2 の位置合わせが完了すると、撮像用所定位置

に静止 している撮像部 1 0 が被露光材 2 への露光を妨げないように、カメラ

退避移動制御部 1 7 が撮像部 1 0 を任意の駆動手段を介 して所定の方向に移



動させる （図 8 ，ステップ4 ) 。露光開始タイミング制御部 1 8 は、撮像部

1 0 の移動が完了する前に、光源部 3 からの露光光の照射を開始させる （ス

テツプ5 ) 。被露光材 2 が露光されている間、被露光材 2 と露光用マスク4

は、移動せずに位置合わせされた位置に固定されている。

[0068] ステップ4 において、撮像部 1 0 は、図 7 ( c ) に示すように移動方向D

3 に移動を開始する。光源部 3 は、撮像部 1 0 の移動が完了する前、一例と

して、撮像部 1 0 の移動開始と同時に露光光 5 の照射を開始する。光源部 3

は露光光 5 を照射 しながら、移動方向D 4 に移動 していく。このとき、マイ

クロレンズアレイ 6 は、光源部 3 と同期 して移動方向D 5 に移動 していく。

本実施形態において、移動方向D 3 ~ D 5 は同方向であり、撮像時のマイク

口レンズアレイ 6 の移動方向D 1 の逆方向である。撮像部 1 0 は図 7 ( d )

に示すように、露光用マスク4 の外側における所定の退避位置まで移動 して

静止する。光源部 3 は露光光 5 を照射 しながら、マイクロレンズアレイ 6 と

共に露光用マスク4 の一方の端部から他方の端部まで移動 して、被露光材 2

の露光用領域 2 への露光を完了させる。

[0069] 以上、第 1 の実施形態に係る露光装置 1 について、被露光材 2 に形成され

た 1個の露光用領域 2 と露光用領域 2 に対する露光用マスク4 の位置合

わせ及び露光を例に挙げて説明 したが、露光装置 1 は、被露光材 2 に形成さ

れた複数の露光用領域 2 を同時に露光することができるように構成されて

いる。露光用領域 2 が複数個形成されている被露光材 2 の露光側表面 2 a

を図 9 に示す。

[0070] 被露光材 2 の露光側表面 2 a には 1 6 個の露光用領域 2 a ~ p が形

成されている。露光用領域 2 a ~ p は、図 2 ( b ) に示す露光用領域

にそれぞれ対応 している。各露光用領域 2 a ~ p に対 して、第 1

の位置合わせ用マ一ク7 が 2 個ずつ配置されている。露光装置 1 は、各露光

用領域 2 a ~ p の内、 4 個の露光用領域に対 して4 個の露光用マスク

4 を同時に配置 し、一度に4 個の露光用領域を露光することができるように

構成されている。 4 個の露光用マスク4 は、マスク保持手段 （不図示）によ



つて保持される。

[0071 ] —例 と して、 まず、露光用領域 2 a , 2 c , 2 1 i , 2 1 k に対 して

、 4 個の露光用マスク4 をセ ッ トして、各露光用マスク4 と被露光材 2 との

位置合わせ （図 8 ，ステ ップ 1 ~ 3 ) を実行する。位置合わせが完了 した ら

、 4 個の露光用マスク4 にそれぞれ対応 して配置された 4 個の撮像部 1 0 が

同時に移動する （図 8 ，ステ ップ4 ) 。撮像部 1 0 の移動が完了する前 に、

—例 と して、撮像部 1 0 の移動開始 と同時に、 4 個の露光用マスク4 にそれ

ぞれ対応 して配置された 4 個の光源部 3 か ら露光光 5 の照射が同時に開始さ

れ （図 8 ，ステ ップ 5 ) 、各光源部 3 は各露光用領域 2 a , c , 2 1

i , 2 1 k に露光光 5 を照射 しなが ら、対応する各マイクロレンズと共に互

いに同期 して移動 してい く （図 7 ( c ) 参照）。各露光用領域 2 a ,

c ， i , 2 1 k に対する露光が完了すると、保持されている 4 個の露光

用マスク4 に対 して次の露光用領域 2 1 b ， d , j , 2 1 I が対応

するように、任意の駆動手段 （不図示）によって被露光材 2 をX 軸方向 （図

) に移動させる。

[0072] 各露光用領域 2 1 b ， d , j , 2 1 I に対する各露光用マスク4

の位置合わせ及び露光が完了すると、続いて、 4 個の露光用マスク4 に対 し

て次の露光用領域 2 1 f ， h , 2 η , 2 1 ρ が対応するように、被露

光材 2 を Υ 軸方向 （図 1 において紙面に垂直方向）に移動させる。各露光用

領域 2 1 f ， h , 2 η , 2 1 ρ に対する各露光用マスク4 の位置合わ

せ及び露光が完了すると、 さらに続いて、 4 個の露光用マスク4 に対 して次

の露光用領域 2 1 e ， g , m , 2 1 o が対応するように、被露光材

2 をX 軸方向に移動させる。各露光用領域 2 1 e ， g , m , 2 1 ο

に対する各露光用マスク4 の位置合わせ及び露光が完了すると、すべての露

光用領域 2 a ~ p に対する露光が完了 したことになる。

[0073] 第 1 の実施形態に係 る露光装置 1 は様 々な利点を有 している。一般的に、

露光用マスクを被露光材に近接 させて配置する近接露光方式においては、露

光用マスクと被露光材の距離は 2 0 0 m程度 まで近接 させることができる



。 しか しながら、露光用マスク4 と被露光材 2 との間にマイクロレンズァレ

ィ 6 を有する露光装置 1 においては、露光用マスク4 と被露光材 2 の距離を

近接させることができない。露光用マスク4 と被露光材 2 の距離は、前述の

ように、一例として、 5 ~ 1 5 m m程度必要になる。この場合、視野とァラ

インメン 卜精度を考慮すると、撮像部 1 0 のレンズ倍率は、一例として、 4

倍程度必要になる。 したがって、 5 ~ 1 5 m mの距離は、 5 ~ 1 5 m m X 4 2

= 8 0 2 4 0 m mの結像位置のずれを生 じる。

[0074] しか しながら、第 1 の実施形態に係る露光装置 1 では、撮像部 1 0 によつ

て撮像される第 1 の位置合わせ用マーク7 の少なくとも一部は、マイクロレ

ンズアレイ 6 を介 して露光用マスク4 に結像されたものである。 したがって

、撮像部 1 0 は、露光用マスク4 に設けられた第 2 の位置合わせ用マーク8

と、マイクロレンズアレイ 6 を介 して露光用マスク4 に結像された第 1 の位

置合わせ用マーク7 の少なくとも一部を同一平面上において撮像することが

できる。よって、被露光材 2 と露光用マスク4 との間の距離に起因する、第

の位置合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8 の結像位置のずれ

を解消することができる。

[0075] 露光装置 1 においては、上記結像位置のずれを解消するために、撮像対象

物に対する光路の光路長を調整する方法を採用 していない。 したがって、第

の位置合わせ用マ一ク7 と第 2 の位置合わせ用マ一ク8 を撮像する撮像部

0 の光軸 1 1 が所定の角度からずれて、露光用マスク4 のマスク表面 4 a

に対 して斜めに傾斜 して しまった場合であっても、撮像部 1 0 によって撮像

されて画像認識部 1 2 によって認識される第 1 の位置合わせ用マーク7 と第

2 の位置合わせ用マーク8 との相対的な位置は変化 しない。 したがって、露

光用マスク4 と被露光材 2 の相対的な位置をより正確に特定することができ

る。

[0076] また、露光装置 1 では、第 1 の位置合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ

用マ一ク8 を撮像するために、異なる光路長の 2 つの光路及び各光路に対す

る光路長調整手段を設ける必要がなく、加えて、各光路の光軸上に位置合わ



せレティクルを配置する必要もない。 したがって、露光用マスク4 と被露光

材 2 の位置合わせのために、コス 卜を要する複雑な機構は不要である。

[0077] また、露光装置 1 における撮像部 1 0 は単一のカメラであり、マイクロレ

ンズアレイ 6 を介 して露光用マスク4 に結像された第 1 の位置合わせ用マ一

ク7 と、第 2 の位置合わせ用マーク8 とを同時に同一画像内に撮像 している

。 したがって、第 1 の位置合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8

をそれぞれ別のカメラによって別々に撮像 した場合と比較 して、第 1 の位置

合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8 の相対的な位置関係をより

正確に特定することができる。

[0078] さらに、第 1 の実施形態に係る露光装置 1 では、撮像が終了した後に、被

露光材 2 への露光を妨げないように撮像部 1 0 が所定の方向に移動 し、撮像

部 1 0 の移動が完了する前に、位置合わせされた被露光材 2 と露光用マスク

4 に対 して、露光開始タイミング制御部 1 8 が光源部 3 からの露光光 5 の照

射を開始させるように構成されている。 したがって、撮像部 1 0 の移動が完

了する前に露光が開始されるため、露光装置 1 を用いた作業時間の遅延を解

消することができる。

[0079] また、光源部 3 は移動 しながら露光光 5 を照射するように構成されている

ため、より小型の光源を使用することが可能であり、露光装置 1 における省

スペース化を図ることができる。加えて、被露光材 2 と露光用マスク4 の間

において、マイクロレンズアレイ 6 を移動可能に構成 しているため、第 1 の

位置合わせ用マ一ク7 の撮像と被露光材 2 の露光を、より小型且つ共通のマ

イク口レンズアレイ 6 を用いて実行することができる。大型のマイクロレン

ズアレイ 6 は高価であるため、第 1 の位置合わせ用マーク7 の撮像と被露光

材 2 の露光が、より小型且つ共通のマイクロレンズアレイ 6 を用いて可能と

なったことにより、露光装置 1 の製造コス トを削減することができる。

[0080] 露光装置 1 において、撮像部 1 0 は、移動するマイクロレンズアレイ 6 を

介 して露光用マスク4 に結像 した第 1 の位置合わせ用マーク7 の少なくとも

—部を、第 2 の位置合わせ用マ一ク8 と共に複数回撮像する。画像認識部 1



2 は、複数回撮像 した画像を重ね合わせた合成画像を生成する。このように

、マイクロレンズアレイ 6 を介 して露光用マスク4 に結像 した第 1 の位置合

わせ用マーク7 の部分的な像を重ね合わせることによって、第 1 の位置合わ

せ用マーク7 の位置情報をより多く取得することができる。 したがって、マ

イク口レンズアレイ 6 によって結像された第 1 の位置合わせ用マーク7 の位

置をより確実に特定することができる。

[0081 ] [他の実施形態]

以上、本発明の実施形態について述べたが、本発明は既述の実施形態に限

定されるものではなく、本発明の技術的思想に基づいて各種の変形及び変更

が可能である。例えば、第 1 の実施形態に係る露光装置 1 においては、複数

の露光用領域 2 a ~ p に対 して複数個の露光用マスク4 を同時に配置

しているが、これに限定されない。単一の露光用マスク4 を用いてもよい。

また、第 1 の実施形態に係る露光装置 1 においては、被露光材 2 に複数の露

光用領域 2 a ~ p が形成されているが、これに限定されない。被露光

材 2 に単一の露光用領域 2 を形成 してもよい。

[0082] 第 1 の位置合わせ用マーク7 及び第 2 の位置合わせ用マーク8 の形状は、

図 2 ( c ) に図示 したものに限定されない。第 1 の位置合わせ用マーク7 及

び第 2 の位置合わせ用マーク8 の位置を特定できるマークであれば、どのよ

うな形状のマ一クであってもよい。

[0083] 第 1 の位置合わせ用マーク7 及び第 2 の位置合わせ用マーク8 の個数は、

位置合わせの精度を保っために露光用領域に対 して 2 個以上であることが望

ましいが、その個数は限定されない。第 1 の位置合わせ用マーク7 及び第 2

の位置合わせ用マーク8 の配置位置は、図 2 ( a ) 及び図 2 ( b ) に図示 し

た位置に限定されない。例えば、各露光用領域に対 して、 4 個の第 1 の位置

合わせ用マーク7 を配置 してもよく、各第 1 の位置合わせ用マーク7 を各露

光用領域外側の四隅に配置 してもよい。この場合には、露光用マスク4 にお

いて、 4 個の第 2 の位置合わせ用マーク8 を、それぞれ、各第 1 の位置合わ

せ用マーク7 に対応する位置に配置することが望ましい。



[0084] 第 1 の実施形態において、撮像部 1 0 は、露光用マスク4 と被露光材 2 と

の位置合わせが完了した後に、所定の方向に移動するように構成されている

が、これに限定されない。撮像部 1 0 は撮像が完了すれば、露光用マスク4

と被露光材 2 との位置合わせが完了する前に移動を開始することができる。

この場合、露光開始タイミング制御部 1 8 は、露光用マスク4 と被露光材 2

との位置合わせが完了した後、撮像部 1 0 の移動が完了する前に、光源部 3

からの露光光 5 の照射を開始させる。撮像部 1 0 の移動が完了する前であれ

ば、光源部 3 からの露光光 5 の照射を開始 してよい。 したがって、露光光 5

の照射開始は、撮像部 1 0 の移動開始前であってもよく、撮像部 1 0 の移動

開始と同時であってもよく、撮像部 1 0 の移動開始後且つ撮像部 1 0 の移動

が完了する前であってもよい。

[0085] 第 1 の実施形態において、撮像部 1 0 は、移動するマイクロレンズアレイ

6 を介 して露光用マスク4 に結像 した第 1 の位置合わせ用マーク7 の少なく

とも一部を、第 2 の位置合わせ用マ一ク8 と共に複数回撮像するように構成

されているが、これに限定されない。 1 回の撮像によって取得 した第 1 の位

置合わせ用マーク7 と第 2 の位置合わせ用マーク8 の位置情報に基づいて、

露光用マスク4 と被露光材 2 の位置合わせを実行 してもよい。また、時間的

な撮像間隔を極めて短 く （一例として 1秒間に3 0 回） して、連続的に撮像

を実行 し、連続的に撮像 した画像を重ね合せた合成画像を生成 してもよい。

[0086] 第 1 の実施形態において撮像部 1 0 は、内蔵 したカメラ用光源による同軸

落射照明方式を採用 したC C D カメラであるが、これに限定されない。カメ

ラ用光源はC C D カメラに内蔵されていなくてもよく、単独の光源を別途力

メラ用光源として設けてもよい。また、同軸落射照明方式以外の照明方式を

採用 してもよい。撮像部 1 0 として、C C D カメラに代えてC M O S (相補

性金属酸化膜半導体）カメラを用いてもよい。

符号の説明
[0087] 露光装置

被露光材



光源部

露光用マスク

露光光

マ イ ク ロ レンズ ア レイ

第 1 の位置合わせ用マーク

第 2 の位置合わせ用マーク

撮像部

画像認識部

位置合わせ制御部

露光開始 タ ィ ミ ン グ制御部



請求の範囲

[ 請求項 1] 被露光材 に露光光 を照射する光源 と、

前記光源 と前記被露光材 との間に保持 される露光用マスクと、

前記被露光材 と前記露光用マスクとの間に配置 されるマイクロレン

ズア レイと、

前記被露光材 に設 け られた第 1 の位置合わせ用マークと前記露光用

マスクに設 け られた第 2 の位置合わせ用マークとを用いて前記被露光

材 と前記露光用マスクとを位置合わせするために、前記マイクロ レン

ズア レイを介 して前記露光用マスクに結像 された第 1 の位置合わせ用

マークの少な くとも一部 と、前記第 2 の位置合わせ用マークとを撮像

し、前記撮像が終 了すると、前記被露光材への露光 を妨 げないように

所定の方向に移動する撮像部 と、

前記撮像部 によって撮像 された第 1 の位置合わせ用マークの少な く

とも一部 と第 2 の位置合わせ用マ一クとを認識する画像認識部 と、

前記画像認識部 によって認識 された第 1 の位置合わせ用マークの少

な くとも一部 と第 2 の位置合わせ用マークとの位置情報 に基づいて、

前記被露光材 と前記露光用マスクとを位置合わせする位置合わせ制御

部 と、

前記撮像部の前記移動が完 了する前 に、前記光源か らの前記露光光

の照射 を開始 させる露光開始 タイミング制御部 と

を備 えることを特徴 とする露光装置。

[ 請求項 2 ] 前記光源 は移動 しなが ら前記露光光 を照射するものであることを特

徴 とする請求項 1 記載の露光装置。

[ 請求項 3 ] 前記マイクロレンズア レイは、前記撮像部が撮像 している間、前記

被露光材 に設 け られた前記第 1 の位置合わせ用マークと前記露光用マ

スクに設 け られた前記第 2 の位置合わせ用マ一クとの間において一方

向に移動 し、前記光源が前記露光光 を照射 している間、前記光源 と共

に、前記一方向の逆方向に移動するものであることを特徴 とする請求



項 2 記載の露光装置。

[ 請求項4] 前記マイクロレンズア レイは、前記撮像部が撮像 している間、前記

被露光材 に設 け られた前記第 1 の位置合わせ用マークと前記露光用マ

スクに設 け られた前記第 2 の位置合わせ用マークとの間において移動

するものであ り、

前記撮像部 は、移動する前記マイクロレンズア レイを介 して前記露

光用マスクに結像 した前記第 1 の位置合わせ用マークの少な くとも一

部 を、前記第 2 の位置合わせ用マークと共 に複数回又は連続的に撮像

するものであ り、

前記画像認識部 は、前記複数回又は連続的に撮像 した画像 を重ね合

わせて、前記第 2 の位置合わせ用マークに対する前記第 1 の位置合わ

せ用マークの位置 を特定するための合成画像 を生成するものであるこ

とを特徴 とする請求項 1 か ら3 のいずれか 1 項記載の露光装置。

[ 請求項 5] 被露光材 に露光光 を照射する光源 と、前記光源 と前記被露光材 との

間に保持 される露光用マスクと、前記被露光材 と前記露光用マスクと

の間に配置 されるマイクロレンズア レイとを備 える露光装置 を用いて

、露光済み材 を製造する露光済み材製造方法であ って、

前記被露光材 に設 け られた第 1 の位置合わせ用マークと前記露光用

マスクに設 け られた第 2 の位置合わせ用マークとを用いて前記被露光

材 と前記露光用マスクとを位置合わせするために、前記マイクロレン

ズア レイを介 して前記露光用マスクに結像 された第 1 の位置合わせ用

マークの少な くとも一部 と、前記露光用マスクの第 2 の位置合わせ用

マークとを、撮像部が撮像する撮像 ステ ップと、

前記撮像 ステ ップによって撮像 された第 1 の位置合わせ用マークの

少な くとも一部 と第 2 の位置合わせ用マークとを画像認識部が認識す

る画像認識 ステ ツプと、

前記画像認識 ステ ップによって認識 された第 1 の位置合わせ用マ一

クの少な くとも一部 と第 2 の位置合わせ用マークとの位置情報 に基づ



いて、前記被露光材 と前記露光用マスクとを、位置合わせ制御部が位

置合わせする位置合わせステ ツプと、

前記撮像 ステ ップにおける前記撮像が終 了 した後 に、前記被露光材

への露光 を妨 げないように前記撮像部が所定の方向に移動する撮像部

移動ステ ツプと、

前記撮像部移動ステ ツプにおける前記撮像部の前記移動が完 了する

前 に、前記位置合わせステ ツプによつて位置合わせされた前記被露光

材 と前記露光用マスクに対 して、露光開始 タイミング制御部が前記光

源か らの前記露光光の照射 を開始 させる露光開始ステ ツプと

を含む ことを特徴 とする露光済み材製造方法。

[ 請求項 6 ] 前記光源が移動 しなが ら前記露光光 を照射する露光ステ ツプをさ ら

に含む ことを特徴 とする請求項 5 記載の露光済み材製造方法。

[ 請求項 7 ] 前記撮像 ステ ップにおいて、前記被露光材 に設 け られた前記第 1 の

位置合わせ用マークと前記露光用マスクに設 け られた前記第 2 の位置

合わせ用マークとの間を前記マイクロレンズア レイが一方向に移動 し

前記露光ステ ップにおいて、前記マイクロレンズア レイは、前記光

源 と共 に、前記一方向の逆方向に移動することを特徴 とする請求項 6

記載の露光済み材製造方法。

[ 請求項8] 前記撮像 ステ ップにおいて、前記被露光材 に設 け られた前記第 1 の

位置合わせ用マークと前記露光用マスクに設 け られた前記第 2 の位置

合わせ用マークとの間を前記マイクロレンズア レイが移動 し、移動す

る前記マイク口レンズア レイを介 して前記露光用マスクに結像 した前

記第 1 の位置合わせ用マークの少な くとも一部 を、前記第 2 の位置合

わせ用マークと共 に複数回又は連続的に前記撮像部が撮像 し、

前記画像認識 ステ ツプにおいて、前記画像認識部が前記複数回又は

連続的に撮像 した画像 を重ね合わせて、前記第 2 の位置合わせ用マ一

クに対する前記第 1 の位置合わせ用マークの位置 を特定するための合



成画像 を生成することを特徴 とする請求項 5 か ら 7 のいずれか 1 項記

載の露光済み材製造方法。
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