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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パターンが形成されたマスクを照明するための照明装置と、
　円柱状のレンズ要素を単数または複数列に互いに円周面を接触させると共に固定用の基
板で挟むことにより形成され、前記照明装置からのマスク照明光線によって該マスクに形
成されたパターンを被露光基板に投影露光転写する、前記マスクの露光領域の幅よりも長
い分布屈折率レンズアレイと、
　露光のために該分布屈折率レンズアレイを、前記レンズ要素の配列方向と直交する方向
に、前記被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する機構と、
　前記分布屈折率レンズアレイを被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する方
向に対して直交する方向に露光中または露光工程の間に動かす機構と
を備えた投影露光装置。
【請求項２】
　パターンが形成されたマスクを照明するための照明装置と、
　円柱状のレンズ要素を単数または複数列に互いに円周面を接触させると共に固定用の基
板で挟むことにより形成され、前記照明装置からのマスク照明光線によって該マスクに形
成されたパターンを被露光基板に投影露光転写する、前記マスクの露光領域の幅よりも長
い複数の分布屈折率レンズアレイと、
　露光のために前記複数の分布屈折率レンズアレイを、前記レンズ要素の配列方向と直交
する方向に、前記被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する機構とを備え、
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　前記複数の分布屈折率レンズアレイは、互いに平行すると共に、レンズ要素の配列方向
にずれた位置にある、投影露光装置。
【請求項３】
　パターンが形成されたマスクを照明するための照明装置と、
　円柱状のレンズ要素を単数または複数列に互いに円周面を接触させると共に固定用の基
板で挟むことにより形成され、前記照明装置からのマスク照明光線によって該マスクに形
成されたパターンを被露光基板に投影露光転写する、前記マスクの露光領域の幅よりも長
い分布屈折率レンズアレイと、
　露光のために該分布屈折率レンズアレイを、前記レンズ要素の配列方向と直交する方向
に、前記被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する機構と、
　前記照明装置と前記マスクとの間、または、前記マスクの直後、または、該マスクのパ
ターン面と共役な面付近に位置する、前記被露光基板に照射される露光光線の光強度分布
の不均一性を低減させることが可能な明暗の濃度分布を有する光学フィルターと
を備えた投影露光装置。
【請求項４】
　パターンが形成されたマスクを照明するための照明装置と、
　円柱状のレンズ要素を単数または複数列に互いに円周面を接触させると共に固定用の基
板で挟むことにより形成され、前記照明装置からのマスク照明光線によって該マスクに形
成されたパターンを被露光基板に投影露光転写する、前記マスクの露光領域の幅よりも長
い分布屈折率レンズアレイと、
　露光のために該分布屈折率レンズアレイを、前記レンズ要素の配列方向と直交する方向
に、前記被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する機構と、
　前記マスクの直後または該マスクのパターン面と共役な面付近に位置する、該分布屈折
率レンズアレイの前記レンズ要素の配列方向と直交する方向の投影範囲を制御する開口制
御板と
を備えた投影露光装置。
【請求項５】
　パターンが形成されたマスクを照明するための照明装置と、
　円柱状のレンズ要素を単数または複数列に互いに円周面を接触させると共に固定用の基
板で挟むことにより形成され、前記照明装置からのマスク照明光線によって該マスクに形
成されたパターンを被露光基板に投影露光転写する、前記マスクの露光領域の幅よりも長
い分布屈折率レンズアレイと、
　露光のために該分布屈折率レンズアレイを、前記レンズ要素の配列方向と直交する方向
に、前記被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する機構とを備え、
　前記分布屈折率レンズアレイを被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する方
向に対して直交する方向に露光中または露光工程の間に動かす機構、前記分布屈折率レン
ズアレイに対して平行すると共に、レンズ要素の配列方向にずれた位置にある他の分布屈
折率レンズアレイ、前記照明装置と前記マスクとの間、または、前記マスクの直後、また
は、該マスクのパターン面と共役な面付近に位置する、前記被露光基板に照射される露光
光線の光強度分布の不均一性を低減させることが可能な明暗の濃度分布を有する光学フィ
ルター、前記マスクの直後または該マスクのパターン面と共役な面付近に位置する、該分
布屈折率レンズアレイのレンズ要素の配列方向と直交する方向の投影範囲を制御する開口
制御板、のうち少なくとも２つ以上を備えた投影露光装置。
【請求項６】
　前記マスクが、液晶パネルなどの透過型微小シャッターアレイであり、露光前または露
光中における該微小シャッターアレイを構成するセルの透過・遮光の切替および／または
照明光透過量の変更により、該微小シャッターアレイの射出光に明暗分布を作り、該明暗
分布をマスクパターンとする、請求項１乃至請求項５のいずれか１項記載の投影露光装置
。
【請求項７】
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　前記マスクが、ディジタルミラーデバイス、空間光変調器などの反射型微小シャッター
アレイであり、露光前または露光中における該微小シャッターアレイを構成する反射素子
で反射した照明光が前記分布屈折率レンズアレイを通過するか否かの切替および／または
通過する量の変更により、該微小シャッターアレイの射出光に明暗分布を作り、該明暗分
布をマスクパターンとする、請求項１乃至請求項５のいずれか１項記載の投影露光装置。
【請求項８】
　前記マスクと該マスクを照明するための前記照明装置に代えて、発光ダイオード、レー
ザダイオード、エレクトロルミネッセンス発光素子などの微小発光素子を並べたアレイや
、任意の光源装置に接続して光射出端の明暗を制御できる光ファイバーアレイ、などの微
小発光アレイを有し、露光前または露光中における該微小発光アレイの射出光の制御によ
り明暗分布を作り、該明暗分布をマスクパターンとする、請求項１乃至請求項５のいずれ
か１項記載の投影露光装置。
【請求項９】
　パターンが形成されたマスクを照明装置により照明しながら、該マスクと被露光基板と
の間に配置され、円柱状のレンズ要素を単数または複数列に互いに円周面を接触させると
共に固定用の基板で挟むことにより形成され、前記マスク上の前記パターンを被露光基板
上に投影する、前記マスクの露光領域の幅よりも長い分布屈折率レンズアレイを、前記レ
ンズ要素の配列方向と直交する方向に、前記被露光基板に対して相対的に走査または間欠
移動する工程と、
　該工程の最中に、前記分布屈折率レンズアレイを該相対的に走査または間欠移動する方
向に対して直交する方向に動かす工程と、
を含む投影露光方法。
【請求項１０】
　パターンが形成されたマスクを照明装置により照明しながら、該マスクと被露光基板と
の間に配置され、円柱状のレンズ要素を単数または複数列に互いに円周面を接触させると
共に固定用の基板で挟むことにより形成され、前記マスク上の前記パターンを被露光基板
上に投影する、前記マスクの露光領域の幅よりも長い分布屈折率レンズアレイを、前記レ
ンズ要素の配列方向と直交する方向に、前記被露光基板に対して相対的に走査または間欠
移動する工程と、
　前記分布屈折率レンズアレイを該相対的に走査または間欠移動する方向に対して直交す
る方向に動かす工程と、
　再度前記分布屈折率レンズアレイを、前記レンズ要素の配列方向と直交する方向に、該
被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する工程と
を含む投影露光方法。
【請求項１１】
　照明装置からの照明光に対し、液晶パネルなどの透過型微小シャッターアレイを構成す
るシャッターセル毎の透過・遮光の切替および／または透過量の変更を行う第１の工程と
、
　円柱状のレンズ要素を単数または複数列に互いに円周面を接触させると共に固定用の基
板で挟むことにより形成され、前記マスクの露光領域の幅よりも長い分布屈折率レンズア
レイにより、前記透過型微小シャッターアレイの射出光の明暗分布をマスクパターンとし
て、該マスクパターンを被露光基板上に投影し、前記分布屈折率レンズアレイを、前記レ
ンズ要素の配列方向と直交する方向に、前記被露光基板に対して相対的に走査または間欠
移動する第２の工程とを備え、
　前記透過・遮光の切替および／または透過量の変更は、前記照明装置及び前記分布屈折
率レンズアレイの組み合わせによって生ずる光強度分布の不均一を打ち消すものである、
投影露光方法。
【請求項１２】
　照明装置からの照明光に対し、ディジタルミラーデバイス、空間光変調器などの反射型
微小シャッターアレイを構成する反射セル毎に、反射した照明光が分布屈折率レンズアレ
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イを通過するか否かの切替および／または通過する量の変更を行う第１の工程と、
　該透過型微小シャッターアレイの射出光の明暗分布をマスクパターンとして、該マスク
パターンを分布屈折率レンズアレイにより被露光基板上に投影し、該分布屈折率レンズア
レイを、該分布屈折率レンズアレイのレンズ要素の配列方向と直交する方向に、前記被露
光基板に対して相対的に走査または間欠移動する第２の工程とを備え、
　前記分布屈折率レンズアレイは、円柱状の前記レンズ要素を単数または複数列に互いに
円周面を接触させると共に固定用の基板で挟むことにより形成され、前記マスクの露光領
域の幅よりも長く、
　前記透過・遮光の切替および／または透過量の変更は、前記照明装置及び前記分布屈折
率レンズアレイの組み合わせによって生ずる光強度分布の不均一を打ち消すものである、
投影露光方法。
【請求項１３】
　発光ダイオードやレーザダイオード、エレクトロルミネッセンス発光素子などの微小発
光素子を並べたアレイや、任意の光源装置に接続して光射出端の明暗を制御できる光ファ
イバーアレイ、などの微小発光素子アレイを用いて、該微小発光素子を発光させるか否か
の切替および／または発光する量の変更を行う第１の工程と、
　該透過型微小発光素子アレイの射出光の明暗分布をマスクパターンとして、該マスクパ
ターンを分布屈折率レンズアレイにより被露光基板上に投影し、該分布屈折率レンズアレ
イを、前記分布屈折率レンズアレイのレンズ要素の配列方向と直交する方向に、前記被露
光基板に対して相対的に走査または間欠移動する第２の工程とを備え、
　前記分布屈折率レンズアレイは、円柱状の前記レンズ要素を単数または複数列に互いに
円周面を接触させると共に固定用の基板で挟むことにより形成され、前記マスクの露光領
域の幅よりも長く、
　前記透過・遮光の切替および／または透過量の変更は、前記照明装置及び前記分布屈折
率レンズアレイの組み合わせによって生ずる光強度分布の不均一を打ち消すものである、
投影露光方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、ディスプレイ、半導体集積回路、光エレクトロニクス素子、マイクロマシ
ン部品等の微細パターンを、大寸法のガラス基板、プラスチック基板、銅箔付きプラスチ
ック基板、スクリーン印刷用のスクリーン、金属シート、大口径ウエハ等の大きい面積の
被露光基板上に転写する、投影露光装置および投影露光方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　露光は、ガラス等の透明基板上にクロム等の遮光体を蒸着、エッチングしてパターンを
形成したマスクを使用し、このマスクを通して短波長可視光、紫外線、遠紫外線などを被
露光基板に照射し、被露光基板上に付したレジストなどの感光性材料にマスクのパターン
を転写するために用いられる。露光後に現像など、感光性材料の露光部または未露光部の
みを選択的に残す工程を加えることにより、マスクパターンに対応する該感光性材料のパ
ターンを形成する。
【０００３】
　露光方式には、密着露光方式、プロキシミティ露光方式、投影露光方式がある。
【０００４】
　密着露光方式では、マスクと被露光基板を密着保持して露光する。マスクと被露光基板
を密着させるのは、解像度を上げるためである。マスクと被露光基板との隙間を狭くする
ほど、マスクの透過部から射出される光の回折の影響を小さくでき、解像度が上がる。
【０００５】
　しかし、小型の液晶パネルや小口径のウエハなどではマスクと被露光基板とをほぼ均一
に密着させることが可能であるが、フラットディスプレイパネルなどの大型の被露光基板
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では、マスクと被露光基板の表面を完全な平面に製作すること、保持することが難しく、
密着時に接触圧力が均等になるように制御することも難しいため、マスク全体を均一に密
着することができない。そのため、一部に力が集中し、接触圧の高い部分の感光性材料の
一部がマスクに転移しやすくなる。転移した感光性材料の破片は次の露光時にマスクパタ
ーンの半遮光部や遮光部となり、転写欠陥を生じる。また、密着を繰り返すことによって
、転移した感光性材料に起因するマスクの欠陥は加速度的に増大する。
【０００６】
　また、マスクと被露光基板との不均一な接触は、マスクと被露光基板に面方向の相対的
な移動を生ずることがあるため、たまたま接触部に硬いごみが挟まっていたりすると、マ
スクや被露光基板に傷が発生する場合もある。
【０００７】
　一方、プロキシミティ露光では、マスクと被露光基板との間に微小な間隙（例えば、１
０μｍ～５０μｍ）を置いてマスクと被露光基板を近接保持して露光する。被露光基板上
の感光性材料が、マスク側に付着することによるマスクの汚染、転写欠陥の発生や、マス
クと被露光基板が接することによるマスクまたは被露光基板への傷の発生は、プロキシミ
ティ露光とすることにより、密着露光よりかなり低減できる。
【０００８】
　しかし、プロキシミティ露光方式においても、大きなマスクと大きな被露光基板を近接
させる場合には、マスクと被露光基板との間隙を均一に一定に保つことが困難である。そ
のため、マスクと被露光基板が部分的に接触し、感光性材料の一部がマスクに転移して転
写欠陥となったり、マスクや被露光基板に傷が発生する、といった密着露光の問題を完全
に解決することはできない。そして、露光フィールドが大きくなればなるほど、マスクと
被露光基板が部分的に接触するリスクが上がる。
【０００９】
　また、露光フィールドが大きい場合には、マスクと被露光基板との間の微小な間隙のば
らつきも大きくなり、露光により転写されるパターンの線幅・形状が該マスクと被露光基
板との間隙に依存するため、露光フィールド内で、パターンの線幅・形状のばらつきが大
きくなるという問題があった。
【００１０】
　投影露光方式とは、マスクと被露光基板の間に、鏡筒内にレンズを直列に並べて組み合
わせた投影レンズやミラーの組み合わせで構成した投影ミラー光学系などの投影光学系を
入れ、パターンの光像を被露光基板上に作って感光性材料を露光する方式である。
【００１１】
　この方法を利用すると、マスク上に形成されたパターンは、投影光学系を介して被露光
基板上に転写されることから、マスクと被露光基板は接触せず、感光性材料の一部がマス
クに転移して転写欠陥となったり、マスクや被露光基板に傷が発生する、といった問題は
生じない。
【００１２】
　また、投影光学系を入れることで、ワーキングディスタンスとある程度の焦点深度を確
保できることから、露光のためのセッティングが簡易化でき、露光フィールド内のパター
ンの線幅・形状のばらつきを少なくできるというメリットがある。
【００１３】
　しかし、この投影露光方式において、フラットディスプレイ用などの大寸法のガラス基
板、プラスチック基板、銅箔付きプラスチック基板、スクリーン印刷用のスクリーン、金
属シート、大口径ウエハ等の大型の被露光基板を露光する場合、一括露光を試みようとす
ると、被露光基板と同等またはそれ以上の大きさの大露光フィールドを有する投影光学系
が必要となる。そして、大口径の前記投影レンズや投影ミラー光学系は、製造が難しい上
、保持や使用環境の制御にも特殊な工夫が必要なため、極めて高価であり、露光装置や露
光のコストが大幅に増大する。
【００１４】
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　また、大露光フィールドに対処する一方策として、小型の投影光学系による走査露光を
行ったり、露光フィールドをつなぎ合せたりすれば大フィールドを露光できる。しかし、
一般的に用いられている、投影光学系は、投影レンズに代表されるように、マスク上のパ
ターンの倒立実像を形成する投影光学系である。
【００１５】
　そのため、図１３に例示するように、該投影光学系を複数隣合せて並べ、マスク上のパ
ターンＡＢを露光すると、投影レンズ６１によって光像Ａ１’Ｂ１’が投影され、投影レ
ンズ６２によって光像Ａ２’Ｂ２’が投影され、投影レンズ６３によって光像Ａ３’Ｂ３
’が投影されるため、被露光基板上で光像が同じ位置に重ならず、パターンをうまく転写
できない。ここで線群６４は光線を示している。
【００１６】
　したがって、倒立実像を形成する投影光学系の場合、走査露光を行うにしても一つの投
影光学系によって行なうか、複数の投影光学系を十分距離を離して設置し、同一のパター
ンからの光が同時に該複数の投影光学系に入らないようにすることが必要であった。
【００１７】
　また、走査露光を行うにしても、露光フィールドをつなぎ合せるにしても、マスクと被
露光基板とを精確に同期させて逆方向に動かすことが必要であるため、走査機構やその制
御が複雑で機構の調整工数がかさむ、精度の維持・管理に手間がかかるなどの問題があっ
た。
【００１８】
　この問題を解決して小径のレンズ要素を複数隣合せて並べ、レンズ要素にまたがるパタ
ーンの像をきちんと作るには、投影されるパターンを等倍正立像にし、かつ、各レンズ要
素で形成される像を同じ位置に重ねる必要がある。
【００１９】
　等倍正立像を形成する小型、簡便、安価な投影光学系を作る手段としては、マスクと被
露光基板の間に、分布屈折率レンズアレイを入れた等倍の投影露光方式（例えば、特許文
献１参照）があげられる。
【００２０】
　分布屈折率レンズアレイは、円柱軸から円周面に向けて半径方向に屈折率の分布を有す
る円柱状のレンズ要素７１を単列または複数列に互いに円周面を接触させて固定用の基板
７２で挟み、図１４に示すようにアレイ状に配置した光学部品である。
【００２１】
　この分布屈折率レンズアレイを利用すると、物体面と像面を適切な位置に取れば等倍の
正立実像が形成され、図１５に示すように、マスク上の点パターンＰおよび矢印パターン
ＡＢは、分布屈折率レンズアレイの隣接した複数のレンズ要素６５、６６、６７により、
被露光基板上の同じ位置Ｐ’およびＡ’Ｂ’に重ねて転写される。ここで線群６８、６９
は光線を示している。
【００２２】
　したがって、マスクと被露光基板との間に分布屈折率レンズアレイを置いて、分布屈折
率レンズアレイ付近のマスクパターンの等倍正立実像を被露光基板上に形成し、該分布屈
折率レンズアレイをレンズ要素の配列と直交する方向に走査すれば、小さい光学部品によ
り大領域を露光してパターンを転写することができる。
【特許文献１】特開昭６１－７７８３０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２３】
　しかしながら、以上に述べた従来技術の分布屈折率レンズアレイを用いた等倍投影露光
においても、単純に分布屈折率レンズアレイを用いただけでは、マスクパターンの像を均
質に形成することができない。なぜならば、分布屈折率レンズアレイは、入射光線の光強
度分布が均一な状態でも、射出側の照射範囲や光強度分布は、分布屈折率レンズアレイを
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構成する各レンズ要素からの射出光が重畳するため、レンズ要素の幾何配列に左右され、
被露光基板上で図１６に例示するような、輪郭に周期性が見られる照射範囲７０となる。
また、レンズ要素の製造誤差、配列のピッチ誤差、端面の平面度誤差などによっても均一
性が劣化するため、照射範囲内の光強度分布も不均一な状態になる。
【００２４】
　このように光強度分布に不均一性が出るため、半導体製造や液晶パネル製造などのよう
に、最小線幅２～１００μｍ程度の微細パターンを投影する場合、単純に分布屈折率レン
ズアレイをレンズ要素の配列と直交する方向に走査してマスクパターンを投影できるよう
にしただけでは、この不均一性が影響して走査露光したフィールド内の全領域に精度よく
所定のパターンを作ることができない。
【００２５】
　本発明は、このような従来の構成が有していた問題を解決しようとするものであり、照
射範囲の光強度分布の不均一性を低減し、同じマスクパターン線幅に対して転写パターン
の線幅変化が少なく、側壁が滑らかで、従来以上に微細なパターンを形成できる投影露光
装置と投影露光方法を実現することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００２６】
　そして、上記目的を達成するために、本発明の請求項１の投影露光装置は、パターンが
形成されたマスクを照明するための照明装置と、前記照明装置からのマスク照明光線によ
って該マスクに形成されたパターンを被露光基板に投影露光転写する分布屈折率レンズア
レイを有し、該分布屈折率レンズアレイを該被露光基板に対してに相対的に走査または間
欠移動する機構を設けた投影露光装置において、前記分布屈折率レンズアレイを被露光基
板に対して相対的に走査または間欠移動する方向に対して直交する方向に露光中または露
光工程の間に動かす機構を設けたことを特徴とする。
【００２７】
　また、本発明の請求項２の投影露光装置は、パターンが形成されたマスクを照明するた
めの照明装置と、前記照明装置からのマスク照明光線によって該マスクに形成されたパタ
ーンを被露光基板に投影露光転写する分布屈折率レンズアレイを有し、該分布屈折率レン
ズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する機構を設けた投影露光
装置において、前記分布屈折率レンズアレイを前記走査方向に複数設け、該配置位置をレ
ンズ要素の配列方向にずらして配置したことを特徴とする。
【００２８】
　さらに、本発明の請求項３の投影露光装置は、パターンが形成されたマスクを照明する
ための照明装置と、前記照明装置からのマスク照明光線によって該マスクに形成されたパ
ターンを被露光基板に投影露光転写する分布屈折率レンズアレイを有し、該分布屈折率レ
ンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する機構を設けた投影露
光装置において、照明装置２とマスク３との間、または、マスクの直後、または、該マス
クのパターン面と共役な面付近に、明暗の濃度分布を有する光学フィルターを設けたこと
を特徴とする。
【００２９】
　また、本発明の請求項４の投影露光装置は、パターンが形成されたマスクを照明するた
めの照明装置と、前記照明装置からのマスク照明光線によって該マスクに形成されたパタ
ーンを被露光基板に投影露光転写する分布屈折率レンズアレイを有し、該分布屈折率レン
ズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する機構を設けた投影露光
装置において、前記マスクの直後または該マスクのパターン面と共役な面付近に、該分布
屈折率レンズアレイのレンズ要素の配列方向と直交する方向の投影範囲を制御する、開口
制御板を設けたことを特徴とする。
【００３０】
　本発明の請求項５の投影露光装置は、パターンが形成されたマスクを照明するための照
明装置と、前記照明装置からのマスク照明光線によって該マスクに形成されたパターンを
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被露光基板に投影露光転写する分布屈折率レンズアレイを有し、該分布屈折率レンズアレ
イを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する機構を設けた投影露光装置に
おいて、請求項１に示す前記分布屈折率レンズアレイを被露光基板に対して相対的に走査
または間欠移動する方向に対して直交する方向に露光中または露光工程の間に動かす機構
の設置、請求項２に示す前記分布屈折率レンズアレイを前記走査または間欠移動する方向
に複数設け、該配置位置をレンズ要素の配列方向にずらした配置、請求項３に示す照明装
置とマスクとの間、または、マスクの直後、または、該マスクのパターン面と共役な面付
近への、明暗の濃度分布を有する光学フィルターを設置、請求項４に示す前記マスクの直
後または該マスクのパターン面と共役な面付近への、該分布屈折率レンズアレイのレンズ
要素の配列方向と直交する方向の投影範囲を制御する、開口制御板の設置、のうち少なく
とも２つ以上を同時に実施したことを特徴とする。
【００３１】
　本発明の請求項６の投影露光装置は、請求項１乃至請求項５の投影露光装置において、
前記マスクが、液晶パネルなどの透過型微小シャッターアレイであり、露光前または露光
中における該微小シャッターアレイを構成するセルの透過・遮光の切替および／または照
明光透過量の変更により、該微小シャッターアレイの射出光に明暗分布を作り、該明暗分
布をマスクパターンとすることを特徴とする。
【００３２】
　本発明の請求項７の投影露光装置は、請求項１乃至請求項５の投影露光装置において、
前記マスクが、ディジタルミラーデバイス、空間光変調器などの反射型微小シャッターア
レイであり、露光前または露光中における該微小シャッターアレイを構成する反射素子で
反射した照明光が前記分布屈折率レンズアレイを通過するか否かの切替および／または通
過する量の変更により、該微小シャッターアレイの射出光に明暗分布を作り、該明暗分布
をマスクパターンとすることを特徴とする。
【００３３】
　また、本発明の請求項８の投影露光装置は、請求項１乃至請求項５の投影露光装置にお
いて、前記マスクと該マスクを照明するための照明装置に代えて、発光ダイオード、レー
ザダイオード、エレクトロルミネッセンス発光素子などの微小発光素子を並べたアレイや
、任意の光源装置に接続して光射出端の明暗を制御できる光ファイバーアレイ、などの微
小発光アレイを有し、露光前または露光中における該微小発光アレイの射出光の制御によ
り明暗分布を作り、該明暗分布をマスクパターンとすることを特徴とする。
【００３４】
　本発明の請求項９の投影露光方法は、パターンが形成されたマスクを照明装置により照
明しながら、該マスクと前記被露光基板との間に配置され、前記マスク上の前記パターン
を被露光基板上に投影する分布屈折率レンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査
または間欠移動する工程と、該工程の最中に、前記分布屈折率レンズアレイを該相対的に
走査または間欠移動する方向に対して直交する方向に動かす工程、とを含むことを特徴と
する。
【００３５】
　本発明の請求項１０の投影露光方法は、パターンが形成されたマスクを照明装置により
照明しながら、該マスクと前記被露光基板との間に配置され、前記マスク上の前記パター
ンを被露光基板上に投影する分布屈折率レンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走
査または間欠移動する工程と、該工程の後に、前記分布屈折率レンズアレイを該相対的に
走査または間欠移動する方向に対して直交する方向に動かす工程と、再度前記分布屈折率
レンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する工程、とを含むこ
とを特徴とする。
【００３６】
　また、本発明の請求項１１の投影露光方法は、照明装置からの照明光に対し、液晶パネ
ルなどの透過型微小シャッターアレイを構成するシャッターセル毎の透過・遮光の切替お
よび／または透過量の変更を行う工程と、該微小シャッターアレイの射出光の明暗分布を



(9) JP 5190860 B2 2013.4.24

10

20

30

40

50

マスクパターンとして、該マスクパターンを分布屈折率レンズアレイにより被露光基板上
に投影し、該分布屈折率レンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移
動する工程、とを含む投影露光方法において、前記透過型微小シャッターアレイの射出光
の明暗分布をマスクパターンとして、該マスクパターンを分布屈折率レンズアレイにより
被露光基板上に投影し、該分布屈折率レンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査
または間欠移動する工程の間に、透過型微小シャッターアレイを構成するシャッターセル
毎の透過・遮光の切替および／または透過量の変更を行う工程を設けることを特徴とする
。
【００３７】
　本発明の請求項１２の投影露光方法は、照明装置からの照明光に対し、ディジタルミラ
ーデバイス、空間光変調器などの反射型微小シャッターアレイを構成する反射セル毎に、
反射した照明光が分布屈折率レンズアレイを通過するか否かの切替および／または通過す
る量の変更を行う工程と、該微小シャッターアレイの射出光の明暗分布をマスクパターン
として、該マスクパターンを分布屈折率レンズアレイにより被露光基板上に投影し、該分
布屈折率レンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する工程、と
を含む投影露光方法において、前記反射型微小シャッターアレイの射出光の明暗分布をマ
スクパターンとして、該マスクパターンを分布屈折率レンズアレイにより被露光基板上に
投影し、該分布屈折率レンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動
する工程の間に、反射型微小シャッターアレイを構成する反射セル毎の、反射した照明光
が分布屈折率レンズアレイを通過するか否かの切替および／または通過する量の変更を行
う工程を設けることを特徴とする。
【００３８】
　本発明の請求項１３の投影露光方法は、照明装置とマスクの代りに発光ダイオードやレ
ーザダイオード、エレクトロルミネッセンス発光素子などの微小発光素子を並べたアレイ
や、任意の光源装置に接続して光射出端の明暗を制御できる光ファイバーアレイ、などの
微小発光素子アレイを用いて、該微小発光素子を発光させるか否かの切替および／または
発光する量の変更を行う工程と、該微小発光素子の射出光の明暗分布をマスクパターンと
して、該マスクパターンを分布屈折率レンズアレイにより被露光基板上に投影し、該分布
屈折率レンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する工程、とを
含む投影露光方法において、前記微小発光素子アレイの射出光の明暗分布をマスクパター
ンとして、該マスクパターンを分布屈折率レンズアレイにより被露光基板上に投影し、該
分布屈折率レンズアレイを該被露光基板に対して相対的に走査または間欠移動する工程の
間に、微小発光素子アレイを構成する発光素子毎の射出光が分布屈折率レンズアレイを通
過するか否かの切替および／または通過する量の変更を行う工程を設けることを特徴とす
る。
【発明の効果】
【００３９】
　本発明の投影露光装置および投影露光方法によれば、投影露光でマスクと被露光基板が
接触することがないので、密着露光やプロキシミティ露光における、マスクへの汚れ付着
による露光パターンへの転写欠陥の発生や、マスクや被露光基板の傷発生をなくすことが
できる。また、マスクと被露光基板とのクリアランスが確保でき、被露光基板は焦点深度
の範囲でＺ方向にずれても大丈夫なので装置のセッティングが容易になる。
【００４０】
　また、分布屈折率レンズアレイにより等倍正立実像を作って露光するため、倒立実像を
作って露光する従来の投影露光装置のようにマスクと被露光基板とを逆方向に精確に同期
させて動かす仕組みが不要であり、装置の走査または間欠移動機構およびその制御を大幅
に簡単化できる。
【００４１】
　さらに、本発明の請求項１の投影露光装置および請求項９または１０の投影露光方法に
よると、分布屈折率レンズアレイを、被露光基板に対して相対的にＸ軸方向１軸に移動す



(10) JP 5190860 B2 2013.4.24

10

20

30

40

50

るだけでなく、Ｘ軸方向に走査または間欠移動中に同期してＹ軸方向にも露光領域が重な
るように走査または間欠移動、またはＸ軸方向に移動完了時に露光領域が重なるようにＹ
軸方向に移動した後再度走査または間欠移動して露光することで、Ｘ軸方向だけでなくＹ
軸方向に対しても露光範囲を複数回重畳しながら被露光基板の全露光範囲を照明するため
、分布屈折率レンズアレイから射出される露光光線の照射範囲内で光強度分布が不均一で
あっても、該光強度分布の不均一性を低減することができる。このため、パターン線幅の
均一化や側壁がスムーズなパターンの形成が可能となり、より微細なパターンをも形成可
能になる。
【００４２】
　本発明の請求項２の投影露光装置によると、複数の分布屈折率レンズアレイを用いてＸ
軸方向だけでなくＹ軸方向に対しても露光範囲を重畳しながら被露光基板の全露光範囲を
照明するので、分布屈折率レンズアレイから射出される露光光線の照射範囲内で光強度分
布が不均一であっても、該光強度分布の不均一性を低減することができる。このため、パ
ターン線幅の均一化や側壁がスムーズなパターンの形成が可能となり、より微細なパター
ンをも形成可能になる。
【００４３】
　そして、複数の分布屈折率レンズアレイを、同時に被露光基板に対して相対的にＸ軸方
向１軸に移動するだけでよいので、Ｙ軸方向への移動機構や移動工程を必要としない分、
装置構成や露光方法が簡単になる。
【００４４】
　本発明の請求項３の投影露光装置によると、明暗の濃度分布を有する光学フィルターを
設けたことにより、分布屈折率レンズアレイを透過した際に、生じる照射範囲の光強度分
布の不均一性を低減することができるため、パターン線幅の均一化や側壁がスムーズなパ
ターンの形成が可能となり、より微細なパターンをも形成可能になる。
【００４５】
　また、分布屈折率レンズアレイを、被露光基板に対して相対的にＸ軸方向１軸に移動す
るだけでよいので、Ｙ軸方向への移動機構や移動工程を必要としない分、装置構成や露光
方法が簡単になる。
【００４６】
　本発明の請求項４の投影露光装置によると、開口制御板によって、分布屈折率レンズア
レイから照射される光強度分布の不均一な露光領域の周辺部分の使用を制限し、中心部の
光強度の均一な領域のみで露光するので、照射範囲の光強度分布の不均一性を低減できる
ため、パターン線幅の均一化や側壁がスムーズなパターンの形成が可能となり、より微細
なパターンをも形成可能になる。
【００４７】
　また、分布屈折率レンズアレイを、被露光基板に対して相対的にＸ軸方向１軸に移動す
るだけでよいので、Ｙ軸方向への移動機構や移動工程を必要としない分、装置構成や露光
方法が簡単になる。
【００４８】
　さらに、後述するように、マスクの代りに透過型微小シャッターアレイ、反射型微小シ
ャッターアレイを用いる場合や、照明装置２とマスク３の代りに微細発光素子アレイを用
いる場合に、分布屈折率レンズアレイのレンズ要素の配列方向と直交する方向に開口を制
限していることから、レンズ要素の配列方向と直交する方向、すなわちＸ軸方向のマスク
に代る各種アレイのパターンの大きさを制限することが可能となり、該方向の転写分解能
を向上させることができる。
【００４９】
　本発明の請求項５の投影露光装置によれば、分布屈折率レンズアレイを被露光基板に対
して相対的に走査または間欠移動する方向に対して直交する方向に露光中または露光工程
の間に動かす機構の設置、分布屈折率レンズアレイを走査または間欠移動する方向に複数
設け、該配置位置をレンズ要素の配列方向にずらした配置、照明装置とマスクとの間、ま
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たは、マスクの直後、または、マスクのパターン面と共役な面付近への、明暗の濃度分布
を有する光学フィルターを設置、マスクの直後またはマスクのパターン面と共役な面付近
への該分布屈折率レンズアレイのレンズ要素の配列方向と直交する方向の投影範囲を制御
する開口制御板の設置、のうち少なくとも２つ以上の光強度均一化の方策を同時に実施す
るため、露光領域の光強度の不均一性はより改善される。
【００５０】
　また、本発明の請求６乃至８の投影露光装置によると、透過型微小シャッターアレイま
たは反射型微小シャッターアレイまたは微小発光素子アレイの射出光の明暗分布をマスク
パターンとして、該マスクパターンを分布屈折率レンズアレイにより被露光基板上に投影
露光するので、従来の投影露光装置には、不可欠であった透過基板に遮光膜パターンを付
けたマスクやステンシルマスク等の原図基板を用いることなく、任意の形状のパターンを
露光することが可能となる。したがって、高価で作成に時間がかかる原図基板を用いない
ため、製品価格を削減できるほか、パターンを設計してから露光するまでの所要時間を大
幅に短縮できる。
【００５１】
　また、透過型微小シャッターアレイまたは反射型微小シャッターアレイまたは微小発光
素子アレイは、分布屈折率レンズアレイの視野範囲と同等の大きさでよいため、装置を著
しく小型化することが可能である。
【００５２】
　さらに、本発明の請求項６乃至８の投影露光装置によると、透過型微小シャッターアレ
イまたは反射型微小シャッターアレイまたは微小発光素子アレイは、露光のため分布屈折
率レンズアレイを被露光基板に対して走査または間欠移動する方向に、アレイを構成する
セルを最低１列配列すればよいので、各セルとセルとの間に駆動配線を設けたり、セル内
に駆動用のトランジスタを設けたりする必要がなくなり、これらをセルの配列の外側の領
域に配置できる。そのため、セルの間隔４８の精細化が可能になる。
【００５３】
　このため、分布屈折率レンズアレイのレンズ要素の配列方向に対しての表示分解能を上
げるのに有利となり、より微細なパターン形状の指定が可能となる。
【００５４】
　また、セル間の常時暗部となるブラックマトリックス幅を狭くすることができるため、
被露光基板上に作られるパターン像にセルのつなぎ目の影響が出にくくなる。
【００５５】
　さらに、分布屈折率レンズアレイのレンズ要素の配列方向（Ｙ軸方向）にのみアレイ要
素の数をたくさん取ればよいので、該方向のみを非常に大規模とした透過型微小シャッタ
ーアレイまたは反射型微小シャッターアレイまたは微小発光素子アレイを適用でき、一層
大面積に対応し易くなる。
【００５６】
　本発明の請求項１１乃至１３の投影露光装置によると、透過型微小シャッターアレイま
たは反射型微小シャッターアレイまたは微小発光素子アレイは、露光中に分布屈折率レン
ズアレイの被露光基板に対する相対的な走査または間欠移動に合わせ、任意のパターン形
状や明暗に変更することが可能であるため、分布屈折率レンズアレイと照明装置の組み合
わせによって生ずる光強度分布の不均一を打ち消すべく、明暗分布の指定を加えれば、よ
り一層露光の均一化を図ることができる。
【００５７】
　また、分布屈折率レンズアレイを被露光基板に対して露光のため相対的に走査または間
欠移動するのに同期して、透過型微小シャッターアレイまたは反射型微小シャッターアレ
イまたは微小発光素子アレイを、該露光のための走査または間欠移動方向と直交する方向
に露光領域がずれて重なるように移動することで、露光範囲を複数回重畳しながら露光す
るため、ブラックマトリックス部をずらした露光を重ねるようにすれば、ブラックマトリ
ックスの影響を低減することができる。
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【発明の実施するための最良の形態】
【００５８】
　図１乃至図３は、本発明の第１実施形態の投影露光装置および投影露光方法の説明図で
ある。
【００５９】
　まず、本発明の第１実施形態の投影露光装置について、図１を参照して説明する。図１
において、直交座標であるＸＹＺ座標系のうち、鉛直方向をＺ軸方向、水平方向で分布屈
折率レンズアレイのレンズ配列方向と直交する方向をＸ軸方向、分布屈折率レンズアレイ
１のレンズ要素配列方向をＹ軸方向とする。
【００６０】
　光源と照明光学系とから構成される照明装置２によってマスク３を照明し、照明光によ
ってマスク３上のパターン形状を、投影光学系である分布屈折率レンズアレイ１を介して
、被露光基板４上に投影し、被露光基板４上に付した感光性材料５を感光させる。
【００６１】
　分布屈折率レンズアレイ１は、ステージ６の上に設置されている。ステージ６は、被露
光基板４の全露光範囲に対して、マスク３のパターン形状を投影できるように、被露光基
板４の全露光範囲より大きいＸ軸方向の移動範囲を有し、被露光基板４と平行にＸ軸方向
に連続駆動または間欠駆動する。また、Ｙ軸方向にも、後述のように露光の均一性を上げ
るために任意の距離移動可能となし、分布屈折率レンズアレイ１がＹ軸方向において、被
露光基板４の全露光範囲より十分大きいＹ軸方向幅に照射可能な場合でも、Ｙ軸方向に駆
動可能になっている。
【００６２】
　なお、本実施形態では、照明装置２は、不図示のステージに設置され、分布屈折率レン
ズアレイ１に常に一定の光量が入射するように、ステージ６と同期してまたは一体として
移動する。７は照明光線であり、点線１００は、分布屈折率レンズアレイ１と照明装置２
が同期してまたは一体として移動するユニット１００であることを示している。
【００６３】
マスク３の全面を常に照射するような大きな照明領域を持つ照明装置２を用いて照明装置
２を固定とし、分布屈折率レンズアレイ１のみを移動するようにしても良い。
【００６４】
　８はマスク３を保持するステージ、９は被露光基板４を保持するステージである。
【００６５】
　ステージ６および照明装置２の駆動制御すなわちユニット１００の駆動制御は、コンピ
ュータ１０によって行う。１１で示した線はユニット１００がコンピュータ１０とケーブ
ルなどで接続され、制御されていることを示す。大きな照明領域を持つ照明装置２を用い
て照明装置２を固定とし、分布屈折率レンズアレイ１のみを移動するようにする場合には
、ステージ６のみをコンピュータ１０と接続すればよい。
【００６６】
　図２は本発明の第１実施形態の投影露光方法を説明する図である。図１を上から見た図
であるが、図を見易くする便宜上、分布屈折率レンズアレイ１をマスク３の上に描いてあ
る。分布屈折率レンズアレイ１の中に描いた多数の円は分布屈折率レンズアレイ１のレン
ズ要素の断面を模式的に示している。
【００６７】
　コンピュータ１０により、ステージ６をＸ軸方向１軸に移動制御するだけでなく、図２
（ａ）に示すように、矢印で示す分布屈折率レンズアレイ１のＸ軸方向への走査または間
欠移動５１の最中に、同期してＹ軸方向にも矢印で示す分布屈折率レンズアレイ１の走査
または間欠移動５２を制御し、分布屈折率レンズアレイ１の露光領域５０がずれて重なる
ようにする。
【００６８】
　または、図２（ｂ）に示すように、矢印で示すＸ軸方向への走査または間欠移動５３の
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完了時に、露光領域５０がＹ軸方向に重なるように、Ｙ軸方向に矢印で示す所定の距離の
移動５４を行うよう制御する。すなわち、分布屈折率レンズアレイ１の四隅ＡＢＣＤをＡ
’Ｂ’Ｃ’Ｄ’に動かした後、Ａ”Ｂ”Ｃ”Ｄ”に動かす。なお、動かす量は図を分かり
易くするため、誇張して大きく描いてある。そして、分布屈折率レンズアレイ１と照明装
置２がＸ軸の負方向に走査または間欠移動を行うように制御する。以上のＸ軸方向への走
査または間欠移動５３と移動５４の後のＸ軸負方向への走査または間欠移動の間に露光を
繰り返し行い、合計の露光量が適切な露光量となるようにして、被露光基板４の感光性材
料５を露光する。
【００６９】
　Ｙ軸方向への所定の距離の移動５４の後、ステージ６を辺ＡＢの側に一旦戻すか、ステ
ージ６を辺ＡＢの側に一旦戻してからＹ軸方向への所定の距離の移動５４を行い、再び分
布屈折率レンズアレイ１と照明装置２がＸ軸の正方向に走査または間欠移動するようにし
てもよい。なお、Ｘ軸方向への走査または間欠移動は２回に限らず、Ｙ軸方向への所定の
距離の移動と組み合わせて任意の回数行ってもよいことは言う迄もない。
【００７０】
　コンピュータ１０は、さらに、被露光基板４上の感光性材料５に対して最適な露光量を
与えられるように制御するステージ制御システムを持っている。
【００７１】
　ここで、最適な露光量とは、被露光基板４上の感光性材料５の感光する閾値に達する露
光量、または、該閾値露光量以上の露光量で現像などのパターン顕在化工程の後に得られ
るパターンの寸法・形状が所望の値・形となる露光量である。コンピュータ１０によって
、ステージ６の移動速度制御や露光領域の重ね合わせ量の制御の指令を与え、Ｘ軸方向へ
の走査または間欠移動の速度や回数、感光性材料５の感光特性等を考慮して、感光性材料
５に与える露光量が適切な量となるようにコントロールする。
【００７２】
　なお、本実施形態では、被露光基板４に対して、分布屈折率レンズアレイ１と照明装置
２が、ユニット１００として移動する構成としたが、照明装置２と分布屈折率レンズアレ
イ１が固定されていて、マスク３と被露光基板４が移動する構成のように、お互いが相対
的に移動する構成ならば良い。
【００７３】
　図３は、分布屈折率レンズアレイ１と照明装置２を固定とし、マスク３と被露光基板４
とを移動するようにした、第１実施形態の別の投影露光装置である。ステージ８と９を同
期してまたは一体として移動するユニット１０１に構成し、マスク３と被露光基板４とを
Ｘ軸方向へ走査または間欠移動させる。また、図２に示したように、Ｘ軸方向へ走査また
は間欠移動の最中にＹ軸方向にも走査または間欠移動させるか、Ｘ軸方向へ走査または間
欠移動とＹ軸方向への移動との組み合わせにより、露光領域をずらして重畳させた露光を
行う。ユニット１０１の制御はコンピュータ１０により行う。線１１はユニット１０１が
ケーブルなどによってコンピュータ１０に接続され、制御されていることを示す。
【００７４】
　分布屈折率レンズアレイ１の被露光基板４に対する走査または間欠移動や移動は相対的
に行えばよいので、Ｘ軸方向への走査または間欠移動や移動はステージ８と９とによりマ
スク３と被露光基板４を同期してまたは一体として動かして行い、Ｙ軸方向へ走査または
間欠移動はステージ６によって分布屈折率レンズアレイ１を動かして行う、など、任意に
組み合わせて行うようにしてもよい。
【００７５】
　なお、Ｙ軸方向への走査または間欠移動や移動の距離は任意でよいが、図１０に示した
ように、分布屈折率レンズアレイ１の結像面の光強度分布として、レンズ要素の幾何配列
にほぼ対応する形で周期的に現れる特徴を持つ光強度むらの成分があるため、Ｘ軸方向へ
走査または間欠移動して露光中にＹ軸方向へ走査または間欠移動するならば、該光強度む
らのピッチの整数倍動かすようにすればなおよい。該Ｙ軸方向へ走査または間欠移動は、
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静止させた分布屈折率レンズアレイ１により投影されるＸ軸方向の幅に相当する距離を分
布屈折率レンズアレイ１が通過する間に最小でも該光強度むらの１ピッチ分は動かした方
がよく、Ｘ軸方向の全露光領域を走査または間欠移動しながら露光する間に何度も動かす
。Ｙ軸の同じ方向に走査または間欠移動を多数回繰り返すと重畳して露光される部分が狭
くなってしまうので、Ｙ軸の正方向と負方向への走査または間欠移動を交互に行い、往復
動させるとよい。
【００７６】
　また、Ｘ軸方向へ走査または間欠移動しての露光とＹ軸方向への移動を順次行うならば
、前記光強度むらのピッチをＸ軸方向への走査または間欠移動の回数で除した距離ずつＹ
軸方向へ移動するとよい。
【００７７】
　図１乃至図３に示した本発明の第１実施形態の投影露光装置および投影露光方法によれ
ば、分布屈折率レンズアレイ１を、被露光基板４に対して相対的に、Ｘ軸方向へ走査また
は間欠移動するのに加えてＹ軸方向にも走査または間欠移動や移動させるため、Ｘ軸方向
だけでなくＹ軸方向に対しても露光範囲を複数回重畳しながら被露光基板４を露光するこ
とができる。
【００７８】
　図４は、本発明の第１実施形態の投影露光装置および投影露光方法による露光範囲の重
畳の説明図である。同じマスク上のパターンが、少しずつ位置のずれた３回の照射により
範囲２５、２６、２７と３回重畳して投影露光される場合を例示している。３回重畳して
の露光量を合計すると、投影露光領域２８内の光強度はほぼ均一化される。
【００７９】
　そして、図１乃至図３に示した本発明の投影露光装置および投影露光方法によれば、投
影露光であってマスク３と被露光基板４が接触することがないので、密着露光やプロキシ
ミティ露光における、マスクへの汚れ付着による露光パターンへの転写欠陥の発生や、マ
スク３や被露光基板４の傷発生をなくすことができる。また、マスク３と被露光基板４と
のクリアランスが確保でき、被露光基板４は焦点深度の範囲でＺ方向にずれても大丈夫な
ので、装置のセッティングが容易になる。
【００８０】
　さらに、本第１実施形態では、分布屈折率レンズアレイ１を、被露光基板４に対して相
対的にＸ軸方向１軸に移動するだけでなく、Ｘ軸方向に走査または間欠移動中に同期して
Ｙ軸方向にも露光領域が重なるように走査または間欠移動、またはＸ軸方向に移動完了時
に露光領域が重なるようにＹ軸方向に移動した後再度走査または間欠移動して露光するこ
とで、Ｘ軸方向だけでなくＹ軸方向に対しても露光範囲を複数回重畳しながら被露光基板
の全露光範囲を照明するため、分布屈折率レンズアレイ１から射出される露光光線の照射
範囲内で光強度分布が不均一であっても、該光強度分布の不均一性を低減することができ
る。このため、パターン線幅の均一化や側壁がスムーズなパターンの形成が可能となり、
より微細なパターンをも形成可能になる。
【００８１】
　図５は、本発明の第２実施形態の投影露光装置、図６は、第２実施形態の投影露光方法
の説明図である。図５に示した投影露光装置と図１に示した本発明の第１実施形態の投影
露光装置との相違点は複数の分布屈折率レンズアレイをレンズ要素の配列方向（Ｙ軸方向
）と平行に配置し、配置位置をレンズ要素の配列方向（Ｙ軸方向）にずらして配置した点
である。図６は図５を上から見た図であるが、図を見易くする便宜上、分布屈折率レンズ
アレイ１をマスク３の上に描いてある。
【００８２】
　図５では、一例として分布屈折率レンズアレイを走査方向に３つ設けている。また、こ
の３つの分布屈折率レンズアレイ１，１７，１８は、単純にＹ軸方向に揃えて配置せず、
図６に示すように、ずらして配置している点が特徴である。
【００８３】
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　ここで、問題なのは図６に示す分布屈折率レンズアレイ１，１７，１８をＹ軸方向へず
らす量２２、２３であるが、図１６に示したように、分布屈折率レンズアレイ１、１７、
１８の結像面の明暗成分として、分布屈折率レンズアレイ１、１７、１８のレンズ要素の
幾何配置にほぼ対応する形で周期的に現れる特徴を持つ光強度分布のむらがあるため、分
布屈折率レンズアレイ１、１７、１８のレンズ要素の幾何配列が全く同じならば、前記光
強度分布のピッチを分布屈折率レンズアレイの配置数、すなわちこの場合は３で除した距
離ずつＹ軸方向へずらせばなおよい。分布屈折率レンズアレイ１、１７、１８のレンズ要
素の幾何配列がずれている場合には、隣り合う分布屈折率レンズアレイ間で幾何配列が同
量ずつずれるようにずらすのがよい。隣り合う分布屈折率レンズアレイ間で幾何配列が同
量ずつ配列ピッチに対して半端にずれるようにずらせば、分布屈折率レンズアレイのピッ
チ以上ずらしても問題はないが、あまり大きくずらし過ぎると、重畳して露光できる露光
領域が狭くなってしまう。
【００８４】
　もちろん、Ｙ軸方向へずらす量２３は、可変できるようになっていることが好ましい。
例えば、分布屈折率レンズアレイのレンズ配列が偶数と奇数では、照射される光の不均一
性が変わる。また、個体差によっても照射される光の不均一性が変ってくることから、Ｙ
軸方向へずらす量２３の自由度は高いほうが良いことは言うまでもない。
【００８５】
　また、照明装置２は、３つの分布屈折率レンズアレイ１、１７、１８に光が入射するよ
うに、大きなものを配置している。もちろん、各分布屈折率レンズアレイ１、１７、１８
毎にそれぞれ照明装置を３つ設置する構成でも良い。
【００８６】
　図５では、Ｘ軸方向に分布屈折率レンズアレイを移動するステージ６は、３つの分布屈
折率レンズアレイ１、１７、１８が一体化され動く構成になっているが、３つの分布屈折
率レンズアレイ１、１７、１８がそれぞれに別のステージ上に配置された構成であっても
、同時にＸ軸方向に動く構成ならばよい。
【００８７】
　点線１０２は、分布屈折率レンズアレイ１、１７、１８を載せたステージ６と照明装置
２が同期してまたは一体として動くユニット１０２であることを示す。
【００８８】
　図５におけるその他の構成は図１に示した本発明の第１実施形態の投影露光装置と同じ
であるので、図１に示した投影露光装置と同じ構成要素には、同じ番号をつけ、説明は省
略する。
【００８９】
　露光を行うには、照明装置２、マスク３、分布屈折率レンズアレイ１、１７、１８を同
期してまたは一体として、被露光基板４の露光領域全面に対する相対的な走査または間欠
移動５１を行う。
【００９０】
　照明装置２から射出された光は、マスクを通過し、それぞれの分布屈折率レンズアレイ
１、１７、１８に入る。それぞれの分布屈折率レンズアレイは、Ｘ軸方向に同時に移動可
能な構成になっていることから、露光基板４上の感光性物質５は、分布屈折率レンズアレ
イ１、１７、１８から照射された少しずつ位置がずれた露光領域によって重畳露光される
。そのため、本発明の第１実施形態の投影露光装置および投影露光方法と同様に、模式的
に描けば図４に示したように露光領域が重なり、光強度が均一化される。
【００９１】
　なお、本実施形態では、被露光基板４に対して、分布屈折率レンズアレイ１、１７、１
８と照明装置２が、ユニット１０２として移動する構成としたが、照明装置２と分布屈折
率レンズアレイ１が固定されていて、マスク３と被露光基板４が移動する構成のように、
お互いが相対的に移動する構成ならば良い。
【００９２】
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　図７は、分布屈折率レンズアレイ１、１７、１８と照明装置２を固定とし、マスク３と
被露光基板４とを移動するようにした、第２実施形態の別の投影露光装置である。ステー
ジ８と９を同期してまたは一体として移動するユニット１０３に構成し、マスク３と被露
光基板４とをＸ軸方向へ走査または間欠移動させることによって、ずらした露光領域を重
畳させた露光を行う。ユニット１０３の制御はコンピュータ１０により行う。線１１はユ
ニット１０３がケーブルなどによってコンピュータ１０に接続され、制御されていること
を示す。
【００９３】
　以上に説明したように、本発明の第２実施形態の投影露光装置および投影露光方法によ
れば、マスク３と被露光基板４の間に、複数の分布屈折率レンズアレイ１，１７，１８を
Ｙ軸方向にずらして配置し、照明装置２、マスク３、分布屈折率レンズアレイ１、１７、
１８を同期してまたは一体として被露光基板４の露光領域全面に相対的に走査または間欠
移動し、マスク３に形成されたパターンを投影露光することで、図１および図３に示した
第１実施形態の投影露光装置と同様の効果を得ることができる。
【００９４】
　すなわち、第２実施形態の本発明の投影露光装置および投影露光方法によっても、マス
ク３と被露光基板４が接触することがないので、密着露光やプロキシミティ露光における
、マスクへの汚れ付着による露光パターンへの転写欠陥の発生や、マスク３や被露光基板
４の傷発生をなくすことができる。また、マスク３と被露光基板４とのクリアランスが確
保でき、被露光基板４は焦点深度の範囲でＺ方向にずれても大丈夫なため、装置のセッテ
ィングが容易になる。
【００９５】
　さらに、Ｘ軸方向だけでなくＹ軸方向に対しても露光範囲を重畳しながら被露光基板の
全露光範囲を照明するので、分布屈折率レンズアレイから射出される露光光線の照射範囲
内で光強度分布が不均一であっても、該光強度分布の不均一性を低減することができる。
このため、パターン線幅の均一化や側壁がスムーズなパターンの形成が可能となり、より
微細なパターンをも形成可能になる。
【００９６】
　本第２実施形態では、分布屈折率レンズアレイ１、１７、１８を、被露光基板４に対し
て相対的にＸ軸方向１軸に移動するだけでよいので、Ｙ軸方向への移動機構や移動工程を
必要としない分、装置構成や露光方法が簡単になる。
【００９７】
　また、分布屈折率レンズアレイを複数設置したため、同時に露光できる露光領域が増し
露光時間の短縮が可能になる。
【００９８】
　なお、図５乃至図７では、分布屈折率レンズアレイを３つとして説明したが、分布屈折
率レンズアレイの数は任意でよく、数が増えるほど、露光領域の均一効果と露光時間の短
縮効果が大きいことは、言うまでもない。
【００９９】
　図８は、本発明の第３実施形態の投影露光装置および投影露光方法の説明図である。分
布屈折率レンズアレイ１に入射する光の強度分布を均一化するために、明暗の濃度分布を
有する光学フィルター３１を照明装置２とマスク３との間に配置した。光学フィルター３
１はマスクの直後、被露光基板４の直前など、マスク３のパターン面と共役な面付近に配
置してもよい。
【０１００】
　分布屈折率レンズアレ１を走査または間欠移動させるステージ６は最低限Ｘ軸方向にの
み動けばよく、必ずしもＹ軸方向には動かなくてもよい。
【０１０１】
　また、装置の構成を図３と同様にしてマスク３および被露光基板４を走査または間欠移
動するようにしてもよく、その場合も、ステージ８およびステージ９は最低限Ｘ軸方向に
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のみ動けばよく、必ずしもＹ軸方向には動かなくてもよい。
【０１０２】
　分布屈折率レンズアレイ１の物体面を均一に照明する時の像面の光強度分布は、分布屈
折率レンズアレイ１の個体に依存するものの、該分布屈折率レンズアレイ１と物体面およ
び像面との距離を一定に保てば、いつも同じである。したがって、光強度が比較的弱い部
分を基準にそれより光強度が高い部分の光強度を分布に対応させて弱める光学フィルター
３１を挿入すれば光強度の不均一を改善できる。
【０１０３】
　照射フィールド内における光強度不均一の許容限界は投影露光するパターンの寸法・形
状などに依存する。解像限界ぎりぎりの微細パターンの場合には分布屈折率レンズアレイ
１から照射された光線の光強度の不均一が照射フィールド内でたとえば±１％以下になる
ように、明暗の濃度分布を調整する。また、比較的ラフなパターンの場合には光強度の不
均一が、たとえば±５％以下になるように調整する。
【０１０４】
　以上の構成によると、明暗の濃度分布を有する光学フィルター３１を透過した光は、分
布屈折率レンズアレイ１を介して、被露光基板４上の感光性材料５にほぼ均一に照射され
る。
【０１０５】
　第１実施形態および第２実施形態の投影露光装置および投影露光方法は、分布屈折率レ
ンズアレイ１のレンズ要素の幾何配置に起因する周期性のある光強度の不均一の低減にと
くに有効であるのに対し、本第３実施形態の投影露光装置および投影露光方法は、分布屈
折率レンズアレイ１のレンズ要素の配列方向（Ｙ軸方向）の不規則的な光強度の不均一低
減にとくに有効である。
【０１０６】
　光学フィルター３１を入れる第３実施形態の投影露光装置および投影露光方法によれば
、第１実施形態および第２実施形態の投影露光装置および投影露光方法と同様に、マスク
３と被露光基板４が接触することがないので、密着露光やプロキシミティ露光における、
マスクへの汚れ付着による露光パターンへの転写欠陥の発生や、マスク３や被露光基板４
の傷発生をなくすことができる。また、マスク３と被露光基板４とのクリアランスが確保
でき、被露光基板４は焦点深度の範囲でＺ方向にずれても大丈夫なので装置のセッティン
グが容易になる。また、分布屈折率レンズアレイ１から射出される露光光線の光強度分布
が不均一であっても、光学フィルター３１の働きによって、該光強度分布の不均一性を低
減することができるため、パターン線幅の均一化や側壁がスムーズなパターンの形成が可
能となり、より微細なパターンをも形成可能になる。
【０１０７】
　さらに、本第３実施形態では、第２実施形態の投影露光装置および投影露光方法と同様
に、分布屈折率レンズアレイ１を、被露光基板４に対して相対的にＸ軸方向１軸に移動す
るだけでよいので、Ｙ軸方向への移動機構や移動工程を必要としない分、装置構成や露光
方法が簡単になる。
【０１０８】
　図９は、本発明の第４実施形態の投影露光装置および投影露光方法の説明図である。図
９（ａ）に示すように、被露光基板に届く光を制限する開口制御板３２をマスク３の直後
に配置している。開口制御板３２は、被露光基板４の直上などマスク面と共役な面付近に
配置してもよい。
【０１０９】
　開口制御板３２は、図９（ｂ）に示すように、分布屈折率レンズアレイ１のレンズ配列
方向と直交する方向の投影範囲を制御するように遮光部３３と透過部３４から作られてい
る。ガラスや石英板などの光透過基板に遮光体を付けて遮光部３３と透過部３４を作って
もよく、金属板などの遮光板に穴を開けて遮光部３３と透過部３４を作ってもよい。また
、開口制御板３２の配置は、分布屈折率レンズアレイ１のレンズ配列方向の中心軸と開口
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制御板３２の中心軸が概略一致するように設置することが望ましい。
【０１１０】
　以上の構成によると、分布屈折率レンズアレイ１を透過した光は、開口制御板３２で一
部を遮光され、制限された投影範囲の光のみが、被露光基板４上の感光性材料５に照射さ
れる。
【０１１１】
　その他の構成は図１と同様である。しかし、分布屈折率レンズアレイ１を走査または間
欠移動させるステージ６は最低限Ｘ軸方向にのみ動けばよく、必ずしもＹ軸方向には動か
なくてもよい。
【０１１２】
　また、装置の構成を図３と同様にしてマスク３および被露光基板４を走査または間欠移
動するようにしてもよく、その場合も、ステージ８およびステージ９は最低限Ｘ軸方向に
のみ動けばよく、必ずしもＹ軸方向には動かなくてもよい。
【０１１３】
　開口制御板３２を入れる構成にした第４実施形態の投影露光装置および投影露光方法に
よれば、第１実施形態および第２実施形態の投影露光装置および投影露光方法と同様に、
マスク３と被露光基板４が接触することがないので、密着露光やプロキシミティ露光にお
ける、マスクへの汚れ付着による露光パターンへの転写欠陥の発生や、マスク３や被露光
基板４の傷発生をなくすことができる。また、マスク３と被露光基板４とのクリアランス
が確保でき、被露光基板４は焦点深度の範囲でＺ方向にずれても大丈夫なので装置のセッ
ティングが容易になる。
【０１１４】
　分布屈折率レンズアレイ１から照射される光強度分布の不均一な露光領域の周辺部分の
使用を制限し、中心部の光強度の均一な領域のみで露光するので、照射範囲の光強度分布
の不均一性を低減できるため、パターン線幅の均一化や側壁がスムーズなパターンの形成
が可能となり、より微細なパターンをも形成可能になる。
【０１１５】
　また、本第４実施形態では、第２実施形態および第３実施形態の投影露光装置および投
影露光方法と同様に、分布屈折率レンズアレイ１を、被露光基板４に対して相対的にＸ軸
方向１軸に移動するだけでよいので、Ｙ軸方向への移動機構や移動工程を必要としない分
、装置構成や露光方法が簡単になる。
【０１１６】
　また、後述するように、マスク３の代りに透過型微小シャッターアレイ、反射型微小シ
ャッターアレイを用いる場合や、照明装置２とマスク３の代りに微細発光素子アレイを用
いる場合に、分布屈折率レンズアレイ１のレンズ要素の配列方向と直交する方向に開口を
制限していることから、レンズ要素の配列方向と直交する方向、すなわちＸ軸方向のマス
ク３に代る各種アレイのパターンの大きさを制限することが可能となり、該方向の転写分
解能を向上させることができる。
【０１１７】
　また、本発明の第１実施形態乃至第４実施形態の投影露光装置および投影露光方法のう
ち任意の二つ以上の実施形態を一緒に用いてもよい。すなわち、分布屈折率レンズアレイ
１を被露光基板４に対して相対的に走査または間欠移動する方向に対して直交する方向に
露光中または露光工程の間に動かす機構の設置、分布屈折率レンズアレイを走査または間
欠移動する方向に複数設け、該配置位置をレンズ要素の配列方向にずらした配置、照明装
置２とマスク３との間、または、マスク３の直後、または、マスク３のパターン面と共役
な面付近への、明暗の濃度分布を有する光学フィルターを設置、マスク３の直後またはマ
スク３のパターン面と共役な面付近への該分布屈折率レンズアレイのレンズ要素の配列方
向と直交する方向の投影範囲を制御する開口制御板の設置、のうち少なくとも２つ以上を
同時に実施してもよい。
【０１１８】
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　二つ以上の光強度均一化の方策を一緒に用いることにより、露光領域の光強度の不均一
性はより改善される。
【０１１９】
　ところで、前記の本発明の露光装置の第１実施形態乃至第４実施形態においては、マス
ク３として、石英やガラスなどの透過基板上にクロムなどの遮光体でパターンを作ったり
、金属板にパターン形状の穴を開けたステンシルマスクなどの原図基板ではなく、代りに
図１０に示すように、液晶パネルなどの透過型微小シャッターアレイ４１を用いたり、図
１１に示すように、ディジタルミラーデバイスや、空間光変調器などの反射型微小シャッ
ターアレイ４２を用いればさらに有効である。また、図１２に示すように、照明装置２と
マスク３の代りに発光ダイオードやレーザダイオード、エレクトロルミネッセンス発光素
子などの微小発光素子を並べたアレイや、任意の光源装置に接続して光射出端の明暗を制
御できる光ファイバーアレイ、などの微小発光素子アレイ４３を用いても有効である。
【０１２０】
　図１０（ａ）に示すのは、マスク３の代りに透過型微小シャッターアレイ４１を用いた
第１実施形態の投影露光装置である。透過型微小シャッターアレイ４１上にパターン形状
を指定するため、パターン指定部４４を設ける。パターン指定部４４は、パターンデータ
をパターン形状として表示するディスプレイ、指示を与えるためのキーボード、パターン
データを処理、記憶、検査するコンピュータ等で構成されている。線４５は、透過型微小
シャッターアレイ４１とパターン指定部４４が、ケーブルなどで接続されていることを示
す。
【０１２１】
　パターン指定部４４により該微小シャッターアレイを構成するセルにおける透過・遮光
の切替および／または照明光透過量の変更を行い、該微小シャッターアレイの射出光に明
暗分布を作り、該明暗分布をマスクパターンとする。
【０１２２】
　本実施形態では、透過型微小シャッターアレイ４１は、分布屈折率レンズアレイ１と照
明装置２とともにユニット１０４となり、同期してまたは一体として被露光基板４に対し
て相対的に同時に動くようになっている。
【０１２３】
　ユニット１０４を同期してまたは一体として動かす代りに、ユニット１０４を固定し、
被露光基板４をステージ９によって動かしてもよい。
【０１２４】
　透過型微小シャッターアレイ４１は、露光中に分布屈折率レンズアレイ１の被露光基板
４に対する相対的な走査または間欠移動に合わせ、パターン指定部４４からの信号により
任意のパターン形状に変更することが可能である。このため、透過型微小シャッターアレ
イ４１の大きさは、分布屈折率レンズアレイ１の視野範囲の大きさと同等でよく、Ｘ方向
の配列は、１列から数列でよい。パターン形状を分布屈折率レンズアレイ１の被露光基板
４に対する相対的な走査または間欠移動に合わせて変化させることで、２次元のパターン
を被露光技基板４の上に作成することができる。
【０１２５】
　このように構成される図１０（ａ）に示す本発明の投影露光装置は、前記の図１および
図３に示した実施形態と同様の効果をもつことはいうまでもないが、さらにパターン指定
部４４により作成されたパターン形状により、透過型微小シャッターアレイ４１の透過・
遮光の切り替えや、照明光透過量の変更が簡便に可能になることから、従来の投影露光装
置には、不可欠であった透過基板に遮光膜パターンを付けたマスクやステンシルマスク等
の原図基板を用いることなく、任意の形状のパターンを露光することが可能となる。した
がって、高価で作成に時間がかかる原図基板を用いないため、製品価格を削減できるほか
、パターンを設計してから露光するまでの所要時間を大幅に短縮できる。
【０１２６】
　また、透過型微小シャンターアレイ４１は、分布屈折率レンズアレイの視野範囲と同等
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の大きさでよいため、図１０（ｂ）に示すように分布屈折率レンズアレイ１のレンズ素子
の配列方向と直交する方向に透過型微小シャッターアレイ４１のセル４６を最低１列配列
すれば、被露光基板４に任意の２次元パターンを露光できるので、装置を著しく小型化す
ることが可能である。
【０１２７】
　一方、一般的な二次元の液晶パネルをマスク３の代りとして、鏡筒内にレンズを直列に
並べて組み合わせた投影レンズやミラーの組み合わせで構成した投影ミラー光学系などの
投影光学系を用いて、所定の露光時間露光してパターンを形成した場合には、液晶セルと
液晶セルとの間のブラックマトリックス部が常に遮光部となるため、ブラックマトリック
ス部に対応する位置のポジ型レジスト転写パターンにくびれが出たり、ネガ型レジスト転
写パターンに出っ張りができたりする。
【０１２８】
　それに対し、本発明のこの実施形態によれば、分布屈折率レンズアレイ１を、被露光基
板４に対して相対的にＸ軸方向１軸に移動するだけでなく、Ｘ軸方向に走査または間欠移
動中に同期してＹ軸方向にも露光領域が重なるように走査または間欠移動、またはＸ軸方
向に移動完了時に露光領域がずれて重なるようにＹ軸方向に移動してから再度走査または
間欠移動することで、Ｘ軸方向だけでなくＹ軸方向に対しても露光範囲を複数回重畳しな
がら被露光基板の全露光範囲を照明するため、ブラックマトリックス部をずらした露光を
重ねるようにすれば、ブラックマトリックスの影響を低減することができる。
【０１２９】
　さらに、透過型微小シャッターアレイ４１は、セル４６をＸ軸方向には最低１列配列す
ればよいので、各セル４６とセル４６との間に駆動配線を設けたり、セル４６内に駆動用
のトランジスタを設けたりする必要がなくなり、これらをセル４６の配列の外側の領域４
７に配置できる。そのため、セル４６の間隔４８の精細化が可能になる。また、セル４６
間のブラックマトリックス幅を狭くすることができる。
【０１３０】
　　このため、分布屈折率レンズアレイ１のレンズ配列方向に対しての表示分解能を上げ
るのに有利となり、より微細なパターン形状の指定が可能となる。また、セル４６間のブ
ラックマトリックス幅が狭いので、被露光基板４上に作られるパターン像にセル４６のつ
なぎ目の影響がさらに出にくくなる。
【０１３１】
　さらに、透過型微小シャッターアレイ４１は、露光中に分布屈折率レンズアレイ１の被
露光基板４に対する相対的な走査または間欠移動に合わせ、パターン指定部４４からの信
号によりパターン形状や明暗を任意に変更することが可能であるため、分布屈折率レンズ
アレイ１と照明装置２の組み合わせによって生ずる光強度分布の不均一を打ち消すべく、
該透過型微小シャッターアレイ４１に透過分布の指定を加えれば、より一層露光の均一化
を図ることができる。
【０１３２】
　図１１は、マスク３の代りに、図１０（ａ）に示した透過型微小シャッターアレイ４１
ではなく反射型微小シャッターアレイ４２を用いた本発明の第１実施形態の投影露光装置
である。
【０１３３】
　該反射型微小シャッターアレイを構成する反射素子で反射した照明光が前記分布屈折率
レンズアレイを通過するか否かの切替および／または通過する量の変更により、該微小シ
ャッターアレイの射出光に明暗分布を作り、該明暗分布をマスクパターンとする。
【０１３４】
　反射型微小シャッターアレイ４２を、分布屈折率レンズアレイ１と照明装置２とともに
ユニット１０５となし、同期してまたは一体として被露光基板４に対して相対的に同時に
動くようにする。
【０１３５】
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　ユニット１０５を同期してまたは一体として動かす代りに、ユニット１０５を固定し、
被露光基板４をステージ９によって動かしてもよい。
【０１３６】
　透過型微小シャッターアレイ４１を反射型微小シャッターアレイ４２に変更しただけで
そのほかの構成は図１０（ａ）と同じであり、動作や効果などは透過型微小シャッターア
レイ４１を用いた場合と同様であるため、説明を省略する。
【０１３７】
　なお、反射型微小シャッターアレイ４２も、露光中に分布屈折率レンズアレイ１の被露
光基板４に対する相対的な走査または間欠移動に合わせ、パターン指定部４４からの信号
により任意のパターン形状や明暗に変更することが可能であるため、分布屈折率レンズア
レイ１と照明装置２の組み合わせによって生ずる光強度分布の不均一を打ち消すべく、反
射分布の指定を加えれば、より一層露光の均一化を図ることができる。
【０１３８】
　さらに、図１２に示すように、照明装置２とマスク３の代りに発光ダイオードやレーザ
ダイオード、エレクトロルミネッセンス発光素子などの微小発光素子を並べたアレイ、任
意の光源装置に接続して光射出端の明暗を制御できる光ファイバーアレイ、などの微小発
光素子アレイ４３を用いてもよい。
【０１３９】
　該微小発光素子を発光させるか否かの切替および／または発光する量の変更を行いつつ
該微小発光素子の射出光の明暗分布をマスクパターンとして、該マスクパターンを分布屈
折率レンズアレイにより被露光基板上に投影し、該分布屈折率レンズアレイを該被露光基
板に対して相対的に走査または間欠移動して投影露光する。
【０１４０】
　微小発光素子アレイ４３を、分布屈折率レンズアレイ１と照明装置２とともにユニット
１０６となし、同期してまたは一体として被露光基板４に対して相対的に同時に動くよう
にする。
【０１４１】
　ユニット１０６を同期してまたは一体として動かす代りに、ユニット１０６を固定し、
被露光基板４をステージ９によって動かしてもよい。
【０１４２】
　動作や効果などは透過型微小シャッターアレイ４１を用いた図１０（ａ）の場合と同様
であるが、照明装置が不要になるため、投影露光装置をより簡便・小型にすることができ
る。
【０１４３】
　また、微小発光素子アレイ４３も、露光中に分布屈折率レンズアレイ１の被露光基板４
に対する相対的な走査または間欠移動に合わせ、パターン指定部４４からの信号によりパ
ターン形状や明暗を任意に変更することが可能であるため、分布屈折率レンズアレイ１と
照明装置２の組み合わせによって生ずる光強度分布の不均一を打ち消すべく、発光分布の
指定を加えれば、より一層露光の均一化を図ることができる。
【０１４４】
　本発明の第２実施形態、第３実施形態、第４実施形態についても、マスク３の代りに液
晶パネルなどの透過型微小シャッターアレイ４１や、ディジタルミラーデバイス、空間光
変調器などの反射型微小シャッターアレイ４２を用いたり、照明装置２とマスク３の代り
に発光ダイオードやレーザダイオード、エレクトロルミネッセンス発光素子などのアレイ
、任意の光源装置に接続して光射出端の明暗を制御できる光ファイバーアレイ、などの微
小発光素子アレイ４３を用いたりすることができるのは明らかである。
【０１４５】
　第４実施形態により開口制御板３２を用いてマスク３の代りに用いる透過型微小シャッ
ターアレイ４１や反射型微小シャッターアレイ４２、微小発光素子アレイ４３のＸ軸方向
の寸法を小さく制限することは、転写パターン寸法を微細化したり、パターンの転写精度
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を上げる上でとくに有効である。
【０１４６】
　ディスプレイ用の液晶パネルなどの透過型微小シャッターアレイ４１やディジタルミラ
ーデバイスなどの反射型微小シャッターアレイ４２はカラー表示用に開発されたものが多
いことから、赤青緑の３セルを横に並べて正方形の１画素とするため、セルが３：１に近
い縦長寸法であることが多い。これを露光に適した波長の単色用に用い、開口制御板３２
を用いて長い方向のセル寸法を制限すれば、微細なセルとして使用できるため、パターン
形成の解像度を大幅に上げることができる。
【実施例】
【０１４７】
　本発明の第１実施形態の図１に示す構成の投影露光装置を、分布屈折率レンズアレイ１
として日本板硝子株式会社製のレンズ要素の直径１．１ｍｍ、列数２のＳＬＡ（セルフォ
ックレンズアレイ）、照明装置２として、住田光学ガラス製のハロゲンランプ、コンピュ
ータ１０としてノートパソコンを用いることにより実現できた。
【０１４８】
　実験に用いた分布屈折率レンズアレイ１は、静止させて投影露光すると、東京応化工業
株式会社製のポジ型レジストをシリコンウエハ上に膜厚１μｍに塗布した被露光基板上に
線幅５～１０μｍのラインアンドスペースを形成できる解像度を有するが、横幅約１９５
ｍｍ、厚さ約５ｍｍ、高さ約１６ｍｍで、重量約０．４Ｎと小型軽量であり、１本１万円
以下の低価格である。
【０１４９】
　鏡筒内にレンズを直列に並べた投影レンズやミラーの組み合わせで構成した投影ミラー
光学系などの投影光学系で、幅１９５ｍｍ以上の領域を１０μｍ以下の解像度で投影でき
るものの価格は数１００万円以上もする。また、寸法も外形２５０ｍｍ以上、長さ４００
ｍｍ以上、重量２００Ｎ以上と推測されることから、分布屈折率レンズアレイを用いる本
発明により、大幅な低価格化と小型軽量化が可能である。
【産業への適用】
【０１５０】
　以上に説明したように、本発明によれば、非常に簡便、小型、安価な装置により、微細
パターンを、大寸法のガラス基板、プラスチック基板、銅箔付きプラスチック基板、スク
リーン印刷用のスクリーン、金属シート、大口径ウエハ等の大きい面積の被露光基板上に
転写することができる。
【０１５１】
　したがって、半導体集積回路、光エレクトロニクス素子、フレキシブル配線シート、プ
リント基板、スクリーン印刷用のスクリーン、エンコーダ、マイクロマシン部品、等の製
造に適用すれば、製品の低価格化、高精細化による小型化や高性能化が図れる。
【０１５２】
　また、透過型微小シャッターアレイまたは反射型微小シャッターアレイまたは微小発光
素子アレイを用いた本発明の投影露光装置および投影露光方法によれば、任意のマスクパ
ターンをパターン指定部から容易に即座に指定することができるため、マスクの設計、製
作のために生ずる待ち時間をなくすことができ、上記の製品を製造するのに要する時間を
大幅に低減できる。多品種少量生産品の製造に利用すれば、ＱＴＡＴ（クイック　ターン
アラウンド　タイム）化に有効である。
【図面の簡単な説明】
【０１５３】
【図１】第１実施形態の投影露光装置の説明図
【図２】第１実施形態の投影露光方法の説明図
【図３】第１実施形態の別の投影露光装置の説明図
【図４】露光範囲の重畳の説明図
【図５】第２実施形態の投影露光装置の説明図
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【図６】第２実施形態の投影露光方法の説明図
【図７】第２実施形態の別の投影露光装置の説明図
【図８】本発明の第３実施形態の投影露光装置および投影露光方法の説明図
【図９】本発明の第４実施形態の投影露光装置および投影露光方法の説明図
【図１０】透過型微小シャッターアレイを用いた第１実施形態の投影露光装置
【図１１】反射型微小シャッターアレイを用いた第１実施形態の投影露光装置
【図１２】微小発光素子アレイを用いた第１実施形態の投影露光装置
【図１３】倒立実像ができる投影光学系を複数隣合せて並べた時の問題点の説明図
【図１４】分布屈折率レンズアレイ
【図１５】分布屈折率レンズを複数隣合せて並べた時の結像の説明図
【図１６】分布屈折率レンズアレイの照射領域の不均一性
【符号の説明】
【０１５４】
１：分布屈折率レンズアレイ
２：照明装置
３：マスク
４：被露光基板
５：感光性材料
６：ステージ
７：照明光線
８：マスクを保持するステージ
９：被露光基板を保持するステージ
１０：コンピュータ
１６：分布屈折率レンズアレイ
１７：分布屈折率レンズアレイ
２２、２３：分布屈折率レンズアレイをずらす量
３１：光学フィルター
３２：開口制御板
４１：透過型微小シャッターアレイ
４２：反射型微小シャッターアレイ
４３：微小発光素子アレイ
４４：パターン指定部
５１、５２、５３：走査または間欠移動
５４：移動
１００、１０１、１０２、１０３、１０４、１０５、１０６：ユニット
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