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1. まえがき 

流体デバイス、レンズアレイなどの線幅 30～

100µｍのパターン形成用に、液晶プロジェクタ

を用いた安価で簡便なデスクトップ型のマスク

レス投影露光装置を開発した 1)。液晶やデジタ

ルマイクロミラーを用いて投影露光を行う場合、

単純に露光すると、要素パターンの位置と単位

線幅が固定されてしまうため、応用対象が限定

され、使いにくくなる。しかし、液晶の場合は

階調を制御できるため、要素ピクセル 2 個以上

の線幅で使用すれば、パターンの中心位置と線

幅を変えることができる 1)。ここでは、その場

合の投影レンズ開口の最適値を検討した。 

2. 適切な Fナンバの検討 

 開発した露光装置は、市販の赤緑青 3 液晶型

プロジェクタ(三菱電機、LVP－HC5000)の投影

光学系をはずし、代わりにマクロ撮影用カメラ

レンズ(Sigma, EX DG MACRO)を取り付けて製

作した 2)。液晶のセルサイズは 7.4µm 角、ブラ

ックマトリックス幅は 1.1µm なので、ピクセル

ピッチは 8.5µm である。投影倍率は 1.65 倍とし

た。2 ピクセルで 8.5µm×1.65×2=28µm となるの

で、液晶の微細度は応用対象の線幅に対する解

像条件を満たしている。一方、投影レンズの開

口数を NAとすれば、投影光学系の解像度 Rは 
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より計算できる。ここで、Feは実効 F ナンバで

あり、投影倍率を mとすれば、 
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なので、波長を実測ピークのλ=436nm、m=1.65、

k1=0.7 とすれば、R<28µm にするのに必要な条件

は、F<17 となる。したがって、カメラレンズの

Fナンバは 16 以下に設定する必要がある。 

 一方、ピクセル間にブラックマトリックスが

あり、そのピッチが 14µm なので、Fナンバを小

さくし過ぎると、ピクセル間にくびれや小突起

が生ずると予想される。図 1 に F ナンバを変え

て 2 ピクセルラインアンドスペースパターンを

転写した結果を示す。F ナンバ 8 以下ではピク

セルピッチのぎざつきが生じた。 

 

 

 

 

 

 

 

3. まとめ 

液晶マトリックス投影露光の使用条件に適し

た F ナンバ条件を検討し、大略実験と合致した。 
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図 1 Fナンバによる転写パターンの相違 
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