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～露光装置×インクヘッド製造工程～

14時より開始します。開始時間までお待ちください。

＜お問合せ先＞
ウシオ電機株式会社

システムソリューション事業部営業部門第一部第一課

TEL: 03-5657-1032
Mail: ki.saito@ushio.co.jp
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Confidential

ウシオ電機株式会社ウシオ電機株式会社

露光装置について
インクジェットプリンターとの関わり

システムソリューション事業部営業部門第一部
能間 剛司

松本 望

齋藤 浩一郎

2021/3/23
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スピーカー紹介

齋藤 浩一郎松本 望
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ウシオ電機 組織体制

光源事業部光源事業部

ランプや固体光源（LED/LD）など

システム
ソリューション

事業部

システム
ソリューション

事業部

光の装置・システム

新事業
立ち上げ

• “今更聞けない”シリーズ アーカイブ公開中
• 3/30 16:00～ UV-LED新製品発表会開催!
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ウシオ電機 組織体制

光源事業部光源事業部

ランプや固体光源（LED/LD）など

システム
ソリューション

事業部

システム
ソリューション

事業部

光の装置・システム

新事業
立ち上げ
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ウシオ電機と言えば…?

「ランプ・光源屋さん」
のイメージ
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ランプを搭載した “装置” の事業
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シェアは自社調べ 2020年3月31日時点

高精細プリント基板用ステップ
＆リピート投影露光装置

高シェア製品 ― ICサブストレート基板用露光装置

世界シェア95％

光源はもちろん、レンズやミラーなど
の光学部品や搬送機構、電源、ソフト
などの主要技術もすべて自社で開発

CPUなど

サーバー
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ウシオが世界で最初に製品化した
エキシマランプを搭載。
液晶基板の洗浄工程に応用展開。

エ キ シ マ 光 洗 浄 装 置

高シェア製品 ― 半導体・液晶 光洗浄用ランプ・装置

シェアは自社調べ 2020年3月31日時点

世界シェア95％
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高シェア製品 ― 液晶配向処理用装置

シェアは自社調べ 2020年3月31日時点

世界シェア80％

光配向装置
液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 省 エ ネ 化 、
高画質化、コストダウンに貢献
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新たな挑戦―EUVマスク検査用光源

プレスリリース:https://www.ushio.co.jp/jp/news/1002/2019-2019/500481.html

半導体業界において切望されているEUVによる量産プロセス確立に向け、多くの日本企業がインフラ的要素で
あるレジスト材料やフォトマスク、検査装置等の重要な要素を担っています。

ウシオも、高精度マスク検査用EUV光源技術を継続的に進展させ、次世代半導体製造プロセスの実用化を通し、
5GやIoTなど新たな社会インフラの実現に貢献してまいります。
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システム
ソリューション

事業部

システム
ソリューション

事業部

プリント配線板用・電子部品用露光装置、
EUV光源、エキシマ光照射ユニット、
液晶パネル貼り合わせ装置、光配向装置、
紫外線瞬間乾燥装置 など

改造・修理、引き取り
保守部品・定期メンテナンス
測定機器の校正など

ウシオ電機 組織体制

各種製造プロセス向け装置各種製造プロセス向け装置 カスタマーサービスセンターライフサイエンス向け装置

紫外線治療器 など

半導体やFPDなどの製造プロセスや
ライフサイエンス向け「光の装置」
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本社（東京）

川崎バイオラボ大阪支店

播磨事業所

御殿場事業所

光 源
事業部 R&D本部

ウシオ電機 拠点・組織体制

横浜事業所

システム
ソリューション

事業部
ウシオ

テクノラボ

インキュ
ベーション
センター

京都事業所
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露光（フォトリソグラフィー）って何?

半導体や微細な電子部品の製造に使われる技術。

「フォトリソグラフィー」（フォトリソ、リソ）とは:
• Photo = 写真
• Lithography = 石版画

樹脂（フォトレジスト）にマスクをかけて光を当て、
光があたった部分だけが固まるor溶けることでパターンが形成される。

出典:https://www.ushio.co.jp/documents/possible/drawing.pdf

下地
(酸化膜、金属等)

※ネガ型レジストの場合は
反対（感光していない方を
取り除く）
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露光に使う波⾧

γ線 X線 マイクロ波 電波紫外線 赤外線可視光線
（目に見える光）

波⾧:⾧い波⾧:短い

UVランプの光から主に以下の3線を取り出して使います。
i線(365nm), h線(405nm), g線(436nm)

いずれも「UV-A」領域です。

超高圧水銀ランプのスペクトル Deep UV
カット

熱線カット不要波長
カット

ｈ線
ｇ線ｉ線
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フォトリソグラフィーの使われる領域

• ざっくり言うと、「ほかの加工方法ではできない微細＆量産領域」
• ……インクジェットとの関係は??

機械加工 レーザー加工 フォトリソグラフィー

UV光
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露光とインクジェットの関係

• インクジェットプリンタの、
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Ink InkInk

露光とインクジェットの関係

• インクジェットプリンタの、ヘッド周りの微細加工にフォトリソグラフィーを使用する場合があります。

Ink

圧電素子／振動板 回路

ノズルプレート

Bend型

Side-wall型
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インクヘッド技術分類

インクヘッド

循環

オンデマンド

サーマル

ピエゾ

MEMS

複合技術

機械加工

薄膜

バルク

吐出方式 押し出し方式 ヘッド技術 ピエゾ(振動板)

「MEMS」 ＝ 元々半導体のキーワード
フォトリソグラフィーが関係する可能性大!
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露光した後どうなるのか?

半導体や微細な電子部品の製造に使われる技術。

「フォトリソグラフィー」（フォトリソ、リソ）とは:
• Photo = 写真
• Lithography = 石版画

樹脂（フォトレジスト）にマスクをかけて光を当て、
光があたった部分だけが固まるor溶けることでパターンが形成される。

出典:https://www.ushio.co.jp/documents/possible/drawing.pdf

下地
(酸化膜、金属等)

※ネガ型レジストの場合は
反対（感光していない方を
取り除く）
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露光した後どうなるのか 例①:エッチングで穴あけ

エッチング液（腐食液）
に漬ける 穴が開く

• 半導体・MEMS(Micro Electro Mechanical System)全般に使われる汎用的な工法です。

露光～現像

*MEMS(Micro Electro Mechanical System)…
半導体同様の技術(フォトリソやエッチング)を駆使して微細な機械駆動部品を作る方法
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露光した後どうなるのか 例②:配線形成(エッチング)

エッチング液（腐食液）
に漬ける

※銅はエッチングされるが、レジストと下地の
基板はエッチングされない

• プリント基板など、電極／回路形成に使われる技術です。

現像後
ネガレジスト

銅箔
基板

銅箔
基板

露光～現像 回路基板になる

レジスト剥離
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露光した後どうなるのか 例③:配線形成(めっき)

露光～現像
ネガレジスト

シード層
基板

電解めっき レジスト剥離 シード層エッチング
銅

• プリント基板など、電極／回路形成に使われる技術です。

回路基板になる
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機械加工 観点 フォトリソグラフィー

微細化
加工安定性

生産性

― 付加価値

フォトリソグラフィーの利点 (一般論)

※デメリット…設備が必要、工程のステップ自体は増える(レジスト塗布→露光→現像→後処理…)

・工具(ドリル等)の微細化限界
・摩耗がある

・1桁ミクロンの世界
・光化学反応→機械的な摩耗は無い

・1つ1つ加工

・定形のシリコンウェハー内に製品を
敷き詰め、一括製造

・多機能化
(回路基板や他の機能を持つICと混載)
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ノズルプレート技術（全般）

• 材質
 ニッケル
 ステンレス
 ポリイミドテープ
 シリコン

• ノズルホール
 エッチング
 レーザー穴あけ
 パンチング
 電鋳
 MEMS
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フォトリソグラフィ×インクジェット スコープ(弊社予想)

ここがフォトリソグラフィー領域

Non-Photo領域
(機械加工、レーザー穴あけ等)

出典: Yole Development
https://www.slideshare.net/Yole_
Developpement/inkjet-printheads-
dispensing-technologies-and-
market-landscape-2019-report-
by-yole-dveloppement
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フォトリソグラフィ×インクジェット スコープ(弊社予想)

出典: Yole Development
https://www.slideshare.net/Yole_
Developpement/inkjet-printheads-
dispensing-technologies-and-
market-landscape-2019-report-
by-yole-dveloppement

①今からフォトリソグラフィー領域へ参入される場合
②フォトリソグラフィー比率を高めたい場合

ぜひ、ウシオに
ご相談ください!
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共通プラットフォーム × 要素技術モジュール

UXシリーズ
共通プラットフォーム

光源
スループット

照明光学
解像性能

投影光学
解像性能

アライメント
重ね合わせ精度

搬送
特殊ワーク対応

プログラミング
多品種生産対応

×

露光装置市場における３つの強み
1. 光源メーカーとして、UV光源をさまざまなセットメーカーに提供してきた照明光学の知識
2. ランプ応用装置の開発によって蓄積された装置製造のノウハウ
3． 世界で唯一、光源からレンズ、照明、機械、ソフトまで自社設計

ウシオの露光装置
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露光装置の主要2方式

ステッパ （分割プロジェクション）

コンタクト／プロキシミティ
レンズを介さず、マスクとワークを接触もしくは近接した状態で

1：1で露光。ステッパよりスループットが早く、イニシャルコストに

強みを持つ。

ウェハ（ワーク）を前後左右に移動させながら分割して繰り返し露

光（ステップ＆リピート）。

通常はマスクの原画をレンズで縮小して露光するため、微細化に

強い。

露光装置の分類
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露光装置「第3の方式」 ＝ 一括プロジェクションに強み

ステッパ （分割プロジェクション）

コンタクト／プロキシミティ

一括プロジェクション

レンズを介さず、マスクとワークを接触もしく

は近接した状態で1：1で露光。ステッパより

スループットが早く、イニシャルコストに強み

を持つ。

ウェハ（ワーク）を前後左右に移動させ

ながら分割して繰り返し露光（ステップ

＆リピート）。マスク1に対して分割して

露光するため、高精細な回路形成が可

能。

1：1の投影レンズにより、ワークを一括

露光。3方式の中でもっともスループット

が早く、マスクやワークのダメージも発

生しない。

対象ワーク アライメント方法 型式

Siウェハ、サファイヤ基板

水晶、GaAs、セラミックなど

プリント基板

オート

オート

UX-7

UX-5

Siウェハ、サファイヤ基板

水晶、GaAs、セラミックなど

マニュアル

オート

UX-1

UX-3

Siウェハ、サファイヤ基板

水晶、GaAs、セラミックなど

マニュアル

オート

UX-2

UX-4

TAB、BGA／CSP、COFテープ オート UFX

ウシオの露光装置
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ウシオ「一括プロジェクション」露光機が使われる理由

• 対 ステッパー

• 対 コンタクト／プロキシミティアライナー

ステッパー

コンタクト／プロキシミティアライナー
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アプリケーションマップ
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コンタクトアライナーの場合

Contact

静電破壊

 マスク・レンズ非接触による歩留り向上
 マスク洗浄・交換が不要

マスク汚れ

UX-4（投影露光）の特⾧ ①非接触による高生産性
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+/- 0μm +20μm-20μm-50μm +50μm +100μm-100μm

Confidential

段差構造でも底面まで解像

フォーカスをずらしても良好な解像力を維持

レンズ:UPL-58FX
レジスト: ip-5700 (TOK)
レジスト厚: 3μmt
露光量: 176mJ/cm2
デザイン:L/S=6um
Focus: ±100um

一括投影露光 プロキシミティ

UX-4（投影露光）の特⾧ ②深い焦点深度
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【参考】UX-4標準仕様 4-8インチ

型式 UX-44101SC UX-4440SC UX-4477SC

ワークサイズ ～4inch ～6inch ～8inch

露光エリア Φ100mm Φ150mm Φ200mm

解像力 2um 5um 4um

レンズ焦点深度 ±10um ±40um ±30um

重ね合わせ精度

（表面）
±1.0um ±2.0um ±1.0um

重ね合わせ精度

（裏面）
*option

±1.5um ±2.5um ±1.5um

露光波長 i i i

初期保証照度

（弊社製照度計UIT-201) 

65mW/cm2

(UVD-365PD)

40mW/cm2

(UVD-365PD)

70mW/cm2

(UVD-365PD)

タクト 120枚/時（※露光時間が律速しない場合）

※参考footprint  1,586(W)x2,009(D)x2,545(H), 約2500kg

※解像力重視モデルのみ抜粋
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解像力 (○um L/S) 以下のようなパターンが切れている場合、「3um L/S (ライン＆
スペース) 解像」と表現します。
最小線幅、求める線幅安定性によって、ご提案装置が変わってき
ます。

※線幅安定性を厳しく求める
場合、最小線幅に対し余裕を
持った露光機が必要

アライメント精度
(総合重ね合わせ精度）

一般に半導体工程では、露光～現像～後処理を何レイヤーも繰り
返して構造物を作っていくため、下のレイヤーとの重ね合わせ精
度が重要視されます。

タクト ウェハ1枚あたりのサイクルタイムです。
スループット (○枚/時) の形でも表されます。

上記3大性能について、UX-4シリーズの性能で製品作製できそうな場合、
歩留り・生産性の観点から投影露光のUX-4をおすすめ致します

露光の3大性能
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下地とﾏｰｸ材質で最も適したｱﾗｲﾒﾝﾄ波⾧を選択
…既設機で見づらいマークがあれば一度ご相談ください

＜ｱﾗｲﾒﾝﾄ波⾧変更による改善例＞
画像No.1

Band-Pass Filter A (青)

照明：halogen100W 80%

画像No.2

Band-Pass Filter B (緑)

照明：halogen100W 80%

画像No.3

Band-Pass Filter C(黄)

照明：halogen100W 80%

画像No.4

Band-Pass Filter D (赤)

照明：halogen100W 65%

アライメント照明系の最適化
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露光装置の外観

内部構造

1:1投影

シリコンウェハ
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開設:1988年
敷地面積:約 53,000m2

建築面積:約 13,500m2

延床面積:約 22,000m2

生産開発設計 品質保証システムソリューション御殿場事業所

ウシオの「光のシステム」のあらゆるノウハウが集約された御殿場事業所。
半導体・液晶製造装置をはじめとする装置の大型化に対応するとともに、
設計、開発、製造、品質保証まで一気通貫の生産体制を整えています。
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項目 ○:あり
△:時期ご相談 Remarks

レジスト塗布 Vacuum Laminator ○ 液状レジストの場合、原則として塗布状態でお持ち込みください

露光

UX-3300 △

UX-44** △

UX-5894 △

UX-74101 △

現像
Paddle ○ TMAH 2.38wt%

Dip (Hume hood) ○

Spray ○ NA2CO3

ベーク
Hot Plate ○

Oven ○

測定

SEM ○ Hitachi SU-5000

Optical microscope(photo) ○

Optical microscope(measure) ○

Quick vision(Mitutoyo) ○ Hyper Quick Vision

Nexiv(Nikon) ○

御殿場事業所 フォトリソグラフィー関連設備
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おわりに

• ウシオ電機は光源だけでなく、生産装置も含めて多角的にインクジェット業界に
関わっています。

• ウシオの “一括プロジェクション露光装置” は、
①マスクダメージレス ＝ 生産性／歩留まり
②深い焦点深度 ＝ 立体構造対応／プロセスマージン

2つの観点で、多くの業界からご好評を頂いております。

これからフォトリソグラフィーの導入を検討されるお客様
現状のフォト工程に課題のあるお客様

ぜひ一度、ウシオにご相談ください!
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～露光装置×インクヘッド製造工程～
ご清聴ありがとうございました。

＜お問合せ先＞
ウシオ電機株式会社

システムソリューション事業部 営業部門 第一部第一課
齋藤 浩一郎

TEL: 03-5657-1032
Mail: ki.saito@ushio.co.jp
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THANK YOUTHANK YOU

大口径投影レンズ (～φ200mm)


