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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源装置の光軸調整用器具であって、
　前記光源装置は、
　　複数の紫外ＬＥＤ素子が配置された光源部と、
　　前記複数の紫外ＬＥＤ素子のそれぞれに対応して配置された複数のコリメートレンズ
を含み、前記光源部の前記複数の紫外ＬＥＤ素子から射出された光をそれぞれコリメート
する第一光学系と、
　　前記第一光学系から射出された複数の光を集光する第二光学系と、
　　前記光源部と前記第一光学系の少なくとも一方に備えられた、前記光源部と前記第一
光学系との相対的な位置関係を調整して前記第二光学系による集光位置を補正する調整機
構とを備えた構成であり、
　前記光軸調整用器具は、
　　ベース部と、
　　前記ベース部に固定して配置され、前記紫外光が照射されると可視域の蛍光を生成す
る蛍光層とを有し、
　　前記ベース部の所定の面上には位置調整のための基準線が視認可能な状態で設けられ
ていることを特徴とする光源装置の光軸調整用器具。
【請求項２】
　前記ベース部は、少なくとも一部の領域に、前記紫外光を透過する光透過部を備え、
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　前記紫外光が、前記光透過部を介して前記蛍光層に入射される構成であることを特徴と
する請求項１に記載の光軸調整用器具。
【請求項３】
　前記ベース部は、少なくとも一部の領域に、前記蛍光を透過する光透過部を備え、
　前記基準線は、前記ベース部の面のうち、前記蛍光層が形成されている面とは反対側の
面に設けられており、
　前記紫外光が前記蛍光層に入射されると、前記蛍光層で生成された前記蛍光が、前記光
透過部を介して、前記基準線が設けられている側の前記ベース部の面に入射されることを
特徴とする請求項１に記載の光軸調整用器具。
【請求項４】
　前記基準線の少なくとも一部が、枠状に描かれていることを特徴とする請求項１～３の
いずれか１項に記載の光軸調整用器具。
【請求項５】
　複数の紫外ＬＥＤ素子が配置された光源部と、
　前記複数の紫外ＬＥＤ素子のそれぞれに対応して配置された複数のコリメートレンズを
含み、前記光源部の前記複数の紫外ＬＥＤ素子から射出された光をそれぞれコリメートす
る第一光学系と、
　前記第一光学系から射出された複数の光を集光する第二光学系と、
　前記第二光学系から射出された光を分割する第三光学系と、
　前記第三光学系によって分けられた一方の光路の光軸上であって、前記第二光学系によ
って集光される位置に設けられた光軸調整用器具と、
　前記光源部と前記第一光学系の少なくとも一方に備えられた、前記光源部と前記第一光
学系との相対的な位置関係を調整して前記第二光学系による集光位置を補正する調整機構
とを有し、
　前記光軸調整用器具は、
　　ベース部と、
　　前記ベース部に固定して配置され、前記紫外光が照射されると可視域の蛍光を生成す
る蛍光層とを有し、
　　前記ベース部の所定の面上には位置調整のための基準線が視認可能な状態で設けられ
ていることを特徴とする光源装置。
【請求項６】
　前記ベース部は、少なくとも一部の領域に、前記紫外光を透過する光透過部を備え、
　前記紫外光が、前記光透過部を介して前記蛍光層に入射される構成であることを特徴と
する請求項５に記載の光源装置。
【請求項７】
　前記ベース部は、少なくとも一部の領域に、前記蛍光を透過する光透過部を備え、
　前記基準線は、前記ベース部の面のうち、前記蛍光層が形成されている面とは反対側の
面に設けられており、
　前記紫外光が前記蛍光層に入射されると、前記蛍光層で生成された前記蛍光が、前記光
透過部を介して、前記基準線が設けられている側の前記ベース部の面に入射されることを
特徴とする請求項５に記載の光源装置。
【請求項８】
　前記基準線の少なくとも一部が、枠状に描かれていることを特徴とする請求項５～７の
いずれか１項に記載の光源装置。
【請求項９】
　前記第三光学系によって分けられた他方の光路の光軸上であって、入射面が前記第二光
学系によって集光される位置に配置されたインテグレータ光学系を備えたことを特徴とす
る請求項５～８のいずれか１項に記載の光源装置。
【請求項１０】
　光源装置の光軸調整方法であって、



(3) JP 6970369 B2 2021.11.24

10

20

30

40

50

　前記光源装置は、
　　複数の紫外ＬＥＤ素子が配置された光源部と、
　　前記複数の紫外ＬＥＤ素子のそれぞれに対応して配置された複数のコリメートレンズ
を含み、前記光源部の前記複数の紫外ＬＥＤ素子から射出された光をそれぞれコリメート
する第一光学系と、
　　前記第一光学系から射出された複数の光を集光する第二光学系と、
　　前記光源部と前記第一光学系の少なくとも一方に備えられた、前記光源部と前記第一
光学系との相対的な位置関係を調整して前記第二光学系による集光位置を補正する調整機
構とを備えた構成であり、
　ベース部と、前記ベースに固定して配置され、前記紫外光が照射されると可視域の蛍光
を生成する蛍光層とを有し、前記ベース部の所定の面上には位置調整のための基準線が視
認可能な状態で設けられている光軸調整用器具を、前記第二光学系の集光位置に配置する
工程（ａ）と、
　前記光源部を点灯させた状態で、前記光軸調整用器具の面上に投影される像が前記基準
線に合うように、前記調整機構を操作して前記光源部と前記第一光学系との相対的な位置
関係を調整する工程（ｂ）とを有することを特徴とする光源装置の光軸調整方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光源装置の光軸調整用器具、光源装置、及び光源装置の光軸調整方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　従来、光を活用した光処理技術が多様な分野で利用されている。例えば、光を用いた微
細加工に露光装置が利用されている。近年では、露光技術は種々の分野で展開されており
、微細加工の中でも比較的大きなパターンの作製や三次元的な微細加工に利用されている
。より具体的には、例えばＬＥＤの電極パターンの作製や、加速度センサーに代表される
ＭＥＭＳ（Micro Electro Mechanical Systems）の製造工程などに露光技術が利用されて
いる。
【０００３】
　これらの光処理技術において、光源としては、以前から輝度の高い放電ランプが用いら
れていた。しかし、近年の固体光源技術の進歩に伴い、複数のＬＥＤ素子が配置されたも
のを光源として利用することが検討されている。このような技術として、例えば特許文献
１には、複数のＬＥＤ素子からなるユニットを光源とし、この光源とマスクの間にフライ
アイレンズが配置された露光装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－３３５９５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　光源をランプで構成した光源装置と比較して、光源をＬＥＤ素子で構成する場合には放
射光束が少ない。このため、高い光出力を実現する光源装置を構成するためには、複数の
ＬＥＤ素子からの射出光をできる限り集める必要がある。このとき、複数のＬＥＤ素子と
、その後段の光学系との間に位置ずれが生じると、光を利用する目的とする光学系に対し
て十分な光量の光を導くことができない。このような位置ずれは、程度の多少こそあれ、
不可避的に発生する。
【０００６】
　本発明は、上記の課題に鑑み、複数のＬＥＤ素子を備えた光源装置であって、位置ずれ
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に伴う照度の低下を抑制することのできる光源装置を提供することを目的とする。また、
本発明は、このような光源装置に適用可能な光軸調整用器具、及び光軸調整方法を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、光源装置の光軸調整用器具であって、
　前記光源装置は、
　　複数の紫外ＬＥＤ素子が配置された光源部と、
　　前記光源部から射出された光をそれぞれコリメートする第一光学系と、
　　前記第一光学系から射出された複数の光を集光する第二光学系と、
　　前記光源部と前記第一光学系の少なくとも一方に備えられた、前記光源部と前記第一
光学系との相対的な位置関係を調整するための調整機構とを備えた構成であり、
　前記光軸調整用器具は、
　　ベース部と、
　　前記ベース部に固定して配置され、前記紫外光が照射されると可視域の蛍光を生成す
る蛍光層とを有し、
　　前記ベース部の所定の面上には位置調整のための基準線が視認可能な状態で設けられ
ていることを特徴とする。
【０００８】
　前述したように、一つのＬＥＤ素子から射出される光は、ランプに比べて輝度が小さい
。このため、例えば露光装置など、多くの光を必要とする用途の光源に利用されることを
想定した場合には、なるべく輝度を落とすことなく、多くのＬＥＤ素子の光を集めること
が重要となる。
【０００９】
　このような観点の下、本発明者らは、複数のＬＥＤ素子から射出された光を、第一光学
系においてコリメートした後に、集光する光源装置を開発している。かかる光源装置によ
れば、各ＬＥＤ素子からの射出光を、集光位置で結像させることができる。また、各ＬＥ
Ｄ素子からの射出光は、コリメートレンズ（第一光学系）の配置を調整することで射出さ
れた光束同士の間隔を狭めることができ、非発光領域の少ない光源が構成される。これに
より、輝度の高い光源装置が実現される。
【００１０】
　そして、このような構成において、仮に光源部と第一光学系との間に位置ずれが生じた
場合、第二光学系の後段に導かれる光量が減少することが想定される。具体的には、例え
ば、各ＬＥＤ素子とこれに対応するコリメートレンズ（第一光学系）との間の位置関係に
ずれが生じていると、第二光学系の集光位置がずれてしまい、第二光学系の後段に効率良
く光を導くことが難しくなる。この結果、第二光学系の後段に導かれる光量が減少し、例
えば露光装置として利用する場合には露光面に対する照度が低下する。
【００１１】
　かかる観点から、本発明者らは、前記光源装置に、光源部と第一光学系との相対的な位
置関係を調整する調整機構を設けることを検討している。この構成によれば、仮に光源部
に含まれる各ＬＥＤ素子とこれに対応するコリメートレンズ（第一光学系）との間に位置
ずれが生じた状態で光源装置が設置された場合であっても、調整機構を介して調整するこ
とで第二光学系による集光位置のずれが補正され、第二光学系の後段に効率的に光が導か
れる。
【００１２】
　ところで、光源装置を露光装置用の光源に利用する場合などにおいては、光源部から紫
外光が射出される。紫外光は視認できない波長帯であるため、像を見ながら光源装置の光
軸調整を行うことができないという課題がある。そこで、上記光軸調整用器具は、上面に
蛍光層を有したベース部を備えている。これにより、光源部が複数の紫外ＬＥＤ素子で構
成されている場合であっても、蛍光層が励起されることで生成される像が可視域の光とな
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るため、視認可能な状態で表示される。
【００１３】
　そして、上記光軸調整用器具には、ベース部の所定の面上において、位置調整のための
基準線が視認可能な状態で設けられている。これにより、光源部を点灯させた状態で、ベ
ース部上に現れる蛍光像が基準線に沿うように調整機構を操作することで、光源部の光軸
と第一光学系の光軸とを容易に調整することができる。
【００１４】
　前記ベース部は、少なくとも一部の領域に、前記紫外光を透過する光透過部を備え、
　前記紫外光が、前記光透過部を介して前記蛍光層に入射される構成であるものとするこ
とができる。
【００１５】
　また、別の態様として、
　前記ベース部は、少なくとも一部の領域に、前記蛍光を透過する光透過部を備え、
　前記基準線は、前記ベース部の面のうち、前記蛍光層が形成されている面とは反対側の
面に設けられており、
　前記紫外光が前記蛍光層に入射されると、前記蛍光層で生成された前記蛍光が、前記光
透過部を介して、前記基準線が設けられている側の前記ベース部の面に入射される構成と
することができる。
【００１６】
　前記基準線は、任意の形状を採用することができる。一例として、少なくとも一部が枠
状に描かれた形状とすることができる。また別の例として、十字形状や、中心を同一とし
た複数の矩形形状とすることができる。
【００１７】
　また、本発明に係る光源装置は、
　複数の紫外ＬＥＤ素子が配置された光源部と、
　前記光源部から射出された光をそれぞれコリメートする第一光学系と、
　前記第一光学系から射出された複数の光を集光する第二光学系と、
　前記第二光学系から射出された光を分割する第三光学系と、
　前記第三光学系によって分けられた一方の光路の光軸上であって、前記第二光学系によ
って集光される位置に設けられた光軸調整用器具と、
　前記光源部と前記第一光学系の少なくとも一方に備えられた、前記光源部と前記第一光
学系との相対的な位置関係を調整するための調整機構とを有し、
　前記光軸調整用器具は、
　　ベース部と、
　　前記ベース部に固定して配置され、前記紫外光が照射されると可視域の蛍光を生成す
る蛍光層とを有し、
　　前記ベース部の所定の面上には位置調整のための基準線が視認可能な状態で設けられ
ていることを特徴とする。
【００１８】
　上記構成によれば、光源部を点灯させた状態で、ベース部の所定の面上に現れる蛍光像
が基準線に沿うように調整機構を操作することで、光源部と第一光学系との光軸を容易に
調整することができる。
【００１９】
　上記の第三光学系としては、例えば反射ミラーを用いることができる。第二光学系から
射出されて反射ミラーに入射された光のうち、大部分の光は反射ミラーによって反射され
て、後段の光学系へと導かれる。一方、反射ミラーに入射された光のうち、ごくわずかの
光は、当該反射ミラーを透過して進行する。すなわち、反射ミラーによって、第二光学系
から射出された光が分割されることになる。反射ミラーから透過されたごくわずかの紫外
光が光軸調整用器具に備えられた蛍光層に入射されて蛍光が生成され、この蛍光による可
視域の像がベース部の上面に表示される。この像を視認しながら、像の位置が基準線に沿
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うように調整機構を操作することで、光源部の光軸と第一光学系の光軸とを調整すること
ができる。
【００２０】
　前記第三光学系によって分けられた他方の光路の光軸上であって、入射面が前記第二光
学系によって集光される位置に配置されたインテグレータ光学系を備えるものとしても構
わない。
【００２１】
　ＬＥＤ素子から射出される光は、ランプと比べると放射光束が少ない。このため、例え
ば露光用の光源装置として使用するためには、複数のＬＥＤ素子からの射出光をできる限
り集める必要がある。このためには、光源として配置されるＬＥＤ素子の個数を増やす必
要がある。
【００２２】
　ところで、ＬＥＤ素子は、電源供給のための配線パターンが不可欠であるため、ＬＥＤ
素子自体を完全に密接して配置することができない。つまり、複数のＬＥＤ素子を配置す
るに際しては、隣接するＬＥＤ素子同士に一定の間隔を空けざるを得ない。この間隔を形
成する領域は、光を射出しない領域（非発光領域）を構成する。このため、単に複数のＬ
ＥＤ素子を配置し、各ＬＥＤ素子からの射出光を集光したとしても、非発光領域が不可避
的に生じてしまう。よって、複数のＬＥＤ素子から射出された光を単に集光しただけでは
、照射面での輝度の低下を招いてしまう。
【００２３】
　上記構成によれば、複数のＬＥＤ素子から射出された光を、第一光学系においてコリメ
ートした後に、集光している。これにより、各ＬＥＤ素子からの射出光を、集光位置で結
像させることができる。また、各ＬＥＤ素子からの射出光は、コリメートレンズ（第一光
学系）の配置を調整することで、射出された光束同士の間隔を狭めることができ、非発光
領域の少ない光源が構成される。これにより、輝度の高い光源装置が実現される。
【００２４】
　また、前記インテグレータ光学系は、前記入射面から入射された光を、内側面で反射を
繰り返させながら射出面へと導く導光部材で構成されるものとしても構わない。
【００２５】
　この構成によれば、導光部材の入射面に対して、放射強度の高い光が集光されるため、
導光部材の射出面から、輝度が高く照度分布が均一化された光を射出することができる。
なお、導光部材としては、例えばロッドインテグレータやライトトンネルで構成すること
ができる。
【００２６】
　また、前記インテグレータ光学系は、複数のレンズがマトリクス状に配置されたフライ
アイレンズで構成されるものとしても構わない。
【００２７】
　フライアイレンズによって、照射面における照度分布を均一化させることができる。こ
れにより、輝度が高く照度分布が均一化された光源装置が実現できる。
【００２８】
　前記複数のＬＥＤ素子は、所定の平面上に配置されており、
　前記調整機構は、前記所定の平面に平行な方向に関して、前記光源部と前記第一光学系
との相対的な位置関係を調整可能に構成されているものとしても構わない。
【００２９】
　また、前記調整機構は、前記所定の平面に平行な平面上において、前記光源部又は前記
第一光学系の少なくとも一方を回転可能に構成されているものとしても構わない。
【００３０】
　また、具体的な態様として、前記光源部が収容されたＬＥＤボードを有し、前記調整機
構が前記ＬＥＤボードに付設されているものとしても構わないし、前記第一光学系が収容
されたレンズホルダを有し、前記調整機構が前記レンズホルダに付設されているものとし
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ても構わない。
【００３１】
　また、本発明は、光源装置の光軸調整方法であって、
　前記光源装置は、
　　複数の紫外ＬＥＤ素子が配置された光源部と、
　　前記光源部から射出された光をそれぞれコリメートする第一光学系と、
　　前記第一光学系から射出された複数の光を集光する第二光学系と、
　　前記光源部と前記第一光学系の少なくとも一方に備えられた、前記光源部と前記第一
光学系との相対的な位置関係を調整するための調整機構とを備えた構成であり、
　ベース部と、前記ベース部に固定して配置され、前記紫外光が照射されると可視域の蛍
光を生成する蛍光層とを有し、前記ベース部の所定の面上には位置調整のための基準線が
視認可能な状態で設けられている光軸調整用器具を、前記第二光学系の集光位置に配置す
る工程（ａ）と、
　前記光源部を点灯させた状態で、前記光軸調整用器具の面上に投影される像が前記基準
線に合うように、前記調整機構を操作して前記光源部と前記第一光学系との相対的な位置
関係を調整する工程（ｂ）とを有することを特徴とする。
【００３２】
　上記方法によれば、光源部を点灯させて紫外光を射出させた状態で、ベース部上に現れ
る蛍光像が基準線に沿うように調整機構を操作することで、光源部と第一光学系との光軸
を調整することができる。なお、ここでいう「集光位置」とは、必ずしも第二光学系の焦
点位置に限定されるものではなく、像を視認できる範囲内で光が集光される位置であれば
よい。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明によれば、複数の紫外ＬＥＤ素子を備えた光源装置において、光学系と紫外ＬＥ
Ｄ素子との間の位置ずれが生じた場合であっても、位置ずれに伴う輝度や照度の低下を抑
制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】光源装置の光学系の一例を模式的に示す図面である。
【図２】光源部と第一光学系との配置関係の一例を模式的に示す図面である。
【図３】光源部と第一光学系との配置関係の一例を模式的に示す図面である。
【図４】光源部と第一光学系との配置関係の一例を模式的に示す図面である。
【図５Ａ】光源装置に光軸調整用器具を搭載した状態を示す模式的な図面である。
【図５Ｂ】光源装置に光軸調整用器具を搭載した状態を示す模式的な図面である。
【図５Ｃ】光軸調整用器具を模式的に示す図面である。
【図６Ａ】位置調整前における、光軸調整用器具の蛍光層の表面における像を模式的に示
す図面である。
【図６Ｂ】第一段階の調整を行った後の、光軸調整用器具の蛍光層の表面における像を模
式的に示す図面である。
【図６Ｃ】第二段階の調整を行った後の、光軸調整用器具の蛍光層の表面における像を模
式的に示す図面である。
【図６Ｄ】第三段階の調整を行った後の、光軸調整用器具の蛍光層の表面における像を模
式的に示す図面である。
【図７Ａ】光源部と第一光学系との配置関係の一例を模式的に示す図面である。
【図７Ｂ】光源部と第一光学系との配置関係の一例を模式的に示す図面である。
【図８Ａ】光源装置の第二実施形態の構成を模式的に示す図面である。
【図８Ｂ】光軸調整用器具を模式的に示す図面である。
【図９】光源装置の光学系の一例を模式的に示す図面である。
【図１０】露光装置の構成の一例を模式的に示す図面である。
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【発明を実施するための形態】
【００３５】
　以下、本発明の光源装置及び光軸調整用器具につき、図面を参照して説明する。なお、
各図における寸法比は、実際の寸法比と必ずしも一致していない。
【００３６】
　［第一実施形態］
　図１は、光源装置の第一実施形態の光学系の一例を模式的に示す図面である。光源装置
１は、光源部２と、第一光学系５と、第二光学系７と、インテグレータ光学系８とを備え
る。なお、本実施形態における光源装置１では、光源部２がＬＥＤボード２２に収容され
ており、第一光学系５がレンズホルダ２３に収容されている。図１には図示されていない
が、このＬＥＤボード２２とレンズホルダ２３とは、相互間の相対的な位置関係を調整す
ることができるように構成されている。具体的な構成の一例は後述される。
【００３７】
　光源部２は、複数のＬＥＤ素子３を含む。本実施形態では、一例として複数のＬＥＤ素
子３は、所定の平面上に配置されている。ただし、本発明において、複数のＬＥＤ素子３
の配置態様は、どのようなものであっても構わない。本実施形態において、複数のＬＥＤ
素子３は、紫外領域の光を射出する素子である。一例として、発光波長は４００ｎｍ以下
である。
【００３８】
　第一光学系５は、複数のＬＥＤ素子３から射出された光をそれぞれコリメートする光学
系であり、各ＬＥＤ素子３に対応して複数のコリメートレンズ６が配置されて構成されて
いる。
【００３９】
　第二光学系７は、第一光学系５から射出された光を、第二光学系７の焦点７ｆに集光す
る光学系である。
【００４０】
　本実施形態では、インテグレータ光学系８がロッドインテグレータ９によって構成され
ている。ロッドインテグレータ９は、その入射面９ａが、第二光学系７の焦点７ｆの位置
になるように配置されている。ただし、本明細書では、「焦点位置に配置する」とは、完
全に焦点の位置に一致する場合の他、焦点距離に対して光軸１１に平行な方向に±１０％
の距離だけ移動した位置を含む概念であるものとする。なお、図１における光軸１１とは
、インテグレータ光学系８の入射面、すなわちロッドインテグレータ９の入射面９ａに対
して直交する軸としている。
【００４１】
　ロッドインテグレータ９は、入射面９ａに入射された光を、側面で全反射を繰り返させ
ながら射出面９ｂへと導くことで、射出面９ｂにおける光の照度分布を均一化する機能を
有する導光部材（光ガイド）の一例である。このような導光部材は、例えば、ガラスや樹
脂などの光透過性の材料からなる柱状部材、内面が反射鏡で構成された中空部材等で構成
される。後者の構成のものは、特にライトトンネルと称されることがある。なお、導光部
材は、その内部において、光軸に平行な方向に複数の光路が分割されて構成されていても
構わない。
【００４２】
　図２、図３、及び図４は、それぞれ光源部２と第一光学系５との配置関係の一例を示す
図面である。図２に示す例では、光源部２が収容されたＬＥＤボード２２と、第一光学系
５が収容されたレンズホルダ２３とが、ネジ等で一体的に保持されている。なお、図２で
は、ネジとは別に設けられたクランピングスクリュー４１が図示されている。このクラン
ピングスクリュー４１が、調整機構の一例である。
【００４３】
　図３は、図２の内部をＬＥＤボード２２側から見たときの模式的な平面図の一例である
。また、図４は、図２の内部を模式的に示した斜視図である。この例では、ＬＥＤボード
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２２とレンズホルダ２３とが、３本のクランピングスクリュー４１と、２本のボールプラ
ンジャ４２とで位置関係の調整が可能に構成されている。なお、図４では、図示の都合上
、クランピングスクリュー４１の一部と、ボールプランジャ４２とが図示されていない。
【００４４】
　ボールプランジャ４２には、バネが内蔵されている。ＬＥＤボード２２とレンズホルダ
２３との間のネジ止めを少し緩めた状態で、３箇所のクランピングスクリュー４１を押し
引きすると、ボールプランジャ４２の先端の剛球が移動する。この移動により、ＬＥＤボ
ード２２とレンズホルダ２３の相対的な位置関係を調整することができる。具体的には、
図３に示すような、Ｘ方向の移動、Ｙ方向の移動、及びθ方向の回転移動が可能である。
なお、ここでいうＸ方向とＹ方向とで構成される平面（ＸＹ平面）上に、複数のＬＥＤ素
子３が配置されている。
【００４５】
　位置調整の具体的な方法の一例につき、図面を参照して説明する。図５Ａ及び図５Ｂは
、光源装置１に光軸調整用器具を搭載した状態を示す模式的な図面である。また、図５Ｃ
は、光軸調整用器具のみを模式的に示す斜視図である。なお、図５Ａ及び図５Ｂにおいて
、光源装置１の一部を透過して表示しており、また、ロッドインテグレータ９及び電源部
などの一部の要素については図示していない。以下では、必要に応じて図５Ａ、図５Ｂ、
及び図５Ｃ内に示す座標軸を用いて説明する。
【００４６】
　光軸調整用器具５０は、ベース部５２と蛍光層５３とを備える。図５Ｃは、図５Ｂとは
別の角度から光軸調整用器具５０を見たときの図面に対応する。図５Ｃに示すように、ベ
ース部５２には光透過部５４が設けられている。図５Ｃでは、光透過部５４を介して奥側
の面に固定して配置された蛍光層５３が表示されている。なお、図５Ｃでは表示の都合上
、蛍光層５３にハッチングを付している。この光透過部５４は空洞で構成されていても構
わないし、紫外光を透過させる材料で構成されていても構わない。
【００４７】
　蛍光層５３は、ベース部５２の所定の面上に配置されており、紫外光が照射されると可
視域の蛍光を生成する。光軸調整用器具５０は、蛍光層５３が配置されている側の面上に
おいて、位置調整のための基準線５５が視認可能な状態で設けられている。この基準線５
５は、光軸調整用器具５０のベース部５２の所定の面上に予め印字されているものとして
も構わない。図５Ａ及び図５Ｂに示す実施形態では、基準線５５が枠状に描かれている例
が示されている。
【００４８】
　光軸調整用器具５０は、基台５１上に設置され、Ｙ軸方向に位置調整が可能に構成され
ている。図５Ａは、光軸調整用器具５０を光源装置１側に最も近づけた状態を示しており
、図５Ｂは、図５Ａの状態から光軸調整用器具５０をＹ軸方向に移動させて光源装置１か
ら離間させた状態を示している。また、本実施形態の光軸調整用器具５０は、基台５１か
ら取り外しが可能な構成である。
【００４９】
　ＬＥＤボード２２に搭載されたＬＥＤ素子３を点灯させると、ＬＥＤ素子３から射出さ
れた紫外光がレンズホルダ２３内の各コリメートレンズ６を介して第二光学系７に入射さ
れる。その後、第二光学系７から射出された紫外光は、反射ミラー４９を介して光軸１１
がＹ軸方向に曲げられた後、光軸調整用器具５０の設置箇所へと向かう。なお、図５Ａ及
び図５Ｂでは、反射ミラー４９が図示されているが、これは光軸の向きを調整するために
設けられているものであり、本実施形態においては必須の要素ではない。
【００５０】
　この実施形態では、蛍光層５３は、ベース部５２の面のうち、光軸１１に沿って見たと
きに光源を構成するＬＥＤボード２２に対して遠い側の面に配置されている（図５Ｃ参照
）。つまり、光軸調整用器具５０に入射された紫外光は、光透過部５４を介してベース部
５２上の面に設けられた蛍光層５３に入射する。蛍光層５３は、入射された紫外光によっ
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て励起され、蛍光を発生する。
【００５１】
　このように設置した後、蛍光層５３における像の位置を確認しながら、調整機構（この
例ではクランピングスクリュー４１）を操作して、ＬＥＤボード２２とレンズホルダ２３
の相対的な位置関係を調整する。図６Ａ～図６Ｄの各図は、各時点における像の写真を、
模式的に図示したものである。各図において、像として現れている領域を符号６０で示し
ている。また、像６０の中心となる位置を符号６２で示している。ここでは、光源部２が
、８０ｍｍ□の領域内に８５個のＬＥＤ素子３が配置されて構成されているものとした。
【００５２】
　一例として、クランピングスクリュー４１は、１周させることで０．４ｍｍ前後方向に
移動し、１／４周させることで０．１ｍｍ移動させることができる。また、図３に示した
ように、同一の辺上に設けられている２つのクランピングスクリュー４１を相対的に移動
させることで、ＬＥＤボード２２に対してレンズホルダ２３を回転させることができる。
一例として、上記２つのクランピングスクリュー４１の間隔を６０ｍｍとすると、８０ｍ
ｍ□の光源部２を１°回転させるためには、上記２つのクランピングスクリュー４１の相
対的な位置関係を約１ｍｍ、（２周半）ずらすことで実現できる。このとき、上記２つの
クランピングスクリュー４１のうちの、一方のクランピングスクリュー４１のみを前進又
は後退させることで、相対的な位置関係をずらすものとしても構わないし、一方を前進さ
せ、他方を後退させることで、相対的な位置関係をずらすものとしても構わない。
【００５３】
　図６Ａは例えば初期時に対応する。図６Ａによれば、像の中心６２が基準線５５の中心
Ｏからずれていることが分かる。また、像６０が円形状を示しており、像６０がぼやけて
いることから、各ＬＥＤ素子３からの光がほぼ同一の箇所に集光されている状態とまでは
いえないことが分かる。このような状況は、光源部２と第一光学系３との間で位置ずれが
生じていることを示唆するものである。
【００５４】
　図６Ｂは、図６Ａの状態から、調整機構を操作することで、ＬＥＤボード２２に対して
レンズホルダ２３を１°回転移動させた後に、測定された結果である。図６Ｂに示される
像６０は、光源部２の形状に対応した矩形形状を示しており、図６Ａの状態と比較して像
がはっきりと映し出されていることが分かる。これにより、ＬＥＤ素子３の中心と、対応
するコリメートレンズ６の光軸とが、図６Ａの状態よりも接近したことが分かる。
【００５５】
　図６Ｃは、図６Ｂの状態から、更に調整機構を操作することで、ＬＥＤボード２２に対
してレンズホルダ２３をＸ方向に０．２ｍｍ移動させた後に、測定された結果である。ま
た、図６Ｄは、図６Ｃの状態から、更に調整機構を操作することで、ＬＥＤボード２２に
対してレンズホルダ２３をＹ方向に０．２ｍｍ移動させた後に、測定された結果である。
図６Ｂの状態と比較して、図６Ｃの状態では像６０の中心６２の位置が基準線５５の中心
Ｏに近づいており、図６Ｄの状態では、この像６０の中心６０が、更に基準線５５の中心
Ｏに近づいている。
【００５６】
　このように、光軸調整用器具５０の面上に現れた蛍光像の位置を確認しながら、調整機
構を操作することで、ＬＥＤ素子３と対応するコリメートレンズ６の光軸とを調整するこ
とができる。図６Ｄに示す状態によれば、複数のＬＥＤ素子３から射出された光をほぼ一
点に集めることができている。よって、その後、光軸調整用器具５０を取り外し、当該位
置にロッドインテグレータ９の光入射面９ａを位置させるようにロッドインテグレータ９
を配置することで、ロッドインテグレータ９の光射出面９ｂ上に照度の高い光を導くこと
ができる。
【００５７】
　なお、本実施形態では、調整機構としてクランピングスクリュー４１を用いる場合につ
いて説明したが、調整機構はこの構成に限られない。例えば、図７Ａに示すようにカム４
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４を用いるものとしても構わないし、ピン４５を用いるものとしても構わない。図７Ａの
構成においては、カム４４の回転軸をレンズホルダ２３又はＬＥＤボード２２に取り付け
るものとして構わない。また、図７Ｂの構成においては、ピン４５のベース部をレンズホ
ルダ２３又はＬＥＤボード２２に取り付けるものとして構わない。
【００５８】
　［第二実施形態］
　図８Ａは、光源装置の第二実施形態の構成を模式的に示す図面であり、図５Ａ及び図５
Ｂにならって図示したものである。また、図８Ｂは、光軸調整用器具のみを模式的に示す
斜視図であり、図５Ｃにならって図示したものである。本実施形態は、第一実施形態と比
較して、光軸調整用器具５０が光源装置１に備え付けられている点が異なる。
【００５９】
　図８Ａに示すように、本実施形態の光源装置１は反射ミラー４９を備える。これにより
、第二光学系７から射出された紫外光は、反射ミラー４９を介して光軸がＸ方向に曲げら
れた後（光軸１１）、後段の光学系（ロッドインテグレータ９、図８Ａでは不図示）へと
導かれる。反射ミラー４９は「第三光学系」に対応する。
【００６０】
　ところで、反射ミラー４９は、入射された光の大部分を反射する一方、ごくわずかな光
を透過させる。すなわち、第二光学系７から射出された紫外光の一部は、反射ミラー４９
を透過してＺ方向に進行する（光軸１２）。光軸調整用器具５０は、反射ミラー４９に対
してＺ方向に変位した位置に配置されており、反射ミラー４９を透過した紫外光が入射さ
れる。
【００６１】
　図８Ｂに示すように、本実施形態においても、ベース部５２には光透過部５４が設けら
れている。図８Ｂでは、光透過部５４を介して奥側の面に配置された蛍光層５３が表示さ
れている。なお、図８Ｂでは表示の都合上、蛍光層５３にハッチングを付している。この
光透過部５４は空洞で構成されていても構わないし、紫外光を透過させる材料で構成され
ていても構わない。
【００６２】
　本実施形態においても、蛍光層５３は、ベース部５２の面のうち、光軸１２に沿って見
たときに光源を構成するＬＥＤボード２２に対して遠い側の面に配置されている（図８Ｂ
参照）。つまり、光軸調整用器具５０に入射された紫外光は、光透過部５４を介してベー
ス部５２上の面に設けられた蛍光層５３に入射する。蛍光層５３は、入射された紫外光に
よって励起され、蛍光を発生する。そして、この蛍光による像が蛍光層５３の面上に現れ
る。
【００６３】
　従って、蛍光層５３における像の位置を確認しながら、調整機構を操作して、ＬＥＤボ
ード２２とレンズホルダ２３の相対的な位置関係を調整することができる。
【００６４】
　本実施形態においても、光軸調整用器具５０は、第二光学系７の焦点位置から、第二光
学系７の焦点距離に対して光軸１２の方向（この例ではＺ軸方向）に±２０％以内の距離
だけ離れた位置に設置するものとするのが好適である。好ましくは、光軸調整用器具５０
の位置に対する焦点位置からの変位距離は、第二光学系７の焦点距離の±１０％以内であ
る。
【００６５】
　なお、本実施形態の光源装置１において、光軸１１側に光軸調整用器具５０を配置し、
光軸１２側に後段の光学系（ロッドインテグレータ９）を配置するものとしても構わない
。また、本実施形態の光源装置１において、光軸調整用器具５０がネジ留めなどの方法で
固定されており、当該ネジを緩めることにより取り外しが可能に構成されていても構わな
い。
【００６６】
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　［別実施形態］
　以下、別実施形態について説明する。
【００６７】
　〈１〉　上記各実施形態では、光軸調整用器具５０に備えられている蛍光層５３は、ベ
ース部５２の面のうち、光軸（１１，１２）に沿って見たときに光源を構成するＬＥＤボ
ード２２に対して遠い側の面に配置されているものとして説明した。これに対し、蛍光層
５３は、ベース部５２の面のうち、光軸（１１，１２）に沿って見たときに光源を構成す
るＬＥＤボード２２に対して近い側の面に配置されていても構わない。
【００６８】
　この場合、蛍光層５３で生成された蛍光は、光透過部５４を介して、ベース部５２の面
のうち、蛍光層５３が形成されている面とは反対側の面に照射される。この面上には、上
述したように位置調整用のための基準線５５が描かれている。このため、上記各実施形態
と同様の方法により、光軸調整用器具５０の面上に現れた蛍光像の位置を確認しながら、
調整機構を操作することで、ＬＥＤ素子３と対応するコリメートレンズ６の光軸とを調整
することができる。
【００６９】
　上記構成の下では、光透過部５４は、空洞で構成されていても構わないし、蛍光を透過
させる材料で構成されていても構わない。
【００７０】
　〈２〉　上記各実施形態では、ベース部５２の一部分に光透過部５４が設けられている
ものとして説明した。しかし、ベース部５２の全体を、光透過性の材料で構成しても構わ
ない。このとき、ベース部５２の面のうち、光軸１１に沿って見たときに光源を構成する
ＬＥＤボード２２に対して遠い側の面に蛍光層５３を配置する場合には、ベース部５２を
、紫外光を透過する材料で構成するものとすればよい。逆に、ベース部５２の面のうち、
光軸１１に沿って見たときに光源を構成するＬＥＤボード２２に対して近い側の面に蛍光
層５３を配置する場合には、ベース部５２を、蛍光を透過する材料で構成するものとすれ
ばよい。
【００７１】
　〈３〉　蛍光層５３は、ベース部５２のうち、複数のＬＥＤ素子３から射出された紫外
光が入射可能な位置に固定的に配置されていればよい。この条件を満たす範囲内において
、ベース部５２の構造、及び蛍光層５３の配置位置は任意である。
【００７２】
　〈４〉　図９に示すように、インテグレータ光学系８がフライアイレンズ１０で構成さ
れていても構わない。この場合においても、フライアイレンズ１０の入射面には高輝度の
光が集光され、フライアイレンズ１０からは高輝度の光が射出される。なお、上述した別
の構成において、インテグレータ光学系８をフライアイレンズ１０で構成しても構わない
。
【００７３】
　〈５〉　上述した光源装置１は、露光装置やプロジェクタ用の光源として利用すること
ができる。図１０は、光源装置１を含む露光装置の構成を模式的に示す図面である。
【００７４】
　露光装置１９は、インテグレータ光学系８の後段に投影光学系１５及びマスク１６を備
え、必要に応じて投影レンズ１７を備える。投影光学系１５によって投影される位置にマ
スク１６を設置し、マスク１６の後段にマスク１６のパターン像を焼き付ける対象となる
感光性基板１８を設置する。この状態で、光源部２から光が射出されると、この光が第二
光学系７によって集光された後、ロッドインテグレータ９で照度分布が均一化された光と
して、投影光学系１５に照射される。投影光学系１５は、この光を、マスク１６のパター
ン像を直接又は投影レンズ１７を介して感光性基板１８上に投影する。
【００７５】
　〈６〉　上述した実施形態では、ＬＥＤボード２２に対してレンズホルダ２３を、Ｘ方
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向、Ｙ方向、及びＸＹ平面上の回転方向にそれぞれ移動させることができるものとした。
しかし、これらのうちの少なくとも一の方向に移動可能に構成されていても構わないし、
更に別の方向（例えばＸＹ平面に直交する方向など）に移動可能に構成されていても構わ
ない。また、レンズホルダ２３に対してＬＥＤボード２２が移動可能に構成されていても
構わない。
【００７６】
　〈７〉　上述した各実施形態において、光源装置１が、光路を変更する目的で、反射光
学系等の光学系を適宜追加して備えるものとしても構わない。
【００７７】
　〈８〉　光軸調整用器具５０の面上に設けられる基準線５５は、位置調整の基準として
の機能を奏する範囲で任意の形状とすることができる。例えば、上述した枠状の他、十字
形状や、中心を同一とした複数の矩形形状を採用することができる。
【００７８】
　〈９〉　図１では、光源装置１がインテグレータ光学系８を備える構成としたが、本発
明は、複数の紫外ＬＥＤ素子３から射出された光がコリメートレンズ６によってコリメー
トされた後、第二光学系７によって集光される構成の光源装置１に対して適用可能である
。
【符号の説明】
【００７９】
　　　　１　　　　　　：　　光源装置
　　　　２　　　　　　：　　光源部
　　　　３　　　　　　：　　ＬＥＤ素子
　　　　５　　　　　　：　　第一光学系
　　　　６　　　　　　：　　コリメートレンズ
　　　　７　　　　　　：　　第二光学系
　　　　７ｆ　　　　　：　　第二光学系の焦点
　　　　８　　　　　　：　　インテグレータ光学系
　　　　９　　　　　　：　　ロッドインテグレータ
　　　　９ａ　　　　　：　　ロッドインテグレータの入射面
　　　　９ｂ　　　　　：　　ロッドインテグレータの射出面
　　　１０　　　　　　：　　フライアイレンズ
　　　１１　　　　　　：　　光軸
　　　１２　　　　　　：　　光軸
　　　１５　　　　　　：　　投影光学系
　　　１６　　　　　　：　　マスク
　　　１７　　　　　　：　　投影レンズ
　　　１８　　　　　　：　　感光性基板
　　　１９　　　　　　：　　露光装置
　　　２２　　　　　　：　　ＬＥＤボード
　　　２３　　　　　　：　　レンズホルダ
　　　４１　　　　　　：　　クランピングスクリュー
　　　４２　　　　　　：　　ボールプランジャ
　　　４４　　　　　　：　　カム
　　　４５　　　　　　：　　ピン
　　　４９　　　　　　：　　反射ミラー
　　　５０　　　　　　：　　光軸調整用器具
　　　５１　　　　　　：　　基台
　　　５２　　　　　　：　　ベース部
　　　５３　　　　　　：　　蛍光層
　　　５４　　　　　　：　　光透過部
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　　　５５　　　　　　：　　基準線
　　　６０　　　　　　：　　像
　　　６１　　　　　　：　　基準領域
　　　６２　　　　　　：　　像の中心

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５Ａ】 【図５Ｂ】
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【図５Ｃ】 【図６Ａ】

【図６Ｂ】 【図６Ｃ】
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【図６Ｄ】 【図７Ａ】

【図７Ｂ】 【図８Ａ】
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【図８Ｂ】 【図９】

【図１０】
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