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(54) 마이크로 렌즈 어레이의 제조방법

요약

종래의 마이크로렌즈 어레이 제작방법에 비하여 정밀한 곡면을 얻을 수 있고, 높은 개구수(Numerical Aperture)와 낮은

수차 등, 광학적 성능이 우수한 마이크로렌즈 어레이를 제작하는 방법이 개시된다. 개시된 방법은: 가) 기판의 일면에 포토

리소그래피를 이용하여 원통상(cylindrical)의 포토레지스트 마스크를 형성하는 단계; 나) 상기 마스크를 가열에 의해 리플

로우시켜 마이크로 렌즈에 대응하는 형상으로 형성하는 단계; 다) 상기 마스크의 곡면 형상을 보상하기 위해 상기 마스크

는 소정의 패턴으로 노광한 후 이를 현상하는 단계; 그리고 라) 플라즈마 에칭에 의해 곡면이 보상된 상기 마스크의 형상을

상기 기판의 표면으로 전사하여 상기 마스크에 대응하는 형상의 마이크로 렌즈를 상기 기판 상에 형성하는 단계;를 포함한

다.

대표도

도 2e

색인어
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마이크로렌즈 어레이, 플라즈마 에칭

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 마이크로렌즈 어레이의 종래 제조방법의 한 예를 설명하는 도면이다.

도 2a 내지 도 2g는 본 발명에 따른 마이크로렌즈 어레이의 제조방법의 제1 실시예를 보이는 공정도이다.

도 3a 내지 도 3f는 본 발명의 마이크로렌즈 어레이의 제조방법의 제2 실시예를 보이는 공정도이다.

도 4a 내지 도 4g는 본 발명의 마이크로렌즈 어레이의 제조방법의 제3 실시예를 보이는 공정도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 마이크로 렌즈의 제작방법에 관한 것으로, 특히 포토레지스트의 형상의 전사에 의한 마이크로 렌즈의 제작방법

에 관한 것이다.

마이크로 렌즈는 현재 액정표시장치, 광수신기 및 광통신 시스템에서 내부 광 파이버의 광학적 연결 등과 같이 다양한 분

야에 적용되어 사용되고 있으며, 장래에 CD나 DVD와 같은 광 디스크 드라이브(ODD)에서 정보를 기록하거나 재생하는

데 사용되는 광픽업의 대물렌즈 또는 그 일부의 광학요소로서 적용될 수 있는 가능성이 있다. 마이크로렌즈의 어레이는 또

한 장래에 다수의 광픽업에 의해 다수의 트랙(track)에 정보를 동시에 기록하거나, 기록된 정보를 동시에 재생할 수 있는

이른바 패러럴 광 헤드(parallel optical head)의 대물렌즈 어레이로 사용될 수 있는 가능성이 있다.

도 1a 내지 도 1e는 종래에 일반적으로 사용되고 있었던 마이크로 렌즈 어레이의 제조공정도이다.

이 제작방법을 간략히 설명하면 다음과 같다.

먼저, 도 1a에 도시된 바와 같이 실리콘(silicon), 유리(glass), 실리카(fused silica), 석영(quartz) 등의 기판(1) 위에 포토

레지스트(2)를 코팅한다.

도 1b에 도시된 바와 같이 상기 포토레지스트(2)를 포토리소그래피에 의해 패터닝하여 낮은 원통상의 포토레지스트 마스

크(2a)를 형성한다. 패터닝된 마스크(2a)를 유리 천이온도 (glass transition temperature) 이상의 소정의 온도, 예를 들어

약 150도의 온도로 가열하여 리플로우시킨다. 다음에 도 1c에 도시된 바와 같이 진공 챔버 내에서 반응성 이온 식각과 같

은 플라즈마 에칭에 의해 마스크( 2b)와 기판(1)을 에칭하여 도 1d에 도시된 바와 같은 어레이 형태로 배열된 마이크로 렌

즈(1a)를 기판(1) 위에 형성한다. 상기 과정에서 패터닝된 마스크(2a)는 가열에 의해 리플로우(reflow)되며, 이 때 액상의

포토레지스트에 작용하는 표면장력에 의해 반구 형상을 갖게 된다. 이와 같이 반구형으로 형성되는 포토레지스트(2b)를

마스크로 적용하여 적절한 조건에서 플라즈마 에칭 등에 의해 건식 식각을 행하게 되면 포토레지스트(2b)의 반구형상이

그대로 에칭된 기판(1)에 전사되게 되어 구면의 굴절 곡면을 갖는 마이크로렌즈(1a)가 얻어진다.

이러한 종래 방법에 따르면 낮은 원기둥상의 마스크(2a) 즉 포토레지스트가 리플로우되면서 돔의 형태를 가지게 되는데

이 돔은 비구면이 아닌 구면의 형태를 가지며, 따라서 구면상의 포토레지스트의 형상이 그대로 기판으로 전사(transfer)되

기 때문에 구면 렌즈를 얻게 된다. 이러한 구면 렌즈에 의해 빛이 집속될 때 렌즈의 각 부위에서 굴절된 빛이 광축 상에서

한 점에 모이지 않는 이른바 구면수차가 생기게 된다. 따라서 이러한 구면형 렌즈는, 광픽업의 대물렌즈와 같이 파면수차

를 적극 억제해야 할 필요가 있는 정밀한 용도로서 사용되기는 어렵다.

플라즈마 에칭에 의해서 비구면렌즈를 얻는 방법은 미국특허 5,286,338에 제시되어 있다. 이 방법은, 리플로우에 의해 얻

어진 돔형의 마스크의 형상을 전술한 바와 같은 방법에 의해 기판으로 전사시킬 때에, 식각에 사용되는 각 가스의 상대적
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혼합비를 식각 중에 점차 변화시킴으로써 마스크와 기판 재료의 식각속도의 비율을 연속적으로 변화시켜 비구면의 곡면을

얻는다. 그러나, 식각 중에 식각 깊이에 따라 마스크와 기판 재료의 표면적 비율은 연속적으로 변화하며, 마스크와 기판물

질 (예를 들어서 SiO2)은 식각 시에 반응 물질 및 생성물질이 서로 다르므로, 식각 도중의 화학반응은 매우 복잡하며 시간

에 따라 연속적으로 변화한다. 따라서, 실제로 가스의 종류 및 혼합 비율을 식각 공정 중에 변화시켜 가면서 설계한 대로의

비구면 형상을 얻는 것은 지극히 어렵다.

미국특허 6,301,051는 비구면 마이크로렌즈 어레이 제작방법을 제안한다. 이 특허에서는 광전자회로를 갖는 IC 기판 위에

마이크로렌즈 어레이를 집적화하기 위한 목적으로, 아크릴 폴리머(acrylic polymer)로 평탄화 처리한 기판 위에 포토레지

스트를 도포한 다음, 그레이 스케일 포토리소그래피(gray scale photo-lithography)에 의해 포토레지스트를 패터닝한다.

그 후에, 포토레지스트의 형상을 건식 식각(dry etching)으로 기판에 전사함으로써 마이크로렌즈 어레이를 얻고 있다. 그

러나, 이 방법에서는 도포된 포토레지스트의 두께가 1 - 3 um (마이크론) 정도로 극히 얇아서, 얻을 수 있는 마이크로 렌

즈의 높이 (sag height)가 수um 정도에 불과하므로, 직경이 크거나 개구수(numerical aperture, NA)가 큰 마이크로렌즈

를 얻기는 극히 어렵다. 또한, 이 특허에서 제시된 방법은 포토레지스트의 리플로우를 적용하지 않고 그레이 스케일 포토

마스크(gray scale photomask)를 이용한 자외선 노광에만 의존하므로, 렌즈 높이(sag height)가 큰 마이크로렌즈를 제작

하기 위해서 사용하는 경우, 렌즈의 곡면의 표면조도가 매우 크게 되며, 또한 렌즈 곡면의 정밀도는 그레이 스케일 포토마

스크의 제작 정밀도에 전적으로 의존하므로, 얻어지는 정밀도에 한계가 있고 수차(aberration)가 작은 렌즈를 제작하기 곤

란하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 종래의 마이크로렌즈 어레이 제작방법에 비하여 정밀한 곡면을 얻을 수 있고, 높은 개구수(Numerical

Aperture)와 낮은 수차 등, 광학적 성능이 우수한 마이크로 렌즈와 이를 제조하는 방법을 제공한다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 제1유형에 따른 제조방법은:

삭제

삭제

삭제

삭제

삭제

삭제

삭제

가) 기판의 일면에 포토리소그래피를 이용하여 원통상의 (cylindrical) 포토레지스트 마스크를 형성하는 단계 ;

나) 상기 마스크를 가열에 의해 리플로우시켜 마이크로 렌즈에 대응하는 형상으로 형성하는 단계;

다) 상기 마스크의 곡면 형상을 보상하기 위해 상기 마스크를 소정의 패턴으로 노광한 후 이를 현상하는 단계;

라) 상기 마스크의 플라즈마 에칭에 의해 곡면이 보상된 마스크의 형상을 상기 기판의 표면으로 전사하여 상기 마스크에

대응하는 형상의 마이크로 렌즈를 상기 기판 상에 형성하는 단계;를 포함한다.

상기 본 발명의 제1유형의 방법에 있어서, 상기 다) 단계에서 상기 마스크를 그레이 스케일 포토마스크를 이용해 노광하여

패터닝하거나, 상기 마스크를 전자빔 및 레이저 빔 중의 어느 하나에 의한 직접 묘화법에 의해 노광하여 패터닝하는 것이

바람직하다.

등록특허 10-0537505

- 3 -



상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 제2유형에 따른 제조방법은:

가) 기판의 일면에 포토리소그래피를 이용하여 원통상의 (cylindrical) 포토레지스트 마스크를 형성하는 단계 ;

나) 상기 마스크를 가열에 의해 리플로우 시켜 마이크로 렌즈에 대응하는 형상으로 형성하는 단계;

다) 플라즈마 에칭에 의해 상기 마스크의 형상을 상기 기판의 표면으로 전사하여 마이크로렌즈를 상기 기판 상에 형성하는

단계;

라) 상기 기판의 타면에 포토레지스트를 도포하는 단계;

마) 상기 마이크로 렌즈의 곡면을 보상하는 패턴을 가지도록 상기 포토레지스트를 패터닝하는 단계;

바) 플라즈마 에칭에 의해 상기 포토레지스트의 형상을 상기 기판의 타면에 전사하는 단계;를 포함한다.

상기 본 발명의 제2유형에 따른 방법의 마) 단계에서 상기 포토레지스트는 그레이 스케일 포토마스크를 이용한 포토리소

그래피 또는 전자빔 및 레이저 빔 중의 어느 하나에 의한 직접 묘화법에 의해 노광한 후 패터닝 하는 것이 바람직하다.

이하, 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명에 따른 마이크로 렌즈의 제조방법의 바람직한 실시예들을 상세히 설명한다.

<<제1실시예>>

도 2a에 도시된 바와 같이 실리콘(silicon), 유리(glass), 실리카(fused silica), 석영(quartz) 등의 기판(10) 위에 포토레지

스트(20)를 도포한다.

도 2b에 도시된 바와 같이 상기 포토레지스트(20)를 일반적인 포토리소그래피법에 의해 패터닝하여 낮은 원기둥상의 마

스크(21)를 형성한다. 패터닝된 포토레지스트(21)를 유리 천이온도 (glass transition temperature) 이상의 소정 온도, 예

를 들어 약 150도로 가열하여 상기 마스크(21)를 리플로우시킨다. 마스크의 리플로우 과정에서 액상의 포토레지스트에 표

면장력 및 중력 등이 작용하게 됨으로써 도 2c에 도시된 바와 같이 마스크(21)가 돔형(반구형)으로 형성된다. 이와 같이 반

구형으로 형성되는 포토레지스트(21)를 마스크로 적용하여 적절한 조건에서 플라즈마 등에 의해 건식 식각을 행하게 되면

포토레지스트(21)의 반구형상이 그대로 에칭된 기판(10)에 전사되게 되어 구면의 굴절 곡면을 갖는 어레이 상태로 배열된

다수의 마이크로렌즈(11)가 2d에 도시된 바와 같이 얻어진다.

도 2e에 도시된 바와 같이, 기판(10) 상에 포토레지스트(30)를 소정 두께로 도포한 다음 그레이 스케일 포토마스크(40)를

이용해 자외선(UV)으로 상기 포토레지스트(30)를 노광한다. 상기 그레이 스케일 포토마스크(40)를 부위에 따라 적절히

조절된 강도로 자외선이 통과할 수 있도록 하여 상기 포토레지스트(30)가 비구면형을 가지도록 한다. 이를 위하여 먼저 구

면형 렌즈인 상기 마이크로 렌즈(11)의 표면형상을 측정하여, 설계된 비구면 렌즈의 형상과 비교하여 x-y 좌표축의 각 점

에 대하여 상기 포토레지스트(30)의 에칭 깊이(etching depth)의 차이를 수치로 나타낸다. 다음에 이 수치만큼 에칭을 부

가할 수 있도록 x-y 좌표축에 대한 에칭 깊이 차이를 보상할 수 있는 상기 그레이 스케일 포토마스크(40)를 제작한다. 이

때에 그레이 스케일 포토마스크는 상기 포토레지스트(30)의 에칭 깊이를 보상할 수 있도록 x-y 좌표축의 각 점에 대하여

그레이 레벨을 설정한다.

도 2f에 도시된 바와 같이, 플라즈마 에칭으로 상기 유리 기판(10)과 포토레지스트(30)를 에칭하여 포토레지스트의 비구

면형 표면이 상기 마이크로 렌즈(11)로 전사되도록 하여 도 2g에 도시된 바와 같은 유리기판(10) 상에 비구면형 마이크로

렌즈(12)를 가지는 최종적인 대물렌즈 어레이를 완성한다.

본 실시예는 구면형 포토레지스트를 이용해 기판을 에칭하여 구면형 포토레지스트에 대응하는 형태의 구면 마이크로 렌즈

를 형성하고, 다시 이 위에 포토레지스트를 도포한 다음 그레이 스케일 포토마스크를 목적하는 비구면 렌즈에 대응하는 형

태로 포토레지스트를 노광한 후 식각을 행함으로써 상기 구면 마이크로 렌즈(11)를 비구면화 한다.

<<제2실시예>>
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도 3a에 도시된 바와 같이 실리콘(silicon), 유리(glass), 실리카(fused silica), 석영(quartz) 등의 기판(10) 위에 포토레지

스트(20)를 도포한다.

도 3b에 도시된 바와 같이 상기 포토레지스트(20)를 일반적인 포토리소그래피법에 의해 패터닝하여 낮은 원기둥상의 마

스크(21)를 형성한다. 패터닝된 포토레지스트(21)를 유리 천이온도 (glass transition temperature) 이상의 소정 온도, 예

를 들어 약 150도로 가열하여 상기 마스크(21)를 리플로우시킨다. 마스크의 리플로우가 일어날 때 액상의 포토레지스트에

표면장력 및 중력 등이 작용하게 됨으로써 도 3c에 도시된 바와 같이 마스크(21)가 돔형(반구형)으로 형성된다.

도 3d에 도시된 바와 같이, 그레이 스케일 포토마스크(40)를 이용해 자외선(UV)으로 상기 마스크(21)를 노광한다. 이를

위하여 먼저 구면 렌즈에 대응하는 형상을 가지는 마스크(21)의 표면형상을 측정하여, 설계된 비구면 렌즈의 형상과 비교

하여 x-y 좌표축의 각 점에 대하여 상기 포토레지스트(21)의 에칭 깊이(etching depth)의 차이를 수치로 나타낸다. 다음

에 이 수치만큼 에칭을 부가할 수 있도록 x-y 좌표축에 대한 에칭 깊이 차이를 보상할 수 있는 상기 그레이 스케일 포토마

스크(40)를 제작한다. 이때에 그레이 스케일 포토마스크는 상기 마스크(21)의 에칭 깊이를 보상할 수 있도록 x-y 좌표축

의 각 점에 대하여 그레이 레벨을 설정한다.

도 3d에 도시된 바와 같이, 상기와 같은 그레이 스케일 포토마스크에 의해 노광된 상기 마스크(21)를 현상하여 상기 마스

크(21)가 비구면의 표면을 가지도록 한다.

도 3e에 도시된 바와 같이, 비구면으로 현상된 마스크(21)를 마스크로 적용하여 적절한 조건에서 플라즈마 등에 의해 건식

식각을 행한다. 이러한 건식 식각에 의하면 마스크(21)의 비구면 형상이 그대로 에칭된 기판(10)에 전사되게 되어 도 3f에

도시된 바와 같이 비구면의 굴절 곡면을 갖는 어레이 상태로 배열된 다수의 마이크로렌즈(12)가 얻어진다.

<<제3실시예>>

도 4a에 도시된 바와 같이 실리콘(silicon), 유리(glass), 실리카(fused silica), 석영(quartz) 등의 기판(10) 위에 포토레지

스트(20)를 도포한다.

도 4b에 도시된 바와 같이 상기 포토레지스트(20)를 일반적인 포토리소그래피법에 의해 패터닝하여 낮은 원기둥상의 마

스크(21)를 형성한다. 패터닝된 포토레지스트(21)를 유리 천이온도 (glass transition temperature) 이상의 소정온도, 예

를 들어 약 150도로 가열하여 상기 마스크(21)를 리플로우시킨다. 마스크의 리플로우가 일어날 때 액상의 포토레지스트에

표면장력 및 중력 등이 작용하게 됨으로써 도 4c에 도시된 바와 같이 마스크(21)가 돔형(반구형)으로 형성된다. 이와 같이

반구형으로 형성되는 포토레지스트(21)를 마스크로 적용하여 적절한 조건에서 플라즈마 등에 의해 건식 식각을 행하게 되

면 포토레지스트(21)의 반구형상이 그대로 에칭된 기판(10)에 전사되게 되어 구면의 굴절 곡면을 갖는 어레이 상태로 배

열된 다수의 마이크로렌즈(11)가 얻어진다.

도 4c에 도시된 바와 같이, 진공 챔버 내에서 반응성 이온 식각과 같은 플라즈마 에칭 등에 의해 마스크(21)와 기판(10)을

에칭하여 도 4d에 도시된 바와 같은 어레이 형태로 배열된 마이크로 렌즈(11)를 기판(10) 상에 형성한다.

도 4e에 도시된 바와 같이, 기판(10)의 배면 상에 포토레지스트(30)를 소정 두께로 도포한 다음 그레이 스케일 포토마스크

(40)를 이용해 자외선(UV)으로 상기 포토레지스트(30)를 노광한다. 상기 그레이 스케일 포토마스크(40)를 부위에 따라 적

절히 조절된 강도로 자외선이 통과할 수 있도록 하여 상기 포토레지스트(30)가 비구면을 가지도록 한다. 이를 위하여 먼전

구면렌즈인 상기 마이크로 렌즈(11)의 표면형상을 측정하여, 상기 마이크로 렌즈(11)에 의한 구면수차를 보상할 수 있는

비구면 오목 렌즈의 형상에 대응하는 패턴으로 상기 포토레지스트(30)를 노광할 수 있도록 상기 그레이 스케일 포토마스

크(40)를 설계한다.

도 4f에 도시된 바와 같이, 플라즈마 에칭으로 상기 유리 기판(10) 저면의 포토레지스트(30)를 에칭하여 포토레지스트의

비구면형 오목면이 상기 기판(10)의 저면에 전사되도록 하여 도 4g에 도시된 바와 같은 유리기판(10) 저면에 오목형 보상

렌즈부(12)를 형성하여 목적하는 마이크로 렌즈 어레이를 완성한다.

본 발명의 대물렌즈의 제작방법의 또 다른 실시예에 따르면, 전술한 실시예에서와 같이 구면 마이크로 렌즈 또는 구면형

표면을 가지는 마스크 곡면 형상의 보정을 위해 상기와 같은 그레이 스케일 포토마스크를 이용한 포토리소그래피에 의존
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하지 않고 전자 빔 (electron beam)이나 레이저 빔(laser beam)을 이용하여, 국부적으로 빔의 조사량(照射量)을 변화시킴

으로써 포토레지스트 상에 원하는 곡면 형상을 갖도록 노광을 행하는 직접 묘화법(直接描畵法, direct write)을 적용할 수

있다.

또한, 그레이 스케일 포토마스크 제작시에, 렌즈의 굴절곡면과 중첩하여 회절소자 (Fresnel lens, grating 등)를 동시에 형

성할 수 있도록 그레이 레벨을 국부적으로 변화키는 것이 가능하다. 이것은 구면수차 뿐 아니라 색수차까지 보상할 수 있

는 대물렌즈를 제공하게 된다. 또한, 직접 묘화법이 적용되는 경우에 있어서도, 이러한 회절소자에 대응하는 패턴을 포토

레지스트 상에 형성할 수도 있다.

또한, 마이크로렌즈의 표면 형상(surface profile)의 오차 보정을 위한 그레이스케일 포토마스크를 이용한 제2차 노광이나

전자빔이나 레이저 빔의 조사(照射) 후에, 유리 천이온도 (glass transition temperature) 부근 또는 그 이상의 적절한 온

도에서 가열하여 포토레지스트를 국부적으로 다시 리플로우시킴으로써 광학적인 특성변화를 일으키는 매크로한 표면형상

의 변화 없이 표면조도를 개선시킬 수 있게 된다.

발명의 효과

본 발명에서 제안하는 마이크로렌즈 제조방법을 요약하면, 한 실시예에서, 포토레지스트 리플로우 및 플라즈마 에칭에 의

하여 구면렌즈를 제작하고, 제작된 구면렌즈의 형상을 측정, 설계된 형상과의 오차를 산출하여 비구면 오차를 보정하는 방

법으로서, 오차의 보정은 렌즈 높이(sag height)에 해당하는 포토레지스트 두께만큼이 아니라 매우 얇은 포토레지스트에

수정된 형상을 부여하므로써 이루어진다. 즉, 구면렌즈 제작 공정에 의하여 마이크로렌즈의 형상을 대체적으로 만들어 놓

은 다음에, 비구면 오차를 미세하게 조정하는 방법으로서 얻어지는 렌즈의 곡면 정밀도는 종래의 방법보다 높아지는 잇점

이 있다. 이하에 본 발명에 따른 대물렌즈 제조방법의 장점은 다음과 같다.

(i) 종래의 마이크로렌즈 어레이의 제작공정에 약간의 공정을 추가함으로써, 곡면 정밀도가 높은 마이크로렌즈 어레이를

제작할 수 있다.

(ii) 형상 보정용의 그레이 스케일 포토마스크가 정밀하게 제작되거나, x-y 좌표축의 위치에 따른 전자빔이나 레이저 빔의

조사량(照射量)을 정밀하게 제어가능하면 기타의 공정 변수는 고정할 수 있으므로, 제작 공정이 비교적 간단하다.

(iii) 단면 비구면, 양면 비구면, 굴절면에 회절 패턴이 형성되어 있는 경우 등, 모든 종류의 마이크로렌즈 표면에 대하여 보

상 프로파일의 적용이 가능하다.

(iv) 종래의 그레이 스케일 포토마스크를 적용한 구면렌즈 또는 비구면렌즈 제작 방법에 비하여, 높은 곡면 정밀도 및 양호

한 표면조도를 얻을 수 있으며, 결과적으로 높은 개구수와 낮은 수차(aberration)를 갖는 마이크로렌즈의 제작에 적합하

다.

(v) 본발명의 제조방법은 일단 렌즈의 원형(original)이 제작되면, 마스터 몰드를 제작하여 성형으로 대량복제가 가능하므

로 양산 공정에 적합하다.

이상 몇몇의 모범적인 실시예들이 첨부된 도면과 함께 설명되고 보여졌으나, 당 업계에서 통상적으로 숙련된 자에 의해,

다양한 다른 수정이 일어 날수 있기 때문에, 이러한 실시예들은 단지 넓은 발명을 제한하지 않는 예시이며, 본 발명은 도시

되고 설명된 특정한 구조 및 배치에 의해 제한되지 않는다는 점이 이해되어야 할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제
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청구항 4.

가) 기판의 일면에 포토리소그래피를 이용하여 원통상(cylindrical)의 포토레지스트 마스크를 형성하는 단계;

나) 상기 마스크를 가열에 의해 리플로우시켜 마이크로 렌즈에 대응하는 형상으로 형성하는 단계;

다) 상기 마스크의 곡면 형상을 보상하기 위해 상기 마스크는 소정의 패턴으로 노광한 후 이를 현상하는 단계; 그리고

라) 플라즈마 에칭에 의해 곡면이 보상된 상기 마스크의 형상을 상기 기판의 표면으로 전사하여 상기 마스크에 대응하는

형상의 마이크로 렌즈를 상기 기판 상에 형성하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 마이크로 렌즈의 제조방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 다) 단계에서 상기 마스크를 그레이 스케일 포토마스크를 이용해 노광한 후 패터닝하는 것을 특징으로 하는 마이크로

렌즈의 제조방법.

청구항 6.

제4항에 있어서,

상기 다) 단계에서 상기 마스크를 전자빔 및 레이저 빔 중의 어느 하나에 의한 직접 묘화법에 의해 노광한 후 패터닝하는

것을 특징으로 하는 마이크로 렌즈의 제조방법.

청구항 7.

가) 기판의 일면에 포토리소그래피를 이용하여 원통상(cylindrical)의 포토레지스트 마스크를 형성하는 단계 ;

나) 상기 마스크를 가열에 의해 리플로우 시켜 마이크로 렌즈에 대응하는 형상으로 형성하는 단계;

다) 플라즈마 에칭에 의해 상기 마스크의 형상을 상기 기판의 표면으로 전사하여 마이크로렌즈를 상기 기판 상에 형성하는

단계;

라) 상기 기판의 타면에 포토레지스트를 형성하는 단계;

마) 상기 마이크로 렌즈의 곡면을 보상하는 패턴을 가지도록 상기 포토레지스트를 패터닝하는 단계; 그리고

바) 상기 포토레지스트의 플라즈마 에칭에 의해 포토레지스트의 형상을 상기 기판의 타면에 전사하는 단계;를 포함하는 것

을 특징으로 하는 마이크로 렌즈의 제조방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 마) 단계에서, 상기 포토레지스트는 그레이스케일 포토마스크를 이용한 포토리소그래피법에 의해 형성되는 것을 특

징으로 하는 마이크로 렌즈의 제조방법.

등록특허 10-0537505

- 7 -



청구항 9.

제 7 항에 있어서,

상기 마) 단계에서, 상기 포토레지스트는 전자빔 및 레이저 빔 중의 어느 하나에 의한 직접 묘화법에 의해 노광된 후 패터

닝 되는 것을 특징으로 하는 마이크로 렌즈의 제조방법.

도면

도면1a

도면1b

도면1c

도면1d

도면2a
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도면2b

도면2c

도면2d

도면2e

도면2f

도면2g
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도면3a

도면3b

도면3c

도면3d

도면3e

도면3f
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도면4a

도면4b

도면4c

도면4d

도면4e

도면4f
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도면4g
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