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(57)【要約】
【課題】レーザ光の損失や専用の光学系を用いずに、有
機ＥＬ用マスクに一定の強度のレーザ光を走査させるこ
とを目的とする。
【解決手段】レーザ光Ｌを走査して有機ＥＬ用マスク２
に付着した有機材料を除去するレーザクリーニングを行
う有機ＥＬ用マスククリーニング装置１であって、レー
ザ光Ｌを発振するレーザ光源４１と、レーザ光源４１に
レーザ光Ｌを発振させるための電流を供給する電流供給
部４４と、レーザ光源４１から発振されたレーザ光Ｌの
強度を測定する強度測定部５と、有機ＥＬ用マスク２を
交換するタイミングで強度測定部５にレーザ光Ｌの強度
測定を行わせ、測定した強度に基づいて有機材料を剥離
するために設定した強度となるように電流供給部４４が
供給する電流の調整を行うレーザ制御部４５と、を備え
ている。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザ光を走査して有機ＥＬ用マスクに付着した有機材料を除去するレーザクリーニン
グを行う有機ＥＬ用マスククリーニング装置であって、
　前記レーザ光を発振するレーザ光源と、
　前記レーザ光源に前記レーザ光を発振させるための電流を供給する電源と、
　前記レーザ光源から発振されたレーザ光の強度を測定する強度測定部と、
　前記有機ＥＬ用マスクを交換するタイミングで前記強度測定部に前記レーザ光の強度測
定を行わせ、測定した強度に基づいて前記有機材料を剥離するために設定した強度となる
ように前記電源が供給する電流の調整を行うレーザ制御部と、
　を備えたことを特徴とする有機ＥＬ用マスククリーニング装置。
【請求項２】
　前記レーザクリーニングを行うクリーニングステージの前記有機ＥＬ用マスクの搬送経
路に前記有機ＥＬ用マスクを検出するマスク検出センサを備え、
　前記タイミング制御部は、前記マスク検出センサが検出したタイミングで前記強度測定
部に強度測定を行わせること
　を特徴とする請求項１記載の有機ＥＬ用マスククリーニング装置。
【請求項３】
　前記レーザ制御部は、
　前記強度測定部が測定した前記レーザ光の強度と前記設定した強度との差が許容誤差を
超過している場合には、その旨を警告する警告部を備えていること
　を特徴とする請求項１記載の有機ＥＬ用マスククリーニング装置。
【請求項４】
　前記レーザ制御部は、
　前記電源が供給する電流と前記強度測定部が測定する強度との関係を複数サンプリング
して電流強度特性を生成し、この電流強度特性と理想的な電流強度特性との差に基づいて
、前記レーザ光源の交換時期を予測する寿命予測部を備えていること
　を特徴とする請求項１記載の有機ＥＬ用マスククリーニング装置。
【請求項５】
　請求項１乃至４の何れか１項に記載の有機ＥＬ用マスククリーニング装置を備えたこと
を特徴とする有機ＥＬディスプレイの製造装置。
【請求項６】
　請求項５記載の有機ＥＬディスプレイの製造装置により製造されたことを特徴とする有
機ＥＬディスプレイ。
【請求項７】
　レーザ光を走査して有機ＥＬ用マスクに付着した有機材料を除去するレーザクリーニン
グを行う有機ＥＬ用マスククリーニング方法であって、
　前記有機ＥＬ用マスクを交換するタイミングで前記レーザ光の強度を測定し、測定した
強度に基づいて前記有機材料を剥離するために設定した強度となるように前記レーザ光を
発振するために供給する電流を調整すること
　を特徴とする有機ＥＬ用マスククリーニング方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬ用マスクにレーザ光を走査して有機ＥＬ用マスクに付着している有
機材料を除去する有機ＥＬ用マスククリーニング装置、有機ＥＬディスプレイの製造装置
、有機ＥＬディスプレイおよび有機ＥＬ用マスククリーニング方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ（Electro Luminescence）ディスプレイは、バックライトを必要としない低消
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費電力・軽量薄型の画像表示装置として多く利用されている。その構造としては、透明性
のガラス基板上に有機ＥＬ薄膜層を積層しており、有機ＥＬ薄膜層は発光層を陽極層と陰
極層とにより挟み込む構造を採用している。発光層はガラス基板上に有機材料を蒸着させ
て薄膜として形成するものが多く用いられており、ディスプレイを構成する各画素の領域
を３分割してＲＧＢの３色の有機材料を蒸着させている。従って、各画素の３つの領域に
異なる色の有機材料（有機色素材料）を蒸着させるために多数の開口部を形成した有機Ｅ
Ｌ用マスク（シャドーマスク）を用いて蒸着を行う。この有機ＥＬ用マスクを画素ピッチ
分ずつずらしながら、各色の蒸着物質を蒸着させていくことにより、発光層の蒸着プロセ
スが完了する。
【０００３】
　蒸着プロセスを行うときには、ガラス基板だけではなく有機ＥＬ用マスクにも有機材料
が付着する。有機ＥＬ用マスクは１つの蒸着プロセスだけに使用されるのではなく繰り返
し使用されることから、次の蒸着プロセスを行うときに有機ＥＬ用マスクに蒸着物質が付
着していると、新たなガラス基板に蒸着物質が転写して汚損させる。また、有機ＥＬ用マ
スクに多数形成した開口部のエッジ部分にも有機材料が蒸着して、開口部の面積を部分的
にまたは全面的に閉塞させる。開口部の全部を塞いだ場合はもちろん、部分的に塞ぐこと
により開口面積に変化が生じただけでも、当該有機ＥＬ用マスクを用いた場合の蒸着精度
は著しく低下し、また使用に耐え得るものではなくなる。従って、有機ＥＬ用マスクを定
期的に（好ましくは、１つの蒸着プロセスを完了した後に）クリーニングして、蒸着物質
の除去を行っている。
【０００４】
　有機ＥＬ用マスクのクリーニングとしては、界面活性剤等を用いたウェットクリーニン
グが主に行われている。ウェットクリーニングは有機ＥＬ用マスクに対して液体を供給し
て行うクリーニングである。しかし、クリーニングされる有機ＥＬ用マスクはミクロンオ
ーダー（数十ミクロン程度）の極薄の金属板であり、ウェットクリーニング時に液圧が作
用することにより歪みや変形等の大きなダメージが有機ＥＬ用マスクに与えられる。また
、界面活性剤等の薬液を用いてウェットクリーニングを行うと、薬液供給機構および使用
済みの薬液（排液）を処理する排液処理機構を要するため機構が複雑化し、また排液によ
る環境汚染の問題もある。
【０００５】
　一方、ウェットクリーニングの薬液を用いないクリーニングとして、有機ＥＬ用マスク
に対してレーザ光を照射して行うクリーニング（レーザクリーニング）に関する技術が特
許文献１に開示されている。金属素材の有機ＥＬ用マスクにレーザ光を照射することによ
り、有機ＥＬ用マスクと有機材料との間に剥離力を作用させている。特許文献１の技術は
、この剥離力により有機ＥＬ用マスクから有機材料を除去してクリーニングを行うもので
ある。そして、有機ＥＬ用マスクには粘着性のフィルムを貼り付けており、剥離した有機
材料を粘着フィルムに転写させることで、クリーニングプロセスを行っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－１６９５７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１に開示されているように、有機ＥＬ用マスク（蒸着マスク）にレーザ光を照
射して有機材料（堆積物）を剥離して除去する場合、有機ＥＬ用マスクには所定強度のレ
ーザ光を照射しなければならない。この所定強度は有機材料を剥離するために設定された
強度であり、当該強度よりも高い強度のレーザ光が照射されると、有機ＥＬ用マスクにダ
メージが与えられ、当該強度よりも低い強度のレーザ光が照射されると有機材料を十分に
剥離できない。このため、レーザ光は常に一定の強度を維持するようにして照射する必要



(4) JP 2011-86496 A 2011.4.28

10

20

30

40

50

がある。
【０００８】
　レーザ光の強度を一定に維持する手法としては、レーザ光源から発振されるレーザ光の
一部を取り出して、取り出した一部のレーザ光の強度を測定するＡＰＣ（オートパワーコ
ントロール）が知られている。この手法を用いることにより、常にレーザ光の強度を検出
でき、本来予定していた強度から変動した場合には、その旨を検出して修正することがで
きる。ただし、この場合には、レーザ光の一部を取り出すために、レーザ光の強度に損失
が生じ、またレーザ光の一部を取り出すための専用の光学系（例えば、レーザ光の一部を
分離させるハーフミラー等）を要するようになる。
【０００９】
　そこで、本発明は、レーザ光の損失や専用の光学系を用いずに、有機ＥＬ用マスクに一
定の強度のレーザ光を走査させることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　以上の課題を解決するため、本発明の請求項１の有機ＥＬ用マスククリーニング装置は
、レーザ光を走査して有機ＥＬ用マスクに付着した有機材料を除去するレーザクリーニン
グを行う有機ＥＬ用マスククリーニング装置であって、前記レーザ光を発振するレーザ光
源と、前記レーザ光源に前記レーザ光を発振させるための電流を供給する電源と、前記レ
ーザ光源から発振されたレーザ光の強度を測定する強度測定部と、前記有機ＥＬ用マスク
を交換するタイミングで前記強度測定部に前記レーザ光の強度測定を行わせ、測定した強
度に基づいて前記有機材料を剥離するために設定した強度となるように前記電源が供給す
る電流の調整を行うレーザ制御部と、を備えたことを特徴とする。
【００１１】
　この有機ＥＬ用マスククリーニング装置によれば、有機ＥＬ用マスクを交換するタイミ
ングでレーザ光の強度測定を行って、電流の供給量を調整している。有機ＥＬ用マスクの
交換時にはレーザ光の走査を行うことはないため、レーザ光の走査時に一部の光量を損失
することがなく、専用の光学系を用いる必要もない。
【００１２】
　本発明の請求項２の有機ＥＬ用マスククリーニング装置は、請求項１記載の有機ＥＬ用
マスククリーニング装置であって、前記レーザクリーニングを行うクリーニングステージ
の前記有機ＥＬ用マスクの搬送経路に前記有機ＥＬ用マスクを検出するマスク検出センサ
を備え、前記タイミング制御部は、前記マスク検出センサが検出したタイミングで前記強
度測定部に強度測定を行わせることを特徴とする。
【００１３】
　この有機ＥＬ用マスククリーニング装置によれば、マスク検出センサを設けることで、
有機ＥＬ用マスクの搬入・搬出を検出して、交換のタイミングを認識できる。これにより
、レーザ光の強度測定を行うタイミングを制御できるようになる。
【００１４】
　本発明の請求項３の有機ＥＬ用マスククリーニング装置は、請求項１記載の有機ＥＬ用
マスククリーニング装置であって、前記レーザ制御部は、前記強度測定部が測定した前記
レーザ光の強度と前記設定した強度との差が許容誤差を超過している場合には、その旨を
警告する警告部を備えていることを特徴とする。
【００１５】
　この有機ＥＬ用マスククリーニング装置によれば、実測したレーザ光の強度が設定した
強度から大きくずれている場合には、警告が発せられる。この場合には、レーザ光源の寿
命を超過していることになり、レーザ光源の交換を促す警告を発している。これにより、
レーザ光源が寿命後にも継続して使用されることはなく、所定の強度でレーザ光を照射で
きるようになる。
【００１６】
　本発明の請求項４の有機ＥＬ用マスククリーニング装置は、請求項１記載の有機ＥＬ用
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マスククリーニング装置であって、前記レーザ制御部は、前記電源が供給する電流と前記
強度測定部が測定する強度との関係を複数サンプリングして電流強度特性を生成し、この
電流強度特性と理想的な電流強度特性との差に基づいて、前記レーザ光源の交換時期を予
測する寿命予測部を備えていることを特徴とする。
【００１７】
　この有機ＥＬ用マスククリーニング装置によれば、電流強度特性を用いてレーザ光源の
交換時期を予測している。複数のデータをサンプリングした電流強度特性を比較すること
により、レーザ光源の使用可能時間がどの程度残されているかを予測することができ、交
換時期を予め予測することができる。
【００１８】
　本発明の請求項５の有機ＥＬディスプレイの製造装置は、請求項１乃至４の何れか１項
に記載の有機ＥＬ用マスククリーニング装置を備えたことを特徴とする。また、本発明の
請求項６の有機ＥＬディスプレイは、請求項５記載の有機ＥＬディスプレイの製造装置に
より製造されたことを特徴とする。
【００１９】
　本発明の請求項７の有機ＥＬ用マスククリーニング方法は、レーザ光を走査して有機Ｅ
Ｌ用マスクに付着した有機材料を除去するレーザクリーニングを行う有機ＥＬ用マスクク
リーニング方法であって、前記有機ＥＬ用マスクを交換するタイミングで前記レーザ光の
強度を測定し、測定した強度に基づいて前記有機材料を剥離するために設定した強度とな
るように前記レーザ光を発振するために供給する電流を調整することを特徴とする。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明は、有機ＥＬ用マスクを交換するタイミングでレーザ光の強度を測定して、電流
の供給量を調整している。レーザ光の走査を行っているタイミングではなく、交換のタイ
ミングで強度測定を行うため、走査中にレーザ光の一部を取り出す必要がないため、光量
損失は生じない。また、強度測定時にはレーザ光の全てを照射して測定を行うことができ
るため、一部を取り出すための専用の光学系が必要なく、高精度に強度測定を行える。そ
して、レーザクリーニングでは必須の動作である有機ＥＬ用マスクの交換の時間を利用し
て強度測定を行うため、時間的なロスもない。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】有機ＥＬ用マスククリーニング装置の概略構成を示す図である。
【図２】有機ＥＬ用マスクの側面図および平面図である。
【図３】クリーニングステージおよび強度測定部の上面図である。
【図４】レーザ制御部の概略構成を示すブロック図である。
【図５】電流強度特性を示すグラフである。
【図６】本発明の動作を説明するためのフローチャートである。
【図７】測定位置におけるレーザ光の強度測定を説明する図である。
【図８】レーザ光の走査について説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。図１は本発明の有機ＥＬ用
マスククリーニング装置１を示している。有機ＥＬ用マスククリーニング装置１は有機Ｅ
Ｌ用マスク２に対してレーザクリーニング（レーザ光を走査して行うクリーニング）を行
う装置であり、主にクリーニングステージ３とレーザユニット４と強度測定部５とを備え
て概略構成している。
【００２３】
　有機ＥＬ用マスク２は有機ＥＬ用マスククリーニング装置を用いて洗浄される被洗浄体
である。図２に示すように、有機ＥＬ用マスク２は有機ＥＬディスプレイを構成するガラ
ス基板２０に発光層としての有機材料（蒸着物質）を蒸着してパターン形成を行うために
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用いられる極薄の金属板である。ガラス基板２０に高精度に蒸着物質を蒸着させるために
、有機ＥＬ用マスク２の厚みはミクロンオーダーの極薄の金属板が用いられる。そして、
有機ＥＬディスプレイの大型化に伴い、有機ＥＬ用マスク２のサイズも大型になり、この
ため有機ＥＬ用マスク２は極薄且つ大型の金属板になる。
【００２４】
　有機ＥＬ用マスク２はマスク本体２１を有しており、このマスク本体２１に規則的に配
列された多数の開口部２２を形成したマスク金属板（シャドーマスク）である。有機ＥＬ
用マスク２の素材としては種々の金属を用いることができるが、ここではニッケル合金が
適用されるものとする。有機ＥＬ用マスク２は、発光層の有機材料を蒸着する図示しない
真空蒸着槽においてガラス基板２０に密着させた状態で、蒸着源から有機材料を蒸着させ
るようにしている。
【００２５】
　発光層の蒸着物質としては種々のものを適用できるが、例えばアルミニウム錯体（トリ
スアルミニウム：Ａｌｑ）等の有機金属錯体が適用される。なお、有機金属錯体以外の有
機化合物（金属が含まれているものであっても、含まれていないものであってもよい）を
蒸着物質として適用するものであってもよい。蒸着源から蒸発した蒸着物質は、有機ＥＬ
用マスク２の開口部２２からガラス基板２０に蒸着する。これにより、ガラス基板２０の
画素に対応する領域に発光層としての蒸着物質が蒸着してパターンが形成される。有機Ｅ
Ｌ用マスク２は大型且つ極薄の金属板であるため、図２に示すように、その周囲に保形性
を持たせるための補強枠２３を取り付けている。補強枠２３は金属素材であってもよいし
、金属以外の素材であってもよい。
【００２６】
　有機ＥＬ用マスク２を用いて１回の蒸着プロセスを行うと、ガラス基板２０だけではな
く有機ＥＬ用マスク２にも蒸着物質が付着する。蒸着プロセスは繰り返し行われることか
ら、有機ＥＬ用マスク２に付着した蒸着物質のクリーニングが所定のタイミング（最短で
１回の蒸着プロセスごと）で行われる。有機ＥＬ用マスククリーニング装置が配置されて
いる洗浄槽とガラス基板２０に蒸着を行う真空蒸着槽とは別個独立に設けられているため
、有機ＥＬ用マスククリーニング装置を行うときには有機ＥＬ用マスク２が真空蒸着槽か
ら洗浄槽内に移行される。
【００２７】
　図１および図３を参照してクリーニングステージ３について説明する。クリーニングス
テージ３は有機ＥＬ用マスク２に対してレーザクリーニングを行うステージである。この
クリーニングステージ３はベース３１を基本としており、このベース３１にチャック部３
２を設けている。チャック部３２は有機ＥＬ用マスク２の周囲を固定保持しており、図１
の例では２辺を保持している。勿論、有機ＥＬ用マスク２の３辺或いは４辺を保持するも
のであってもよい。なお、チャック部３２により有機ＥＬ用マスク２が固定保持されると
、有機ＥＬ用マスク２とベース３１との間には微小な隙間が形成される。
【００２８】
　真空蒸着槽から洗浄槽内への移行は図示しないロボット手段等を用いて行う。ロボット
手段には把持手段が設けられており、有機ＥＬ用マスク２を把持した状態で、クリーニン
グステージ３の外側から有機ＥＬ用マスク２を搬入させる（図３ではＸ方向に搬入させて
いる）。そして、チャック部３２に有機ＥＬ用マスク２を固定保持させた後に、ロボット
手段が退避して、レーザクリーニングが行われる。レーザクリーニング完了後に、再びロ
ボット手段が有機ＥＬ用マスク２を受け取って、有機ＥＬ用マスク２を把持した状態でク
リーニングステージ３から搬出する。有機ＥＬ用マスク２の搬入・搬出を行うのは、ロボ
ット手段以外の手段、例えば移動テーブル等を用いるものであってもよい。
【００２９】
　図３では、有機ＥＬ用マスク２を搬入（ロード）する経路と搬出（アンロード）する経
路とを同じ経路（搬送経路３３）として設けている。つまり、搬入時にも搬出時にも有機
ＥＬ用マスク２は搬送経路３３を通過することになる。ここでは、搬入経路と搬出経路と
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を同じ搬送経路３３としたが、異なる経路としてもよい。図３に示すように、搬送経路３
３の２箇所にマスク検出センサ３４を設けている。マスク検出センサ３４は上部を監視し
ており、有機ＥＬ用マスク２が通過したときに、そのことを検出する。当該マスク検出セ
ンサ３４は１箇所であってもよいし、３箇所以上であってもよい。
【００３０】
　レーザユニット４について説明する。図１に示すように、レーザユニット４はレーザ光
源４１とガルバノミラー４２とガルバノ駆動部４３と電源４４とレーザ制御部４５とユニ
ット移動部４６とを備えて概略構成している。レーザ光源４１はレーザ光Ｌを発振する光
源となっており、図１のＹ方向に向けてレーザ光Ｌを発振する。このレーザ光源４１はレ
ーザ光Ｌを時間幅の短いパルスに同期させてレーザ光Ｌを発振させており、つまりレーザ
光Ｌはパルスレーザになる。
【００３１】
　レーザ光Ｌが発振される方向にはガルバノミラー４２が配置されている。ガルバノミラ
ー４２は高速に微小振動する反射ミラーであり、レーザ光Ｌを有機ＥＬ用マスク２に向け
て反射させる。ガルバノミラー４２を微小振動させると、反射方向が僅かに変化するため
、これによりレーザ光Ｌは有機ＥＬ用マスク２を走査するようになる。ガルバノ駆動部４
３はガルバノミラー４２の振動制御を行う駆動部になる。
【００３２】
　電源４４はレーザ光源４１に電流を供給している。レーザ光源４１は電源４４から供給
される電流を駆動源としてレーザ光Ｌを発振している。供給される電流が大きければレー
ザ光Ｌの発振強度が高くなり、供給される電流が小さければレーザ光Ｌの発振強度は低く
なる。電源４４が供給する電流量はレーザ制御部４５により調整されている。レーザ制御
部４５の詳細については後述する。
【００３３】
　ユニット移動部４６はレーザユニット４の全体を図１のＹ方向に移動させる機構である
。ユニット移動部４６はクリーニングステージ３とレーザユニット４とを相対的に移動さ
せる相対移動手段である。ここではレーザユニット４にユニット移動部４６を設けて移動
させているが、クリーニングステージ３に移動部を設けて移動させるようにしてもよい。
要は、レーザユニット４とクリーニングステージ３とを相対的に移動させるものであれば
よい。
【００３４】
　強度測定部５について説明する。強度測定部５はクリーニングステージ３の外部に設け
られており、連結部材５１を介してベース３１に連結される。図３に示すように、強度測
定部５には受光部５２が設けられており、この受光部５２にレーザ光Ｌを照射して光電変
換を行うことにより、レーザ光Ｌの強度（パワー）を測定している。
【００３５】
　レーザ制御部４５について、図４を用いて説明する。レーザ制御部４５は、電流強度特
性生成部６１と特性変動量算出部６２と理想特性記憶部６３と変動量判定部６４と許容変
動量記憶部６５と寿命予測部５７と警告部６６と電流調整部６８とタイミング制御部６９
とを備えて概略構成している。
【００３６】
　電流強度特性生成部６１は、受光部５２から測定したレーザ光Ｌの強度（単位はワット
）の情報（強度情報）を入力し、電源４４からこのレーザ光Ｌを発振したときの電流の値
（電流値：単位はアンペア）を入力している。このときの強度と電流との関係を電流強度
特性として生成する。電流強度特性は、電流値を微小に変化（例えば、０．１ワット毎に
変化）させて、そのときの強度を測定することにより、図５のような電流強度特性（電流
と強度との関係を示す曲線）を得ることができる。電流値を変化させる幅および変化させ
る範囲は自由に設定することができる。
【００３７】
　生成した電流強度特性は特性変動量算出部６２に出力される。また、特性変動量算出部
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６２は理想特性記憶部６３から理想特性を入力している。理想特性はレーザ光源４１の理
想的な電流強度特性であり、この理想特性を理想特性記憶部６３が記憶している。理想特
性はレーザ光源４１を初めて使用したときに電流と強度との関係を測定することにより得
られるレーザ光源４１が本来持つ電流強度特性である。このために、最初にレーザ光源４
１を使用するときに、レーザ光源４１から強度測定部５に対してレーザ光Ｌを照射して、
電流と強度との関係を得る。そして、電流値を微小に変化させることにより、図５の実線
で示す曲線のような理想状態の電流強度特性としての理想特性が得られる。なお、電流強
度特性は実際に計測しなくても、レーザ光源４１の設計値として既値であれば、当該設計
値を使用するようにしてもよい。
【００３８】
　特性変動量算出部６２は実測した電流強度特性（電流強度特性生成部６１が生成した特
性）と理想特定との差分を算出して、電流強度特性にどの程度の変動が生じたかを示す特
性変動量を得る。レーザ光源４１は使用度により発振強度が低下し、電流強度特性も徐々
に劣化していく。図５には、使用により劣化した電流強度特性を一点鎖線で示しており、
理想特性と実測した電流強度特性との差分、つまり図５の実線と一点鎖線との差分が特性
変動量になる。算出した特性変動量は変動量判定部６４に出力される。変動量判定部６４
は許容変動量記憶部６５が記憶している許容変動量と特性変動量とを比較して、特性変動
量が許容変動量を超過しているか否かを判定する。
【００３９】
　特性変動量は理想特性に対する電流強度特性の変動量であり、この特性変動量には許容
誤差がある。この許容誤差はレーザ光源４１の寿命（使用可能時間）を示しており、許容
誤差を超過した場合にはレーザ光源４１を継続して使用することができない。つまり、こ
の許容誤差はレーザ光源４１の交換時期を示す閾値になる。許容誤差はレーザ光源４１の
種類によって任意に設定される。例えば、特性変動量が±Ｎ（Ｎは１００未満の自然数）
％を許容誤差として設定することもできる。
【００４０】
　特性変動量が許容変動量を超過していると変動量判定部６４が判定した場合には、警告
部６６にその旨を出力する。この場合には、レーザ光源４１が寿命を迎えたため、レーザ
光源４１を交換しなければならない。警告部６６は交換時期を了知させるための警告を発
する。この警告の方法としては、警報音を鳴動させるものであってもよいし、ディスプレ
イ等の表示部にその旨を表示するものであってもよい。この警告をトリガーとして、例え
ば保守員等がレーザ光源４１の交換を行う。
【００４１】
　一方、特性変動量が許容変動量を超過していないと変動量判定部６４が判定した場合に
は、寿命予測部６７に特性変動量の情報を出力する。特性変動量は理想特性と実測した電
流強度特性との間の変動量になるため、この変動量に基づいてレーザ光源４１の交換時期
を予測することができる。図５に示すように、電流強度特性を示す曲線はほぼ強度方向に
平行移動した形になっている。そして、許容変動量の限界の曲線も予め分かっており、特
性変動量の曲線が許容変動量の曲線になるまでの時間も予測することができる。寿命予測
部６７は、予測した時間から交換時期までの残時間を算出して、算出した残時間をディス
プレイ等の表示部に表示する。
【００４２】
　電流調整部６８は電流強度特性生成部６１から実測した電流強度特性を入力しており、
この電流強度特性に基づいて電源４４の調整を行う。なお、電流調整部６８が調整を行う
のは、特性変動量が許容変動量を超過していない場合であり、超過している場合には電流
の調整を行わずに、レーザ光源４１の交換を行う。
【００４３】
　レーザ光源４１は使用度によって電流強度特性が徐々に劣化することは既に述べたとお
りである。電流強度特性が劣化すると、所定の電流を供給しているにもかかわらず、所望
の強度のレーザ光Ｌを有機ＥＬ用マスク２に照射できなくなる。ここでの所望の強度は有
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機材料を剥離するためにレーザ光Ｌに設定した強度（設定強度）であり、この設定強度よ
りも低い強度でレーザ光Ｌを照射したとしても有機ＥＬ用マスク２に付着している有機材
料を十分に剥離できずに、洗浄度が低下する。この場合には、レーザ光Ｌに供給する電流
を増加する強度調整を行うことで、レーザ光Ｌに設定強度を持たせることができる。なお
、電流強度特性が変動して、供給している電流に対してレーザ光Ｌの強度が高くなるよう
な場合には、レーザ光Ｌに供給する電流を減少させることで、レーザ光Ｌの強度調整を図
るようにする。
【００４４】
　電流調整部６８には電流強度特性が入力されており、この電流強度特性に基づいて、レ
ーザ光Ｌを設定強度とするために必要な電流量を認識できる。図５の一点鎖線は実測した
電流強度特性が得られているが、電流強度特性の曲線に基づいて、変動した強度を調整す
るために必要な電流量を得ることはできる。レーザ光Ｌの強度を高くしたい場合には電流
量を大きくする調整を行い、強度を低くしたい場合には電流量を小さくする調整を行う。
【００４５】
　タイミング制御部６９はマスク検出センサ３４とユニット移動部４６とに接続されてお
り、マスク検出センサ３４が有機ＥＬ用マスク２を検出したタイミングでユニット移動部
４６の移動制御を行う。前述したように、ユニット移動部４６はレーザユニット４の全体
を移動させる。このとき、ユニット移動部４６は、クリーニング位置（有機ＥＬ用マスク
２に対してレーザクリーニングを行う位置）と測定位置（強度測定部５にレーザ光Ｌを照
射する位置）との間を移動するようにレーザユニット４を移動させる。
【００４６】
　次に、図６のフローチャートを用いて動作について説明する。まず、理想特性を得るた
めに、未使用のレーザ光源４１を最初に使用するときに電流強度特性を測定（初期測定）
する（ステップＳ１）。このとき、電源４４から供給する電流を微小間隔で変化させ、強
度測定部５は微小間隔毎に変化させた電流に対応するレーザ光Ｌの強度を測定する。これ
により、図５の実線で示したような理想特性が生成される（ステップＳ２）。この理想特
性は、最初のタイミングで生成される電流強度特性であり、変動を生じていない。そして
、理想特性については、電流の変化量を短い幅に設定し（高い分解能に設定し）、且つ広
範囲に電流を変化させて測定する（広範囲の電流を測定する）。
【００４７】
　以上が初期的に行われる動作であり、以降は有機ＥＬ用マスククリーニング装置を運用
しているときに行われる動作である。まず、図示しない真空蒸着槽で使用された有機ＥＬ
用マスク２をクリーニングステージ３に搬入する（ステップＳ３）。このときの有機ＥＬ
用マスク２には有機材料が膜状となって付着している。真空蒸着槽から取り出された有機
ＥＬ用マスク２は図示しないロボット手段により搬送経路３３を経由して、クリーニング
ステージ３に搬入される。有機ＥＬ用マスク２は搬送経路３３を通過するため、有機ＥＬ
用マスク２の通過をマスク検出センサ３４が検出する。これにより、有機ＥＬ用マスク２
の搬入が検出される。
【００４８】
　マスク検出センサ３４が有機ＥＬ用マスク２を検出したときに、タイミング制御部６９
がユニット移動部４６を制御して、測定位置からクリーニング位置にレーザユニット４を
移動させる。これにより、有機ＥＬ用マスク２のレーザクリーニングが可能になり、レー
ザ光源４１からレーザ光Ｌを発振して、有機ＥＬ用マスク２に対するレーザ光Ｌの走査を
開始する（ステップＳ４）。これにより、レーザクリーニングが行われる。
【００４９】
　ここで、有機ＥＬ用マスク２にレーザ光Ｌを走査して行うレーザクリーニングについて
説明する。図示はしていないが、レーザ光源４１から有機ＥＬ用マスク２までのレーザ光
Ｌの光路上に集光レンズを設けており、この集光レンズにより有機ＥＬ用マスク２にレー
ザ光Ｌは焦点を結ぶ。有機ＥＬ用マスク２は金属素材（例えば、ニッケル合金）であり、
焦点を結んだレーザ光Ｌは有機ＥＬ用マスク２に吸収され、吸収された部位の温度は急上
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昇する。そして、レーザ光Ｌが焦点を結ぶ領域は極めて狭小なスポットになり、このスポ
ット及びその付近の領域が瞬間的に加熱されて熱膨張を起こす。一方で、有機ＥＬ用マス
ク２に付着された有機材料は殆ど熱膨張を起こさないため、有機ＥＬ用マスク２の熱膨張
との熱膨張差により有機材料に対して剥離力が作用する。これにより、有機ＥＬ用マスク
２の層と有機材料の層との間に剥離力が作用して、有機ＥＬ用マスク２から有機材料が剥
離される。
【００５０】
　このために、レーザ光源４１から発振したレーザ光Ｌをガルバノミラー４２で反射させ
て、有機ＥＬ用マスク２に照射している。ガルバノミラー４２は微小振動していることか
ら、レーザ光Ｌの照射位置は高速に変化する。このとき、レーザ光Ｌを１方向に走査して
１本の走査ラインを形成し、この走査ラインを走査方向に直交する方向に微小シフトさせ
ることで、面のレーザクリーニングを行う。そして、この面を有機ＥＬ用マスク２のクリ
ーニング対象となる領域に設定することで、有機ＥＬ用マスク２のレーザクリーニングが
完了する。なお、当該領域は有機ＥＬ用マスク２の全面に設定してもよいいし、一部領域
に設定してもよい。
【００５１】
　そして、１枚の有機ＥＬ用マスク２のレーザクリーニングが完了した後に、レーザ光源
４１からのレーザ光Ｌの発振を停止して、有機ＥＬ用マスク２をクリーニングステージ３
から搬出する（ステップＳ５）。有機ＥＬ用マスク２を搬出するときには、ロボット手段
がクリーニングステージ３から有機ＥＬ用マスク２を取り出して、搬送経路３３を通過し
て搬出する。搬送経路３３の通過時にマスク検出センサ３４が検出を行うことにより、有
機ＥＬ用マスク２の搬出が認識される。なお、マスク検出センサ３４は搬入と搬出とを検
出するが、搬入であるか搬出であるかについては、例えば回数（奇数回および偶数回）等
に基づいて行うことができる。
【００５２】
　有機ＥＬ用マスク２の搬出後には、新たな有機ＥＬ用マスク２（有機材料が付着した有
機ＥＬ用マスク２）の搬入を行って、再びレーザ光の走査を行うことになるが、本発明で
は、この搬出・搬入の間にレーザ光Ｌの強度測定を行うようにしている。図６のフローチ
ャートで示すステップＳ６～Ｓ１３までは全て搬入・搬出、つまり有機ＥＬ用マスク２を
交換している間に行う。換言すれば、搬入・搬出は有機ＥＬ用マスク２にレーザ光Ｌの走
査を行っていない非走査期間になるため、この非走査期間にステップＳ６～Ｓ１３の処理
を行う。
【００５３】
　マスク検出センサ３４が有機ＥＬ用マスク２の搬出を検出したときに、タイミング制御
部６９がユニット移動部４６を制御して、レーザユニット４をクリーニング位置から測定
位置に移動させる。クリーニング位置は図１に示す位置であり、測定位置は図７に示す位
置である。測定位置においては、レーザユニット４は強度測定部５の上部に位置しており
、詳細にはガルバノミラー４２が強度測定部５の上部に位置している。この状態で、レー
ザ光源４１からレーザ光Ｌを発振させて、ガルバノミラー４２で反射したレーザ光Ｌを強
度測定部５の受光部５２に照射する。受光部５２は入射したレーザ光Ｌを光電変換するこ
とにより、レーザ光Ｌの強度が実測される（ステップＳ６）。
【００５４】
　電流強度特性生成部６１はレーザ光Ｌの強度とこのときの電源４４が供給する電流とを
入力しており、実測した強度に基づく電流強度特性を生成する（ステップＳ７）。そして
、特性変動量算出部６２は生成した電流強度特性と理想特性記憶部６３が記憶する理想特
性との差分を算出することにより、特性変動量を算出する（ステップＳ８）。変動量判定
部６４は算出された特性変動量と許容変動量記憶部６５に記憶されている許容変動量とを
比較して、特性変動量が許容変動量を超過している場合には（ステップＳ９）、その旨の
警告を発するように警告部６６を制御する（ステップＳ１０）。この場合には、レーザ光
源４１が寿命になっているため、レーザ光源４１を新たなものに交換して（ステップＳ１
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１）、処理を終了する。
【００５５】
　一方、特性変動量が許容変動量を超過していないと判定した場合には、寿命予測部６７
に特性変動量を出力して、この特性変動量と許容変動量とに基づいて、使用可能な残時間
を予測して（ステップＳ１２）、予測時間を表示する。そして、電流調整部６８が電源４
４を制御して供給する電流を調整する（ステップＳ１３）。以上のステップＳ３～Ｓ１３
までの処理を全ての基板が終了するまで繰り返し（ステップＳ１４）、全基板のレーザク
リーニングが終了したときに、処理を終了する。
【００５６】
　ステップＳ７で得られる電流強度特性は実測した電流強度特性であり、レーザ光源４１
の使用度を反映している。有機材料を剥離するために設定した設定強度を得るために必要
な電流量は、理想特性の場合と実測した電流強度特性の場合とでは異なる。レーザ光源４
１は使用度に応じて電流強度特性が劣化するため、設定強度のレーザ光Ｌを照射するため
に必要な電流量は理想特性のときよりも、実測したときの方が大きくなる。つまり、電流
量を一定のままにしておくと、設定強度のレーザ光Ｌよりも低い強度のレーザ光Ｌが徐々
に照射させることになる。このため、電流量を増加させる調整を行うことで、レーザ光Ｌ
に常に一定の設定強度を持たせるようにする。勿論、実測した強度が設定強度よりも高い
場合には、電流量を減少させる調整を行うことで、設定強度のレーザ光Ｌが得られるよう
になる。
【００５７】
　ステップＳ７の電流強度特性の生成において、測定するときの電流の範囲（測定範囲）
は理想特性を得るときの測定範囲と同じにしてもよいが、測定範囲を狭いものとしてもよ
い。電流強度特性を実測するのは、あくまでも設定強度のレーザ光Ｌを得るために必要な
電流量を認識するためであり、設定強度から大きく外れた範囲の特性まで生成する必要は
ない。つまり、設定強度を目標値としてその付近の一部の範囲に限定して、電流強度特性
を生成してもよい。図５において、設定強度Ｐを得るための電流をＡ１として、測定範囲
はＡ１を中心とした一部の範囲（Ａ２～Ａ３）に限定して測定している。
【００５８】
　ステップＳ６～Ｓ１３までの一連の処理において、時間を要するのはステップＳ６の強
度測定であり、これを繰り返して電流強度特性が得られる。よって、測定範囲をある程度
絞って測定することにより、前記の処理に要する時間を短縮化できる。そして、この処理
は有機ＥＬ用マスク２の搬入・搬出、つまり有機ＥＬ用マスク２の交換を行っている間に
行わなければならないため、前記の処理時間を短縮化することにより、交換時間内に処理
を終了させることができるようになる。
【００５９】
　また、ステップＳ７の処理を省略することもできる。この場合には、１回のみの強度測
定が行われる。１回のみの強度測定であるため、特定の電流値に対しての強度が得られる
ようになり、図５のような曲線での関係を得ることができない。ただし、理想特性は予め
得られており、この理想特性に基づいて、調整すべき電流量を認識することは可能である
。
【００６０】
　前述したように、レーザ光源４１の使用度に応じて変動した場合の電流強度特性の曲線
はほぼ電流方向に移動したような曲線になる。そこで、実測した強度と理想特性の強度（
理想強度）との差分に基づいて、実際の電流強度特性（の曲線）を予測して、これに基づ
いて、電流の調整量を決定することができる。この場合には、測定回数は１回のみである
ため、処理時間を大幅に短縮できる。
【００６１】
　以上のように、有機ＥＬ用マスク２の搬入・搬出を行う交換時間にレーザ光Ｌの測定を
行っていることから、レーザ光Ｌの走査時（つまり、レーザクリーニング時）にレーザ光
Ｌの一部を取り出して測定を行うことがない。これにより、走査時にレーザ光Ｌの一部を
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損失することがなく、また測定用に一部のレーザ光を取り出すための専用の光学系を設け
る必要がない。また、レーザ光源４１から発振したレーザ光Ｌの全てを強度測定部５に入
射させて測定を行っており、実際に有機ＥＬ用マスク２に照射されるレーザ光Ｌそのもの
の強度を測定できる。これにより、高い精度で測定をすることができる。そして、有機Ｅ
Ｌ用マスク２の交換を行っている間にレーザ光Ｌの強度測定を行っており、しかも交換時
間内に強度測定を行っていることから、全体としての処理時間が長くなることはない。
【００６２】
　以上のように、本発明とＡＰＣとを比較すると、光量損失や光学系の問題以外にも、Ａ
ＰＣよりも本発明の方が有機ＥＬ用マスククリーニング装置に好適であるという理由があ
る。この理由について図８を用いて説明する。
【００６３】
　前述したように、レーザ光源４１から発振されるレーザ光Ｌはパルスレーザになってい
る。レーザ光Ｌは有機ＥＬ用マスク２の表面に焦点を結ぶようにして走査しているため、
剥離される領域は極めて限定的な領域になる。この領域（円形の領域をしている）を連続
させて１方向（Ｘ方向）の走査ラインが形成される。このとき、走査ラインの走査速度は
等速でなければならない。走査速度が変化すると、各領域の間隔が不均一になり、部位に
よって洗浄度に差を生じるためである。
【００６４】
　このために、図８に示すように、マスク内領域ＭＡだけではなく、マスク外領域ＭＢも
レーザ光Ｌの走査がされることになる。これは、有機ＥＬ用マスク２の端部から端部に至
るまでに等速にレーザ光Ｌを走査しなければならないため、有機ＥＬ用マスク２から外れ
たマスク外領域ＭＢをレーザ光Ｌの加速および減速のための領域として設けなければなら
ないからである。つまり、マスク外領域ＭＢは加減速領域となる。
【００６５】
　マスク外領域ＭＢは有機ＥＬ用マスク２をセットしているクリーニングステージ３にな
る。クリーニングステージ３には種々の機構が備えられており、むやみにレーザ光Ｌを照
射しないようにしなければならない。特に、レーザ光Ｌを高速で走査させる場合には、加
減速領域も広範囲に必要になり、クリーニングステージ３に与える影響が大きくなる。
【００６６】
　そこで、レーザ光源４１からレーザ光Ｌを発振するときには、マスク内領域ＭＡでのみ
レーザ光Ｌを発振させ、マスク外領域ＭＢではレーザ光Ｌを発振させないようにする。こ
のために、レーザ光源４１にシャッタ機構を設けて、レーザ光Ｌのオンとオフとを切り替
えるようにしている。つまり、マスク外領域ＭＢを走査するときにのみレーザ光Ｌを遮光
するようにシャッタ機構を切り替えている。
【００６７】
　ＡＰＣは常にレーザ光Ｌを検出することを前提としており、レーザ光Ｌがオンとオフと
に切り替わるようになると、正確な強度検出ができなくなる。特に、パルスレーザの場合
には、パルスに同期したレーザ光Ｌを照射しているため、シャッタ機構によるオンとオフ
との切り替えタイミングと検出タイミングとにずれを生じる場合がある。このため、正確
に強度検出ができなくなる。従って、ＡＰＣはレーザクリーニングには不適である。
【００６８】
　本発明では、有機ＥＬ用マスク２の交換時にレーザ光Ｌの強度測定を行っている。この
ため、マスク内領域ＭＡとマスク外領域ＭＢとでオンとオフとを切り替えたとしても、レ
ーザ光Ｌの走査中には強度測定を行わないことから、オン・オフの切り替えによる影響は
全くない。この点からも、本発明はＡＰＣと比較して有利になる。
【符号の説明】
【００６９】
１　　有機ＥＬ用マスククリーニング装置　　　　２　　有機ＥＬ用マスク
３　　クリーニングステージ　　　　　　　　４　　レーザユニット
５　　強度測定部　　　　　　　　　　３４　　マスク検出センサ
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４１　　レーザ光源　　　　　　　　　　４２　　ガルバノミラー
４４　　電源　　　　　　　　　　　　４５　　レーザ制御部
４６　　ユニット移動部　　　　　　　　５２　　受光部
６１　　電流強度特性生成部　　　　　　　　６２　　特性変動量算出部
６３　　理想特性記憶部　　　　　　　　６４　　変動量判定部
６５　　許容変動量記憶部　　　　　　　　６６　　警告部
６７　　寿命予測部　　　　　　　　　　６８　　電流調整部
６９　　タイミング制御部

【図１】 【図２】
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