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1 引 言

投影光刻对大规模集成电路的制造来说至关重

要， 可以说投影光刻工艺的水平决定了集成电路的

制造水平[1-2]。 而投影物镜决定了投影光刻机的图形

传递能力， 是光刻机的核心 [3-5]。 然而， 不同的投影
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Abstract: Different installation method of projection lens corresponds to different method of vibration isolation, different
isolation method of lithography projection system affects transfer ability of the graphics. Two main installation methods
of lithography projection lens were studied in this paper, and their characteristics were discussed.
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图 3 支撑式结构
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物镜安装方式对应不同的隔振方式， 不同的隔振方

式对投影光刻系统的图形传递能力有较大影响， 所

以， 对投影物镜的安装方式的研究非常必要。

本文对国内和国外光刻机投影物镜安装方式的

相关结构特点进行了讨论和研究， 并对其特点进行

对比分析。 在对国内外光刻机投影物镜安装方式进

行深入研究后， 发现其支撑方式主要有两种： 悬挂

式和支撑式。 下面就对这两种方式分别讨论。

2 悬挂式

悬挂式光刻机投影物镜定位系统， 就是将投影

光刻物镜悬挂起来的安装定位方式。 图 1 为日本

NIKON公司申请专利[6-7]的悬挂式光刻机投影物镜的

安装定位方式示意图。

由图 1 中可以看出， 整个结构通过等角度分布
的 3 个立柱支撑于地面， 立柱顶端支撑着一个三角

形框架。 在三角形框架各边的中部分别通过一个弹

簧和钢索构成的机构悬挂着一个支撑法兰， 用于支

撑物镜。 立柱通过 3 个梁将支撑法兰连接起来， 形
成一个空间桁架。

图 2 为支撑法兰上部截断的横截面图。 图中，

3 个加速度传感器用来检测支撑法兰的 Z 向和周向
加速度， 并将检测结果实时传递给控制器。 控制器

通过音圈电机来调整物镜的位置。 实际上， 图2 中
的机构相当于一个六维主动隔振系统。 音圈电机可以

用其他的非接触式电磁驱动装置取代， 弹簧和钢索的

组合可以用柔性杆和其他被动减振装置取代。

3 支撑式

支撑式光刻机投影物镜安装定位系统是最为常

见的光刻机物镜的安装定位系统。 支撑式光刻机投

影物镜定位系统大体上有两种形式： 一种是投影物

镜与安装平台直接相连， 另一种是投影物镜不与安

装平台直接相连。

3.1 与安装平台直接相连式的支撑方式

NIKON 和 CANON 公司申请的专利 [8-11]中， 以投

影物镜与安装平台直接相连式的支撑方式较多。 如图 3
所示为 NIKON专利中的一种形式。

由图 3 可以看到， 物镜直接固定在了物镜安装
平台上， 而物镜安装平台通过 3 个 （或多个） 振动

图1 悬挂式结构
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隔离单元来支撑。 振动隔离单元由两部分组成： 空

气弹簧和音圈电机。 安装于物镜支撑平台与振动隔

离单元相连位置上方的加速度传感器将检测到的振

动信号输出给控制器 （图中并未标明）， 控制器驱

动音圈电机来调整物镜的姿态， 以抵消外界振动的

扰动。

3.2 与安装平台不直接相连式的支撑方式
荷兰著名的光刻机制造商 ASML 近年来与荷兰

Twente 大学合作， 先后研制出了 Smart Lens Support
（SLS） 和 2D Piezo Active Lens Mount （2D PALM），

并在应用中取得了较好的效果[12-15]。 它以三点均布方

式安装于物镜法兰和安装平台之间， 并采用柔性铰

链与压电促动单元相结合的办法对物镜进行调整。

其中压电促动单元包括压电位置传感器和压电致动

器。 如图 4， 图 5所示。

压电位置传感器可以实时将物镜姿态反馈给控

制器， 控制器再驱动压电致动器抵消外部扰动对物

镜的影响。 SLS 只具有 3 个自由度的调整能力， 而

2D PALM具有 6个自由度的调整能力。

与此相类似的结构还有图 6， 图 7， 图 8所示的
上海微电子装备有限公司采用的柔性光刻投影物镜

支撑机构[16-18]。

图 6 所示为一柔性支撑机构， 它主要由柔性块
和大阻尼橡胶组成。 图 7 为一可调柔性支撑机构，

它通过调整具有左右两种螺纹的调节螺栓驱动安装

在柔性块上的两调节螺母， 使柔性块的高度变化，

进而调节物镜。 图 8 为一可调柔性杠杆机构， 它通

R(i-j)

图 5 2D Piezo Active Lens Mount （2D PALM）
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过调节调节螺母实现柔性杠杆的俯仰， 进而调整物

镜。 但与上述 SLS和 2D PALM不同的是， 这 3 个机

构都是被动隔振机构。

4 总 结

悬挂式光刻机投影物镜安装定位系统中的弹

簧、 钢索组合或柔性杆可以很好地将结构的模态特

征降得很低， 可以阻隔掉大部分的高频外界干扰，

但需要通过音圈电机等非接触式电磁驱动装置构成

的主动控制系统对物镜进行实时调整， 防止物镜发

生钟摆运动和低频振动。 支撑式光刻机投影物镜安

装定位系统既可以将物镜直接安装于安装平台上，

对平台进行振动控制和姿态调整； 也可以在物镜和

安装平台间安装振动控制和姿态调整机构， 来满足

投影物镜的位置和振动控制需求。

它们之间的区别在于： 悬挂式结构必须要有主

动隔振机构来隔离振动和保持姿态， 而支撑式结构

既可以使用主动隔振也可以使用被动隔振的方式来

减小外界扰动。
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