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一种用于点阵式无掩模光刻的曝光帧数据的

产生方法，属于光刻技术领域中涉及的曝光帧数

据的产生方法。要解决的技术问题：提供一种用

于点阵式无掩模光刻的曝光帧数据的产生方法。

技术方案包括图形处理、存储数据；给定时间值、

提取行向量；处理行向量、得到曝光帧数据，这三

步是在产生整个曝光帧数据的程序流程控制下进

行的。本发明利用合理划分曝光位置并与曝光时

间相统一，进行一次图形与划分的曝光位置对照，

对所有曝光位置赋值“0”或“1”。用一个两页的三

维数组存储时间值和对照的赋值，提取相同时间

下各聚焦点所在曝光位置的对照赋值组成一帧，

随着提取时间值的增大，去掉前段已被提取出时

间值的曝光位置，有效提高了帧数据产生的速率。
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1. 一种用于点阵式无掩模光刻的曝光帧数据的产生方法，其特征在于包括图形处理、

存储数据 (1)；给定时间值、提取行向量 (2)；处理行向量、得到曝光帧数据 (3)，这三步是在

产生整个曝光帧数据的程序流程控制下进行的；

第一步：图形处理、存储数据 (1)；

a)、使用计算机将与数字微镜器件 (DMD) 聚焦点横向尺寸一致的虚拟待曝光区域栅

格化，创建对应的含有两页的三维数组；栅格化后的效果 , 倾斜一定角度的 DMD 聚焦点阵

(100)；栅格化后的虚拟待曝光区 (200)；DMD 聚焦点阵中任意两行两列中的四个聚焦点组

成的单元 (300)；聚焦点阵第一列中第 1 至 5 个聚焦点 (111、121、131、141、151)；栅格化

的虚拟待曝光区的第 1 至 5 列 (201、202、203、204、205)；栅格化的虚拟待曝光区第一行

(210)；栅格化的虚拟待曝光区相邻两列中心的距离 (002)；栅格化的虚拟待曝光区相邻两

行中心的距离 (003)；与栅格所有列对应的某时刻存储曝光数据的行向量 (600)；x 为同一

列中相邻行的 DMD聚焦点中心的水平距离；d为 DMD相邻聚焦点中心的间距；扫描平台沿纵

向扫描；根据用户所需曝光图形按比例定义栅格的纵向长度，栅格每一列对应聚焦点中心

扫描所经过的区域，每一列的长度由曝光图形决定，列的数目等于 DMD 聚焦点的数目；水平

方向相邻方格中心的距离 (002) 为对应聚焦点中心的水平距离 x，扫描方向相邻方格中心

的距离 (003) 为扫描步长 s，即每一列的方格是对应聚焦点按扫描步长 s 所划分的曝光位

置，但实际聚焦点单次曝光面积要大于一个小方格的面积，在此仅是方格中心与曝光点中

心的对应；若聚焦点阵列为 M行 N列，依据栅格的划分，栅格每行有 M×N个方格：栅格的第

1至 M列依次对应第一列聚焦点的扫描区域，第 M+1至 2M列依次对应第二列聚焦点的扫描

区域，其他列按此方式依次对应；若栅格为 S行 W列 (W＝ M×N)，创建一个有两页的三维数

组，每一页数组都为 S行 W列，因此，每一页的数组元素都与栅格的方格相对应；

b)、给划分的栅格附时间值，存储在三维数组的第一页；栅格代表的时间值是指栅格中

每一个聚焦点的纵向扫描区域按步长 s 划分，扫描平台匀速运动，每一列的方格又代表扫

描到对应聚焦点，方格中心与聚焦点中心重叠时的时间值；由于聚焦点倾斜的原因，每列的

第一个方格代表的时间初始值各不相同，每一列的时间序列是以扫描步长 s 所经历的时间

t0 为间隔，逐行向下递增，因此，栅格的每一方格既代表一个曝光中心位置，又代表对应聚

焦点到达该位置的相对时间值；虚拟待曝光区栅格化后的第 5 列 (205) 被赋予该行对应的

聚焦点 (151) 到达每个方格中心时的时间序列 (t205), 以 t1 为初始值，t0 为间隔，逐行向

下递增，所述时间序列 (t205)储存在三维数组的第一页与虚拟待曝光区栅格化后的第 5列

(205) 对应的第 5 列；DMD 聚焦点阵中任意两行两列中的四个聚焦点组成的单元 (300) ；聚

焦点 (141、151、142、152)；点阵同一行相邻聚焦点中心在扫描方向的垂直距离 (301)；点阵

同一列相邻聚焦点中心在扫描方向上的垂直距离 (302)；为使栅格第一行各列的初始值的

时间差为 t0 的整数倍，对旋转角度、点阵间隔、扫描步长的选择增加两个约束：一个约束为

旋转后点阵同一行相邻聚焦点中心在扫描方向的垂直距离 (301) 为扫描步长 s 的整数倍；

另一个约束为旋转后点阵同一列相邻聚焦点中心在扫描方向上的垂直距离 (302) 也为扫

描步长 s 的整数倍；因此，各列的时间值是以不同初始值在同一个公差为 t0 的等差递增数

列上截取的，存在一个最小时间值 tmin和一个最大时间值 tmax，tmax-tmin＝ a×t0，a为正整数；

栅格第 3至 7列 (203、204、205、206、207)；栅格第一行 (210)；虚拟待曝光区栅格化后的第

5列 (205)对应的第 5个聚焦点 (151)最先进入栅格化后的虚拟待曝光区 (200)，给虚拟待
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曝光区栅格化后的第 5 列 (205) 的第一个方格代表的时间值为 t1 ；p、k、m、q 均为正整数，

其值由其对应聚焦点在扫描方向上与虚拟待曝光区栅格化后的第 5列 (205)对应的第 5个

聚焦点 (151) 的垂直距离而定，n 也为正整数，其值由用户输入的图形长度决定；根据上面

的约束 ,栅格第一行 (210)各列代表的初始值的时间差都为 t0 的整数倍，对栅格赋予时间

值之后，将数据存储在三维数组的第一页；

c)、将需要曝光的图形等比例与栅格对照，给栅格赋值“0”或“1”，存储在三维数组的

第二页；栅格化后的虚拟待曝光区 (200)；为阐述图形对照，只使用部分栅格；需要曝光的

图形 (500)；将用户输入的需要曝光的图形等比例与栅格对照，给图形所占据的方格和边

缘轮廓所能包含方格中心的方格赋值“1”，为需要曝光的区域，对图形轮廓外的方格赋值为

“0”；每个方格又与固定的聚焦点相对应，又代表一个到达该处所用的时间值，同时解决了

每一个聚焦点“何时”在“何处”曝光的问题；对栅格赋值完之后，将数据存储在三维数组的

第二页；

第二步 ：给定时间值、提取行向量 (2)；

提取出三维数组第一页各列处于给定时间值时第二页对应位置的“0”或“1”值存入该

给定时间值对应的的行向量；以 t0 为间隔，依次从 tmin 到 tmax 作为给定时间值，对上述三维

数组第一页提取出各列与给定时间值相同的组元位置，按照从左到右的顺序将第二页对应

位置处代表曝光和不曝光的“1”和“0”存入一个长度为 M×N的行向量，行向量的单元数就

等于 DMD 的聚焦点数；每个时间值都对应一个行向量，给定时间值为 t1、t2、tn、tmax 对应的

行向量 (600t1、600t2、600tn、600tmax)；行向量 (600tn) 的前四个单元 (tn001、tn002、tn003、

tn004)存储的是虚拟待曝光区栅格化后的第 1列至第 4列 (201、202、203、204)的方格时间

值为 tn 时与用户输入图像对照的结果；“0”值代表该方格中心没有图形被覆盖或该列没有

tn 这个时间值，对应的聚焦点 (111、121、131、141)在 tn 时刻为“关”的状态；“1”代表该方

格中心被图形覆盖，对应的聚焦点 (101、102、103、104)在 tn 时刻为“开”的状态；对给定的

时间值，三维数组第一页的每一列最多只能一个相同值，如果某一列的时间初始值大于给

定的时间值，表明该列没有代表该时间值的组元，对应的行向量单元上赋值为“0”；随着提

取的时间值增大到一定程度，使得所有聚焦点进入栅格区域，按行去掉前段已被提取出时

间值且不再有聚焦点经过的栅格行，如此在每一列提取时间值时扫描的次数大大减少，能

快速的形成行向量；

第三步 ：处理行向量、得到曝光帧数据 (3)；

将行向量分成 N 个小行向量，每个小行向量 M 个单元，将每个小行向量转置成列向量，

依次存入一个 M×N 的矩阵中，生成的矩阵即为该行向量对应时间值下 DMD 的曝光帧数据；

给定时间为 tn 时对应的行向量 (600tn)，分成的小行向量 (601、602、603、604、605、606、

607)，每个小行向量有 5 个单元，小行向量 (601、602、603、604、605、606、607) 转置生成的

列向量 (701、702、703、704、705、706、707)；行向量 (600tn) 分段并转置储存生成的新矩阵

(700)，也就是 tn 时刻 DMD 的曝光帧数据；对所有的行向量做相同的处理，就得到了针对用

户输入图像的 DMD 曝光帧数据；对由倾斜将聚焦点阵分成若干个重复区域的情形，将第一

重复区域按本方法获取帧数据，其他重复区域递加固定时间差，得到曝光帧数据。
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一种用于点阵式无掩模光刻的曝光帧数据的产生方法

技术领域：

[0001] 本发明属于光刻技术领域中涉及的一种无掩模曝光帧数据的产生方法。

背景技术：

[0002] 半导体工业中，光刻设备成为大规模集成电路、印刷电路板、平板显示器等设备制

造过程中的主要设备。在传统投影光刻技术中，先将所需图形刻画在掩模板上，再使用高精

度微缩投影镜头将掩模板上的图形投影到涂有光刻胶的基片上，其中一个掩模板对应一幅

所要投影的图形。

[0003] 随着大规模集成电路特征尺寸的不断减小，掩模板的造价越来越高，而且制造大

规模集成电路时需要使用多个掩模板。同时，对于制造大面积印刷电路板和平板显示器，需

要更大尺寸的掩模板，进而要求投影光学系统的曝光视场更大，对光学系统要求更高，从而

大大地提高工作成本。

[0004] 无掩模光刻系统使用空间光调制器取代了传统光刻中的掩模板作为图形发生器，

通过控制空间光调制器单元对入射光的调制来产生所需图形，再经过微缩投影镜组将图形

投影到涂有光刻胶的基片上。这种无掩模光刻方法可以实时的产生光刻图形，能轻易实现

多重图形的光刻，在印刷电路板、平板显示器等制造领域，无掩模光刻技术明显地优越于传

统光刻技术，受到业内人士的高度重视。

[0005] 美国 TI 公司生产的数字微镜器件 (DMD) 由成千上万个边长为十几微米的正方形

微反射镜组成，一个微反射镜控制一个像素的光的通断。每个微反射镜可以绕平衡位置正

负旋转固定角度 (±10°或±12° )，当处在正向倾斜时，处于该像素“开”的状态，当处在

负向倾斜时，处于该像素“关”的状态。每一个微反射镜都可以用二进制信号独立寻址，微

反射镜“开”和“关”的状态对应二进制信号的“1”和“0”。通过控制每个微反射镜的倾斜

状态，能产生所需图形。所有的微反射镜状态按照统一的频率刷新，即是 DMD的帧频。每一

次输入给 DMD所有微反射镜的二进制信号称为一帧。使用 DMD作为空间光调制器的无掩模

光刻系统就是通过一定方法产生所需要的帧数据传输给 DMD，控制 DMD微反射镜的开关，通

过光学系统和一定的扫描方式，在基片上形成所需的光刻图形。这种传输给 DMD 用来控制

每个微反射镜何时在基片的何处曝光 (“开”或“关”)的数据为该系统的曝光帧数据。

[0006] 由于 DMD 微反射镜单元为矩形且微反射镜之间存在间隙，直接使用 DMD 产生的图

形进行微缩投影会使得到的光刻图形边缘很不平滑，而且很难得到连续的无缝图形。为了

克服上述缺陷，美国 Ball semiconductor 公司使用 DMD 发明一种点阵式无掩模光刻系统，

开辟了另一种利用 DMD的无掩模光刻模式。这种点阵式无掩模光刻系统在将从 DMD反射出

来的光束阵列投射到具有滤波器的微透镜阵列上，每一个 DMD 微反射镜发出的光线对应一

个微透镜；经过微透镜的聚焦，在微透镜阵列的焦面上形成与 DMD 微反射镜数目相同的聚

焦点阵列，点阵中各相邻点在水平和竖直之间的距离相等；在经过缩倍投影透镜组，将聚焦

点阵缩小。为了快速得到高分辨率的图形，将 DMD和微透镜阵列一起旋转，与平台扫描方向

成一个固定角度，采用聚焦点部分重叠的扫描方法，扫描平台匀速运动，每扫描一段距 DMD
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换一次帧数据，可产生任意形状的光刻图形。DMD数据每换一帧，扫描平台所经过的距离为

一个扫描步长 s。

[0007] 聚焦点阵相对于扫描方向旋转一个角度，扫描时前面点遗留下的空缺由后面因倾

斜而在扫描方向上产生错位的聚焦点补上，如此就能扫描整个基板，中间不留空缺。更多

的信息可以从 Ball semiconductor公司所有的美国专利 US 6,473,237 B2“PIONT ARRAY 

MASKLESS LITHOGRAPHY”中获取。

[0008] 这种点阵式无掩模光刻系统，克服了直接使用 DMD 产生投影图像所产生的图形边

缘不平滑等缺陷，具有结构简单，生产率高，可以产生任意形状的图形等优点。由于不再是

利用 DMD直接形成图像，而是利用 DMD同时控制所有的聚焦点何时在何处开或关，因此这种

方法传输给 DMD的帧数据的生成变得尤为重要。

[0009] 传统的帧数据产生方法中，采取每经过一个步长的距离，都将聚焦点所在区域与

用户输入图像相对照，根据聚集点所在位置与图形的覆盖情况，给每个聚焦点设置“开”或

“关”。对于 1024×768像素的 DMD，每一个步长都要判断 1024×768次，无疑需要大量的时

间来处理数据，大大降低了生产效率。

[0010] 与本发明最为接近的已有技术是韩国 Samsung Electronics 公司的美国专利

“Maskless Exposure Apparatuses and Frame Date Processing Methods Thereof”,公

开号为US 2011/0170081AL。该专利提供了一种曝光帧数据产生方法，首先将每一列聚焦点

排成一排形成虚拟掩模，每一排包括参考像元和跟随像元，跟随像元相对于参考像元都有

一定的曝光时间延时。虚拟掩模可以在横向完全覆盖图形；其次利用虚拟掩模按照平台的

相对运动沿纵向 (扫描方向 )与图形对照，依靠虚拟掩模所在位置与图形的覆盖情况，给虚

拟掩模上的像元设置“开”或“关”，产生虚拟帧数据；最后给虚拟帧数据中跟随像元对应的

数据做相应的时间延时处理，最终形成曝光帧数据。该方法缩小了每个步长判断的面积，但

增加了针对几乎所有聚焦点 (每列的参考像元除外 )的时间延时处理，加大了复杂程度，曝

光帧数据生成的计算量仍旧很大。

发明内容：

[0011] 为了克服已有技术存在的缺陷，本发明的目的在于为点阵式无掩模光刻系统提供

一种曝光帧数据的快速产生方法，有效提高曝光帧数据产生的速率，得到用户所需要的在

精度范围内任意形状的图形。

[0012] 本发明要解决的技术问题是：提供一种用于点阵式无掩模光刻的曝光帧数据的产

生方法。解决技术问题的技术方案如图 1所示：包括图形处理、存储数据 1；给定时间值、提

取行向量 2；处理行向量、得到曝光帧数据 3，这三步是在图 9所示的产生整个曝光帧数据的

程序流程控制下进行的；

[0013] 第一步：图形处理、存储数据 1；

[0014] a)、使用计算机将与数字微镜器件 (DMD) 聚焦点横向尺寸一致的虚拟待曝光区域

栅格化，创建对应的含有两页的三维数组；栅格化后的效果如图 2 所示，倾斜一定角度的

DMD 聚焦点阵 100；栅格化后的虚拟待曝光区 200；DMD 聚焦点阵中任意两行两列中的四个

聚焦点组成的单元 300；聚焦点阵第一列中第 1 至 5 个聚焦点 111、121、131、141、151；栅

格化的虚拟待曝光区的第 1 至 5 列 201、202、203、204、205；栅格化的虚拟待曝光区第一行
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210；栅格化的虚拟待曝光区相邻两列中心的距离 002；栅格化的虚拟待曝光区相邻两行中

心的距离 003；与栅格所有列对应的某时刻存储曝光数据的行向量 600；x 为同一列中相邻

行的 DMD 聚焦点中心的水平距离；d 为 DMD 相邻聚焦点中心的间距；扫描平台沿纵向扫描；

根据用户所需曝光图形按比例定义栅格的纵向长度，栅格每一列对应聚焦点中心扫描所经

过的区域，每一列的长度由曝光图形决定，列的数目等于 DMD 聚焦点的数目；水平方向相邻

方格中心的距离002为对应聚焦点中心的水平距离x，扫描方向相邻方格中心的距离003为

扫描步长 s，即每一列的方格是对应聚焦点按扫描步长 s所划分的曝光位置，但实际聚焦点

单次曝光面积要大于一个小方格的面积，在此仅是方格中心与曝光点中心的对应；若聚焦

点阵列为 M行 N列，依据栅格的划分，栅格每行有 M×N个方格：栅格的第 1至 M列依次对应

第一列聚焦点的扫描区域，第 M+1 至 2M 列依次对应第二列聚焦点的扫描区域，其他列按此

方式依次对应；若栅格为 S行 W列 (W＝ M×N)，创建一个有两页的三维数组，每一页数组都

为 S行 W列，因此，每一页的数组元素都与栅格的方格相对应；

[0015] b)、给划分的栅格附时间值，存储在三维数组的第一页；如图 3、图 4、图 5所示 ：栅

格代表的时间值是指栅格中每一个聚焦点的纵向扫描区域按步长 s 划分，扫描平台匀速运

动，每一列的方格又代表扫描到对应聚焦点，方格中心与聚焦点中心重叠时的时间值；由于

聚焦点倾斜的原因，每列的第一个方格代表的时间初始值各不相同，每一列的时间序列是

以扫描步长 s所经历的时间 t0 为间隔，逐行向下递增，因此，栅格的每一方格既代表一个曝

光中心位置，又代表对应聚焦点到达该位置的相对时间值；如图 3 所示，虚拟待曝光区栅格

化后的第 5列 205被赋予该行对应的聚焦点 151到达每个方格中心时的时间序列 t205,以

t1为初始值，t0为间隔，逐行向下递增，所述时间序列 t205储存在三维数组的第一页与虚拟

待曝光区栅格化后的第 5列 205对应的第 5列；如图 4所示，DMD聚焦点阵中任意两行两列

中的四个聚焦点组成的单元 300；聚焦点 141、151、142、152；点阵同一行相邻聚焦点中心在

扫描方向的垂直距离 301；点阵同一列相邻聚焦点中心在扫描方向上的垂直距离 302；为使

栅格第一行各列的初始值的时间差为 t0 的整数倍，对旋转角度、点阵间隔、扫描步长的选择

增加两个约束：一个约束为旋转后点阵同一行相邻聚焦点中心在扫描方向的垂直距离 301

为扫描步长 s 的整数倍；另一个约束为旋转后点阵同一列相邻聚焦点中心在扫描方向上的

垂直距离 302也为扫描步长 s的整数倍；因此，各列的时间值是以不同初始值在同一个公差

为 t0的等差递增数列上截取的，存在一个最小时间值 tmin和一个最大时间值 tmax，tmax-tmin＝

a×t0，a 为正整数；如图 5 所示，列出了部分列的代表时间序列，栅格第 3 至 7 列 203、204、

205、206、207，栅格第一行 210，虚拟待曝光区栅格化后的第 5 列 205 对应的第 5 个聚焦点

151最先进入栅格化后的虚拟待曝光区 200，给虚拟待曝光区栅格化后的第 5列 205的第一

个方格代表的时间值为 t1 ；p、k、m、q均为正整数，其值由其对应聚焦点在扫描方向上与虚拟

待曝光区栅格化后的第 5列 205对应的第 5个聚焦点 151的垂直距离而定，n也为正整数，

其值由用户输入的图形长度决定；根据上面的约束 , 栅格第一行 210 各列代表的初始值的

时间差都为 t0 的整数倍，对栅格赋予时间值之后，将数据存储在三维数组的第一页；

[0016] c)、将需要曝光的图形等比例与栅格对照，给栅格赋值“0”或“1”，存储在三维数

组的第二页 ；如图 6 所示，栅格化后的虚拟待曝光区 200，为阐述图形对照，只使用部分栅

格；需要曝光的图形 500；将用户输入的需要曝光的图形等比例与栅格对照，给图形所占据

的方格和边缘轮廓所能包含方格中心的方格赋值“1”，为需要曝光的区域，对图形轮廓外的
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方格赋值为“0”；每个方格又与固定的聚焦点相对应，又代表一个到达该处所用的时间值，

同时解决了每一个聚焦点“何时”在“何处”曝光的问题；对栅格赋值完之后，将数据存储在

三维数组的第二页；

[0017] 第二步：给定时间值、提取行向量 2；

[0018] 提取出三维数组第一页各列处于给定时间值时第二页对应位置的“0”或“1”值存

入该给定时间值对应的行向量；以 t0 为间隔，依次从 tmin 到 tmax 作为给定时间值，对上述三

维数组第一页提取出各列与给定时间值相同的组元位置，按照从左到右的顺序将第二页对

应位置处代表曝光和不曝光的“1”和“0”存入一个长度为 M×N的行向量，行向量的单元数

就等于 DMD的聚焦点数；每个时间值都对应一个行向量，如图 7所示，给定时间值为 t1、t2、

tn、tmax 对应的行向量 600t1、600t2、600tn、600tmax ；行向量 600tn 的前四个单元 tn001、tn002、

tn003、tn004 存储的是虚拟待曝光区栅格化后的第 1 列至第 4 列 201、202、203、204 的方格

时间值为 tn 时与用户输入图像对照的结果；“0”值代表该方格中心没有图形被覆盖或该列

没有 tn 这个时间值，对应的聚焦点 111、121、131、141在 tn 时刻为“关”的状态；“1”代表该

方格中心被图形覆盖，对应的聚焦点 101、102、103、104在 tn 时刻为“开”的状态；对给定的

时间值，三维数组第一页的每一列最多只能一个相同值，如果某一列的时间初始值大于给

定的时间值，表明该列没有代表该时间值的组元，对应的行向量单元上赋值为“0”；随着提

取的时间值增大到一定程度，使得所有聚焦点进入栅格区域，按行去掉前段已被提取出时

间值且不再有聚焦点经过的栅格行，如此在每一列提取时间值时扫描的次数大大减少，能

快速的形成行向量；

[0019] 第三步：处理行向量、得到曝光帧数据 3；

[0020] 将行向量分成 N个小行向量，每个小行向量 M个单元，将每个小行向量转置成列向

量，依次存入一个 M×N 的矩阵中，生成的矩阵即为该行向量对应时间值下 DMD 的曝光帧数

据；如图 8所示，给定时间为 tn 时对应的行向量 600tn，分成的小行向量 601、602、603、604、

605、606、607，每个小行向量有 5 个单元，小行向量 601、602、603、604、605、606、607 转置生

成的列向量 701、702、703、704、705、706、707；行向量 600tn 分段并转置储存生成的新矩阵

700，也就是 tn 时刻 DMD 的曝光帧数据；对所有的行向量做相同的处理，就得到了针对用户

输入图像的 DMD 曝光帧数据；对由倾斜将聚焦点阵分成若干个重复区域的情形，将第一重

复区域按本方法获取帧数据，其他重复区域递加固定时间差，得到曝光帧数据。

[0021] 工作原理说明：本发明利用合理划分曝光位置，将曝光时间与聚焦点的曝光位置

统一化，进行一次图形与划分的曝光位置对照，并对所有曝光位置赋值“0”或“1”。用一个

有两页的三维数组存储时间值和对照的赋值，提取出相同时间下各聚焦点所在曝光位置的

对照赋值组成一帧，随着提取时间值的增大，去掉前段已被提取出时间值的曝光位置，有效

的提高了帧数据产生的速率。

[0022] 本发明的积极效果：本发明相比传统曝光帧数据产生方法只进行了一次图形与虚

拟曝光区域的对照，有效的节省了帧数据的产生时间；在提取时间值的过程中可以去掉前

段已经被提取出时间值的曝光位置，能有效提高帧数据的产生速率；同时本发明既适用于

离线状态下生成所有曝光帧数据存入存储单元，又适用于实时产生曝光帧数据传输给临时

存储单元，再按固定时间间隔传输给 DMD。
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附图说明：

[0023] 图 1：是本发明采取的方法步骤流程图；

[0024] 图 2：是本发明所示待曝光区域栅格化的示意图；

[0025] 图 3：是本发明所示第一列栅格代表的时间序列示意图；

[0026] 图 4：是本发明所示第一行方格与聚焦点中心竖直距离的示意图；

[0027] 图 5：是本发明所示部分列栅格代表的时间赋值示意图；

[0028] 图 6：是用户输入图形与网格对照的示意图；

[0029] 图 7：是提取相同时间值生成的行向量示意图；

[0030] 图 8：是行向量分段截取并转置存储形成的曝光帧数据示意图；

[0031] 图 9：是产生整个曝光帧数据的程序流程图；

具体实施方式：

[0032] 本发明按解决技术问题的技术方案规定的三个步骤在产生整个曝光帧数据的程

序流程控制下实施的，每一步都配有附图标识：

[0033] 第一步：图形处理、存储数据 1；

[0034] a)、将与数字微镜器件 (DMD) 聚焦点横向尺寸一致的虚拟待曝光区域栅格化，如

图 2所示，用计算机将与 DMD聚焦点阵 100和与其横向尺寸对应的待曝光区域按比例缩放，

再将待曝光区栅格化为 200，栅格 200的每一列对应聚焦点中心扫描所经过的区域，例如栅

格列 201对应聚焦点 111、栅格列 202对应聚焦点 121、栅格列 203对应聚焦点 131、栅格列

204对应聚焦点 141、栅格列 205对应聚焦点 151，每一列的长度由曝光图形决定，列的数目

等于 DMD聚焦点的数目。水平方向相邻方格中心的距离 002为对应聚焦点中心的水平距离

x，箭头方向为扫描平台沿纵向的扫描方向，扫描方向相邻方格中心的距离 003 为扫描步长

s，即每一列的方格为对应聚焦点按扫描步长 s 所划分的曝光位置，栅格的中心为在聚焦点

中心扫描轨迹中按步长 s 截取所得。实际聚焦点单次曝光面要大于一个小方格的面积，在

此仅是方格中心与曝光中心对应；

[0035] 创建一个有两页的三维数组，每一页数组的行列数都与栅格的行列数相同；每一

页的数组元素都与栅格的方格相对应，第一页用来存储赋予栅格的时间值，第二页存储曝

光图形与栅格对照的曝光值“0”或“1”；

[0036] b)、给划分的栅格附时间值，存储在三维数组的第一页；以栅格第 5列 205为例，如

图 3所示，聚焦点 151的纵向扫描区域按步长 s划分，每个方格又代表对应聚焦点 151扫描

的时间序列 t205。时间序列 t205是以扫描步长 s所经历的时间 t0 为间隔，逐行向下递增。

若 205 列初始时间值为 t1，则该列第二个方格代表的时间值为 t1+t0，第三个方格代表的时

间值为 t1+2t0，其他时间值依次递加。由于聚焦点倾斜的原因，每列的第一个方格代表的时

间初始值各不相同。时间序列 t205储存在三维数组的第一页与栅格 205列对应的第 5列。

[0037] 如图 4 所示，为使栅格第一行 210 各列的初始时间值的差为 t0 的整数倍，对点阵

间隔 d和扫描步长 s的选择增加两个约束：1.旋转后点阵同一行相邻聚焦点中心在扫描方

向的垂直距离 301为扫描步长 s的整数倍；2.旋转后点阵同一列相邻聚焦点中心在扫描方

向上的垂直距离 302也为扫描步长 s的整数倍。

[0038] 根据以上描述，栅格 200 的每一方格既代表一个曝光中心位置，又代表对应聚焦
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点到达该位置的相对时间值。各列的时间值可看做从同一个公差为 t0 的等差递增数列上，

以不同初始值截取的数值。如图 5所示，列出了部分列代表的时间序列，203、204、205、206、

207为栅格第 3至 7列，210为栅格第一行 (栅格长宽比并没有按实际比例给出 )。聚焦点

151 最先进入栅格 200，给栅格列 205 的第一个方格时间值为 t1 ；p、k、m、q 均为正整数，其

值由其对应聚焦点在扫描方向上与聚焦点 151中心的垂直距离而定，n也为正整数，其值由

用户输入的图形长度决定。根据上面的约束 ,栅格第一行 210各列的初始值的时间差都为

t0 的整数倍。对栅格赋予时间值之后，将数据存储在三维数组的第一页；

[0039] c)、将需要曝光的图形等比例与栅格对照，给栅格赋值“0”或“1”，存储在三维数

组的第二页。如图 6 所示，将用户输入的图形 500 同比例与栅格 200 对照 ( 此处为说明图

形对照，图中只给出部分栅格 )，给图形所占据的方格和边缘轮廓所能包含方格中心的方格

赋值“1”，为需要曝光的区域，对图形轮廓外的方格赋值为“0”。每列方格又与固定的聚焦

点相对应，同时又代表一个到达该处所用的时间值，同时解决了每一个聚焦点“何时”在“何

处”曝光的问题。每个方格的面积不等于聚焦点单次曝光的面积，仅方格的中心和聚焦点在

该位置曝光时的中心重合。

[0040] 第二步：给定时间值、提取行向量 2；

[0041] 提取出三维数组第一页各列处于给定时间值时第二页对应位置的“0”或“1”值存

入该给定时间值对应的行向量。以 t0 为间隔，依次从 tmin 到 tmax 作为给定时间值，对上述

三维数组第一页提取出各列与给定时间值相同的组元位置，按照从左到右的顺序将第二页

对应位置处代表曝光和不曝光的“1”和“0”存入行向量 600( 见图 2)，行向量 600 的单元

数等于 DMD的聚焦点数。对给定的时间值，每一列最多只能提取出一个值，若某一列没有代

表该时间值的组元，该列对应的行向量单元上赋值为“0”。如图 7 所示，从 t1 到 tmax，每个

时间值都对应一个行向量，以行向量 600tn 为例，行向量 600tn 的单元 (tn001、tn002、tn003，

tn004……) 存储的是栅格列 (201、202、203、204……) 的方格时间值为 tn 时与用户输入图

像对照的结果，“0”值代表该方格中心没有图形被覆盖或该列没有 tn 这个时间值，对应的聚

焦点 (111、121、131、141……)在 tn 时刻为“关”的状态；“1”代表该方格中心被图形覆盖，

对应的聚焦点 (101、102、103、104……) 在 tn 时刻为“开”的状态。为了方便描述，图 7 中

各行向量单元的值是随机取得，不是依据图 6的覆盖情况取值。

[0042] 在此仅将栅格与用户图形进行一次对照，减少了数据产生所用的时间。

[0043] 因为是按照从小到大的顺序提取时间值，且各列的时间值也是按照从小到大的顺

序分布，因此不必扫描三维数组第一页的整列时间值便能提取到所要的时间值 ( 该列在最

大时间值除外 )。这就能快速的提取出第二页对应位置处的“0”或“1”值。对于某一列没

有该时间值的情况，如果某一列的时间初始值大于要提取的时间值，就能判断该列没有要

提取的时间值，亦不需要扫描整列时间值。

[0044] 随着提取的时间值增大到一定程度，使得所有聚焦点进入栅格区域，按行去掉前

段已被提取出时间值且不再有聚焦点经过的栅格行，如此在每一列提取时间值时扫描的次

数大大减少，进而减少了提取出三维数组第二页对应位置处“0”或“1”值时所用的时间，能

快速的形成行向量。

[0045] 第三步：处理行向量、得到曝光帧数据 3；

[0046] 将行向量分段并转置存入矩阵，得到给定时间值下 DMD 的曝光帧数据；依上所述，
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每一个行向量的第 1 至 5 个单元依次为控制 DMD 第一列聚焦点的“开”、“关”数据，第 6 至

10个单元依次对应控制 DMD第二列聚焦点的“开”、“关”数据，依次类推，得出控制 DMD所有

聚焦点的“开”、“关”的数据。

[0047] 如图 8所示，将给定时间为 tn 时对应的行向量 600tn 分成小行向量 601、602、603、

604、605、606、607，每个小行向量有 5个单元；然后对小行向量 601、602、603、604、605、606、

607 转置生成列向量 701、702、703、704、705、706、707；将转置生成的列向量储存在新矩阵

700中，得到 tn 时刻 DMD的曝光帧数据。

[0048] 对所有的行向量做相同的处理，并按照时间顺序存储，就得到了针对用户输入图

像的 DMD曝光帧数据。

[0049] 本发明实现的程序流程如图 9所示，先输入用户所需图形，按照相邻水平间隔 x和

扫描步长 s 将待曝光区域栅格化，创建行列数目与栅格相同的两页三维数组；再计算出栅

格第一行栅格的时间初始值，逐行递加 t0给所有栅格赋时间值，存入三维数组的第一页 ；将

用户所需图形与栅格对照，根据图形对照情况给栅格赋值“0”或“1”，存入三维数组的第二

页；在时间序列中提取出最小值 t1 和最大值 tmax ；输入时间值 t1 ；按已述方法扫描三维数组

第一页的各列，提取出相应时间值的位置处对应的第二页组元的“0”或“1”值，存入每个时

间值对应的行向量；将行向量按聚焦点行的数目分段并转置存入矩阵；存储矩阵数据，得

出给定时间值时的曝光数据；输入时间值加上 t0，得到新时间值 tn ；判断 tn是否大于最大时

间值 tmax，如果不成立，以 tn 作为输入时间值开始循环；如果成立，则结束，得到所有曝光帧

数据。
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图 1
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图 2
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图 3

图 4
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图 5

图 6
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图 7

图 8
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图 9
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