
第 卷 第 期

年 月

光学 精密工程 ,

,

动态目标发生器圆鼓图

形光刻掩模板的研制

付永启 刘怀道
’

中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 。。
,

南京光学仪器厂
,

南京

摘要 本文详细论述了动态目标发生器圆鼓图形光学刻划掩模板的设计思想及其

制作过程
,

经试刻效果良好 为非球面光刻掩模板的制作开创了一条新途径
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动态 目标发生器圆鼓是检验大 口径相机透镜动态分辨率装置的核心部件
,

该圆鼓要求将

号鉴别率板图形用光学刻划的手段刻制到直径
、

厚 的圆鼓侧面周边上 此圆鼓图

形的光学刻划在国内尚属首次研制
,

类似的技术在国外刊物上也未见报道
,

具有一定的技术难

度
。

由于整个圆鼓周边由近二百个图案组成
,

采用常规的接触式曝光因其易损伤刻划胶面的缺

点很难完成二百个图案的顺利刻划 故决定采用接近式光刻法
,

该方法不损伤刻划胶面
,

而且

能实现连续刻划
、

速度快
。

但是
,

通常的掩模板都为一平面
,

而被刻圆鼓侧面为圆柱面
,

若直接

将此掩模板图案向圆鼓侧面上成象
,

势必会产生图形畸变
,

使刻出的圆鼓图形难以达到要求
。

故常规的掩模板已不能适应此处圆鼓图形的刻划要求
,

必须设计新的特殊掩模板以解决图形

畸变问题
。

本文就是以此为着眼点详细论述了该掩模板研制的设计思想
。

平面掩模板产生的刻划误差分析

动态 目标发生器圆鼓图形的接近式光学刻划光路系统图如图 所示
。

高压汞灯光源经凹面

反射镜 反射会聚后
,

经柱面透镜
、

及 将必 丫 的长条形汞灯光源变成正方形光斑
,

再经透

镜
、

及孔径光栏 变为 又 的均匀照明场照射其后的掩模板
,

掩模板上的图形经

曝光后在涂有正性光刻胶的被刻圆鼓侧面上成象
,

将曝光后的圆鼓图形显影
、

腐蚀
,

便得到所

需刻划的图案
。
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当掩模板上的图形所在面为平面时
,

经平行光照射掩模板后
,

在被刻圆鼓侧面上的成象将

产生畸变
,

即掩模板上线条宽度发生改变
,

使光刻后的线条黑白比及对比度均发生变化
,

如图

所示
。
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图 接近式光刻国鼓图形刻划光路示意图
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球面物镜
,

孔径光栏
,

球面物镜
,

掩模板
,

被刻国鼓 图 线宽成象变化关系图

设掩模板上线宽为万云
,

则成象后的线宽为万了
,

由图中几何关系可知

‘ ‘

式中

—被刻圆鼓半径
,

“

—线宽对应的圆心角
, 。

由于 很小
,

故可用 川点切线段万,石了近似代替弧长川君
,

则线宽变化量 。为

乙 一
, ‘ 一 一 一 夕

’

式中 月为线条边缘内侧与中线光轴的夹角
。

掩模板上图形线密度为
,

被刻圆鼓直径为
,

图案尺寸为

又 ,

由式 可估算出图案边缘处线宽的最大变形误差为

纵 拌

此误差值已超出要求的技术指标
,

且实际刻划中诸多因素影响还会使线条黑白比变大
。

因

此
,

必须设计新的掩模板以克服平面掩模板产生的线条畸变
。

新型掩模板的设计制作

为消除圆鼓侧面掩模成象的图形畸变
,

采取了两条措施

设置合理的刻划间隙
,

避免近场衍射对刻线对比度及黑白比的影响
。

此方法另有文章

叙述
。

设计新型掩模板
。

根据仪器工作要求及刻线质量要求
,

新型掩模板应具有如下技术指标及参数
。
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目标空间频率

目标空间频率误差

目标线条黑白比 士

目标对比度

目标对比度误差

目标图形一圈刻划数

分辨率图案线条边缘清晰
,

用 倍显微镜观察线条边

界整齐陡直
,

线头角为直角

分辨率图形线条要牢固
。

这里主要的技术指标为
、 、 、

四项
,

针对此四项

指标决定采用如下设计方案

见示意图
,

将 玻璃材料的平面模板一面磨成与圆鼓侧

面圆周同心的圆柱面
,

即掩模板上圆柱面半径与圆鼓半径相同
,

这样就保证了掩模板圆柱凹面上任何点都与圆鼓侧面保持相同

图 同心掩模板与被刻圆鼓

掩模板 被刻圆鼓

的刻划间隙
。

将 号鉴别率板图案刻制在掩模板凹形圆柱面上
,

即可以 的黑白比及较好的对

比度将图案成象在圆鼓侧面上
。

该掩模板制造工艺类似集成电路的刻制
,

工艺流程如图 所示
。
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图 掩模板制作工艺流程图

图中的凸模图形刻制由专用的制版光刻机完成
。

制作好

的新型掩模板如图 所示
,

经制作单位试刻
,

成象效果良好
,

完

全可以达到上述技术指标要求
。

结 论

本文提出了一种新型掩模板的设计和制作方法
,

满足了

动态 目标发生器圆鼓图形光学刻划的特殊要求
,

为今后非球

面掩模板制作摸索了一条途径
,

同时也为非球面的接近式光

刻奠定了基础
。
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