
 

 

四川省科学进步奖公示 

项目名称：面向广义芯片的全自主系列化紫外（350～450nm）光刻机 

主要完成人：胡松 赵立新 刘俊伯 王建 龚健文 钟其水 朱咸昌 杜

婧 周吉 杨金 

主要完成单位：中国科学院光电技术研究所、电子科技大学 

提名单位：中国科学院成都分院 

项目简介 

以化合物半导体、先进传感器、通讯器件等为代表的广义芯片支撑了国防军

事、极端装备、航空航天等重要领域的快速发展。光刻机是广义芯片加工中最核

心的装备，当前光刻机及关键技术基本被美西方国家垄断，对我国实行严格出口

管制并限制应用领域，充当“芯片讹诈”的主要筹码，已形成事实上的“卡脖子”。

因此，突破其光刻核心技术壁垒，实现广义芯片光刻机自主可控，意义十分重大。 

研制面向广义芯片的光刻设备存在三大难点：高精度光刻光场调控难、复杂

基底焦面控制难、特种套刻精度保证难。自 2007 年起，在多个国家重大科技专

项、国家自然科学基金、四川省应用基础研究等项目的持续支持下，中国科学院

光电技术研究所与电子科大、清华大学、西安交大等单位组成联合攻关团队，以

“产学研用”的模式协同攻关，历时 15 年，相继攻克多项核心关键技术，破解了

这三大难题，形成五大类全自主广义芯片光刻设备，设备的技术指标达到国内领

先水平，其中基底材料和尺寸适应性、特种套刻、深曝光等技术达到国际先进水

平。项目取得创新成果如下： 

（1）发明多维度空间光场调控技术 

构建高精度光刻空间光场成像模型，引入多波长调制、掩模位相调制、时空

域扫描、亚像素调制等手段，实现高质量空间光场输出；提出仿生啁啾复眼结合

大偏离量非球面的光场匀化技术，解决超大面积广义芯片深曝光需求；引入多自

由度成像物镜动态补偿技术，实现纳米级光场波前畸变调控，保证光刻成像光场

精度。 

（2）发明复杂基底的偏振调制纳米焦面控制技术 

提出基于偏振调制的纳米焦面检测技术，结合空间像剪切干涉、偏振移相、

差动像散调制度等手段，解决了复杂基底检焦信号误差和噪声问题，实现最高精

度优于 10nm 的焦面检测，满足不同类型广义芯片光刻焦面控制需求。 

（3）提出基于位相解析的特种纳米级对准套刻技术 

发明基于位相解析的特种对准套刻技术，提出叠光栅和多级次光瞳互参考波

前干涉两大调制方法，引入时-频域快速位相解析算法，保证了最高±10nm 对准

精度。建立了光刻整机复杂空间坐标映射模型，实现了对准、检焦、曝光系统等

多个核心坐标系高精度解耦。 

基于上述成果，形成了接近接触式、投影式、纳米压印式、数字三维式、空



 

 

间直写式五大类系列化紫外（UV）广义芯片光刻装备，获得发明专利 133 项，发

表学术论文 225 篇。系列光刻机广泛应用于中国工程物理研究院、航天科技、航

天科工、中船重工、中国电科、清华大学、中航电测、京东方等军工龙头单位、

领军科技公司、高校及科研院所，并实现国产光刻机对外出口，创造直接经济效

益 3.7 亿元，间接经济效益数百亿元。项目成果从根本上打破了欧美对紫外波段

广义芯片光刻机垄断，实现了全国产自主可控。 
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