
 

Asia-Pacific Journal of Electronic and Electrical Engineering 
亚太电子与电气工程期刊亚太电子与电气工程期刊亚太电子与电气工程期刊亚太电子与电气工程期刊    

2019; 1(2): 15-20 

http://www.sciencepublishinggroup.com/j/apjeee  

 

Development and Prospect of Lithography Technology on 
Chips 

Sun Bing
1
, Liu Li

2
, Zhang Yan

2
, Tian Feng

2
, Qi Jingai

2
 

1Tianjin Metrology Supervision and Testing Science Research Institute, Tianjin, China 
2University Office and Information College, Hebei University of Technology, Tianjin, China 

Email address: 

 

To cite this article: 
Sun Bing, Liu Li, Zhang Yan, Tian Feng, Qi Jingai. Development and Prospect of Lithography Technology on Chips. Asia-Pacific Journal of 

Electronic and Electrical Engineering. Vol. 1, No. 2, 2019, pp. 15-20.  

Received: September 17, 2019; Accepted: October 16, 2019; Published: October 29, 2019 

Abstract: From Internet PCs at the beginning of this century to smart mobile devices in the 2010s, all these new applications 

rely on the rapid improvement of processor chips. Increasing the integration degree can reduce the cost of a single transistor. In 

the planar CMOS process, reducing the feature size can increase the speed of the transistor switch, and also enhance the 

itintegry of the transistor, opening up new market applications for the chip.When the current I passing through the lead line, the 

design formula for voltage that should be added at both ends of the lead line with different lengths, widths, and heights should 

be followed by the principle of 1~3mV/µm with the wire length. At the same time, ΔU should be coordinated with resistance 

value R of the lead line. The lead resistance can be selected according to the table in the text. Photolithography is a kind of 

precision micromachining technology, so that the graphics on the mask plate are copied to the photoresist film; Finally, using 

etching technology, the graphics are transferred to the silicon substrate. To this end, the common wavelength of 

photolithography and precision mechanical process of photolithography are discussed. It is expected that the latest process of 

3nm will begin by 2020. The use of far-ultraviolet wavelengths, coupled with large digital aperture lenses, can achieve a 

feature size of 1.5 nm, which is expected to support Moore's law development until 2030. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：从本世纪初的互联网PC，到2010年代的智能移动设备，这些新应用无一不依靠处理器芯片的性能快速提升。增

加集成度，可以降低单个晶体管的成本，在平面CMOS工艺中，缩小特征尺寸（内引线宽或图形宽）可以增加晶体管开

关速度，也增强了晶体管的特性，给芯片开拓了新的市场应用在引线中通过电流I时，对不同长度L、宽度和高度的引

线两端应加入的电压设计公式应遵循的原理是引线长度1~3mV/µm。同时，ΔU应与引线的电阻值R相协调，可以根据

文本中的表格选择电阻值R。芯片光刻技术是一种精密的微细加工技术，使掩膜版上的图形被复制到光刻胶薄膜上;最

后利用刻蚀技术将图形转移到基片上。为此讨论了光刻曝光的常用波长、光刻机精密机械工艺。预计到了2020年会开

始3nm的最新工艺,使用远紫外光波长，加上大数字孔径透镜可以实现1.5nm的特征尺寸,从而可望支持摩尔定律发展到

2030年。 
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1．．．．引言引言引言引言 

随着半导体技术的快速发展，平面CMOS器件工艺诞

生后，电路集成度增加，特征尺寸（即引线或图形宽度）

减小。上世纪下半叶，应运而出现摩尔定律以描述集成度

每18个月翻一番，如图1-a所示为特征尺寸（m）和所容纳

的原子数与年份的关系[1]。一方面，增加集成度，可以降

低单个晶体管的成本，另一方面，在平面CMOS工艺中，

缩小特征尺寸可以增加晶体管开关速度，也增强了晶体管

的性能，而更强的性能给芯片开拓了新的市场应用。从上

世纪九十年代的多媒体PC，本世纪初的互联网PC，到2010

年代的智能移动设备风行，这些新应用市场的打开无一不

依靠处理器芯片的快速性能提升。因此，从经济和性能两

个方面成了摩尔定律的强大动力。由于晶体管开关速度的

提升，数据的传输速率随之快速增加。图2-b所示为从3G

至5G代无线通讯传输速率每秒字节（pbs=Byte/s）随年代

的变化[1]。 

 

 

图图图图1 -a特征尺寸（feature size，m）和所容纳的原子数与年份的关系,b-

从3G至5G代无线通讯传输速率（pbs=Byte/s）随年代的变

化。 

目前国际上65nm/45nm芯片设计已成为特征尺寸设

计主流，我国有一半左右的企业其集成电路设计能力为

130nm/180nm，国内和国际上的差距。集成电路引线和图

形由基片镀膜后光刻形成特征尺寸，这也是当前集成电路

引线设计所面临迫切需要解决的问题。但是最近报道，

2018年9月华为麒麟980手机芯片特征尺寸可达7nm取得

巨大进展。这主要是因为引进了图3所示的 荷兰生产的光

刻机并在台基电生产基片。在不改动平面器件工艺的情况

下把特征尺寸继续做小。使摩尔定律的适用限沿长到2020

年以后，由图1-a可见，此时特征尺寸减小到7nm以下，横

向所排立的硅原子仅为40个。与集成电路元件连接时的Cu

引线，其上应所加的设计电压与Cu引线长度的电阻有关。

不同引线长度、线宽、高度、电流时的所应设计的电压与

此电阻相适应。另外，集成电路引线由基片镀膜后光刻形

成特征尺寸，这也是当前集成电路引线设计所面临迫切需

要解决的问题。 

2．．．．集成电路引线的电阻和电流集成电路引线的电阻和电流集成电路引线的电阻和电流集成电路引线的电阻和电流、、、、电位电位电位电位 

2.1．．．．集成电路引线尺寸集成电路引线尺寸集成电路引线尺寸集成电路引线尺寸[2-5、、、、8-12] 

因为一般芯片尺寸几毫米，总引线长度可达几毫米。

芯片面上又包含几个集成晶体管电路，总输入、输出电压

才几伏。那么对于引线长度L=1000µm铜引线，其两端电

压降为1000mV，与总输入、输出电压是对应的，即此时

引线长度方向1mV/µm。我们认为引线长度方向约1-3的几

mV/µm数量级是适合在集成电路设计中应用的原则。因为

引线要与元件相接，如图2所示，其中E、B、C分别代表

发射、基、集电极。 

 

图图图图2 集成电路及其引线[2]。 

作为一例子，从AD公司产品手册可查得集成电路

AD8622的发射极电流为0.35mA。根据引线长度L、宽度

W、高度h单位计算出所需加的电压值∆U，以供集成电路

设计用。文献经计算分析后[2]，最终可得到流过电流I时，

不同引线长度、宽度、高度引线两端所应加的设计电压简

式为： 

40 .8 71 1 0 /( )m VU I L W h∆ = × × × ×     (1) 

其中L的长度单位为µm、W、h的长度单位为nm，I

的单位为mA。.例如，当 AD8622的发射极电流I=0.35mA,

引线的特征尺寸 W=45nm, L=0.2µm 及高度 h=61nm, 那

么∆U=0.871×0.35×0.2×10
4
/(45×61)=0.22mV。此时，引线

上，

/ 0 .22 / 0 .2 1 .1m V /U L mµ∆ = =
，这与上面所提

原则是相符的，从而达到设计目的。因此式（1）是可信

赖的，AD8622的基极电流仅为45pA，基极引线所加的是

信号电压，而不是按式（1）根据基极电流、引线长度L、

宽度W、高度h单位计算出所需加的电压值，这与式（1）
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无关。当特征尺寸W为7nm，电流I、高h不变时，由式（1）

可得 

∆U=0.871×0.35×0.2×104/(7×61)=1.5mV 。

/ 1 .5 / 0 .2 7 .5m V /U L mµ∆ = = ， 显 然 不 符 合

/ 1~ 3mV/U L mµ∆ = 的原则，除非加高h，但太高了，就

易倒塌。所以，纳米线的特征尺寸W达到7nm方向时应采

用多层并联布线的新工艺[1、6、7]，引线向硅片上方空间

发展而不占硅片面积，因此可以实现更进一步的使特征尺

寸缩小。根据高通公司的分析，10nm节点的单位晶体管

面积相对上一代节点缩小了37%，而到了7nm节点相对

10nm节点单位晶体管面积缩小变成了20%~30%。 

2.2．．．．引线电阻值引线电阻值引线电阻值引线电阻值R 

引线宽度为W，其高度为h（h由设计者根据镀膜工艺

确定,高了有利于降低电阻，但引线易倒塌，低了电阻太

高），设计者选定铜引线长度为L，铜的ρ为17.5mΩ. µm，

则其电阻值为： 

Wh

L
R

ρ=                (2) 

当 W=100nm、h=10nm时，L=0.1µm的铜引线电阻为 

R=1750mΩ。随W和h减小，铜引线电阻值快速增加。表1

示出 L=0.1µm光滑铜引线的电阻R与W、h的关系。 

表表表表1 L=0.1µm光滑铜引线的电阻R与W、h的关系[2]。 

h（（（（nm）））） 

R（（（（mΩ）））） 

W＝＝＝＝

100nm 

W＝＝＝＝

65nm 

W＝＝＝＝

45nm 

W＝＝＝＝

20m 

W＝＝＝＝

10nm 

10 1750 2692 3889 8750 17500 
20 875 1346 1994 4375 8750 

45 389 598 864 1944 3889 

65 269 414 598 1346 2692 
100 175 269* 389# 875@ 1750& 

表1 指出，*h/W=1.53,# h/W=2.22，是集成电路设计

（W ＝65、45nm）中的好选项，而@ h/W=5,&h/W=10宜

分层并联布线，使高度降低，供今后集成电路设计（W= 

20nm 及10nm）参考，目前正在实现。（h由镀膜工艺确

定,高了有利于降低电阻，但太高，引线易倒塌）。 

2.3．．．．引线电阻值引线电阻值引线电阻值引线电阻值R与与与与∆U相协调相协调相协调相协调[2] 

式（1）∆U是根据引线长度L、宽度W、高度h单位计

算出所需加的电压值，并未考虑引线电阻，因此要考虑流

过引线的电流在电阻上所产生的电压，应与式（1）的计

算值接近。还是以集成电路AD8622的发射极电流为

0.35mA作为一例子，根据引线长度L、宽度W、高度h的

电阻值，从式（2）电阻值方面计算出所需加的电压值∆U。

选定引线的特征尺寸 W=45nm, L=0.2µm 及高度 h=65nm,

由表1可得其阻值为R=698×2=1396mΩ。所需加的电压值

∆U=0.35×1396=0.49mV。这与∆U/L=0.49/0.2=2.5 mV/µm

原则是一致的。如果∆U/L太高，则降低高度h。又选定引

线的特征尺寸 W=10nm, L=0.2µm 及高度 h=65nm,由表1

可得其阻值为R=2692×2=5384mΩ。所需加的电压值

∆U=0.35×5384=1.884mV。此时，∆U/L=9.4mV/µm太高，

上面已指出，应采用多层并联布线的新工艺。例如采用三

并联布线的新工艺[1、6、7]，引线电阻降低三倍，每一层

的高h不变，则∆U/L=3.1mV/µm，这与∆U/L=1-3 mV/µm

原则是一致的。集成电路引线由基片镀膜后由光刻形成特

征尺寸，因此芯片的光刻是影响集成电路技术的发展的关

键。

 

3．．．．集成电路集成电路集成电路集成电路芯片芯片芯片芯片的光刻技术的光刻技术的光刻技术的光刻技术[1,8,9,13] 

3.1．．．．概述概述概述概述 

集成电路制造中利用光学- 化学反应原理和化学、物

理刻蚀方法，将电路图形传递到单晶表面或介质层上，形

成有效图形窗口功能或图形，统称为芯片的光刻工艺技术。 

随着半导体技术的发展，光刻技术传递图形的尺寸限

度缩小了2~3个数量级(从微米级到亚微米级，又到nm级)，

已从常规光学技术发展到应用电子束、 X射线、微离子束、

激光等新技术;使用波长已从4000埃扩展到 0.1埃数量级

范围。光刻技术成为一种精密的微细加工技术。光刻工艺

包括涂胶、前烘、曝光、显影、坚膜、腐蚀、去胶等七个

过程[13]。 

光刻过程是指在光照作用下，借助光致抗蚀剂(又名

光刻胶)将掩膜版上的图形转移到基片上的技术。其主要

过程为:首先紫外光通过掩膜版照射到附有一层光刻胶薄

膜的基片表面，引起曝光区域的光刻胶发生化学反应;再

通过显影技术溶解去除曝光区域或未曝光区域的光刻胶

(前者称正性光刻胶，后者称负性光刻胶)，使掩膜版上的

图形被复制到光刻胶薄膜上;最后利用刻蚀技术将图形转

移到基片上。 

光刻所产生的腐蚀图形的好坏与工艺过程每一步骤

有关[13]。图形的缺陷可由于光致抗蚀剂本身的原因而引

起的，也可以由于工艺过程的不适合而引起。当选定了一

种光致抗蚀剂进行光刻时，图形的质量完全取决于所采用

的工艺过程。 光刻时曝光波长是缩小器件特征尺寸的关

键工艺技术，在2010年开始使用远紫外光EUV波长，2018

年特征尺寸最小到10nm，采用高数值孔径(NA镜头、视场

大、步进扫描操作)[1,3]。
 

常规光刻技术是采用波长为2000~4500埃的紫外光作

为图像信息载体，以光致抗蚀剂为中间(图像记录)媒介实

现图形的变换、转移和处理，最终把图像信息传递到晶片

(主要指硅片)或介质层上。在广义上，它包括光复印和刻

蚀工艺两个主要方面。 

①光复印工艺:经曝光系统将预制在掩模版上的器件

或电路图形按所要求的位置，精确传递到预涂在晶片表面

或介质层上的光致抗蚀剂薄层上。 

②刻蚀工艺:利用化学或物理方法，将抗蚀剂薄层未

掩蔽的晶片表面或介质层除去，从而在晶片表面或介质层

上获得与抗蚀剂薄层图形完全一致的图形。集成电路各功

能层是立体重叠的，因而光刻工艺总是多次反复进行。例

如，大规模集成电路要经过约10次光刻才能完成各层图形

的全部传递。 
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3.2．．．．常用的曝光方式常用的曝光方式常用的曝光方式常用的曝光方式[1,13] 

常用的曝光方式分类如下: 

接触式曝光和非接触式曝光的区别，在于曝光时掩模

与晶片间相对关系是贴紧还是分开。接触式曝光具有分辨

率高、复印面积大、复印精度好、曝光设备简单、操作方

便和生产效率高等特点。但容易损伤和沾污掩模版和晶片

上的感光胶涂层,影响成品率和掩模版寿命,对准精度的提

高也受到较多的限制。一般认为，接触式曝光只适于分立

元件和中、小规模集成电路的生产。 

非接触式曝光主要指投影曝光。在投影曝光系统中，

掩膜图形经光学系统成像在感光层上，掩模与晶片上的感

光胶层不接触,不会引起损伤和沾污,成品率较高，对准精

度也高，能满足高集成度器件和电路生产的要求。但投影

曝光设备复杂，技术难度高，因而不适于低档产品的生产。

现代应用最广的是1:1倍的全反射扫描曝光系统和x:1倍的

在硅片上直接分步重复曝光系统。 

直接分步重复曝光系统(DSW)超大规模集成电路需

要有高分辨率、高套刻精度和大直径晶片加工。直接分步

重复曝光系统是为适应这些相互制约的要求而发展起来

的光学曝光系统。主要技术特点是: 

①采用像面分割原理，以覆盖最大芯片面积的单次曝

光区作为最小成像单元，从而为获得高分辨率的光学系统

创造条件。 

②采用精密的定位控制技术和自动对准技术进行重

复曝光，以组合方式实现大面积图像传递，从而满足晶片

直径不断增大的实际要求。 

③缩短图像传递链，减少工艺上造成的缺陷和误差，

可获得很高的成品率。 

④采用精密自动调焦技术，避免高温工艺引起的晶片

变形对成像质量的影响。 

⑤采用原版自动选择机构，不但有利于成品率的提高，

而且成为能灵活生产多电路组合的常规曝光系统。 

这种系统属于精密复杂的光、机、电综合系统。它在

光学系统上分为两类。一类是全折射式成像系统，多采用

1/5~1/10的缩小倍率,技术较成熟;一类是1:1倍的折射-反

射系统，光路简单，对使用条件要求较低。 

3.3．．．．光致抗蚀剂光致抗蚀剂光致抗蚀剂光致抗蚀剂（（（（胶胶胶胶））））[1,13] 

光致抗蚀剂简称光刻胶或抗蚀剂，指光照后能改变抗

蚀能力的高分子化合物。光蚀剂分为两大类。 

①正性光致抗蚀剂:受光照部分发生降解反应而能为

显影液所溶解。留下的非曝光部分的图形与掩模版一致。

正性抗蚀剂具有分辨率高、对驻波效应不敏感、曝光容限

大、针孔密度低和无毒性等优点，适合于高集成度器件的

生产。 

②负性光致抗蚀剂:受光照部分产生交链反应而成为

不溶物，非曝光部分被显影液溶解，获得的图形与掩模版

图形互补。负性抗蚀剂的附着力强、灵敏度高、显影条件

要求不严，适于低集成度的器件的生产。 

半导体器件和集成电路对光刻曝光技术提出了越来

越高的要求，在单位面积上要求完善传递图像的信息量已

接近常规光学的极限。 

3.4．．．．光刻曝光的常用波长光刻曝光的常用波长光刻曝光的常用波长光刻曝光的常用波长[1,13] 

常用波长是可见光 :g线 :436nm，紫外光 (UV)， i

线:365nm，深紫外光(DUV),KrF 准分子激光:248 nm, ArF 

准分子激光:193 nm，极紫外光(EUV)，10 ~ 15 nm。波长

越短，可曝光的特征尺寸就越小;波长越短，就表示光刻

的刀锋越锋利，有足够的能量。能量越大，因为曝光能量

必须均匀地分布在曝光区，故曝光时间就越短; 

常用的紫外光光源是高压弧光灯(高压汞灯)，高压汞

灯有许多尖锐的光谱线，经过滤光后使用其中的g 线(436 

nm)或i线(365 nm)。 

对于波长更短的深紫外光光源，可以使用准分子激光。

例如KrF准分子激光(248 nm)、ArF 准分子激光(193 nm)

和F2准分子激光(157 nm)等。 

 

图图图图3 荷兰生产的光刻机[1]。 

3.5．．．．光刻机光刻机光刻机光刻机[1,13] 

光刻机是光刻工艺中将掩膜板和基片对准曝光最为

关键的设备,如图3所示为荷兰生产 

的光刻机。 

光刻机的品牌众多，大致在层次上可以分为高档和低

档两类： 

高端的投影式光刻机可分为步进投影和扫描投影光

刻机两种，分辨率通常在十几纳米至几微米之间，高端光

刻机号称世界上最精密的仪器。 

高端光刻机堪称现代光学工业之花，其制造难度之大，

全世界只有少数几家公司能够制造。国外品牌主要以荷兰

ASML（镜头来自德国），日本Nikon（Intel曾经购买过

Nikon的高端光刻机）和日本Canon三大品牌为主[1]。 

制造高精度的对准系统需要具有近乎完美的精密机

械工艺，这也是光刻机的技术难点之一，许多美国德国品

牌光刻机具有特殊专利的机械工艺设计。例如Mycro N&Q

光刻机采用的全气动轴承设计专利技术，有效避免轴承机

械摩擦所带来的工艺误差。 

对准系统另外一个技术难题[1、13]，就是对准显微镜。

为了增强显微镜的视场，许多高端的光刻机，采用了LED

照明。 

对准系统共有两套，具备调焦功能。主要就是由双目

双视场对准显微镜主体、目镜和物镜各1对(光刻机通常会

提供不同放大倍率的目镜和物镜供用户组合使用)。 
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CCD对准系统作用是将掩模和样片的对准标记放大

并成像于监视器上。 

工件台顾名思义就是放工件的平台，光刻工艺最主要

的工件就是掩模和如图（4）所示的基片[1]。 

 

图图图图4 互补沟道型场效应晶体管。 

工件台为光刻机的一个关键[1]，由掩模样片整体运动

台(XY)、掩模样片相对运动台(XY)、转动台、样片调平机

构、样片调焦机构、承片台、掩模夹、抽拉掩模台组成。

其中，样片调平机构包括球座和半球。调平过程中首先对

球座和半球通上压力空气，再通过调焦手轮，使球座、半

球、样片向上运动，使样片与掩模相靠而找平样片，然后

对二位三通电磁阀将球座和半球切换为真空进行锁紧而

保持调平状态。 

样片调焦机构由调焦手轮、杠杆机构和上升直线导轨

等组成，调平上升过程初步调焦，调平完成锁紧球气浮后，

样片和掩模之间会产生一定的间隙，因此必须进行微调焦。

另一方面，调平完成进行对准，必须分离一定的对准间隙，

也需要进行微调焦。 

3.6．．．．分辨率分辨率分辨率分辨率和对准精度和对准精度和对准精度和对准精度 

分辨率是对光刻工艺加工可以达到的最细线条精度

的一种描述方式。光刻的分辨率受受光源衍射的限制,所

以受光源、光刻系统、光刻胶和工艺等各方面的限制。对

准精度是在多层曝光时，层间图案的定位精度。 

3.7．．．．腐蚀腐蚀腐蚀腐蚀工艺工艺工艺工艺[13] 

腐蚀是光刻工艺中的很重要工序，包括硅、二氧化

硅、氮化硅、铝、铜、Cr的腐蚀。由于被腐蚀材料的不

同，选取的腐蚀液和腐蚀条件也不，腐蚀时，要尽量避

免侧向腐蚀和胶层损伤。常用腐蚀因子F来衡量腐蚀质

量。F= 腐蚀深度/侧向腐蚀宽度，若F值大则表明腐蚀

效果良好，一般F值在0.5~2.5之间，F值为1时即可用于

生产。 

4．．．．集成电路引线集成电路引线集成电路引线集成电路引线及光刻技术及光刻技术及光刻技术及光刻技术的发展趋势的发展趋势的发展趋势的发展趋势[1] 

最近，三星公司公布了其半导体工艺路线图，除了

2018年使用EUV的7nm量产之外，接下来还将有5nm和

4nm FinFET ，而到了 2020年则会开始 3nm基于Gate 

All-Around （GAA）晶体管的最新工艺。除此之外，荷

兰ASML公司则确认了其光刻机使用EUV加上大数字孔

径可以实现1.5nm的特征尺寸，从而可望支持摩尔定律发

展到2030年。 

智能（AI）芯片的核心是半导体芯片（硬件）及算法

（软件）[14-16]，皆是今后的发展的重点，其基础还是芯

片的光刻技术。AI硬件主要是要求更快指令周期与低功耗，

包括图像处理器（GPU）、数字信号处理器（DSP）、专

用集成电路（ASIC）、现场可编程门阵列（FPGA）和神

经元芯片，且须与深度学习算法相结合，而成功相结合的

关键在于先进的封装技术。总体来说GPU比FPGA快，而

在功率效能方面FPGA比GPU好，所以AI硬件选择就看产

品供货商的需求考虑而定。例如，苹果的FaceID脸部辨识

就是3D深度感测芯片加上神经引擎运算功能，整合高达8

个组件进行分析，分别是红外线镜头、泛光感应组件、距

离传感器、环境光传感器、前端相机、点阵投影器、喇叭

与麦克风。苹果强调用户的生物识别数据，包含：指纹或

脸部辨识都以加密形式储存在iPhone内部，所以不易被窃

取。 

5．．．．小结小结小结小结 

从上世纪九十年代的多媒体PC，本世纪初的互联网

PC，到2010年代的智能移动设备，这些新应用市场的打开

无一不依靠处理器芯片的快速性能提升。 

一方面，增加集成度，可以降低单个晶体管的成本，

另一方面，在平面CMOS工艺中，缩小特征尺寸可以增加

晶体管开关速度，也增强了晶体管的性能，而更强的性能

给芯片开拓了新的市场应用。以7纳米特征尺寸的芯片为

基础的5G代手机已经到来，使无线通讯传输速率每秒字节

可达10GByte/s。 

在纳米引线中通过电流I时，对不同长度L、宽度和高

度的引线两端应加的电压设计公式应遵循的原理是

/ 1 ~ 3m V /U L mµ∆ =
。同时，在引线上的电压∆U应与

引线的电阻值R 

相协调，可以根据文中的表格选择电阻值R。 

光刻技术成为一种精密的微细加工技术。光刻工艺包

括涂胶、前烘、曝光、显影、坚膜、腐蚀、去胶等七个过

程。光刻主要过程为:首先紫外光通过掩膜版照射到附有

一层光刻胶薄膜的基片表面，引起曝光区域的光刻胶发生

化学反应;再通过显影技术溶解去除曝光区域或未曝光区

域的光刻胶(前者称正性光刻胶，后者称负性光刻胶)，使

掩膜版上的图形被复制到光刻胶薄膜上;最后利用刻蚀技

术将图形转移到基片上。 

光刻曝光的常用波长是可见光:g线:436nm，紫外光

(UV)，i线:365nm，深紫外光(DUV),KrF 准分子激光:248 

nm, ArF 准分子激光:193 nm，极紫外光(EUV)，10 ~ 15 nm。

波长越短，就表示光刻的刀锋越锋利。可曝光的特征尺寸

就越小; 

光刻机是光刻工艺中将掩膜板和基片对准曝光最为

关键的设备。制造高精度的对准系统需要具有近乎完美的

精密机械工艺，这也是光刻机的技术难点，许多牌光刻机

具有特殊专利的机械工艺设计。 

预计到了2020年会开始3nm基于环栅和H型栅结构的

部分耗尽NMOS（Gate All-Around （GAA））晶体管的

最新工艺。除此之外，荷兰ASML公司的光刻机使用EUV

加上大数字孔径可以实现1.5nm的特征尺寸从而可望支持

摩尔定律发展到2030年。 
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智能（AI）芯片的核心是半导体芯片（硬件）及算法

（软件），皆是今后的发展的重点。 
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