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(54) 发明名称

高精度光学元件面形检测工装夹具

(57) 摘要

高精度光学元件面形检测工装夹具，特别涉

及于深紫外投影光刻物镜系统光学元件纳米级面

形检测的工装夹具。本发明目的在于解决深紫外

投影光刻物镜系统光学元件纳米级面形检测与光

学加工中面形精修工艺迭代过程中的高精度重复

装卡问题，本发明工装夹具，包括：夹具框架，三

个微分调节头，三个主支撑单元，被检测镜片，九

个辅助支撑单元，三个主支撑单元呈 120°分布，

九个辅助支撑单元与三个主支撑单元呈 30°分

布，夹具框架通过线切割加工出三个挠性狭缝，挠

性狭缝将夹具框架分割为外框和三个呈 120°均

布的挠性内环，三个微分头调节器通过微分头调

节器锁紧螺钉分别固定于夹具框架的三个挠性内

环上，本装置具有高精度高重复性的特点。
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1. 高精度光学元件面形检测工装夹具，包括：夹具框架（1）、三个微分头调节器（2）、三

个主支撑单元（3）和九个辅助支撑单元（5），三个主支撑单元（3）呈 120°分布，九个辅助支

撑单元（5）与三个主支撑单元（3）呈 30°分布，夹具框架（1）通过线切割加工出三个挠性

狭缝（1-1），挠性狭缝（1-1）将夹具框架（1）分割为外框（1-2）和三个呈 120°均布的挠性

内环（1-3），三个微分头调节器（2）通过微分头调节器锁紧螺钉（15）分别固定于夹具框架

（1）的三个挠性内环（1-3）上，三个挠性内环（1-3）加工环形突出支撑体（1-4）。

2. 根据权利要求 1 所述的高精度光学元件面形检测工装夹具，其特征在于：主支撑单

元（3）由 Hooke铰链支撑脚（6）和主支撑单元支撑板（9）组成，Hooke铰链支撑脚（6）通过

微过盈配合安装到主支撑单元支撑板（9）的安装孔（9-1）中，主支撑单元支撑板（9）通过主

支撑单元固定螺钉（8）与支撑体（1-4）上螺纹孔连接固紧，外框（1-2）底部加工九个卡槽

（1-5），辅助支撑单元（5）置于卡槽（1-5）内且通过电机座固定螺钉（7）固定。

3. 根据权利要求 1 所述高精度光学元件面形检测工装夹具，其特征在于：辅助支撑

单元（5）由直线调节电机（13）、压力弹簧（12）、钢球（11）、电机座（14）和电机座锁紧螺钉

（10）组成，直线调节电机（13）通过电机座锁紧螺钉（10）固定于电机座（14）中，压力弹簧

（12）一端与直线调节电机（13）的直线输出端连接，压力弹簧（12）另一端与钢球（11）连接。
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高精度光学元件面形检测工装夹具

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高精度光学元件面形检测工装夹具，特别涉及于深紫外投影光刻

物镜系统光学元件纳米级面形检测的工装夹具。

背景技术

[0002] 光学仪器的成像质量主要由光学元件的质量决定，光学元件的质量一般取决于其

面形精度；而在目前大规模集成电路的制造过程中，光刻物镜作为光刻系统的核心之一，其

光学元件的面形精度要求已达到纳米、亚纳米级别。立式检测工装用于高精度光学元件面

形检测光学元件的夹持。对于物镜系统而言，机械支撑结构极为重要，光刻系统对实际支撑

条件下面形要求极端苛刻，重力环境等因素对面形影响非常严重，常用的解决方案是对带

实际支撑的光学元件进行原位面形检测，为光学加工提供参考数据，加工检测不断迭代收

敛直至满足面形要求，以此来消除重力等因素的影响。该过程中被检测元件需要不断与检

测工装夹具支撑分离，所以由接触、摩擦等因素引起的面形不确定性成为影响干涉仪检测

重复性的一个重要因素。因此，有必要设计一种高精度高重复性的光学元件面形检测用工

装夹具，以满足高精度光学元件面形检测的使用需求。

发明内容

[0003] 本发明目的在于解决深紫外投影光刻物镜系统光学元件纳米级面形检测与光学

加工中面形精修工艺迭代过程中的高精度重复装卡问题，提供一种高精度光学元件面形检

测工装夹具，包括：夹具框架、三个微分头调节器、三个主支撑单元和九个辅助支撑单元，三

个主支撑单元呈 120°分布，九个辅助支撑单元与三个主支撑单元呈 30°分布，夹具框架

通过线切割加工出三个挠性狭缝，挠性狭缝将夹具框架分割为外框和三个呈 120°均布的

挠性内环，三个微分头调节器通过微分头调节器锁紧螺钉分别固定于夹具框架的三个挠性

内环上。三个挠性内环加工环形突出支撑体，主支撑单元由 Hooke 铰链支撑脚和主支撑单

元支撑板组成，Hooke铰链支撑脚通过微过盈配合安装到主支撑单元支撑板的安装孔中，主

支撑单元支撑板通过主支撑单元固定螺钉与支撑体上螺纹孔连接固紧。外框底部加工九个

卡槽，辅助支撑单元置于卡槽内通过电机座固定螺钉固定。辅助支撑单元由直线调节电机、

压力弹簧、钢球、电机座和电机座锁紧螺钉组成，直线调节电机通过电机座锁紧螺钉固定于

电机座中，压力弹簧一端与直线调节电机的直线输出端连接，压力弹簧另一端与钢球连接。

[0004] 本发明的有益效果：本发明装置结构简单，经济性好，并具有实时可控的优点，能

够在投影光刻物镜的光学元件面形检测过程中，实现光学元件高精度，高重复性的装卡。

附图说明

[0005] 图 1是高精度光学元件面形检测工装夹具总体示意图；

[0006] 图 2是高精度光学元件面形检测工装夹具 A-A剖视图；

[0007] 图 3是高精度光学元件面形检测工装夹具主示意图；
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[0008] 图 4是高精度光学元件面形检测工装夹具底部结构示意图；

[0009] 图 5是高精度光学元件面形检测工装夹具的夹具框架示意图；

[0010] 图 6是高精度光学元件面形检测工装夹具的主支撑单元的示意图；

[0011] 图 7是高精度光学元件面形检测工装夹具的 Hooke铰链支撑脚示意图；

[0012] 图 8是高精度光学元件面形检测工装夹具主支撑单元支撑板示意图；

[0013] 图 9和图 10是表示本发明中另外两种形式的 Hooke铰链支撑脚的示意图。

[0014] 图 11是高精度光学元件面形检测工装夹具辅助支撑单元的示意图；

[0015] 图 12 是高精度光学元件面形检测工装夹具的微分调节头径向挠性约束结构示意

图；

具体实施方式

[0016] 下面结合附图对本发明做进一步说明：

[0017] 如图 1 至 12 所示，高精度光学元件面形检测工装夹具，包括：夹具框架 1，三个微

分头调节器 2，三个主支撑单元 3，九个辅助支撑单元 5，三个主支撑单元呈 120°分布，九个

辅助支撑单元与三个主支撑单元呈 30°分布，夹具框架 1通过线切割加工出三个挠性狭缝

1-1，挠性狭缝 1-1将夹具框架分割是外框 1-2和三个呈 120°均布的挠性内环 1-3，三个微

分头调节器 2 通过微分头调节器锁紧螺钉 15 分别固定于夹具框架 1 的三个挠性内环 1-3

上。夹具框架 1底部加工环形突出支撑体 1-4，主支撑单元 3由 Hooke铰链支撑脚 6和主支

撑单元支撑板 9 组成，Hooke 铰链支撑脚 6 通过微过盈配合安装到主支撑单元支撑板 9 的

安装孔 9-1中，主支撑单元支撑板 9通过主支撑单元固定螺钉 8与支撑体 1-4上螺纹孔 1-4

连接固紧。外框 1-2底部加工九个卡槽 1-5，辅助支撑单元 5置于卡槽 1-5内通过电机座固

定螺钉 7固定。辅助支撑单元 5由直线调节电机 13、压力弹簧 12、钢球 11、电机座 14和电

机座锁紧螺钉 10组成，直线调节电机 13通过电机座锁紧螺钉 10固定于电机座 14中，压力

弹簧 12一端与直线调节电机 13的直线输出端连接，压力弹簧 12另一端与钢球 11连接。辅

助支撑单元 5预设支撑力是被测镜片重量的 1/18，直线调节电机 13推动压力弹簧 12产生

压缩变形，压力弹簧 12通过与之连接钢球 11将压力弹簧 12的压力施加至被检测镜片 4底

面，从而实现九个辅助支撑单元 5的支撑力大小的精确控制。被检测镜片 4通过三个 120°

均布的微分头调节器 2对被检测镜片 4进行径向挠性定位约束。

[0018] 如图 5 所示，夹具框架 1 通过线切割加工出三个挠性狭缝 1-1 将夹具框架分割是

外框 1-2和三个 120°均布的挠性内环 1-3，夹具框架 1底部加工环形突出支撑体 1-4，外框

1-2底部加工九个卡槽 1-5。

[0019] 如图 6、图 7和图 8所示，主支撑单元 3用主支撑单元固定螺钉 8与夹具框架 1的

螺纹孔 1-4固定连接。Hooke铰链支撑脚 6通过圆柱面 6-3与主支撑单元支撑板 9的安装

孔 9-1通过过盈连接安装。

[0020] 如图 7 所示，Hooke 铰链支撑脚 6 通过线切割加工出 6-1 和 6-2 两个转动柔性铰

链。转动柔性铰链 6-1绕 Y轴转动，转动柔性铰链 6-2绕 X轴转动。

[0021] 如图 9、图 10所示，Hooke铰链支撑脚 6的另外两种实现方式，其具有和图五所示

Hooke铰链支撑脚同样的功能。

[0022] 如图 11 所示，辅助支撑单元 5 由直线调节电机 13、压力弹簧 12、钢球 11、电机座
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14和电机座锁紧螺钉 10组成，其中压力弹簧 12在测力仪上经过精确的刚度标定。辅助支

撑单元 5 在实施安装时需要根据压力弹簧 12 的自由伸长长度值，调节直线调节电机 13 与

电机座 14的轴向相对位置，使用压力弹簧 12处于自由伸长状态，然后通过电机座锁紧螺钉

10将直线调节电机 13固定于电机座 14中。

[0023] 如图 12 所示，微分头调节器 2 通过微分头调节器锁紧螺钉 15 固定于夹具框架 1

的挠性内环 1-3上。
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图 1

图 2

图 3
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图 4

图 5
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图 6

图 7
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图 8

图 9
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图 10

图 11
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图 12
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