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1. 서  론

 반도체 제작 공정, 제품의 소형화, 경량화, 첨단화됨에 따

라 나노미터(nm)의 분해능을 갖는 정밀 스테이지의 요구가 

급격히 증가 하고 있다. 이러한 정밀 스테이지의 정밀하고 

정확한 구동과 스테이지 위에 수반되는 일련의 작업 중에 

변함없는 위치 결정을 유지하기 위해서는 기본적인 강성 

확보와 내.외부 가진에 대한 영향을 최소화 하여야 한다. 

따라서 본 연구에서는 서로 다른 지지방식을 가지는 실제 

나노 임프린팅 스테이지의 진동 특성을 레이져 바이브로 

미터를 이용하여 실험하였고 3D 가상 모델을 MSC/ 

NASTRAN을 이용하여 진동 특성을 해석하여 실험값과 해

석 값을 비교하여 가상모델의 신뢰성을 검증하였다. 나아

가 3D 가상 모델의 수정을 통해 나노 임프린팅 스테이지

의 강성을 증가하는 개선방향을 제시하고자 한다.   

2. 스테이지 진동 실험

2.1 실험 환경

 진동 실험은 진동 측정을 하고자 하는 대상에 일정 영역

의 가진을 가하고 그 가진에 의해 나타나는 대상의 진동 

특성을 분석하는 것이다. 측정하려는 대상이 상판이기 때

문에 상판의 z축 방향으로 가진을 가하고 가진방향과 일치

하도록 레이져 바이브로미터를 설치하여 실험을 하는 것이 

정확하나 구속되어 있는 스테이지를 고려하여 y축 방향으

로 가진을 주었다.  

Fig.1 Vibration test of a 4-axis stage

Fig.2 Vibration test of a 3-axis stage

Fig.3  A 3-axis stage

Fig.4  A 4-axis stage
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Fig.5  A 3-axis stage

가진기를 통해 프레임 부에 임프린팅 공정중 발생 할 수 

있는 내부가진 요소는 리니어 모터(50~100Hz) 가진의 약 

20배에 달하는 1~2000Hz의 가진을 주어 주파수에 대한 

분석을 실행 하였다. Fig.1은 4축 스테이지의 진동 실험 

모습이다. Fig.2는 3축 스테이지의 진동 실험 모습이다.

3. 시뮬레이션 환경 모델링

3.1 스테이지 모델링

 스테이지 모델링은 3D CAD Tool을 이용하여 모델링 하

였다. 모델링 과정에서는 최대한 실제 모델과 흡사하게 노

력하였고, 정밀하고 세밀한 측정을 통하여 이루어 졌다. 뿐

만 아니라 스테이지 구동의 메카니즘을 고려하여 다물체 

기구동역학 해석 프로그램을 이용하여도 실제 메카니즘을 

완벽히 구연할 수 있도록 모델링 하였다. Fig.3과 Fig.4는 

3축 스테이지와 4축 스테이지의 진공흡착판과 미들플레이

트를 제외하고 각각의 파트를 모델링하고 합쳐진 모습이다. 

Hyper mesh를 사용하여 유한요소모델을 생성하였고 

MSC/NASTRAN을 사용하여 진동특성을 해석하였다.

4. 결  론

   본 연구에서 실험하고 해석한 결과는 서로 다른 지지

방식을 가지는 실제 나노 임프린팅 스테이지의 진동 특성

을 파악하고 3D 가상 모델의 진동 특성을 해석한 실험값

과 해석값을 비교하여 가상모델의 신뢰성을 검증하고 나아

가 개선방향을 설정하는데 목표를 두었다. 실험값과 해석

값의 비교로는 가장 뚜렷한 진동 형태를 보여주는 7가지의 

mode를 선정하였다.

   Fig.5는 선정된 7가지 모드의 실험값과 해석값을 보여

주고 있다. 전체적으로 10% 미만의 오차가 생기지만 그 

범위가 크지 않고 모드 형상 또한 흡사한 형태를 보여주기 

때문에 가상 모델의 신뢰성을 확보할 수 있었다. 오차의 

이유로는 스테이지 구성요소간의 결합부위의 강성이 실제

와 다를 수 있기 때문이다. 두 가지의 스테이지 모두 리니

어 모터에 의한 가진영역은 벗어나 있으나 스테이지 제작

비용과 무게 등의 관점에서 비교하였을 때에는 재질이 철

인 3축 스테이지 보다 알루미늄을 사용한 4축 스테이지가 

경제적이라고 판단된다.

   앞으로 나노 임프린팅 스테이지의 강성 및 정밀도를 높

이기 위해 가압 공정이 수반되는 상태에서의 스테이지 거

동을 연구할 계획이다.
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