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1. 서론

반도체, LCD 기술의 발달과 수요의 증가는 생산 

공정에서 생산속도 증가와 공정의 단순화, 경제성

에 대한 연구로 이어지고 있다. 기존에 사용되는 

공정인 Lithography 방식은 비접촉식 3축 스테이

지가 사용된다. 

기존에 주로 사용되는 Photo Lithography 공정

의 비접촉식 스테이지는 U, V, W의 3자유도에 맞춰 

3개의 구동기가 장착된 3축 스테이지이다. 이 스테

이지 장비는 구동기가 서보 모터로 작동되는 경우 

수 μm급의 정밀도를 가지고 행정거리가 수 μm에

서 수 mm 반면 피에조 액추에이터로 작동되는 스테

이지는 수 nm의 정밀도와 행정거리를 가진다. 이러

한 3축 스테이지의 단점을 보완하기 위해 서보 

모터와 피에조 엑츄에이터를 일렬로 연결한 하이

브리드 방식과 구동기를 자유도보다 1개 더 장착하

여 과구동에 의해  발생하는 힘으로 구동축방향 

강성을 최대한 높인 과구동 4축 스테이지를 설계하

였다[1].

본 연구는 3축 스테이지의 단점을 보완하여 개발

한 4축 스테이지가 정적 강성 면에서 3축 스테이지

보다 우수함을 규명하고 4축 스테이지의 과구동을 

이용하여 정적 강성을 향상 시킬 수 있음을 밝히는

데 있다.

2. 실험 방법 및 결과 분석

3축 스테이지와 4축 스테이지에 Fig.1과 같이 

레이저 인터페로미터를 정적 강성 측정을 위해 

설치한다[2].

X축과 Y축에 하중을 작용 시킬 수 있게 장치를 

설치하여 2.5, 5, 10, 15, 20, 25, 30kg의 순서로 

30초 간격으로 무게추를 사용하여 하중을 증가 

시켰다가 역순으로 무게추를 제거하며 하중을 감

소시킨다. 이때의 각 축의 변위를 측정하여 정적 

강성을 측정한다. 

Fig. 1 Laser interferometer setup

Fig. 2 Top view of 3-axis stage

Fig. 3 Top view of 4-axis stage 
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Fig. 4  X-axis displacement in cases of 3-axis stage 
and 4-axis stage

Fig. 5   Y-axis displacement in cases of 3-axis 
stage and 4-axis stage

Fig. 6  X-axis displacement of 4-axis stage in 
compression and in tension

Fig. 7  Y-axis displacement of 4-axis stage in 
compression and in tension

위의 방법과 같이 실험을 3축 스테이지와 4축 

스테이지에 실시한다. 이때 4축 스테이지에는 로

드셀을 설치하여 4개의 축에 작용하는 힘이 0이 

되게 임의로 서보 모터로 조정하여 실험을 실시한

다[3]. 

3축과 4축 스테이지의 정상 상태에서의 정적 

강성 측정 실험이 끝난 후 4축 스테이지의 과구동에 

따른 정적 강성 향상에 관한 실험을 실시한다. 

기본적인 실험 방법은 위와 동일하지만 로드셀에 

작용하는 힘이 100N 압축 될 때와 100N 인장 될 

때로 나누어 실험을 실시한다. 이는 4축 스테이지

의 4개의 축에 작용하는 힘이 0 일때와 임의로 

서보 모터의 조작으로 과구동 상태를 만들었을때 

그리고 그 힘의 방향에 따라 정적 강성이 어떻게 

변화하는지를 알아보기 위해서이다. 

각 실험에서 레이저 인터페로미터를 통해 얻어

진 데이터에 온도, 습도, 기압 등을 보정하고 1초에 

100개의 데이터 수집 하였다.

Fig. 4, Fig. 5에서 3축 스테이지와 4축 스테이지

의 X축, Y축에 힘이 작용 하였을 때 변위는 4축 

스테이지가 변위가 더 적게 나타냄으로써 정적 

강성이 3축 스테이지보다 4축 스테이지가 높은 

결과를 나타내었다. 
Fig. 6, Fig. 7에서 4축 스테이지에 과구동으로 

100N이 작용하였을때 인장과 압축에 의해서는 크

게 강성의 변화가 나타나지 않지만 0N일때와 100N
일 때를 비교해보면 확실히 과구동 상태가 되었을

때 정적 강성이 향상되는 결과를 나타내었다.

3. 결론

접촉방식의 NIL공정에 있어서 스테이지 강성의

확보는 큐어링 공정중 패턴전사의 안정성을 위하

여 필수적이다. 본 연구에서는 기존에 사용되는

3축 스테이지보다 축방향 강성이 강한 과구동 4축
스테이지의 강성 향상에 대하여 실험을 통하여

유효성을 증명하였다.
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