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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ピストンアセンブリであって、
　ピストンと、
　バックラッシュ防止デバイスと、を備え、
　前記ピストンは、
　　ダイアフラムと、
　　前記バックラッシュ防止デバイスの全部または実質的部分を収納するための空洞と、
を備え、
　前記バックラッシュ防止デバイスは、
　　第１の係合特徴部と第１の回転係止特徴部とを有する第１のナットであって、前記第
１の係合特徴部はモーターの送りネジと係合するような構造を有し、前記ピストンは、前
記モーターに結合され、前記第１のナットは、前記ピストンに結合され、前記ピストンに
関して固定される、第１のナットと、
　　第２の係合特徴部と第２の回転係止特徴部とを有する第２のナットであって、前記第
２の係合特徴部は前記送りネジと係合するような構造を有し、前記第２の回転係止特徴部
は、前記第１のナットと前記第２のナットとの間の相対的回転を制限または防止するため
に、前記第１の回転係止特徴部を補完するような構造を有する、第２のナットと、
　　前記第１のナットの前記第１の係合特徴部が前記送りネジと係合したままとなり、そ
れによって、前記送りネジが前記モーターによって第１の方向に回転させられたときに、
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バックラッシュを軽減するかまたは解消するように、前記送りネジに沿って前記第１のナ
ットと前記第２のナットとの間の空間関係を維持するための付勢部材と、
　　逆回転を防ぐかまたは前記第１のナットがピストンから後退して出るのを防ぐための
、前記ピストンの開口部を通過し、前記第１のナットと接触する止めネジを含む逆回転メ
カニズムであって、前記第１のナットと前記ピストンの間の固定された関係を維持する、
逆回転メカニズムと
を備える、
ピストンアセンブリ。
【請求項２】
　前記ピストンは、前記第１のナットを受け入れるために前記ダイアフラムから遠位にあ
る端部に開口部をさらに備える請求項１に記載のピストンアセンブリ。
【請求項３】
　前記ピストンは、前記ダイアフラムの近位の前記ピストンの端部から突き出た弾力性の
あるフィンガーをさらに備え、前記ピストンの前記弾力性のあるフィンガーは、前記ダイ
アフラムの基部の開口部内に挿入できるようにつぶれることが可能である請求項１に記載
のピストンアセンブリ。
【請求項４】
　前記第２のナットの前記第２の係合特徴部は、前記送りネジと係合したままとなり、そ
れによって、前記送りネジが前記モーターによって第２の方向に回転させられたときに、
バックラッシュを軽減するかまたは解消する請求項１に記載のピストンアセンブリ。
【請求項５】
　前記第１のナットの前記第１の係合特徴部または前記第２のナットの前記第２の係合特
徴部は、雌ネジを備える請求項１に記載のピストンアセンブリ。
【請求項６】
　前記第１のナットの前記第１の係合特徴部または前記第２のナットの前記第２の係合特
徴部は、ボールを備える請求項１に記載のピストンアセンブリ。
【請求項７】
　ポンプシステムであって、
　分注ポンプを備え、前記分注ポンプは、
　　分注室と、
　　モーターと、
　　前記モーターに結合された送りネジと、
　　前記送りネジに結合された、請求項１に記載のピストンアセンブリと、
　を有する、
ポンプシステム。
【請求項８】
　前記バックラッシュ防止デバイスは、前記モーターから所定の距離だけ離れて前記送り
ネジに沿って離間されている請求項７に記載のポンプシステム。
【請求項９】
　前記第１のナット、前記第２のナット、および前記付勢部材は、前記送りネジに沿って
軸方向に整列され、前記送りネジを通過する請求項７に記載のポンプシステム。
【請求項１０】
　前記第２のナットの前記第２の係合特徴部は、前記送りネジと係合したままとなり、そ
れによって、前記送りネジが前記モーターによって第２の方向に回転させられたときに、
バックラッシュを軽減するかまたは解消する請求項７に記載のポンプシステム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
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　本出願は、付録を含む、参照により本明細書に完全に組み込まれている、2014年5月28
日に出願した米国仮出願第62/004,117号からの優先権の利益を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、一般的にバックラッシュ防止(anti-backlash)メカニズムに関するものであ
り、より具体的には、半導体製造および他の高精度の用途において使用されるピストンま
たは弁などのモーター駆動コンポーネント用のバックラッシュ防止メカニズムに関するも
のである。
【背景技術】
【０００３】
　機械的システムでは、パーツ間にクリアランスまたはギャップがあると、一方のパーツ
は、感知できるほどの力または運動を機械的シーケンス内の次のパーツに加えることなく
一方向に移動させられ得る。これは、バックラッシュと称され、機械的システムの知られ
ている特性である。
【０００４】
　バックラッシュは、潤滑、製造誤差、荷重を受けたたわみ、熱膨張などを見越したもの
であり得る。実際、多くの用途は、ある程度のバックラッシュを許容して詰まりを防いで
いる。
【０００５】
　しかしながら、いくつかの用途では、バックラッシュは望ましいものでない場合がある
。実際、高精度の用途にはバックラッシュは最小またはゼロであることが望ましいと言え
る。
【０００６】
　たとえば、半導体製造プロセスにおいて使用されている単段および多段ポンプは、流体
が、たとえば、ウェハ上に分注される量および/または速度に対する高精度の制御を行う
必要がある。しかしながら、これらのポンプにおけるモーター駆動ピストンアセンブリで
は、バックラッシュが問題となり、その精度を下げる可能性がある。別の例として、バッ
クラッシュは、弁がモーターによって駆動されて開閉する感知および制御用途にとって問
題になる可能性がある。さらに別の例として、モーター駆動弁を採用する液体流量制御シ
ステムでは、バックラッシュが問題になり得る。
【０００７】
　現在のバックラッシュ防止の解決策は、製造公差、流体の流れ方向、バックラッシュ防
止デバイスを追加するための利用可能な空間、バックラッシュ防止デバイスの追加により
モーターにかかるおそれのある追加の荷重、モーターのサイズ、モーターが発生するおそ
れのある追加の熱、などの様々な要因によって制約されるいくつかの用途に対しては極め
て限定されているか、または存在していないことすらあり得る。たとえば、バックラッシ
ュ防止の一解決策は、バックラッシュを解消するためにモーターの出力を上げることを伴
い得る。しかしながら、出力を上げる際に、モーターはより多くの熱も発生する。温度感
性のある流体が使用される用途では、温度が高くなるほど流体にダメージを与え得るので
、このバックラッシュ防止の解決策は実現可能もしくは望ましいものとならない。さらに
、出力を大きくするためにモーターのサイズを増やす必要がある場合には、このバックラ
ッシュ防止の解決策は、空間が制限されるか、または制約されているシステムに対しては
実現可能もしくは望ましいものとならない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】米国特許第8,029,247号明細書
【特許文献２】米国特許第7,443,483号明細書
【特許文献３】米国特許第8,172,546号明細書
【特許文献４】米国特許第7,850,431号明細書
【特許文献５】米国特許第7,878,765号明細書
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【特許文献６】米国特許第7,940,664号明細書
【特許文献７】国際公開第2008/066589号パンフレット
【特許文献８】米国特許第8,025,486号明細書
【特許文献９】国際公開第2013/028542号パンフレット
【特許文献１０】国際公開第2012/054706号パンフレット
【特許文献１１】米国特許第8,292,598号明細書
【特許文献１２】国際公開第2006/057957号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　前述の説明を鑑みて、高精度のシステム、たとえば、半導体製造プロセスの流体送出、
分注、および流量制御システムのために有用なバックラッシュ防止の解決策が引き続き必
要である。本明細書で開示されている実施形態では、このような必要性およびさらに多く
のことに対処することができる。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　開示されている実施形態によるバックラッシュ防止デバイスは、第1の係合特徴部およ
び第1の回転係止特徴部を有する第1のナットを備え得る。第1の係合特徴部は、雌ネジお
よびボール(ボールネジ配置構成における)を含む、多くの係合特徴部のうちの1つとする
ことができる。第1のナットの第1の係合特徴部は、モーターの送りネジと係合するような
構造を有する。第1のナットは、モーターによって駆動されるピストンに結合され、ピス
トンに関して固定される。
【００１１】
　バックラッシュ防止デバイスは、第2の係合特徴部および第2の回転係止特徴部を有する
第2のナットをさらに備え得る。第1の係合特徴部と同様に、第2の係合特徴部は、雌ネジ
およびボールを含む、多くの係合特徴部の1つとすることができ、第2のナットの第2の係
合特徴部も、送りネジと係合するような構造を有する。第2のナットの第2の回転係止特徴
部および第1のナットの第1の回転係止特徴部は、それらが第1のナットと第2のナットとの
間の相対的回転を制限するか、または防止するように結合されるか、または連動させられ
得るように相補的な関係を有し得る。
【００１２】
　バックラッシュ防止デバイスは、第1のナットの第1の係合特徴部が送りネジと係合した
ままとなり、それによって、送りネジがモーターによって第1の方向に回転させられたと
きにバックラッシュを軽減するか、または解消するように送りネジに沿って第1のナット
と第2のナットとの間の空間関係を維持するためのスプリング力付勢部材をさらに備え得
る。第2のナットの第2の係合特徴部は、送りネジと係合したままとなり、それによって、
送りネジがモーターによって第2の方向に回転させられたときにバックラッシュを軽減す
るか、または解消することができる。
【００１３】
　バックラッシュ防止デバイスは、ピストンアセンブリの一部であってよい。ピストンは
、ダイアフラム、およびバックラッシュ防止デバイスの全部または実質的部分を収納する
ための空洞を有し得る。ピストンは、第1のナットを受け入れるためのダイアフラムから
遠位の端部にある開口部、および逆方向回転を防ぐか、または第1のナットが後退して出
てしまうのを防ぐための止めネジを受け入れるための側開口部を備え得る。ピストンアセ
ンブリは、回転防止メカニズムを備え、ピストンに関するバックラッシュ防止メカニズム
の回転を防ぐことができる。
【００１４】
　ピストンアセンブリは、分注ポンプの一部であってよく、さらにこれはポンプシステム
の一部であってよい。ピストンアセンブリは、回転防止メカニズムをさらに備え、ピスト
ンに関するバックラッシュ防止メカニズムの回転を防ぐ。バックラッシュ防止デバイスは
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、モーターから所定の距離だけ離れて送りネジに沿って離間されるものとしてよい。特に
、第1のナット、第2のナット、および付勢部材は、送りネジに沿って軸方向に整列され、
送りネジを通過する。第1のナットは、第2のナットよりも、モーターに近い位置に配置さ
れ得る。
【００１５】
　他の多数の実施形態も可能であり得る。
【００１６】
　本発明のこれらおよび他の態様は、以下の説明および添付図面とともに考察すると、よ
りよく認識され理解されるであろう。次の説明は、本発明の様々な実施形態およびその多
数の具体的詳細を指示しているが、例証として、また限定することなく与えられる。多く
の代用、修正、追加、または再配置が、本発明の範囲内で行われるものとしてよく、本発
明は、そのようなすべての代用、修正、追加、または再配置を含む。
【００１７】
　本明細書の一部を伴い、形成する図面は、本発明のいくつかの態様を示すために含まれ
ている。本発明、および本発明に付属するシステムのコンポーネントおよび動作のより明
らかな印象は、図面に示されている例示的な、したがって非限定的な実施形態を参照する
ことによってより容易に明らかになり、同一の参照番号は、同じコンポーネントを示す。
図面に示されている特徴は、必ずしも縮尺通りに描かれていないことに留意されたい。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】例示的なポンプシステムの図表現である。
【図２】例示的な多数段ポンプ(「多段ポンプ」)の図表現である。
【図３Ａ】例示的な多段ポンプに対する弁およびモータータイミング図である。
【図３Ｂ】例示的な多段ポンプに対する弁およびモータータイミング図である。
【図４Ａ】バックラッシュ事象、および準備完了圧力の操作によるバックラッシュ事象の
排除の一例を示すプロット図である。
【図４Ｂ】バックラッシュ事象、および準備完了圧力の操作によるバックラッシュ事象の
排除の一例を示すプロット図である。
【図５Ａ】ピストン上に取り付けられているバックラッシュ防止メカニズムの一実施形態
による例示的なモーター駆動ピストンアセンブリの分解斜視図である。
【図５Ｂ】ピストン上に取り付けられているバックラッシュ防止メカニズムの一実施形態
による例示的なモーター駆動ピストンアセンブリの断面図である。
【図６Ａ】本明細書で開示されているバックラッシュ防止メカニズムが準備完了圧力設定
に関係なくバックラッシュをどのようにして解消することができるかを例示するプロット
図である。
【図６Ｂ】本明細書で開示されているバックラッシュ防止メカニズムが準備完了圧力設定
に関係なくバックラッシュをどのようにして解消することができるかを例示するプロット
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　システムおよび方法ならびにその有利な詳細は、添付図面に示され、以下の説明におい
て詳述される非限定的な実施形態を参照しつつより完全に説明される。よく知られている
出発原料、加工技術、コンポーネント、および機器の説明は、本発明を詳細にして不要に
わかりにくくしないために省かれている。しかしながら、詳細な説明および特定の例は、
本発明の好ましい実施例を示しているが、例証としてのみ、また限定することなく与えら
れていることは理解されるであろう。本開示の精神および/または範囲内の様々な代用、
修正、追加、および/または再配置は、本開示から当業者にとって明らかなものとなるで
あろう。
【００２０】
　実施形態を説明する前に、様々な実施形態とともに利用され得る例示的なポンプまたは
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ポンプシステムを説明するのは有益であり得る。図1は、ポンプシステム10の図表現であ
る。ポンプシステム10は、流体源15と、ポンプコントローラ20と、多段ポンプ100と、を
備えることができ、これらは流体をウェハ25上に分注するために連携する。流体源15は、
タンク、ボトル、流体処理システム、または多段ポンプ100がプロセス流体、たとえば、
半導体製造プロセス流体を得る流体搬送ネットワークなどの適切な供給源であってよい。
半導体製造プロセスは、当業者に知られており、したがって、本明細書では説明されてい
ない。
【００２１】
　多段ポンプ100の動作は、ポンプコントローラ20によって制御されるものとしてよく、
これは、オンボード多段ポンプ100であるか、または1つまたは複数の通信リンクを介して
多段ポンプ100に接続され、それにより、制御信号、データ、または他の情報を伝達する
ことができる。ポンプコントローラ20は、プロセッサ、メモリ、インターフェース、ディ
スプレイデバイス、周辺機器、またはコンピュータコンポーネントを含む、当技術分野で
知られている様々なコンピュータコンポーネントを備え得る。たとえば、ポンプコントロ
ーラ20は、中央演算処理装置(CPU)、特定用途向け集積回路(ASIC)、デジタルシグナルプ
ロセッシング(DSP)、縮小命令セットコンピューティング(RISC)、または他のプロセッサ
を実装するプロセッサ35を備えることができる。好適なプロセッサの一例は、Texas Inst
ruments社のTMS320F28335PGFA 16-bit DSP(Texas Instrumentsはテキサス州ダラスに本社
を置く会社である)。それに加えて、ポンプコントローラ20は、少なくとも1つのコンピュ
ータ可読媒体27(たとえば、ランダムアクセスメモリ(RAM)、リードオンリーメモリ(ROM)
、フラッシュメモリ、光ディスク、磁気ドライブ、または他のコンピュータ可読媒体)を
備えることができる。
【００２２】
　図1の例において、ポンプコントローラ20は、通信リンク40および45を介して多段ポン
プ100と通信する。通信リンク40および45は、ネットワーク(たとえば、Ethernet、EtherC
AT、ワイヤレスネットワーク、グローバルエリアネットワーク、DeviceNetネットワーク
または技術分野で使用されているか、または開発されている他のネットワーク)、バス(た
とえば、小型コンピュータ用周辺機器インターフェース(SCSI)バス)、または他の通信リ
ンクであってよい。これらの通信コンポーネントは、当業者に知られている。
【００２３】
　ポンプコントローラ20は、オンボードプリント基板(PCB)、リモートコントローラとし
て、または他の好適な方式で実装され得る。ポンプコントローラ20は、ポンプコントロー
ラ20が多段ポンプ100、ポンプトラック、管理ステーションなどと通信できるようにする
適切なインターフェース(たとえば、EtherCAT、ネットワークインターフェース、入出力(
I/O)インターフェース、アナログ/デジタルコンバータ、および他のコンポーネント)を備
え得る。
【００２４】
　ポンプトラックは、ウェハ表面上で動作(たとえば、化学的堆積または流体コーティン
グプロセス)を実行するために必要なハードウェアおよびソフトウェアを備えるツールま
たはシステムを指す。そうする際に、ウェハ25の表面に正確な量の流体が塗布される必要
がある。ポンプコントローラ20は、多段ポンプ100内の様々な弁およびモーターを制御し
て、多段ポンプ100が、低粘度流体(すなわち、5センチポアズ)を含む、様々なタイプの流
体を正確に分注することを行わせることができる。多段ポンプ100の動作を制御するため
の制御ロジックは、ポンプコントローラ20、管理ステーション、および/または他のコン
ピューティングデバイス上で具現化され得る。ポンプコントローラ20において、制御命令
30は、非一時的コンピュータ可読媒体27上で具現化され得る。制御方式の例は、参照によ
り本明細書に完全に組み込まれている、特許文献１、名称「SYSTEM AND METHOD FOR PRES
SURE COMPENSATION IN A PUMP」、特許文献２、名称「SYSTEMS AND METHODS FOR FLUID F
LOW CONTROL IN AN IMMERSION LITHOGRAPHY SYSTEM」、特許文献３、名称「SYSTEM AND M
ETHOD FOR CORRECTING FOR PRESSURE VARIATIONS USING A MOTOR」、特許文献４、名称「
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SYSTEM AND METHOD FOR CONTROL OF FLUID PRESSURE」、特許文献５、名称「SYSTEM AND 
METHOD FOR MONITORING OPERATION OF A PUMP」、および特許文献６、名称「I/O SYSTEMS
, METHODS AND DEVICES FOR INTERFACING A PUMP CONTROLLER」に記載されている。
【００２５】
　図2は、多段ポンプ100の図表現である。この例では、多段ポンプ100は、供給段部分105
と、分離している分注段部分110とを備える。供給段部分105と分注段部分110との間に配
置されるのは、流体流の観点から、プロセス流体から不純物を濾過して取り除くか、また
は他の何らかの方法で除去する濾過器120である。
【００２６】
　供給段部分105および分注段部分110は、プロセス流体を流体源(たとえば、図1に示され
ている流体源15)から供給段105、濾過器120、分注段110、分注または使用の地点へと流れ
るように導くポンプ150、180を備え得る。流体流を制御するために、多段ポンプ100は、
たとえば、入口弁125、遮断弁130、バリア弁135、空気抜き弁140、通気弁145、および出
口弁147を含む、多数の弁を備える。これらの弁は、多段ポンプ100の様々な部分への流体
流を許容するか、または制限するように開閉される。たとえば、これらの弁は、圧力がか
かっているか真空になっているかに応じて開閉する空気圧作動(すなわち、ガス駆動)ダイ
アフラム弁であってよい。しかしながら、任意の好適な弁が使用され得る。
【００２７】
　図2の例において、供給段ポンプ150(「供給ポンプ150」)は、流体を回収するための供
給室155と、供給室155内で移動し流体を押しのけるための供給段ダイアフラム160と、供
給段ダイアフラム160を移動するためのピストン165と、ピストン165に接続されている送
りネジ170と、送りネジ170、したがってピストン165を駆動するための供給モーター175(
たとえば、ステッパモーター)と、を備える。一例として、送りネジ170は、ナット、歯車
、または他のメカニズムを通じてモーター175に結合され、モーター175からのエネルギー
を送りネジ170に与えることができる。特に、モーター175は、ナットを回転させるように
動作可能であり、それにより、送りネジ170に直線運動を与え、ピストン165を作動させる
。
【００２８】
　同様に、図2の例において、分注段ポンプ180(「分注ポンプ180」)は、分注室185と、分
注段ダイアフラム190と、ピストン192と、送りネジ195と、分注モーター200と、を備える
。当業者であれば、様々なポンプが供給段105および分注段110において使用され得ること
、ならびに供給ポンプ150および分注ポンプ180がローリングダイアフラムポンプに制限さ
れる必要がないことを理解できる。
【００２９】
　同様に、供給モーター175および分注モーター200は、任意の好適なモーターとすること
ができる。一例として、分注モーター200は、永久磁石同期モーター(「PMSM」)とするこ
とができる。PMSMは、分注モーター200、コントローラ搭載多段ポンプ100、または分離し
ているポンプコントローラ(たとえば、図1に示されているポンプコントローラ20)におい
て磁界方向制御(「FOC」)または他のタイプの速度/位置制御を利用してデジタルシグナル
プロセッサ(「DSP」)によって制御され得る。PMSMを実装している分注モーター200は、モ
ーター位置のリアルタイムフィードバックのためのエンコーダ(たとえば、ファインライ
ン回転位置エンコーダ(fine line rotary position encoder))をさらに備えることができ
る。ポジションセンサーの使用により、モーター位置、およびしたがってピストン192の
位置の正確で反復可能な制御が可能になり、分注室185内の流体移動が正確に、かつ反復
可能に制御することができる。たとえば、モーター1回転ごとに8000カウントをDSPに与え
る2000ラインエンコーダを使用することで、モーターの回転を.045単位で正確に測定し制
御することが可能である。それに加えて、PMSMはほとんど、または全く振動せずに低速度
で動作することができ、これは分注動作において望ましいことである。供給モーター175
は、また、PMSMまたはステッパモーターであってもよい。
【００３０】
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　動作において、多段ポンプ100は、限定はしないが、準備完了セグメント、分注セグメ
ント、充填セグメント、濾過前セグメント、濾過セグメント、通気セグメント、パージセ
グメント、およびスタティックパージセグメントを含む多数のセグメントを備え得る。セ
グメントならびに関連する弁およびモータータイミングの例は、参照により本明細書に完
全に組み込まれている、特許文献７、名称「SYSTEM AND METHOD FOR OPERATION OF A PUM
P」、特許文献８、名称「SYSTEM AND METHOD FOR VALVE SEQUENCING IN A PUMP」、特許
文献９、名称「SYSTEM AND METHOD FOR DETECTING AIR IN A FLUID」、特許文献１０、名
称「METHOD AND SYSTEM FOR PUMP PRIMING」に記載されている。
【００３１】
　たとえば、充填セグメント(供給セグメントとも称され得る)において、入口弁125が開
かれ、供給段ポンプ150が供給段ダイアフラム160を移動させ(たとえば、引っ張り)、流体
を供給室155に引き込む。十分な量の流体が供給室155に充填された後、入口弁125は閉じ
られる。濾過セグメントにおいて、供給段ポンプ150は、供給段ダイアフラム160を移動し
て、供給室155から流体を押しのける。遮断弁130およびバリア弁135が開かれて、それに
より流体が濾過器120を通って分注室185へ流れることができる。遮断弁130は、濾過器120
内で圧力が高まるように最初に開かれて(たとえば、「濾過前セグメント」内で)、次いで
、バリア弁135が開かれて、流体流が分注室183内に流れ込むようにできる。濾過セグメン
トにおいて、分注ポンプ180はホーム位置に戻されるものとしてよく、いくつかの場合に
おいて、これは可変ホーム位置であるものとしてよい。
【００３２】
　可変ホーム位置分注システムの例は、参照により本明細書に完全に組み込まれている、
特許文献１１、名称「SYSTEM AND METHOD FOR A VARIABLE HOME POSITION DISPENSE SYST
EM」および特許文献１２、名称「SYSTEM AND METHOD FOR VARIABLE HOME POSITION DISPE
NSE SYSTEM」に記載されている。一例として、分注段ダイアフラム190に対するホーム位
置は、分注ポンプ180のところの分注室185が分注ポンプ180内のホールドアップ体積を最
小にしながら分注サイクルの様々なステップを実行するのに十分な量の流体(分注室185の
最大容量よりも少ない場合がある)を収容するように分注サイクルに対する様々なパラメ
ータに基づき選択され得る。供給ポンプ150は、同様に、その最大容量よりも少ない量の
流体に対して体積を画成するホーム位置に移動され得る。
【００３３】
　流体がポンプ内の室に流れ込むと、流体の圧力が増大する。図2の例において、供給ポ
ンプ150は、供給段105で流体の圧力を測定するために供給室155に結合されている圧力セ
ンサー114を備える。同様に、分注ポンプ180は、分注段110で流体の圧力を測定するため
に分注室185に結合されている圧力センサー112を備える。圧力センサーは、上で説明され
ている制御ロジック(たとえば、ポンプコントローラ20)と通信しているものとしてよい。
圧力センサー112および圧力センサー114によって測定された圧力は、様々なポンプの速度
を制御し、統計分析を実行し、分注が良好な分注であったかどうかを決定するために制御
ロジックによって使用され得る。好適な圧力センサー(圧力トランスデューサとも称され
る)の例は、限定はしないが、ドイツ、ネルマースバッハ所在のMetallux AGによって製造
されているセラミックおよびポリマー圧力センサーを含む、ピエゾ抵抗(圧電)センサーお
よび容量性圧力センサーを含み得る。
【００３４】
　実施形態は、センサー112および114から受信された測定結果に少なくとも一部は基づき
供給段105および分注段110の両方における流体圧力を調節/制御することができる。たと
えば、濾過セグメントにおいて分注室185内の流体圧力が、(たとえば圧力センサー112に
よって測定されるような)事前定義済み圧力設定点に到達したときに、分注ポンプ180は、
分注段ダイアフラム190を引っ込め始めるものとしてよい。言い替えれば、分注ポンプ180
は、分注室185の利用可能な容積を増やして流体が分注室185内に流れ込めるように制御さ
れる。これは、たとえば、事前定義済み速度で分注モーター200を逆転させることによっ
て行われ、それにより、分注室185内の圧力を減少させることができる。
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【００３５】
　分注の間、分注室185内の流体圧力が、設定点(システムの許容範囲内の)を下回ったと
きに、供給モーター175のモーター速度は、分注室185内の圧力を上昇させ、設定点に達す
るように上げられる。分注室185内の流体圧力が、設定点(システムの許容範囲内の)を超
えたときに、供給モーター175のモーター速度は、下げることができ、それにより、分注
室185の下流の圧力を減少させられる。供給モーター175の速度を上げ下げするプロセスは
、分注ポンプ180がホーム位置に到達するまで繰り返されるものとしてよく、その到達点
で両方のモーターを停止させることができる。
【００３６】
　上で参照されている特許文献７、名称「SYSTEM AND METHOD FOR OPERATION OF A PUMP
」において、圧力測定は、分注側で圧力センサーによって行われ得る(「分注圧力」)。本
明細書で開示されている実施形態は、供給(充填)側の流体圧力(「充填圧力」)を感知する
ための圧力センサーをさらに備える。充填側の充填圧力および充填圧力の変化を検出する
ことができるのは有利であり得る。たとえば、これにより、システムは分注段の前での問
題もしくは課題(たとえば、充填ライン内もしくは濾過器における空気)を検出し、早期警
告を出し、および/または手元で問題もしくは課題に対処もしくは解決する適切な措置を
講じることができる。
【００３７】
　一例として、通気セグメントの開始時に、図2の多段ポンプ100の動作の様々なセグメン
トに対する弁および分注モータータイミングを示す図3Aを参照すると、遮断弁130が開か
れ、通気弁145が開かれている。供給ポンプ150は、圧力を流体に加えて、開いている通気
弁145を通して濾過器120から気泡を取り除くように制御される。図3Aに示されているよう
に、バリア弁135は、通気セグメントにおいて開いたままで、通気セグメントの終了時に
閉じるものとしてよい。もしそうであれば、濾過器120内の圧力が (たとえば、上で説明
されているポンプコントローラ20などのコントローラによって) 検出され得るが、それは
、圧力センサー112によって測定され得る、分注室185内の圧力が、濾過器120内の圧力の
影響を受け得るからである。バリア弁135が閉じられたときに、濾過器120内の圧力は、依
然として検出され得るが、それは、圧力センサー114によって測定され得る、供給室155内
の圧力が、濾過器120内の圧力の影響を受け得るからである。
【００３８】
　いくつかの弁は、図3Aにおいて、セグメントの変化時に同時に閉じるものとして図示さ
れているが、弁が閉じるタイミングは、圧力スパイクを低減するためにわずかにずらされ
得る(たとえば、100ミリ秒)。たとえば、通気セグメントとパージセグメントとの間で、
遮断弁130は、通気弁145が開かれるすぐ前に閉じられ得る。しかしながら、様々な実施形
態において他の弁タイミングが利用され得ることに留意されたい。それに加えて、セグメ
ントのいくつかが、一緒に実行され得る(たとえば、充填/分注段は、同時に実行されても
よく、その場合、入口弁および出口弁は両方とも、分注/充填セグメントで開いていてよ
い)。特定のセグメントは、各サイクルに対して繰り返されなくてもよいことにさらに留
意されたい。たとえば、パージおよびスタティックパージセグメントは、すべてのサイク
ルで実行されなくてもよい。同様に、通気セグメントは、図3Bに例示されているように、
すべてのサイクルで実行されなくてもよい。さらに、任意の好適な弁およびモータータイ
ミングが使用され得る。
【００３９】
　供給ポンプ150は、事前定義済み速度で通気が行われるように制御され、それにより、
より長い通気時間およびより低い通気速度を可能にし、それによって、通気の無駄になる
量を正確に制御することができる。供給ポンプ150が、空気圧式ポンプである場合、通気
流体経路内に流体流の制限が設けられ、供給ポンプ150に加えられる(および圧力センサー
114によって測定される)空気圧は、「通気」設定点圧力を維持するために増減され、それ
により、他の方法では無制御の方法の何らかの制御が可能になる。
【００４０】
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　図3Aおよび図3Bに例示されているように、空気検出試験は、セグメントにおいて実行さ
れ得る(たとえば、以下で説明されているようにパージセグメントの開始時)。空気検出試
験を実行するために、バリア弁135、パージ弁140、および出口弁147が閉じられ、それに
より分注室185を隔離することができる。分注モーター200は、分注室185を所望の圧力(た
とえば、5ポンド/平方インチ(psi))にするように制御される。次いで、分注モーター200
が、固定された距離だけ移動され、分注室185内の圧力(P)の変化(デルタ)が、決定される
。隔離された分注室185(またはポンプシステムの他の隔離されている部分)の容積の固定
された変化に対する圧力変化(デルタP)を決定することによって、分注室185(またはノズ
ルの前の出力弁147または他の弁までの配管を含むポンプシステムの隔離されている部分)
における空気の量が決定され得るが、これは、上で参照されている特許文献９、名称「SY
STEM AND METHOD FOR DETECTING AIR IN A FLUID」で説明されているとおりである。
【００４１】
　いくつかの実施形態において、分注モーター200は、事前定義された圧力変化(たとえば
、ポンプシステムへのインターフェースを介してユーザによって定義される)を維持する
ために制御されることができる。事前定義された圧力変化を達成するために、コントロー
ラは、分注室185内の利用可能な容積の適切な変化を決定し、分注モーター200を制御して
ピストン192をしかるべく移動させることができる。ここでもまた、この測定量を用いて
、分注室185またはノズルの前の出力弁147または他の弁までの配管を含むポンプシステム
の他の隔離されている部分における空気の量を決定することができるが、これは、上で参
照されている特許文献９、名称「SYSTEM AND METHOD FOR DETECTING AIR IN A FLUID」で
説明されているとおりである。いくつかの場合において、検出された空気の測定量が、閾
値量よりも少ない場合、パージおよび/またはスタティックパージセグメントはスキップ
され、それによりサイクル時間を短縮できる。検出された空気の量が、閾値よりも多い場
合、警告または是正処置が講じられるものとしてよい。
【００４２】
　いくつかの場合において、パージセグメントにおいて、遮断弁130が閉じられ、バリア
弁135が閉じられ、通気弁145が閉じられ、パージ弁140が開いており、出口弁147が閉じら
れている。図3Aおよび図3Bに例示されているように、パージ弁140を開く前に遅延があり
得、その際に、分注室185は隔離される。分注ポンプ180は、空気検出試験が実行されるよ
うに分注室185内の流体に圧力を加えることができる。
【００４３】
　パージセグメントにおいて、パージ弁140が開かれたときに、分注ポンプ180は、分注室
185内の流体に圧力を加えて、気泡をパージ弁140に通す。スタティックパージセグメント
において、分注ポンプ180は停止されるが、パージ弁140は開いたままであり、空気を放出
し続ける。パージまたはスタティックパージセグメントにおいて除去される過剰な流体は
、多段ポンプ100から外へ導かれる(たとえば、流体源15、貯蔵タンクに戻されるか、また
は破棄される)か、または供給段105にリサイクルされ得る。
【００４４】
　図3Aおよび図3Bに例示されているように、すべての弁は、準備完了セグメントにおいて
閉じられ得る。いくつかの場合において、供給ポンプ150が流体源(たとえば、ソースボト
ルまたは貯蔵タンク)の周囲圧力に到達できるように、遮断弁130およびバリア弁135が開
かれ、パージ弁140が閉じられ得る。
【００４５】
　分注セグメントにおいて、出口弁147が開き、分注ポンプ180が分注室185内の流体に圧
力を加える。出口弁147は、分注ポンプ180よりも遅くコントロールに反応し得るので、出
口弁147が最初に開かれ、所定の期間が経過した後分注モーター200が始動され得る。これ
は、分注ポンプ180が、ある期間の間、部分的に開いた出口弁147に流体を押し通すか、ま
たは閉弁に押し込むのを防ぐ。さらに、これは、流体が分注ノズルを上って行くことが弁
開放によって引き起こされ、その後前進流体運動がモーターの作用によって引き起こされ
るのを防ぐ。いくつかの場合において、出口弁147が開かれ、分注ポンプ180が同時に分注
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し始め得る。
【００４６】
　他のセグメントも実行され得る。たとえば、サックバック(suckback)セグメントが実行
され、それにより分注ノズル内の過剰な流体を取り除くことができる。サックバックセグ
メントにおいて、出口弁147は閉じて、二次モーターまたは真空が、出口ノズルから過剰
な流体を吸い出すために使用され得る。代替的に、出口弁147は開いたままとなり、分注
モーター200は逆転されて、流体を分注室185内に引き戻すことができる。サックバックセ
グメントは、過剰な流体のウェハ25上への滴りを防ぐのに役立ち得る。
【００４７】
　様々な弁の開閉が、流体中に圧力スパイクを引き起こす可能性がある。たとえば、スタ
ティックパージセグメントの終了時にパージ弁140が閉じると、分注室185内に圧力増大が
引き起こされ得る。これは、各弁が閉じるときに少量の流体を押しのけ得るので生じる可
能性がある。たとえば、パージ弁140は閉じるときに少量の流体を分注室185内に押しのけ
得る。出口弁147は、パージ弁140が閉じることにより圧力増大が生じたときに閉じられる
ので、ウェハ上への流体の「吐出」は、圧力が低下しない場合にその後の分注セグメント
において生じ得る。スタティックパージセグメント、または追加のセグメントにおいてこ
の圧力を解放するために、分注モーター200は逆転されて、ピストン192を所定の距離だけ
後退させ、バリア弁135および/またはパージ140が閉じることによって引き起こされる圧
力上昇を補償することができる。
【００４８】
　準備完了セグメントにおいて、分注室185内の圧力は、ダイアフラムの特性、温度、ま
たは他の要因に基づき変化し得ることに留意されたい。分注モーター200は、この圧力ド
リフトを補償するように制御され得る。
【００４９】
　供給ポンプおよび分注ポンプのところの圧力センサーからのリアルタイムフィードバッ
クに基づき充填側と分注側の両方でのポンプ動作を制御することによって、本明細書で開
示されている多段ポンプの実施形態は、穏やかな流体処理を提供し、潜在的にダメージを
引き起こしそうな圧力スパイクを回避することができる。上で説明されているように、様
々なポンプ制御メカニズムおよび弁タイミングが、プロセス流体に対する圧力の悪影響を
低減するのにさらに役立ち得る。たとえば、トラップされた空間上で弁を閉じる動作を減
らすように弁およびモータータイミングが選択され得る。
【００５０】
　しかしながら、使用されるポンプのタイプによっては、追加の技術的特徴に必要になる
ことがある。たとえば、ローリングダイアフラムポンプ内のモーター駆動ピストンアセン
ブリ(単段または多段ポンプシステム)にはバックラッシュの問題が生じることがあり、こ
れはポンプの精度を低下させ得る。上で説明されているように、ポンプピストンとともに
使用される従来のバックラッシュ防止デバイスは、モーターおよび送りネジに結合され、
モーターがピストンを前進させるために打ち勝たなければならない著しい力を発生させ得
る。この著しい力、およびそれが発生する熱も、ポンプの精度に悪影響を及ぼし、潜在的
にプロセス流体にダメージを与える可能性がある。したがって、モーター側に実装される
バックラッシュ防止デバイスは、本明細書で開示されているポンプシステムの実施形態に
対して実現可能もしくは望ましいものではなく、拡大解釈すれば、モーター駆動ピストン
の移動が正確に制御される必要がある流体流または弁制御システムなどの様々な高精度の
システムに対して実現可能もしくは望ましいものではない。
【００５１】
　本明細書で説明されている実施形態は、ピストンと送りネジとの間のバックラッシュを
軽減するか、または解消するためのバックラッシュ防止メカニズム(本明細書においてバ
ックラッシュ防止デバイスとも称される)を備える。バックラッシュ防止デバイスは、最
小限度の追加の力に打ち勝てるだけでよい。したがって、従来のバックラッシュ防止デバ
イスに比べて、本明細書で説明されているバックラッシュ防止デバイスの実施形態は、ピ
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ストンを駆動して所望の圧力を達成するためにより小型のモーターを使用することを可能
にし得る。たとえば、半導体製造のためにプロセス流体を分注する際に使用される標準的
な圧力(たとえば、5psiから30psi、およびいくつかの場合において、最大60psiまで)につ
いては、本明細書で説明されているバックラッシュ防止デバイスの実施形態は、上で説明
されている従来のバックラッシュ防止メカニズムと比較したときにモーターを数倍小型に
することができると推定される(約3～4倍または25%～50%小型になると推定される)。より
小型のモーターの使用は、ポンプ設置面積を縮小するとともに、デリケートな流体に悪影
響を及ぼしかねない発熱を低減する。
【００５２】
　いくつかの実施形態において、バックラッシュ防止デバイスは、ピストンの外部にあっ
てよい。他の実施形態では、バックラッシュ防止メカニズムは、完全にまたは部分的にピ
ストンの内部にあってよく、それにより、いくつかの場合において、他の方法では無駄に
される空間をピストン動作の精度または反復性を上げるために使用することが可能になる
。
【００５３】
　バックラッシュ防止デバイスは、送りネジおよび/またはピストンの好適な配置構成と
ともに使用され得る。バックラッシュ防止デバイスは、多段ポンプまたは単段ポンプにお
いて使用され得る。多段ポンプでは、バックラッシュ防止デバイスは、供給段、分注段、
またはその両方で使用され得る。
【００５４】
　本明細書で開示されている実施形態において、バックラッシュ防止デバイスは、空気検
出および分注確認試験などの試験の信頼性を高めることができる。特に、ポンプに生じ得
る問題の1つは、バックラッシュ事象が低圧で生じ得ることである。これは、図4Aに例示
されている。
【００５５】
　分注セグメントまたは空気検出試験が、低すぎる圧力から開始した場合、分注確認また
は空気検出試験は、バックラッシュ事象の影響を受ける可能性があり、そのため試験の信
頼性が低下する。たとえば、バックラッシュがポンプ内の2psi未満の分注室準備完了圧力
で生じる場合、分注確認試験は、2psi未満の準備完了圧力によるポンプセットアップ(た
とえば、「レシピ」)に対して信頼性が低くなり得る。
【００５６】
　この問題に対する以前の解決策では、準備完了圧力(システム設定である)をより高い値
(たとえば、前の例を使用して3psi)に設定した。これは、図4Bに例示されている。図4Bに
おいて、図4Aに示されているバックラッシュ事象は、準備完了圧力が3psiに設定されたと
きに解消される。
【００５７】
　しかしながら、この解決策は、ユーザがより低い圧力(たとえば、前の例に従って1psi)
の準備完了圧力でポンプセットアップを使用したい場合には満足のゆくものではない。し
たがって、必要なのは、バックラッシュ事象が生じる圧力をより低い圧力(陰圧を含む)に
シフトすることができるバックラッシュ防止デバイスであり、これにより、ユーザは、空
気検出試験、分注確認試験、または他の試験を高い信頼性で実行する能力を維持しながら
より低い準備完了圧力を設定することができる。
【００５８】
　図5Aおよび図5Bは、バックラッシュ防止メカニズム560を有するモーター駆動ピストン
アセンブリ500の一実施形態の図である。アセンブリ500は、モーター505と、送りネジ510
と、ピストン530と、ハウジング540と、ピストン530に結合されたダイアフラム550と、バ
ックラッシュ防止メカニズム560と、を備える。ピストン530は、バックラッシュ防止メカ
ニズム560によって送りネジ510に動作可能に結合される。送りネジ510が回る(すなわち、
モーター505によって回転させられる)と、バックラッシュ防止メカニズム560は平行移動
し、ハウジング540内のピストン530を移動し、ダイアフラム550を作動させる。一実施形
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態によれば、ダイアフラム550は、ピストン530とハウジング540との間のギャップ(空間)5
31内でロールし、アンロールする部分552(図5B参照)を有するローリングダイアフラムで
ある。
【００５９】
　送りネジ510が回転するのと一緒にピストン530およびバックラッシュ防止メカニズム56
0が回転することは、軽減されるか、または防止され得る。たとえば、ハウジング540に関
するピストン530の回転を防止または制限するためにガイド、トラック、または他の特徴
部が使用され得る。一実施形態によれば、ダイアフラム550は、ハウジング540または他の
構造物に固定されるものとしてよく(たとえば、上で参照されている特許文献７、名称「S
YSTEM AND METHOD FOR OPERATION OF A PUMP」において説明されているようなハウジング
540と分注ブロックとの間にサンドイッチ状に挟まれている部分を有することによって)、
ピストン530は、ダイアフラム550に関するピストン530の回転を防止または制限する方式
でダイアフラム550に結合され得る。さらに、バックラッシュ防止メカニズム560は、ピス
トン530に関するバックラッシュ防止メカニズム560の回転を防止または制限する方式でピ
ストン530に結合され得る。
【００６０】
　バックラッシュ防止メカニズム560は、第1のナット562と、第2のナット564と、スプリ
ング力付勢部材(バネ)566とを備える。いくつかの場合において、ナット562またはナット
564は、ピストン530の一部として一体化され得る。第1のナット562は、送りネジ510のネ
ジ山と係合する一組の第1のナット雌ネジまたは他の特徴部(たとえば、ポールネジ配置構
成におけるボール)を有し、第2のナット564は、送りネジ510のネジ山と係合する一組の第
2のナット雌ネジまたは他の特徴部を有する。第1のナット562および第2のナット564は、
送りネジ510が回転すると第1のナット562および第2のナット564が送りネジ510に沿って平
行移動できるように送りネジ510のネジ山と係合する。ネジ山は、全時間にわたって送り
ネジ510と係合され(送りネジ510がモーター505によって回転させられたときに)、移動す
る準備が完了している--モーター505が移動するやいなや、送りネジ510は移動し、ピスト
ン530も移動する。遅れはなく、したがってバックラッシュもない。
【００６１】
　第1のナット562および第2のナット564は、第1のナット562および第2のナット564の接面
の間の軸方向にギャップがあるように送りネジ510に沿った空間関係に維持され得る。一
実施形態によれば、第2のナット564は、第1のナット562と第2のナット564との間のギャッ
プのサイズが変化できる(たとえば、バネ566によって制約されるように)ように第1のナッ
ト562に関して送りネジ510に沿ってわずかに平行移動することができるものとしてよい。
いくつかの実施形態において、第1のナット562と第2のナット564との間のギャップのサイ
ズは、スプリング力、摩擦、物理的停止、などによって制限され得る。第1のナット562と
第2のナット564との間の相対的回転は、回転係止特徴部(たとえば、1つまたは複数のイン
デント、陥凹部、くぼみ568、および1つまたは複数の戻り止め、キャッチ、突起部567)ま
たは他の相補的な係止特徴部によって制限または防止され得る。
【００６２】
　バネ566は、圧縮バネまたは他のスプリング力付勢部材を備えるものとしてよく、スプ
リング力によって第1のナット562と第2のナット564とを一緒になるように、または離れる
ように付勢する(押すか、または引く)ことができる。スプリング力(F)は、バネによって
与えられる力を指し、バネが圧縮されるか、または引かれる/伸長される変位または距離(
d)とバネ定数(k)との関数であり、バネの材質および形状に依存し、F=kdと表される。い
くつかの実施形態において、バネ566は、第1のナット562と第2のナット564とを付勢して
引き離す圧縮バネとすることができる。例示されている配置構成において、送りネジ510
は第1のナット562、圧縮バネ566、および第2のナット564を通過する。この例では、バネ5
66は第1のナット562と第2のナット564とに当接し、それらを付勢して引き離す。
【００６３】
　すなわち、バネ566は、送りネジ510がモーター505によって回転させられたときに第1の
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ナット562が送りネジ510と係合したままとなるようにモーター505の方へ軸方向に第1のナ
ット562を押す。バネ566のバネ定数kは、バネ566が第1のナット562が送りネジ510と常に
係合することを確保するために十分な(たとえば、3psiの下方の力を模倣するのに十分な)
力を与え、ただし、モーター505上に荷重を発生させるのにあまり大きすぎない力を与え
るように選択され得る。当業者であれば、モーター強度、荷重の印加、圧力などに基づき
必要なスプリング力を較正し、第1のナット562と送りネジ510との係合を維持するが、モ
ーター505の出力に悪影響を及ぼすほどでないようにし、その際に、モーター出力の増加
に関して発生し得る熱を考慮することができる。
【００６４】
　したがって、バネ566は、第1のナット562と第2のナット564とを付勢して、第1のナット
562の雌ネジまたは他の特徴部が送りネジのネジ山の第1の面との係合を維持し、送りネジ
の回転の第1の方向に対する緩み(バックラッシュ)を軽減するか、または解消するように
できることが理解される。いくつかの場合において、第2のナット564の雌ネジまたは他の
特徴部は、送りネジの回転の第2の方向に対して緩みが解消されるか、または軽減される
ように送りネジのネジ山の第2の面との係合を維持し得る。
【００６５】
　いくつかの実施形態において、第1のナット562の雌ネジまたは他の特徴部は、送りネジ
510がピストン530の後退からピストン530の前進へと方向を変えたときに、第1のナット56
2と送りネジの前進するネジ山面との間で緩みが解消されるか、または軽減されるように
送りネジのネジ山の前進する面との係合を維持し得る。第2のナット564の雌ネジまたは他
の特徴部は、送りネジ510がピストン530の前進からピストン530の後退へと方向を変えた
ときに、第2のナット564と送りネジの後退するネジ山面との間で緩みが解消されるか、ま
たは軽減されるように送りネジのネジ山の後退する面との係合を維持し得る。
【００６６】
　バックラッシュ防止メカニズム560は、バックラッシュ防止メカニズム560の平行移動が
ピストン530の平行移動を引き起こすようにピストン530に結合され得る。いくつかの場合
において、バックラッシュ防止メカニズム560は、バックラッシュ防止メカニズム560の全
部に対する少なくとも一部がピストン530内に収容されるように配置構成され得る。他の
配置構成において、バックラッシュ防止メカニズム560は、ピストン530に結合され得るが
、収容され得ない。
【００６７】
　第1のナット562(または第2のナット564)は、第1のナット562(または第2のナット564)の
平行移動がピストン530の平行移動を引き起こすようにピストン530に結合され得る。一実
施形態によれば、第1のナット562は、ピストン530に対して固定された関係にあり得る。
たとえば、例示されている実施形態において、第1のナット562は、雄ネジを備え、ピスト
ン530は、雌ネジ536を備え(図5Bに示されているように)、第1のナット562はピストン530
内にねじ込まれ得る。逆回転メカニズムは、第1のナット562がピストン530から後退して
出るのを防ぐことができる。一例として、止めネジ572は、ピストン530の側部の開口部を
通過し、第1のナット562と接触して、ピストン530に関する第1のナット562の回転を防ぐ
。リング570も、第1のナット562が後退して出るのを防ぐことができる。
【００６８】
　一実施形態によれば、ピストン530は、バックラッシュ防止メカニズム560の全部または
実質的部分を収納する内側空洞を備える。内側空洞は、ダイアフラム550から遠位にある
端部のところの開口部を備えるものとしてよく、ネジ山536または他の特徴部が第1のナッ
ト562を受け入れるため開口部の近くに配設されている。内側空洞も送りネジ510を受け入
れることができる。ピストン530は、また、止めネジ572を受け入れるための側部開口部を
備えるか、または第1のナット562が逆回転する、または後退して出るのを防ぐための他の
特徴部を備え得る。
【００６９】
　ピストン530は、ダイアフラム550に結合するための特徴部を備え得る。ピストン530は
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、ダイアフラム550の近くのピストン530の端部から突き出る弾力性のあるフィンガー538
を備え得る。フィンガー538は、ピン開口部539の周りにその端部を通して配設され得る。
弾力性のあるフィンガー538は、ダイアフラム550の基部554の開口部内に挿入され得るよ
うに端部のところで一緒にわずかに、または完全につぶれることができる。ピン開口部53
9を通して挿入されたピン580は、弾力性のあるフィンガー538の特徴部(段部など)がダイ
アフラム550の特徴部(段部など)と係合して弾力性があるフィンガー538を捕らえるように
弾力性のあるフィンガー538を力で引き離すことができる。
【００７０】
　ピストン530は、ダイアフラム550に関するピストン530の回転を制限または防止するた
めの特徴部も備え得る。一実施形態において、1つまたは複数のピン582は、ピストン530
の端部およびダイアフラム550の基部554の整列された開口部内に受け入れられる。そのよ
うなピンまたは他の特徴部は、送りネジ510が回転するときにダイアフラム550に関するピ
ストン530の回転を抑制することができる。
【００７１】
　ピストン530は、一体成形品であるか、または複数のコンポーネントを備え得る。一実
施形態において、ピストン530は、ピストンの内側空洞を画成する外側部分532と、内側部
分534の端部に対して開いている内側部分の空洞を画成する内側部分534とを備える。いく
つかの場合において、バックラッシュ防止メカニズム560の全部または一部は、内側部分
の空洞内に受け入れられ得る。内側部分534は、外側部分532の内側にあってよい。一実施
形態によれば、内側部分534は、ダイアフラム550の近くの外側部分532の端部の内側と当
接し、ピン580を開口部539内にトラップし得る。したがって、内側部分534は、ピストン
ピンリテーナの一実施形態を形成し得ることが理解される。
【００７２】
　外側部分532は、第1のナット562を受け入れる開口部の近くに配設されているネジ山536
または他の特徴部を備えることができる。外側部分532は、また、止めネジ572を受け入れ
るための側部開口部を備えるか、または第1のナット562が逆回転する、または後退して出
るのを防ぐための他の特徴部を備え得る。
【００７３】
　アセンブリ500は、リテーニングリング570をさらに備えることができる。一実施形態に
よれば、リング570を通る中心開口部は、リング570の一部がピストン530の端部の上から
嵌り得る十分な直径および長さの一部を有するものとしてよい。一実施形態によれば、リ
ング570は、リング570を通る止めネジの開口部がピストン530の側部を通る止めネジの開
口部と整列するように構成され得る。これらの開口部は、また、ハウジング540を通る開
口部542とも整列し得る。リング570を通る止めネジの開口部は、ネジ山付きであるものと
してよい。リング570の中心開口部は、リング570の一部が第1のナット562から後退して出
るのをさらに防ぐ方式で第1のナット562と重なるように直径がより狭くなっている部分を
さらに備え得る。たとえば、第1のナット562は、リテーニングリング570上の段部と当接
し、第1のナット562が後退して出るのを防ぐものとしてよい。
【００７４】
　アセンブリ500は、スペーサー590をさらに備え得る。一実施形態によれば、スペーサー
590は、ピストン530またはバックラッシュ防止メカニズム560の一部がモーター505と接触
するのを防ぐために使用され得る。
【００７５】
　図6Aおよび図6Bは、本明細書で開示されているバックラッシュ防止メカニズムが準備完
了圧力設定に関係なくバックラッシュをどのようにして解消することができるかを例示す
るプロット図である。特に、図6Aは、本明細書で開示されているバックラッシュ防止メカ
ニズムの一実施形態を有するポンプシステムについて準備完了圧力が3psiに設定されてい
る一例を示している。3psiでは、バックラッシュ事象はない。図6Bは、準備完了圧力が3p
si未満に設定されている一例を示している。図4Aに例示されているように、本明細書で開
示されているバックラッシュ防止メカニズムの一実施形態がない場合に、バックラッシュ
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事象は、準備完了圧力が3psi未満のときに生じ得る。図6Bに例示されているように、本明
細書で開示されているバックラッシュ防止メカニズムの一実施形態がある場合に、準備完
了圧力が3psi未満に設定されているときであってもポンプシステム内にバックラッシュ事
象はない。
【００７６】
　もっぱらポンプシステム内のピストンに関して説明されているが、本明細書で開示され
ているバックラッシュ防止メカニズムは、送りネジに沿って平行移動するアセンブリの他
の平行移動部分と一体化されるか、または一緒に使用され得る。たとえば、いくつかの実
施形態において、送りネジに結合するためのバックラッシュ防止システムは、平行移動部
分と、平行移動部分を送りネジに動作可能に結合するために平行移動部分に結合されてい
るバックラッシュ防止メカニズムとを備え得る。バックラッシュ防止メカニズムは、送り
ネジのネジ山と係合する第1のナットと、送りネジのネジ山と係合する第2のナットと、圧
縮バネなどの付勢部材とを備え得る。そのようなバックラッシュ防止システムは、次の態
様のうちの1つまたは複数を他のものとともに含み得る。
【００７７】
　-第1のナットまたは第2のナットのうちの1つは平行移動部分に対して固定された関係に
あり得る。
【００７８】
　-付勢部材は、第1のナットおよび第2のナットを付勢して離し得る。
【００７９】
　-付勢部材は、平行移動部分をモーターの方へ付勢し得る。
【００８０】
　-付勢部材は、第1のナットが送りネジのネジ山の第1の面と係合したままとなるように
第1のナットを付勢し得る。
【００８１】
　-付勢部材は、第1のナットが送りネジのネジ山の前進する面と係合したままとなるよう
に第1のナットを付勢し得る。
【００８２】
　-付勢部材は、圧縮バネを備え得る。
【００８３】
　-付勢部材、第1のナット、および第2のナットは、軸方向に整列され得る。
【００８４】
　-送りネジは、第1のナット、第2のナット、および付勢部材を通過し得る。
【００８５】
　-第1のナットおよび第2のナットは、送りネジに沿って間隔をあけて並ぶものとしてよ
い。
【００８６】
　-バックラッシュ防止メカニズムは、モーターからある距離だけ離れて送りネジに沿っ
て間隔をあけて並ぶものとしてよい。
【００８７】
　-第1のナットは、第2のナットよりも、モーターに近い位置に配置され得る。
【００８８】
　-第1のナットおよび第2のナットは、第1のナットに関する第2のナットの回転を制限す
るための特徴部を備え得る。
【００８９】
　-第1のナットは、平行移動部分に対して固定された関係にあり得る。
【００９０】
　-第1のナットは、平行移動部分の雌ネジと嵌合するネジ山を備え得る。
【００９１】
　-バックラッシュ防止メカニズムは、平行移動部分内に部分的にまたは完全に収容され
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得る。
【００９２】
　-平行移動部分に対して固定された関係にあるナットは、平行移動部分と一体化され得
る。
【００９３】
　-回転防止メカニズムは、平行移動部分に関するバックラッシュ防止メカニズムの回転
を防ぐために使用され得る。
【００９４】
　-回転防止メカニズムは、リテーニングリングを備え得る。
【００９５】
　-回転防止メカニズムは、第1のナットまたは第2のナットの逆回転を防ぐための特徴部
を備え得る。
【００９６】
　-平行移動部分は、ピストンを備え得る。
【００９７】
　-ピストンは、ピストンの内側空洞を含み得る。
【００９８】
　-バックラッシュ防止メカニズムの全部または一部は、ピストンの内側空洞内に収納さ
れ得る。
【００９９】
　-ピストンは、内側部分および外側部分を備え得る。
【０１００】
　-内側部分は、ピン保持部分として働き得る。
【０１０１】
　-ピストンは、ピストンの端部から延在する一組の弾力性のあるフィンガーを備え得る
。
【０１０２】
　-この一組の弾力性のあるフィンガーは、開口部の周りに配設され得る。
【０１０３】
　-ピンが、ピン開口部内に配設され、弾力性のあるフィンガーを径方向外向きに押して
ダイアフラムを係合させることができる。
【０１０４】
　-逆回転メカニズムは、ダイアフラムに関するピストンの回転を防ぎ得る。
【０１０５】
　-1つまたは複数のピンもしくは他の特徴部がピストンの端面から突出し、ダイアフラム
に関するピストンの回転を防ぐためにダイアフラムによって受け入れられるものとしてよ
い。
【０１０６】
　-バックラッシュ防止システムは、ダイアフラムをさらに備え得る。
【０１０７】
　-ダイアフラムは、ピストンとハウジングとの間のギャップ内でロールおよびアンロー
ルを行うローリングダイアフラムであってよい。
【０１０８】
　-ダイアフラムは、ピンもしくは弾力性のあるフィンガーもしくは他の特徴部を受け入
れるための開口部など、ダイアフラムをピストンに結合する1つまたは複数の特徴部を受
け入れる基部を備え得る。
【０１０９】
　一実施形態によれば、ポンプなどのシステム、または他のシステムは、モーターと、送
りネジと、バックラッシュ防止システム(たとえば、上で説明されているような)とを備え
ることができる。たとえば、多段ポンプでは、1つまたは複数のバックラッシュ防止シス
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テムは、単段または多段で使用され得る。ポンプ、ルーチン、管理システムなどの追加の
例は、上で参照されている特許文献７、名称「SYSTEM AND METHOD FOR OPERATION OF A P
UMP」、特許文献８、名称「SYSTEM AND METHOD FOR VALVE SEQUENCING IN A PUMP」、特
許文献９、名称「SYSTEM AND METHOD FOR DETECTING AIR IN A FLUID」、特許文献１０、
名称「METHOD AND SYSTEM FOR PUMP PRIMING」に記載されている。
【０１１０】
　理解されるように、本明細書で説明されているいくつかのルーチン、方法、ステップ、
動作、またはその一部は、コンピュータ可読媒体上に記憶されているコンピュータ実行可
能命令、ハードウェア、ファームウェア、またはこれらの組合せを含む、制御ロジックを
通して実装され得る。制御ロジックは、情報処理デバイスが様々な実施形態において開示
されている一組のステップを実行することを指令するように適合され得る。いくつかの実
施形態は、1つまたは複数のデジタルコンピュータ内のソフトウェアプログラミングまた
はコードを使用することによって、特定用途向け集積回路、プログラマブルロジックデバ
イス、フィールドプログラマブルゲートアレイ、光、化学、生物学、量子もしくはナノ工
学システム、コンポーネント、およびメカニズムを使用することによって実装され得る。
本開示および本開示で提示されている教示に基づき、当業者は、本発明を実装する他の手
段および/または方法を理解するであろう。
【０１１１】
　特定のステップ、動作、方法、ルーチン、動作またはその一部は、単一のコンピュータ
処理デバイスまたは複数のコンピュータ処理デバイス、単一のコンピュータプロセッサ、
または複数のコンピュータプロセッサ上で実行され得る。データは、単一の記憶媒体に記
憶されるか、または複数の記憶媒体を通じて分散されるものとしてよく、単一のデータベ
ースまたは複数のデータベース(または他のデータ記憶装置)内に常駐し得る。本明細書で
説明されている動作のシーケンスは、オペレーティングシステム、カーネルなどの、別の
プロセスによって中断され、サスペンドされ、または他の何らかの形で制御され得る。ル
ーチンは、オペレーティングシステム環境内で、またはスタンドアロンルーチンとして動
作し得る。
【０１１２】
　ルーチン、方法、ステップ、動作、またはその一部の実施形態は、ネットワーク(たと
えば、インターネット、イントラネット、インターネット、WAN、LAN、SANなど)、別のコ
ンピュータに通信可能に結合された、またはスタンドアロンコンピュータ内の1つまたは
複数のコンピュータで実装され得る。当業者によって知られているように、コンピュータ
は、CPUもしくはプロセッサ、メモリ(たとえば、RAM、ROM、HD、もしくは命令およびデー
タの永続的もしくは一時的記憶のための他のコンピュータ可読媒体などの一次または二次
メモリ)、および1つまたは複数のI/Oデバイスを備えることができる。I/Oデバイスは、キ
ーボード、モニタ、プリンタ、電子的ポインティングデバイス(たとえば、マウス、トラ
ックボール、スタイラスなど)、タッチスクリーン、または同様のものを含み得る。実施
形態において、コンピュータは、同じハードウェア上の、またはネットワーク上の少なく
とも1つのデータベースにアクセスすることができる。
【０１１３】
　本明細書で使用されているように、「含む」、「含んでいる」、「備える」、「備えて
いる」、「有する」、「有している」、またはそれらの他の変形は、非排他的包含を対象
とすることを意図されている。たとえば、要素のリストを含むプロセス、物品、または装
置は、必ずしも、それらの要素にのみ限定されず、明示的にリストされていない、または
そのようなプロセス、物品、または装置に固有の、他の要素を含み得る。
【０１１４】
　さらに、特に断りのない限り、「または」は、包含を意味し、またはおよび排他的論理
和を意味しない。すなわち、本明細書で使用されているような「または」という語は、一
般的に、断りのない限り「および/または」を意味することが意図されている。たとえば
、条件AまたはBは、次のうちのいずれか1つによって満たされる。Aは真であり(または存
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在し)、Bは偽である(または存在しない)、Aは偽であり(または存在しない)、Bは真である
(または存在する)、ならびにAおよびBの両方が真である(または存在する)。
【０１１５】
　本明細書で使用されているように、英語原文において「a」または「an」(および「a」
または「an」に対して先行詞があるときに「the」)が語の前に付いている場合は、文脈か
らそうではないことが明らかでない限り、そのような語の単数形および複数形の両方を含
む。また、本明細書の説明で使用されているように、「in(中の)」は、文脈上明らかにそ
うでないことを示していない限り、「in」および「on(上の)」を含む。
【０１１６】
　それに加えて、本明細書において与えられている例または実例は、いかなる点でも、そ
れらが利用されている1つまたは複数の語の制約、制限、または明示的定義とみなされな
いものとする。その代わりに、これらの例または実例は、特定の一実施形態に関して説明
され、例示のみとしてみなされるべきである。当業者であれば、これらの例または実例が
利用される1つまたは複数の語は、これと一緒に、または本明細書の別のところで与えら
れる場合も与えられない場合もある他の実施形態を含み、そのような実施形態はすべて、
その1つまたは複数の語の範囲内に収まることが意図されていることを理解するであろう
。そのような非制限的な例および実例を指定する言い回しは、限定はしないが、「for ex
ample(たとえば)」、「for instance(たとえば)」、「e.g.(たとえば)」、「一実施形態
において」を含む。
【０１１７】
　本明細書全体を通して「一実施形態」、「実施形態」、もしくは「特定の実施形態」ま
たは類似の言い回しで記述されている場合、これは、実施形態に関して説明されている特
定の特徴、構造、または特性が少なくとも1つの実施形態に含まれ、必ずしもすべての実
施形態に存在するとは限らないことを意味する。したがって、「一実施形態において」、
「実施形態において」、もしくは「特定の実施形態において」または類似の言い回しが本
明細書全体の様々な箇所に記載されていても、必ずしも同じ実施形態を指しているとは限
らない。さらに、特定の実施形態の特定の特徴、構造、または特性は、1つまたは複数の
他の実施形態と好適な方式で組み合わされ得る。本明細書で説明され、例示されている実
施形態の他の変更形態および修正形態は、本明細書の教示に照らして可能であり、本発明
の精神および範囲の一部として考えられることは理解されるであろう。
【０１１８】
　本発明は、特定の実施形態に関して説明されているけれども、それらの実施形態は単に
例示的であり、本発明を制限するものではない。本発明の例示されている実施形態の本明
細書の説明は、網羅的であること、または本発明を本明細書で開示されている正確な形態
に制限することを意図されていない(および特に、特定の実施形態、特徴、または機能の
包含は、本発明の範囲をそのような実施形態、特徴、または機能に制限することを意図さ
れていない)。むしろ、説明は、本発明を特に説明されている実施形態、特徴、または機
能に制限することなく当業者が技術の文脈において本発明を理解できるように例示的な実
施形態、特徴、および機能を説明することを意図されている。本発明の特定の実施形態お
よび例は、例示することのみを目的として本明細書で説明されているが、様々な同等の修
正形態も、当業者が理解し、認識するように、本発明の精神および範囲内で可能である。
指示されているように、これらの修正は、本発明の例示されている実施形態の前述の説明
に照らして本発明に行われるものとしてよく、本発明の精神および範囲内に含まれる。し
たがって、本発明は、その特定の実施形態を参照しつつ本明細書において説明されたが、
修正の許容範囲、様々な変更、および代用は、前述の開示の中で意図されており、いくつ
かの場合において、本発明の実施形態のいくつかの特徴は、述べられているように本発明
の範囲および精神から逸脱することなく他の特徴の対応する使用なしで採用されることは
理解されるであろう。したがって、特定の状況または材料を本発明の本質的範囲および精
神に適合させるように、多くの修正を加えることができる。
【０１１９】
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　本明細書の説明において、本発明の実施形態を十分理解できるようにコンポーネントお
よび/または方法などの多数の具体的詳細が取りあげられている。しかしながら、当業者
であれば、一実施形態は、具体的詳細の1つまたは複数がなくても、または他の装置、シ
ステム、アセンブリ、方法、コンポーネント、材料、パーツ、および/または同様のもの
を使用しても、実施できることを理解するであろう。他の場合には、よく知られている構
造、コンポーネント、システム、材料、または動作は、特に詳しく示したり説明したりせ
ず、本発明の実施形態の態様がわかりにくくならないように配慮している。本発明は、特
定の実施形態を使用して例示され得るが、これは、本発明を特定の実施形態に制限せず、
当業者であれば、追加の実施形態が容易に理解可能であり、本発明の一部であることを理
解するであろう。
【０１２０】
　ステップ、動作、または計算は、特定の順序で提示されている場合があるけれども、こ
の順序は、異なる実施形態では変更されていることがある。いくつかの実施形態において
、複数のステップが本明細書において順次的に示されている範囲で、代替的実施形態にお
けるそのようなステップの何らかの組合せは、同時に実行され得る。本明細書で説明され
ている動作のシーケンスは、別のプロセスによって中断され、サスペンドされ、または他
の何らかの形で制御され得る。
【０１２１】
　また、図面/図に示されている要素の1つまたは複数は、より独立した、または一体化さ
れた方式で実装され得るか、またはさらには、特定の用途に応じて有用であるように、い
くつかの場合において取り除かれるか、または動作不可能にすることも可能であることも
理解されるであろう。それに加えて、図面/図中の信号矢印は、例にすぎず、特に断りの
ない限り、制限するものとみなすべきではない。本開示の範囲は、次の請求項およびその
法的等価物によって決定されるべきである。
【符号の説明】
【０１２２】
　　10　ポンプシステム
　　15　流体源
　　20　ポンプコントローラ
　　25　ウェハ
　　27　コンピュータ可読媒体
　　30　制御命令
　　35　プロセッサ
　　40、45　通信リンク
　　100　多段ポンプ
　　105　供給段部分
　　110　分注段部分
　　112、114　圧力センサー
　　120　濾過器
　　125　入口弁
　　130　遮断弁
　　135　バリア弁
　　140　空気抜き弁
　　145　通気弁
　　147　出口弁
　　150、180　ポンプ
　　155　供給室
　　160　供給段ダイアフラム
　　165　ピストン
　　170　送りネジまたはボールネジ
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　　175　供給モーター
　　180　分注段ポンプ
　　185　分注室
　　190　分注段ダイアフラム
　　192　ピストン
　　195　送りネジ
　　200　分注モーター
　　500　モーター駆動ピストンアセンブリ
　　505　モーター
　　510　送りネジ
　　530　ピストン
　　531　ギャップ(空間)
　　532　外側部分
　　534　内側部分
　　536　ネジ山
　　538　フィンガー
　　539　ピン開口部
　　540　ハウジング
　　542　開口部
　　550　ダイアフラム
　　552　ロールし、アンロールする部分
　　554　基部
　　560　バックラッシュ防止メカニズム
　　562　第1のナット
　　564　第2のナット
　　566　スプリング力付勢部材(バネ)
　　567　戻り止め、キャッチ、突起部
　　568　インデント、陥凹部、くぼみ
　　570　リテーニングリング
　　572　止めネジ
　　580　ピン
　　582　ピン
　　590　スペーサー
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