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심사청구 : 없음

(54) 정밀 스테이지

요약

    
고전압 진공을 요하는 응용 기기용으로 적합한 신규한 다리가 형성된 구성을 포함한 정밀 스테이지에 대하여 개시한다. 
스테이지는, 기부와; 기부에 부착된 프레임과; 바닥 플랫폼면을 갖는 플랫폼과; 기부와 바닥 플랫폼면에 결합되는 적어
도 3개의 조정 가능한 림(limb)으로서, 그 각각의 림은 기부에 부착된 승강 부재, 승강 부재에 부착된 제1 부착 부재, 
다리, 승강 부재에 부착된 다리의 바닥 단부, 다리의 상단부에 부착되고 바닥 플랫폼면에 부착된 제2 부착 부재를 포함
하는 적어도 3개의 조정 가능한 림과; 플랫폼과 프레임에 결합되어서 플랫폼의 정밀 위치 결정 및 이동을 제공하는 플
랫폼 이동 부재를 포함한다. 부착 부재는 만곡 조인트일 수 있고, 더욱이 만곡 조인트일 수도 있다. 플랫폼은 6 운동 자
유도를 가지며 직경이 300mm인 웨이퍼를 수용한다. 스테이지의 중량은 45.4Kg(100lb) 미만으로 할 수 있다.
    

대표도
도 2a

색인어
웨이퍼, 플랫폼, 스테이지, 위치 결정, 정밀, 진공, 고전압

명세서

    기술분야

[관련 출원의 교차 참조]

본 출원은 1999년 11월 5일자 출원된 미국 가특허 출원 제60/163,846호의 이익을 청구하는 것이다. 본 출원은 동일
자로 출원된 서류 번호가 제ID0011US호이고, 발명자가 마틴 이. 리(Martin E. Lee)이고 발명의 명칭이 " 만곡 조인
트" 인 동시 계류 중인 미국 특허 출원과 관련된 것이다.

[발명의 분야]

본 발명은 정밀 스테이지 분야에 관한 것으로, 특히 다중 칼럼 대전 입자 리소그라피, 시험 및 검사 시스템에 사용하기 
위한 고전압과 고진공이 양립할 수 있는 스테이지에 관한 것이다.

    배경기술

    
정밀 스테이지는 정밀성 요건이 점차적으로 증가하고 있는 많은 응용 기기에서 찾아볼 수 있다. 일례로 반도체 자본재 
설비에 있어서, 정밀 스테이지는 리소그라피 공정 단계 동안에 웨이퍼를 이송하는 데 필요하다. 마이크로 회로의 형상
의 길이 등급이 보다 더 작아짐에 따라 현재의 리소그라피는 보다 높은 해상도 기술, 일례로 상 이동 마스크, 극자외선
(EUV: extreme ultraviolet) 장치, 및 고 처리량 대전 입자 비임 리소그라피를 사용하는 쪽으로 향하여 가고 있다. 보
다 작은 형상을 향하여 가는 전체적인 추세에 따라, 리소그라피 광학과 관련한 웨이퍼(그리고 웨이퍼가 위에 놓이는 스
테이지 플랫폼)의 위치 결정 요건은 상당히 엄격해지고 있다.
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대전 입자의 파장과 미크론 이하의 형상의 상대적 크기로 인하여, 대전 입자(특히 전자) 비임 리소그라피는 미크론 이
하의 형상의 크기를 실현하는 데 있어 중요한 기술이다. 그러나, 대전 입자 비임 리소그라피 시스템에 있어서, 진공과 
고전압의 양립성은 본래부터 설계를 복잡하게 하는 것이다.

    
대전 입자 비임, 일례로 전자 비임을 가속시키기 위해, 통상적으로 입자 비임 리소그라피 시스템은 서로 다른 구성 부재
들 사이에 (100kV까지 이르는) 전위차를 갖는다. 여러 가지 설계에 있어서, 피가공재 또는 웨이퍼는 전기 접지에 근접
한 전위로 유지되고, 전자 공급원은 상당히 높은 전압으로 유지된다. 그러나 일부 시스템에서는, 전자 공급원이 전기 접
지에 근접한 전위에서 작동하고, 피가공재는 상당히 높은 전압으로 유지된다. 이와 같은 전자 공급원에 대해서는 미국 
특허 제5,637,951호에 개시되어 있다.
    

전자 비임이 전파될 수 있도록 하기 위해서는 리소그라피 장치 내에 진공이 또한 요구된다. 10-6 토르(torr) 이하의 압
력 상태에 있는 고진공이 통상적으로 요구된다. 따라서, 요구되는 정밀성을 제공하는 이외에도, 전자 비임 리소그라피
용의 스테이지는 구성 부재들 간의 높은 전압차를 견뎌낼 수 있어야 하며 고진공 조건 하에서 작동하기에 적절해야 한
다.

고전압 작동성과 관련하여, 많은 종래 기술의 정밀 스테이지는 여러 개의 긴밀하게 결합된 운동학적 플랫폼을 포함한다. 
이러한 종류의 예시적인 종래 기술의 장치를 도 1에 도시하였다. 그러나, 상한 100kV의 전위차를 어떠한 아크 발생이
나 기타 다른 바람직하지 않은 효과의 발생이 없이 피해야 하는 경우에 있어서는, 도 1에 도시된 바와 같이 비절연 구성 
부재들을 긴밀하게 기계적으로 결합시키는 것은 부적절하다.

    
진공 적합성과 관련하여, 많은 종래 기술의 스테이지는 가스 방출, 입자 발생, 그렇지 않으면 진공 시스템의 오염을 야
기하기 쉬운 베어링 설계로 인하여 고진공에서 사용하기에는 부적절하다. 다른 종류의 베어링과 비교할 때, 만곡 베어
링은 진공에 사용하기에 아주 적합하며, 스테이지의 원활하고, 정밀하고, 예측할 수 있는 운동을 가능하게 한다. 이와 
같은 특성들은 알렉산더 슬로컴(Alexander Slocum)이 저술한 " 정밀 기계 설계(Precision Machine Design)" [미국 
뉴저지 소재의 프렌티스 홀(Prentice Hall) 출판사, 1992년 출판]에 상세하게 설명되어 있다. 그러나, 대부분의 종래 
기술의 만곡 베어링은 드러스트 베어링으로서 사용될 때에는 그 만곡 조인트가 압축 하중 하에서 쉽게 왜곡되거나 좌굴
되기 때문에 잠재적으로 불안정하다. 따라서, 진공 적합성을 필요로 하는 정밀 스테이지 응용 기기에 있어서, 만곡 드러
스트 조인트의 운동에는 많은 자유도가 필요하다.
    

    
또한, 정밀 운동을 요하며 그리고 각각이 이동한 후부터 안정 상태의 위치까지 이르는 시간(정착 시간)이 짧아야 하는 
것을 요하는 위치 결정 시스템에 있어서는, 덜 정밀한 시스템에서는 중요하지 않은 섭동(perturbation)에 대해 주의를 
기울여야 한다. 외부의 충격, 진동, 또는 기타 다른 기계적 섭동의 작용 하에서의 스테이지의 기계적 안정성을 최적화 
하기 위해서, 대부분의 종래 기술의 고정밀 리소그라피 스테이지는 대규모의 고관성 요소를 사용하고 있다. 그러나 고
관성 시스템은 기계적으로 안정되게 하는 경향은 있으나, 긴 정착 시간이 허용되지 않는 한은, 대규모 스테이지의 이동
과 관련한 반작용력이 리소그라피 광학과 작업 플랫폼의 상대 위치 결정의 정확성 및 정밀성을 떨어뜨릴 수 있다. 이와 
같은 문제를 극복하는 데에는 리소그라피 광학을 조심스럽게 분리시키는 것과 광학 장착부에 상당한 질량을 부여하는 
것의 조합이 필요하다. 이와 같은 장치의 결과적인 중략 및 체적은 바람직하지 않다. 그래서 상기 문제점들을 피할 수 
있는 상당히 저질량의 고정밀 스테이지를 갖추는 것이 유리하다. 더욱이, 이와 같은 저질량 스테이지는, 고수율 요건을 
가지며 종종 피가공재의 신속한 가공 처리를 위해 큰 가속 및 감속이 요구되는 상용의 리소그라피 설비로서 아주 적합
할 것이다.
    

따라서, 대전 입자 리소그라피 시스템에 특히 사용하기 위한 것으로서, 기준(일례로, 리소그라피 광학의 위치)과 고정
밀도의 정렬을 유지할 수 있고 진공 적합성이 있으며 요소들 간의 큰 전압차를 견뎌낼 수 있는, 스테이지를 필요로 하고 
있다. 이와 같은 플랫폼은 운동의 6 자유도에 걸쳐서 연속적이고 원활하게 이동할 수 있어야 한다. 이러한 플랫폼은 또
한 수백 밀리미터, 일례로 300mm의 반도체 웨이퍼의 특성 길이를 갖는 피가공재를 지지할 수 있어야 한다.
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    발명의 상세한 설명

    
본 발명은 신규한 다리가 형성된 구성을 포함한 정밀 스테이지를 포함한다. 스테이지는 대전 입자 리소그라피와 같이 
고전압과 고진공을 요하는 응용 기기에 사용될 수 있다. 본 발명의 태양에 따른 스테이지는, 기부와; 기부에 부착된 프
레임과; 바닥 플랫폼면을 갖는 플랫폼과; 기부와 바닥 플랫폼면에 결합되는 적어도 3개의 조정 가능한 림(limb)으로서, 
림 각각은 기부에 부착된 승강 부재, 다리, 승강 부재에 부착된 다리의 바닥 단부, 다리의 상단부에 부착된 제1 부착 부
재, 및 바닥 플랫폼면에 부착된 제2 부착 부재를 포함하는 적어도 3개의 조정 가능한 림과; 플랫폼과 프레임에 결합된 
플랫폼 이동 부재를 포함한다. 부착 부재는 2 또는 3의 운동 자유도를 가질 수 있는데, 그 부재들은 만곡 조인트일 수도 
있고 만곡 드러스트 조인트일 수도 있다. 더욱이, 제1 부착 부재와 제2 부착 부재는 조인트의 운동 자유도나 혹은 종류
에 의해서 서로 별개로 할 수 있다. 플랫폼 이동 부재는 액츄에이터로 구성할 수 있는데, 플랫폼을 위해 적어도 3개의 
액츄에이터를 마련할 수 있다. 더욱이, 상기 플랫폼 이동 부재는, 플랫폼에 부착된 제1 코일과, 프레임에 부착되며 제1 
코일에 전자기적으로 결합되는 제1 자석 조립체와, 제1 코일에 전기적으로 결합된 전류 제어 시스템을 포함하는 전자기 
플랫폼 액츄에이터로 구성할 수도 있다. 또한, 플랫폼의 온도 제어가 ±0.1℃ 내에서 이루어질 수 있도록 하기 위해 냉
각 시스템과 냉각 채널을 플랫폼에 부착된 전자기 액츄에이터의 구성 부재에 열적으로 결합시킬 수 있다. 승강 부재는, 
플랫폼의 중량에 반대되는 힘을 제공하는 지지 요소와, 플랫폼의 상승을 기부에 대해서 조정할 수 있게 하는 승강 액츄
에이터와, 감쇠 요소들 중에서 선택한 요소들을 나란하게 배치한 조합으로 구성할 수 있다. 지지 요소는 일정한 힘 지지
체로 구성할 수 있고, 이와 같은 일정한 힘 지지체는 좌굴형 칼럼(buckled column)으로 구성할 수 있다. 승강 액츄에
이터는, 기부에 부착된 제2 코일과, 제1 부착 부재들 중 어느 하나의 부착 부재에 부착되며 제2 코일에 전자기적으로 
결합된 제2 자석 조립체와, 제2 코일에 결합된 전류 제어기를 포함하는 전자기식 승강 액츄에이터로 구성할 수 있다.
    

바람직한 실시예에서, 플랫폼은 6 운동 자유도를 가지며, 다리들은 실질적으로 서로 평행하고, 플랫폼은 직경이 적어도 
100mm인 웨이퍼를 수용할 수 있으며, 플랫폼 및/또는 다리는 실질적으로 전기 절연 재료로 제조되고, 그리고/또는 피
가공재가 기부와 프레임에 비해서 상한 75kV의 전위를 유지할 수 있도록 하기 위해 프레임은 진공 챔버로 구성한다. 
300mm의 웨이퍼를 수용할 수 있는 스테이지의 실시예에서, 그 중량은 45.4Kg(100lb) 미만으로 할 수 있다.

    
바람직한 실시예에서, 스테이지는, 기부와; 기부에 부착된 프레임과; 바닥 플랫폼면을 갖는 플랫폼과; 기부와 바닥 플랫
폼면에 결합되는 실질적으로 평행한 조정 가능한 림으로서, 기부에 부착되며 전자기 승강 액츄에이터와 평행한 일정한 
힘 지지체인 승강 부재, 승강 부재에 부착된 3 운동 자유도를 갖는 제1 만곡 드러스트 조인트, 다리, 상기 제1 만곡 드
러스트 조입트에 부착된 다리의 바닥 단부, 및 2 운동 자유도를 가지며 다리의 상단부에 부착되고 또한 바닥 플랫폼면
에 부착된 제2 만곡 드러스트 조인트를 포함하는, 3개의 실질적으로 평행한 조정 가능한 림과; 플랫폼과 프레임에 결합
된 4개의 전자기식 플랫폼 액츄에이터를 포함하고, 이에 의해 승강 액츄에이터와 플랫폼 액츄에이터 모두의 좌표 작동
은 6 자유도를 갖는 플랫폼의 정밀한 위치 결정 및 이동을 제공한다.
    

    도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 스테이지를 도시하는 도면이다.

도 2a는 바람직한 일 실시예의 다리 형성 스테이지를 도시하는 도면이다.

도 2b는 도 2a의 다리 형성 스테이지를 X-X'를 포함한 수직면에서 관통하여 도시한 횡단면도로서, 제2 플랫폼 이동 
부재, 진공 챔버, 및 대전 입자 광학 장치를 도시하는 도면이다.

도 2c는 웨이퍼와 웨이퍼 척이 제거된 플랫폼의 평면도이다.

도 3a는 플랫폼 이동 부재의 도식적 평면도로서, 자석의 구성을 도시하는 도면이다.

 - 4 -



공개특허 특2002-0085886

 
도 3b는 도 3a의 플랫폼 이동 부재를 선 A-A'를 따라서 도시한 도시적 단면도로서, 자석과 코일의 상대적 배치를 도시
하는 도면이다.

도 3c는 스테이지 플랫폼의 평면도로서, 드라이브 코일과 전류 제어 시스템의 개략도를 나타내는 도면이다.

도 3d는 스테이지 플랫폼의 평면도로서, 냉각 라인과 냉각 회로의 개략도를 나타내는 도면이다.

도 3e는 자석과 제1 코일을 중첩시킨 개략도이다.

도 4는 전류 제어 시스템의 바람직한 일 실시예의 블록 선도이다.

도 5는 스테이지 센서의 바람직한 일 실시예의 개략도이다.

도 6a는 승강 부재의 개략도이다.

도 6b는 제1 구성의 승강 액츄에이터의 개략도이다.

도 6c는 제2 구성의 승강 액츄에이터의 개략도를 측면도로 도시한 도면이다.

도 6d는 제2 구성의 승강 액츄에이터의 개략도를 평면도로 도시한 도면이다.

도 7은 2 운동 자유도의 만곡 조인트를 도시한 도면이다.

도 8a는 3 운동 자유도의 만곡 조인트의 일 실시예를 도시하는 도시적 평면도이다.

도 8b는 도 8a로부터 취하여서 제2 만곡 힌지를 도시하는 도시적 단면도이다.

도 8c는 도 8a로부터 취하여서 제1 만곡 힌지를 도시하는 도시적 단면도이다.

도 9a는 3 운동 자유도의 만곡 조인트의 바람직한 일 실시예를 도시하는 분해 사시도이다.

도 9b는 다리 축이 경사진 3 운동 자유도의 만곡 조인트의 바람직한 일 실시예를 도시하는 도면이다.

도 9c는 다리 축을 중심으로 회전하는 3 운동 자유도의 만곡 조인트의 바람직한 일 실시예를 도시하는 도면이다.

도 10a는 2 운동 자유도의 만곡 조인트의 일 실시예를 도시하는 분해 사시도이다.

도 10 b는 다리 축이 경사진 2 운동 자유도의 만곡 조인트의 일 실시예를 도시하는 도면이다.

도 9c는 다리 축을 중심으로 회전하는 2 운동 자유도의 만곡 조인트의 일 실시예를 도시하는 도면이다.

    실시예

    
도 2a는 본 발명의 바람직한 일 실시예를 도시하는 것으로, 도시를 용이하게 하기 위해 여러 가지 구성 부재를 도시하
지 않았다. 도 2a에는, 스테이지(200), 기부(220), 제1 부착 부재(230), 플랫폼(240), 웨이퍼 척(242), 웨이퍼(24
4), 바닥 플랫폼면(250), 제2 부착 부재(260), 다리(270), 플랫폼 축(280), 승강 부재(285), 그리고 플랫폼 이동 부
재(290)가 도시되어 있다. 도 2b는 다리 형성 스테이지를 관통한 단면을 도시하는 것이다. 도 2b에는, 프레임(210)(
여기에서는 진공 챔버로 나타냄). 진공 펌프(215), 기부(220), 제1 부착 부재(230), 제2 부착 부재(260), 다리(27
0), 플랫폼 축(280), 승강 부재(285), 플랫폼 이동 부재(290), 및 대전 입자 광학 장치(295)가 도시되어 있다. 도 2
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c는 웨이퍼와 웨이퍼 척이 제거된 플랫폼이 도시하는 것이다. 도 2c에는, 플랫폼 비임(245), 플랫폼 액츄에이터 캐리
어(246), 캐리어 홀(247), 웨이퍼 척 지지체(248), 및 다리 브라켓(249)이 도시되어 있다.
    

도 2a에 도시된 실시예에서, 제1 부착 부재(230)는 승강 부재(285)와 다리(270)의 바닥 단부에 결합되어 있다. 승강 
부재는 기부(220)에 결합되어 있다. 다리 지지 플랫폼(240)과 다리(270)의 상단부는 제2 부착 부재(260)에 의해 바
닥 플랫폼면(250)에 결합된다. 플랫폼 이동 부재(290)는 플랫폼에 결합된다. 양호한 실시예에서, 다리들은 실질적으
로 서로 평행하다.

    
도 2b에서, 프레임(210)은 기부(220)를 거쳐서 제조실의 바닥에 진공 기밀되게 결합된다. 선택적인 실시예에 있어서
는, 프레임과 제조실 바닥 사이에 어떤 진동 차단 장치를 제공할 수 있다. 진공 펌프(215)는 진공 기밀 프레임을 (고진
공에 이를 때까지) 효과적으로 배기시킬 수 있도록 진공 기밀 프레임(210)에 연결된다. 대전 입자 광학 장치(295)는 
진공 기밀 프레임(210)에 기계적으로 결합된다. 대전 입자 광학 장치는 대전 입자 비임을 발생시키고 스테이지로 향하
는 대전 입자 비임을 제어하는 데 사용될 수 있다.
    

    
웨이퍼 척(242)은 고전압 전원을 필요로 한다. 대부분의 실시예들은 스테이지의 외부에 고전압 전원(도시되지 않음)
을 구비하는데, 그에 따라 스테이지와 전원 간의 고전압 커넥터(도시되지 않음)가 필요하다. 프레임이 진공 밀봉되는 
경우에, 커넥터는 진공 겸용성이어야 하고, 고전압 전원은 진공 기밀 프레임 밖에 편리하게 배치할 수도 있다. 커넥터는 
이동 중에 다리(270)와 접촉하지 않도록 웨이퍼 척에 아래로부터 부착시킬 수 있고, 커넥터를 설계함에 있어서는 기계
적 충격과 진동이 커넥터를 따라서 전달되는 것이 최소화될 수 있도록 주의를 기울여야 한다.
    

도 2c에는, 플랫폼(240)의 구조가 특정 실시예로서 상세하게 도시되었다. 플랫폼 액츄에이터 캐리어(246)와 웨이퍼 
척 지지체(248)는 플랫폼 비임(245)에 부착된다. 다리 브라켓(249)은 웨이퍼 척 지지체(248)에 부착되고, 다리(27
0)는 제2 부착 부재(260)에 의해 다리 브라켓(249)에 부착된다.

스테이지(200)는 고정밀도로 위치 가능한 작업 플랫폼을 제공하는 장치이다. 스테이지(200)는, 레이저 간섭계와 같은 
위치 센서를 포함하는 컴퓨터 제어 시스템에 결합되는 경우에는, 플랫폼 상의 한 지점이 리소그라피 광학 장치(295)와 
같은 기준 위치에 대해서 적어도 마이크로미터 범위 내에 위치될 수 있도록 플랫폼(240)의 위치를 제어 가능하게 결정
한다. 대부분의 실시예에서, 플랫폼(240)은 6 운동 자유도를 갖는다. 도 2a에 도시된 좌표계를 기준으로 할 때, 플랫폼
은 3개의 축(x, y, z)을 따라서 병진 운동하며 축(θ x ,θy , θz) 각각을 중심으로 하여 회전한다. 플랫폼이 6 운동 자
유도를 가지지만, 플랫폼의 운동은 다리(270)의 길이에 의하여 결정된 범위와 플랫폼 이동 부재(290) 및 승강 부재(
285)의 이동 범위에 걸쳐서 이루어진다. 본 발명에 따른 스테이지는 신규한 다리가 형성된 구성이기 때문에, 이하에서
는 동의어로서 " 다리 스테이지" 로 칭하기도 한다. 양호한 실시예에서, 플랫폼 이동 부재(290)는 기본적으로는 x, y, 
및 θz에서의 운동을 제어하며 승강 부재(285)는 기본적으로는 z, θ x , 및θy 에서의 운동을 제어한다.

    
도 2a에서, 다리(270)들은 플랫폼(240)의 중량을 지지하는 지지 부재로서 작용한다. 또한, 다리는, 요소들 간의 전위
차가 큰 경우인 본 발명의 실시예에서 전기 차폐를 위해서도 유리하다. 고전압 피가공재가 플랫폼 상에 놓이는 실시예
에서, 다리가 실질적인 전기 절연 재료로 구성되는 경우라면 고전압 피가공재를 스테이지(200)의 다른 요소들로부터 
격리시키는 역할을 한다. 다른 실시예에서, 피가공재의 추가적인 전기 차폐는, 플랫폼을 알루미나계 세라믹과 같은 실
질적인 전기 절연 재료로 구성함으로써, 보다 상세하게는 플랫폼(245), 플랫폼 액츄에이터 캐리어(246), 및 도 2c에 
도시된 바와 같은 웨이퍼 척 지지부(248)를 절연 재료로 제조함으로써 달성된다. 고전압 피가공재가 있는 경우에는 위
치 결정 플랫폼 운동 부재(290)를 플랫폼의 중심으로부터 멀리 떨어지게 하는 것은, 양호한 실시예에서는 전기 차폐의 
관점이기도 하다.
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도 2a에서, 플랫폼(240)은 프레임(210)에 대해 자유롭게 운동한다.

스테이지(200)의 리소그라피 응용을 위해, 플랫폼(240)의 부품인 웨이퍼 척(242)은 리소그라피 공정 중에 웨이퍼(2
44)를 유지하는 데 사용된다.

    
스테이지 플랫폼(240) 및 다리(270)를 제작하기 위하여 알루미나계 세라믹과 같은 경량의 재료를 사용하는 것은 저질
량 고정확 스테이지를 달성하는 데 있어 중요하게 기여하는 것이 되며; 중량을 줄이기 위해서, 일례로 알루미나 다리를 
중공으로 하고, 알루미나 플랫폼 비임(245)을 U자형 단면 형상으로 형성하고, 알루미나 플랫폼 액츄에이터 캐리어(2
46)가 캐리어 구멍(247)을 구비하도록 하는 등의 최적화 설계도 한다. 도 2c에 도시된 실시예에는 위와 같은 경량의 
설계를 도시하는 것이다.
    

도 3a 내지 도 3c는 본 발명의 양호한 실시예용의 플랫폼 이동 부재(290)들을 도시하는 것이다. 플랫폼 이동 부재는 
플랫폼(240)의 프레임(210)에 대한 제어 가능한 평면 운동을 제공한다. 도 3a 내지 도 3e에 도시된 양호한 실시예에
서, 플랫폼 이동 부재들은 4개의 플랫폼 액츄에이터, 보다 구체적으로는 전자기 플랫폼 액츄에이터로 구성된다.

    
도 3a에는, 프레임(210), 플랫폼(240), 자석(330), 및 자석 지지체(350)가 도시되어 있다. 도 3b는 도 3a의 평면 A
A'에서 도시한 단면도이다. 도 3b에는, 프레임(210), 플랫폼(240), 제1 코일(310), 냉각 채널(325), 자석(330), 자
석 지지체(335), 및 전자기 플랫폼 액츄에이터(337)가 도시되어 있다. 도 3c 및 도 3d는 양호한 일 실시예용의 플랫
폼 이동 부재와 일체로 된 시스템의 평면도이다. 도 3c에는, 플랫폼(240), 전류 제어 시스템(340), 제1 코일(310), 
및 제1 코일 연결 케이블(316)이 도시되어 있다. 도 3d에는, 플랫폼(240), 냉각 채널(325), 및 냉각 시스템(350)이 
도시되어 있다. 도 3e에는, 제1 코일(310)들 중 하나와, 제1 코일 연결 케이블(316), 자석(330), 제1 코일 다리(31
2), 제2 코일 다리(314), 및 자석의 크기(322)가 도시되어 있다.
    

    
도 3a 및 도 3b에서, 자석(330)은, N극과 S극이 공지의 원리에 따라서 자기 회로를 형성하도록 배치되게 하면서 자석 
지지체(335)에 부착되는데, 자석의 구성과 자석 지지체를 함께 제1 자석 조립체라 칭한다. 자석 지지체는 프레임(21
0)에 부착된다. 제1 코일(310)은 플랫폼(240)에 부착되며 전류 제어 시스템(340)(도 3c 참조)에 전기적으로 결합된
다. 제1 자석 조립체로 인한 자장의 존재 하에의 제1 코일을 통과하는 전하의 흐름은, 자장에 의해서 제1 코일에 가해
지는 로렌츠력(dF=IdlXB, 여기서 dF는 전류 I를 운반하는 미분 제1 코일 요소 dl에 자장 B에 의해서 가해지는 미분 
로렌츠력이다)으로 나타난다. 제1 코일은 플랫폼에 부착되기 때문에 프레임에 대한 플랫폼의 연속적이며 미세하게 조
정 가능한 평면(x, y) 운동이 선택된 제1 코일 내의 전류의 정밀 제어에 의해 달성된다. 상기 제1 코일에 공급된 전류
의 미분 제어는 플랫폼이 z축을 중심으로 하여 회전할 수 있게 한다. 서로 다른 자석 조립체들과 이에 대응하는 제1 코
일들이 다른 크기의 자석과 제1 코일을 안에 수용하거나 혹은 다른 전류를 이송한다는 것이 주목된다. 자석, 코일의 크
기 및 결정 위치와 제1 코일을 통하여 흐르는 전류의 크기는 운동의 특정 방향에서 요구되는 힘과 이동에 의하여 결정
된다.
    

    
도 3c는 본 발명의 양상에 따른 플랫폼(240) 상의 제1 코일(310)의 구성을 도시하는 것이다. 도 3c의 특정 실시예에
서, 제1 코일(310)의 형상은 플랫폼(240)의 중심에서의 자기장 강도를 최소화한다. 전술한 바와 같이, 플랫폼 위에서
의 자기장의 강도에 대한 관심은 플랫폼이 대전 입자 리소그라피 시스템 내의 요소가 되는 실시예에서 중요한 것이다. 
이와 같은 시스템에서, 빗나간 자장은 대전 입자를 편향시키는 작용을 하며 저항 재료 내의 대전 입자에 의하여 형성된 
소정의 패턴을 떨어뜨릴 수 있는데, 빗나간 자장의 강도를 수용 가능한 한계 내로 유지하기 위해서는 어떤 자장 차폐재
(도시되지 않음)를 도입하는 것이 필요하다. 빗나간 자장이 대수롭지 않은 경우인 다리 스테이지(200)의 실시예에서
는, 제1 코일을 도 3c에 도시된 것과는 다르게 플랫폼 상에 배열하는 것이 바람직하다. 일례로, 제1 코일은, 유사한 크
기의 코일이 도 3c에 도시된 바와 같이 직경 방향으로 대향되는 것이 아니고 서로 대면하도록 하는 거울상 형상으로 배
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치될 수 있고, 또한 스테이지의 무게 중심을 중심으로 한 모멘트가 최소로 되도록 배치될 수 있다.
    

    
제1 코일(310)의 전기 저항은 이 코일에 공급된 전기 에너지의 일부를 소진시켜서 감지할 수 있는 열로 변환시킨다. 
냉각 시스템(350)이 제1 코일에 의해 발생된 열을 제거하여서 플랫폼의 중심에서의 소정의 기준 온도를 ±0.1℃보다 
나은 범위 내로 유지시킨다. 냉각 시스템(350)은 냉매의 유동을 위한 폐쇄 회로 채널과, 펌프와, 냉매의 온도를 조절하
기 위한 장치를 포함한다. 예시적인 실시예에 따른 냉매 채널(325)이 도 3d에 도시되었다. 기타 다른 냉각 기술은 당
업자들이라면 용이하게 파악할 수 있다.
    

    
대부분의 실시예에서, 전류 제어 시스템(340) 및 냉각 시스템(350)은 프레임(210)의 외측에 용이하게 배치된다. 프
레임(210)이 진공 기밀된 경우, 냉매 채널(325)과 제1 코일 연결 케이블(316)은 진공 겸용성을 가져야 한다. 냉매 채
널과 코일 연결 케이블은, 스테이지가 이동하는 중에 다리(270)의 운동에 방해를 가하지 않도록 하기 위해, 웨이퍼 척
에 아래에서부터 부착된다. 채널과 케이블을 설계할 때에는 기계적 충격과 진동이 채널과 케이블을 따라서 전달되는 것
이 최소화될 수 있도록 하는 주의를 기울여야 한다.
    

    
도 3e는 자석(330)과 제1 코일(310)의 중첩된 상태를 도시하는 것이다. 코일 상의 운동력은 제1 및 제2 코일 다리에
서 흐르는 전자에 대해 작용하는 로렌츠력이다. 도 3e에서, 대향하는 제1 코일 다리(312)에 작용하는 로렌츠력은 실질
적으로 서로 상쇄됨이 분명하다. 이는 유사한 자장의 작용을 받는 대향하는 제1 코일 다리에서의 전류 경로들이 반대 
방향에 있기 때문이다. 따라서, 자석에 대한 코일의 운동 범위는 폭(322)에 의하여 결정된다. 도 3e에 도시된 예시적
인 실시예는 비정류 모터라는 점을 주목해야 한다. 제한된 범위의 운동을 요하는 적용례에 있어서, 비정류 모터가 바람
직하다. 그러나, 상당히 큰 범위의 운동을 요하는 적용례에 있어서는, 당해 분야에 공지되어 있는 정류식 리니어 전자기 
모터가 사용될 수 있다.
    

플랫폼 운동 부재가 리니어 액츄에이터인 실시예에 있어서, 전술한 바와 같은 3 자유도의 운동을 제공하기 위해서는 그
와 같은 액츄에이터는 최소한 3개가 필요하다.

    
도 4는 스테이지(200)용의 통합형 제어 시스템(도 2a, 도 3c, 도 6b 참조)으로서의 전류 제어 시스템(340)의 바람직
한 일 실시예의 블록 선도이다. 도 4에는, 전류 제어 시스템(340), 궤도 발생기(360), 변환 매트릭스(362), 피드포워
드 컨트롤러(364), 피드백 컨트롤러(366), 중력 보정기(368), 예측기(370), 가산기 및 조향 매트릭스(372), 전류 
증폭기(374), 스테이지 센서(380), 및 스테이지 액츄에이터(390)가 도시되어 있다. 스테이지 액츄에이터는 플랫폼 
이동 부재(290)와 승강 액츄에이터(430)를 포함한다(도 2 참조).
    

전류 제어 시스템(340)은, 입력부로서의 스테이지 센서(380)로부터 스테이지 위치 데이터를 받으며 출력부로서의 스
테이지 액츄에이터(390)용의 구동 전류를 보내는 제어 시스템을 포함한다. 정보 흐름의 방향은 도 4에 도시되어 있다.

전류 제어 시스템(340)은 스테이지 센서(380)로부터 입력 데이터를 받아서 그 데이터를 변환 매트릭스(362)에 의해
서 스테이지 감지 위치를 나타내는 좌표(x, y, z, θ x ,θy , θz)로 변환시킨다. 이들 값은 중력 보정기(368), 피드백 
컨트롤러(366) 및 예측기(370)로 보낸다. 궤도 발생기(360)는 소정의 좌표(x, y, z, θ x ,θy , θz)를 저장된 값으로
부터 시간 함수로서 특정한다. 이와 같은 설정치들은 피드포워드 컨트롤러(364) 및 피드백 컨트롤러(366)로 보내진다.

    
이미 설명한 바와 같이, 실제 위치 및 감지된 위치를 위한 좌표의 설정치는 피드백 컨트롤러(366)로 보내지고, 거기서 
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소정의 위치와 감지된 위치가 비교되어서 스테이지의 위치를 조정하기 위한 정확한 신호가 계산된다. 궤도 발생기 좌표
는 피드포워드 컨트롤러(364)로 보내지고, 거기서 플랫폼 가속이 결정되며 플랫폼을 소정의 좌표까지 구동하기 위한 
정확한 신호가 발생된다. 특정 실시예에서는 피드포워드 컨트롤러가 적합한데, 그 경우 입력은 변환 매트릭스(362)로
부터 받게 된다. 중력 보정기(368)는 감지된 좌표를 받아서 플랫폼(240)의 역 진자 거동을 위해 보정한 신호를 발생
시킨다. 중력 보정기(368)는 피드포워드 컨트롤러(364)의 부품으로서 간주할 수 있다. 예측기(370)는, 감지된 좌표
를 받아서, 리소그라피 패턴이 정확하게 배치될 수 있도록 플랫폼(240)의 위치를 예상하기 위하여 편차 기록 시스템으
로 신호를 발생시킨다.
    

    
도 4에서, 피드포워드 컨트롤러(364)가 정확하면, 피드백 컨트롤러(366)는 널(null) 보정 신호를 발생시킨다. 그렇지 
않은 경우에는, 가산기 및 조향 매트릭스(372)에 의해서, 보정 제어 신호가 결합되고, 전류 증폭기(374)로 보내진 신
호가 발생된다. 전류 증폭기는 스테이지 액츄에이터(390)를 구동시키기 위하여 제어 신호에 비례하는 전류를 발생시킨
다. 위치 감지 과정은 시간이 소요되므로 임의의 시간에서의 플랫폼(240)의 실제 위치와 감지 위치 간에는 예측 가능
한 오차가 발생한다는 점을 주목해야 한다. 이러한 오차는 플랫폼(240)의 위치를 예측하는 예측기(370)에 의해 극복
된다. 또한, 특정 실시예에서의 스테이지 액츄에이터의 (전압 제어와 반대되는) 전류 제어는 스테이지에 대해 진동 차
폐를 제공할 수 있다는 점도 주목해야 한다.
    

    
도 5는 스테이지 센서(380)의 바람직한 일 실시예를 도시하는 것이다. 도 5에는, 레이저 간섭계(382), 레이저 비임(
384), 반사 측면(385), 반사 상부면(386), 플랫폼 중심(388), 및 레이저 트라이앵귤레이터(laser triangulator)(3
83)가 도시되어 있다. 웨이퍼가 배치되는 플랫폼 중심(388)은 반사체가 아니다. 양호한 일 실시예에서, 반사 상부면(
386)과 반사 측면(385)은 각각 석영 또는 제로뒤르(Zerodur: 상표명) 유리와 같은 재료의 일편으로 형성되어서 플랫
폼(240)에 일체로 형성되고, 모든 간섭계(382)와 트라이앵귤레이터(383)는 (도시되지 않은) 공통의 지지 구조체에 
부착된다. 결국, 지지 구조체는 대전 입자 광학 장치(295, 도 2b 참조)에 견고하게 부착된다. 양호한 일 실시예에서, 
일 편의 재료 성형체(385, 386)는 스테이지의 중량을 줄이기 위해 배면에서 두드러지게 된다.
    

    
도 5에서, 레이저 간섭계(382)는 레이저 비임(384)을 발생시키는데, 이 레이저 비임은 웨이퍼 척(242)(도 2a 참조)
의 반사 측면(385)으로부터 반사된다. 반사된 레이저 비임은 입사 비임과 결합하여서 간섭 패턴을 발생시키는데, 그 
간섭 패턴은 플랫폼(240)의 위치의 변경이 정확하게 결정되게 한다. 레이저 트라이앵귤레이터(383)는 트라이앵귤레
이터와 플랫폼(240)의 반사 상부면(386) 사이의 절대 거리의 측정을 가능하게 한다. 플랫폼 위치는 모든 간섭계와 트
라이앵귤레이터가 부착되어 있는 지지 구조체에 대하여서 결정되고, 그에 따라서 대전 입자 광학 장치에 대해서도 결정
된다.
    

수평면에서의 플랫폼의 시작 위치, 즉 간섭계를 사용하여 상대 운동이 측정되기 시작하는 위치를 결정하기 위하여, 플
랫폼과 리소그라피 광학 장치 간의 정렬 절차가 그에 후속하여 이루어져야 한다. 반도체 리소그라피의 기술 분야의 당
업자들에게 공지된 정렬 절차는 여러 가지가 있는데, 여기서는 그러한 공지 기술이 이용된다.

    
도 2a에 도시된 바와 같이, 플랫폼(240)은 다리(270)d0 의해 기부(220)에 부착되고, 기부는 프레임(210)에 고정된
다. 도 2a에 도시된 실시예에서, 플랫폼 이동 부재(290)가 플랫폼을 프레임에 대해서 관절 이음을 할 때, 기부에 대한 
플랫폼의 상승에 있어서의 변화가 야기되는데, 그 이유는 다리가 일정한 길이를 가지기 때문이다. 이와 같은 플랫폼의 
상승의 변화를 보정하기 위하여 스테이지(200)는 플랫폼 승강 부재를 포함한다. 또한, 플랫폼 승강 부재의 미분 작동
은 플랫폼이 x, y 플랫폼 축(280)을 중심으로 하여 회전하게 한다.
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도 6a는 승강 부재의 일 실시예를 개략적으로 도시하는 도면이다. 도 6a에는, 다리들 중 하나의 다리(270), 기부(220), 
제1 부착 부재(230), 승강 부재(285),지지 요소(410), 감쇠 요소(420), 및 승강 액츄에이터(430)가 도시되어 있다. 
도 6a에서, 승강 부재(285),지지 요소(410), 감쇠 요소(420), 및 승강 액츄에이터(430)가 기부와 부착 부재에 부착
되어 있다. 그와 같은 일 실시예에서, 기부는 제조실의 바닥(도시되지 않음)에 결합된다.

    
도 6a에 도시된 특정 실시예에 있어서, 지지 요소(410)는 제1 부착 부재(230)와 기부(220) 사이의 분리에 따라 달라
지는 지지력을 제공한다. 일반적으로,지지 요소에 의하여 제공되는 힘은, 전달하는 데 있어 승강 액츄에이터를 필요로 
하는 부하를 감소시킴으로써 승강 액츄에이터의 제어 성능을 향상시킬 수 있다. 감쇠 요소(420)는, 부착 부재와 기부
의 운동에 대해 반대되며 이들의 상대 위치의 시간 변화율에 비례하는 힘을 제공한다. 본 실시예에서, 지지 요소와 감쇠 
요소는 피동 요소이다. 승강 액츄에이터(430)는 컴퓨터 제어 시스템(도시되지 않음)과 조합되어서 능동적이고 제어 
가능한 요소가 된다. 도 6a는 z 방향으로의 운동이 허용되며 나머지 다른 모든 방향에서의 운동은 제한되는 경우를 도
시하는 도면이다. 승강 부재가 직선으로 운동하도록 구속되면, 상술한 바와 같이 3 자유도의 운동을 제공하기 위해서는 
적어도 3개의 다리가 필요하며 그와 같은 승강 부재 각각은 각각의 다리에 부착된다.
    

    
또 다른 실시예에서, 지지 요소(410)는 부착 부재(230)와 기부(220) 사이의 분리와는 독립된 지지력(일정한 힘의 지
지)을 제공한다. 지지 요소와 감쇠 요소는 또한 점탄성 비임과 같은 단일의 요소일 수 있다. 양호한 일 실시예에서, 지
지 요소와 감쇠 요소는, 미국 특허 제5,310,157호에 개시된 바와 같이, 탄성적으로 안정된 한 지점(예를 들어, 좌굴 칼
럼)을 향하는 정도로 부하를 받은 탄성 구조체를 포함하는 단일의 요소이다. 본 실시예에서의 구조적으로 낮은 취성은 
플랫폼(240)을 진동으로부터 격리시킨다는 점에서 유리하다. 또 다른 실시예는 간단히 승강 액츄에이터로 구성하거나, 
지지 요소와 승강 액츄에이터를 병렬로 구성하거나, 혹은 감쇠 요소와 승강 액츄에이터를 병렬로 구성할 수 있다.
    

도 6b는 승강 액츄에이터가 전자기 승강 액츄에이터인 경우의 승강 액츄에이터의 실시예를 도시하는 도면이다. 도 6b
에는, 다리들 중 하나의 다리(270), 기부(220), 제1 부착 부재(230), 승강 액츄에이터(430), 제2 자석 지지체(440), 
제2 자석(450), 제2 코일(460), 전기 케이블(317), 및 전류 제어 시스템(340)이 도시되어 있다.

    
도 6b에서, 승강 액츄에이터(430)는 기부(220)와 제1 부착 부재(230)에 부착된다. 일 실시에에서, 기부(220)는 제
조실 바닥(도시되지 않음)에 결합된다. 제2 자석(450)은 제2 자석 지지체(440)에 부착되는데, N극과 S극은 공지의 
원리에 따라서 자석 회로가 형성될 수 있도록 배치되고, 이와 같은 자석의 구성과 자석 지지체를 함께 일컬어 " 제1 자
석 조립체" 라고 한다. 자석 지지체(440)는 제1 부착 부재(230)에 부착된다. 제2 코일(460)은 기부에 부착되고 전기 
케이블(317)에 의해 전류 제어 시스템(340)에 전기적으로 결합된다. 상술한 바와 같은 공지의 원리에 따르면, 코일 내
의 전류는 자장에 의해서 부착 부재에 가해지는 로렌츠력을 일으킨다. 따라서, 기부에 대한 다리들 중의 어느 하나의 다
리의 연속적이고 미세하게 조정할 수 있는 운동이 제2 코일 내의 전류의 정밀 제어에 의해 달성된다. 제2 코일 내의 전
류의 제어는 전술한 바와 같이 제공된다(도 4 참조). 플랫폼 운동 부재(290)와의 조합에 있어서, 승강 액츄에이터는 
플랫폼(240)의 정밀 위치 조정 및 운동을 가능하게 한다(도 2 참조).
    

도 6c 및 도 6d는 승강 부재(285)의 다른 실시예를 도시하는 도면이다. 도 6c 및 도 6d에서, 승강 액츄에이터는 보이
스 코일 액츄에이터(voice coil actuator)이다. 도 6c 및 도 6d에는, 기부(220), 보이스 코일 자석(510), 보이스 코일
(520), 축(530), 얇은 비임(540), 강성 지지체(550), 전기 케이블(317), 및 전류 제어 시스템(340)이 도시되어 있
다.

도 6c에서, 승강 액츄에이터는 기부(220)에 부착되며 보이스 코일 자석(510)과 보이스 코일(520)을 포함한다. 보이
스 코일은 축(530)에 부착된다. 축(530)은 제1 부착 부재(230)(도시되지 않음)에 결합된다. 얇은 비임(540)은 강성 
지지체(550)에 부착되는데, 강성 지지체는 다시 기부에 부착된다. 측(530)은 얇은 비임(540)을 통과지만 그에 고정
되지는 않는다.
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도 6c를 참고하면, 보이스 코일(520)은 전류가 흐르게 되면 z 방향으로 이동한다. 코일(520)을 통과한 전류는 앞에서 
설명한 것과 유사한 방식으로 전류 제어 시스템(340)에 의해 제어된다. 축이 운동은 만곡형의 얇은 비임(540)과 강성 
지지체(550)에 의하여 z 방향을 제외한 모든 방향에서 제한된다. 보이스 코일 자석과 얇은 비임 사이에는 스프링(도시
되지 않음)이 결합될 수 있는데, 스프링의 축은 축(530)과 동축을 이룬다.

    
승강 부재의 양호한 일 실시예는, 본 명세서에서 참고로 포함하는 미국 특허 제5,178,357호, 제5,310,157호, 제5,37
0,352호, 제5,390,892호, 제5,549,270호, 제5,669,594호, 제5,794,909호, 및 제5,833,204호의 설계 및 개시 내용
을 이용하여 제조되어서, 본 명세서에서 참고로 포함하는 미국 특허 제5,345,206호의 설계 및 개시 내용을 이용하여 
제조된 모델 번호 LA25-42-00A인 BEI 전자 이동 코일 액츄에이터와 병렬로 결합된 것으로서, 마이너스 케이 테크
놀러지, 인코포레이티드(Minus k Technology, Inc.)에서 제조된 모델 번호 SP1014, 일련 번호 317, 318, 및 319인 
나노-케이(Nano-k: 상표명임) 진동 차단기(vibration isolator)이다. 이동 코일 액츄에이터 내에 금속제 코일 캐리
어를 사용하게 되면 캐리어 내로의 와전류 유도로 인해 소망하는 크기 이상의 감쇠가 제공되는데, 이 경우에 비금속제 
코일 캐리어는 원하지 않은 감쇠를 제거하는 데 사용된다. 이와 같은 양호한 실시예의 승강 부재는 수평 안내를 제공하
는 아주 낮은 스프링 상수 지지체인데, 이는 수직 방향에서의 아주 낮은 자연 운동 주파수도 가지기 때문에 그에 따라 
양호한 진동 차단이 제공된다. 이와 같은 양호한 실시예의 승강 부재는 또한 수직 운동에 대한 조정 가능한 스프링비를 
가지므로 작동 조건을 변동시키게 되면 스테이지의 자연 주파수를 최소화시킬 수 있다. 일례로, 웨이퍼와 대전 입자 광
학 장치 간의 정전기적 견인력이 있는 일부 실시예에서, 그러한 정전기적 견인력웨이퍼와 대전 입자 광학 장치의 분리 
간격에 따라 비선형적으로 변화하고, 이는 분리 간격이 변화함에 따라서 스프링비를 변화시킴으로써 보정될 수 있다.
    

도 2a에 도시된 바와 같이, 플랫폼(240)의 운동은 다리(27)의 양 단부에 있는 제1 부착 부재(230)와 제2 부착 부재
(260)에 의해서 제한된다. 본 발명의 다른 실시예에서, 제1 부착 부재(230)와 제2 부착 부재(260)는 2 또는 3 운동 
자유도를 가질 수 있다. 양호한 실시예에서, 제1 부착 부재와 제2 부착 부재는 만곡 조인트로 구성할 수 있다. 만곡 조
인트는 당해 기술 분야에서는 운동을 원활하고 연속적이며 고도로 반복 가능하게 하는 것으로 알려져 있다.

도 7은 2 운동 자유도의 만곡 조인트의 양호한 실시예를 도시하는 도면이다. 도 7에 도시된 만곡 조인트는 제1 부착 부
재(230) 또는 제2 부착 부재(260)로서 적합하다. 도 7에는, 제1 조인트 요소(610), 제2 조인트 요소(620), 제3 조인
트 요소(630), 제1 만곡 스트립(640), 제2 만곡 스트립(650), 제1 만곡 축(660), 제2 만곡 축(670), 만곡부 체결 기
구(fastener)용 구멍(680), 및 노치(685)가 도시되어 있다.

    
도 7에서, 만곡 스트립(640, 650)은 구멍(680) 내에 삽입된 체격 기구(도시되지 않음)에 의해 제위치에 유지되어 있
다. 노치(685)는 만곡 스트립이 안에 삽입되어 있는 홈에 평행하게 형성되어 있고, 체결 기구는 노치(685)의 벽에 힘
을 가하며, 이에 따라 만곡 스트립은 홈의 벽과 접촉하는 만곡 스트립의 영역에 걸쳐서 분포된 힘에 의해서 홈 안의 제
위치에 유지된다. 제1 조인트 요소(610)와 제2 조인트 요소(620)는 제1 만곡 스트립(640)에 의해 결합되어서 제1 만
곡 축(660)을 형성한다. 이와 유사하게, 제2 조인트 요소(620)와 제3 조인트 요소(630)는 제2 만곡 스트립(650)에 
의해 결합되어서 제2 만곡 축(670)을 형성한다. 제1 및 제2 만곡 축을 중심으로 해서 조인트 요소의 힌지 형태의 운동
이 발생하며 만곡 스트립의 연결이 이루어진다. 양호한 실시예에서, 제1 만곡 축과 제2 만곡 축은 직교한다. 양호한 실
시예에서, 제1 조인트 요소는 바닥 플랫폼면(650)에 견고하게 부착되고, 제3 조인트 요소는 다리들 중 하나의 다리(2
70)에 견고하게 부착된다. 양호한 실시예에서, 제1 만곡 스트립과 제2 만곡 스트립은 약 0.254mm(0.010인치)의 두
께를 가지며, 스프링강, 또는 베릴륨/동 합금, 또는 ASTM 304 스테인리스강으로 제조된다.
    

    
전술한 바와 같이, 승강 액츄에이터(85)는 기부(210)에 대한 플랫폼(240)의 상승을 변화시킬 수 있다(도 2a 참조). 
양호한 실시예에서의 상승 운동을 달성하기 위해서, 제1 부착 부재(230)는 추력을 전달한다. 제1 부착 부재(230)는 
또한 3 자유도의 운동을 한다. 도 7에 도시된 바와 같은 2 자유도의 운동을 하는 만곡 베어링은, 소망하는 운동 자유도
를 갖지 못할 뿐만 아니라, 만곡 조인트가 왜곡되거나 좌굴되기 쉽기 때문에 드러스트 베어링으로서는 부적합하기도 하
다. 그러나, 제1 만곡 스트립(640)과 제2 만곡 스트립(650)(도 7 참조)은 경성을 갖게 하여 짧게 만들 수 있다는 점
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은 주목할만하다. 이렇게 되면 조인트가 압축 하에서도 바람직하게 수행될 수 있게 된다. 도 8a는 3 운동 자유도의 만
곡 조인트의 일 실시예를 도시하는 도식적 평면도이다. 도 8에는, 3 운동 자유도의 만곡 조인트(700), 제1 조인트 요
소(710), 제2 조인트 요소(720), 제 3 조인트 요소(730), 제2 만곡부(740), 제 1 만곡부(750), 제2 만곡 축(760), 
제1 만곡 축(770), 제3 만곡 축(780), 및 체결 기구(790)가 도시되어 있다. 제1 및 제2 만곡 축은, 그를 중심으로 해
서 조인트 요소들이 힌지형 운동을 하며 그 둘레로의 만곡부의 결합이 발생하는 축인데, 제3 만곡 축을 중심으로 하는 
회전은 제1 만곡부나, 혹은 제2 만곡부나, 혹은 제1 만곡부와 제2 만곡부의 어느 한 비틀림에 기인하는 것이다.
    

    
도 8a에서, 제1 조인트 요소(710)와 제3 조인트 요소(730)는 제2 만곡부(740)에 의하여 결합된다. 이와 유사하게, 
제3 조인트 요소(730)와 제2 조인트 요소(720)는 제1 만곡부(750)에 의하여 결합된다. 이 결과, 제2 만곡 축(760)
과 제1 만곡 축(770)과 제3 만곡 축(780)을 중심으로 3 운동 자유도의 회전이 발생하는데, 이는 본 실시예에서는 모
두가 서로 직교한다. 본 발명에 따른 3 운동 자유도의 만곡 조인트는 2개의 만곡 힌지만을 포함한다. 양호한 실시예에
서, 3 운동 자유도의 만곡 조인트는 체결 기구(720)에 의해 기부(220)에 체결되며 다리 중 어느 한 다리(270)(도 2
a 참조)에 견고하게 부착된다. 제1 조인트 요소(710)는 조인트(도시되지 않음)의 힌지 운동이 가능하게 하기 위하여 
부착되어 있는 기부로부터 이격될 수 있다.
    

도 8b 및 도 8c는 각각 제2 만곡부(740)와 제1 만곡부(750)의 단면도를 각각 도시하는 것이다. 도 8b 및 8c에는, 제
1 조인트 요소(710), 제2 조인트 요소(720), 제3 조인트 요소(730), 제2 만곡 스트립(705), 제1 만곡 스트립(715), 
체결 기구(725), 캡(735), 및 다리들 중 하나의 다리(270)가 도시되어 있다.

    
도 8b에서, 제1 조인트 요소(710)와 제3 조인트 요소(730)는 제2 만곡 스트립(705)에 의하여 결합되어 있다. 제2 만
곡 스트립은 스트립 체결 기구(725)에 의하여 제1 및 제3 조인트 요소에 부착되어서 제2 만곡부(740)를 형성한다. 캡
(735)은 힘을 체결 기구로부터 만곡부의 단부 위에 균일하게 분포시키는 데 사용된다. 이와 유사하게, 도 8c는 제1 만
곡 스트립(715)에 의하여 결합된 제2 조인트 요소(720)와 제3 조인트 요소(730)를 도시하고 있다. 제1 만곡 스트립
은 스트립 체결 기구(725)에 의하여 제2 및 제3 조인트 요소에 부착되어서 제1 만곡부(750)를 형성한다. 캡(735)은 
힘을 체결 기구로부터 만곡부의 단부 위에 균일하게 분포시키는 데 사용된다. 도 8b 및 도 8c로부터 알 수 있는 바와 
같이, 제2 만곡 스트립(705) 및 제1 만곡 스트립(715)은 3 운동 자유도의 만곡 조인트가 드러스트를 제1 조인트 요소
(710)에 부착된 승강 부재(285)로부터 다리(270)로 전달할 때에 인장 응력을 받는다. 도 8b 및 도 8c에서 주목할 점
은, 제1 및 제2 만곡 스트립의 길이, 강성, 및 기타 다른 특성은 특정 실시예들에서 각기 다를 수 있다. 양호한 실시예
에서, 만곡 스트립은 약 0.254mm(0.010인치)의 두께를 가지며, 스프링강, 또는 베릴륨/동 합금, 또는 ASTM 304 스
테인리스강으로 제조된다.
    

    
도 9a는 3 운동 자유도의 만곡 조인트의 양호한 일 실시예의 분해 사시도이다. 도 9a에는, 제1 조인트 요소(810), 체
결 기구 유격 구멍(812), 제1 만곡 스트립 부착면(814), 제1 부하 지지면(816), 제1 방향(818), 제2 조입트 요소(8
20), 제2 만곡 스트립 부착면(824), 제2 부하 지지면(826), 제2 방향(828), 제3 조인트 요소(830), 상부 제3 만곡 
부착면(833), 및 하부 제3 만곡 부착면(835)이 도시되어 있다. 만곡 스트립과 체결 수단은 도면을 간단하게 하기 위해 
도 9a에서 도시를 생략하였다.
    

    
대표적인 실시예에서, 제1 조인트 요소(810)는 승강 부재(285)(도 2a 참조)에 결합된다. 제2 조인트 요소(820)는 
개의 제1 만곡 스트립에 의해서 다리들 중 하나의 다리(270)와 제3 조인트 요소(830)에 결합된다. 제3 조인트 요소(
830)는 2개의 제2 만곡 스트립에 의해서 제1 조인트 요소(810)에 결합된다. 제2 조인트 요소(820)에 결합된 다리(2
70)는 각 조인트 요소들의 중심을 통과한다. 모든 만곡 스트립은 만곡 스트립 부착면(814, 824, 833, 835)에 고정된
다. 제1 부하 지지면(816)은 제1 조인트 요소(810)의 바닥면이고, 그 부하 지지면은 대표적인 실시예에서는 승강 부
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재(285)와 접촉한다. 제1 방향(818)은 제1 부하 지지면에 대한 법선 방향이다. 제2 부하 지지면(826)은 제2 조인트 
요소(820)의 요홈 면인데, 대표적인 실시예에서는 그 요홈 면 위에 다리(270)가 안착된다. 제2 방향(828)은 제2 부
하 지지면에 대한 법선 방향이다. 제2 방향은 제1 방향에 반대된다.
    

    
도 9b는 다리 축이 경사져 있는 3 운동 자유도의 만곡 조인트의 양호한 실시예를 도시하는 도면이다. 도 9b에는, 제1 
조인트 요소(810), 제2 조인트 요소(820), 제3 조인트 요소(830), 제1 만곡 스트립 부착면(814), 캡(815), 체결 기
구(817), 제1 만곡 스트립 부착면(822), 제2 만곡 스트립 부착면(824), 상부 제3 만곡 부착면(833), 하부 제3 만곡 
부착면(835), 및 다리 축(865)이 도시되어 있다. 캡과 체결 기구를 따르는 다리(270) 및 제2 만곡 스트립(834)은 도
면을 간단하게 하기 위하여 생략하였다.
    

도 9b에서, 조인트 요소가 도 9a에서 설명한 바와 같이 연결되어 있다. 또한, 제1 만곡 스트립(822)은 캡(815)과 체
결 기구(817)에 의해서 제2 만곡 스트립 부착면(824)과 상부 제3 만곡 부착면(833)에 체결된다. 제2 및 제3 조인트 
요소는 2개의 제1 만곡 스트립에 의해서 직경 방향으로 대향되게 연결되는데(도 9a 참조), 도9b에는 제1 만곡 스트립
들 중 단지 하나만 도시되어 있다.

도 9b는 조인트의 운동 자유도를 도시하는 것이다. 제1 만곡 스트립(822)이 굽혀짐에 따라 제2 조인트 요소(820)가 
경사지게 된다. 이러한 운동의 결과로 다리 축(865)이 도시된 바와 같이 운동한다(부하의 작용 하에서 만곡 스트립이 
좌굴되는 성질로 인하여 어느 한 조인트 요소는 이웃하는 것에 대해서 상기와 같은 경사 이외에도 변위되기도 한다). 
이와 유사하게, 2 운동 자유도는 제2 만곡 스트립(도시되지 않음)의 굽힘에 기인한다.

    
도 9c는 다리 축(865)을 중심으로 회전하는 3 운동 자유도의 만곡 조인트의 양호한 실시예를 도시하는 것이다. 도 9c
에는, 제1 조인트 요소(810), 제2 조인트 요소(820), 제3 조인트 요소(830), 체결 기구 유격 구멍(812), 제1 만곡 
스트립 부착면(814), 캡(815), 체결 기구(817), 제2 만곡 부착면(824), 상부 제3 만곡 부착면(833), 제2 만곡 스트
립(834), 하부 제3 만곡 스트립 부착면(835), 및 다리 축(865)이 도시되어 있다. 캡과 체결 기구를 따르는 다리(27
0)와 제1 만곡 스트립(824)은 간단히 하기 위해 도시를 생략하였다. 도 9c에 도시된 요소들은 도 9a 및 도 9b에 도시
된 요소들과 같다.
    

도 9c에서, 조인트 요소들은 도 9a에서 설명한 바와 같이 연결된다. 또한, 제2 만곡 스트립(834)은 캡(815)과 체결 기
구(817)에 의해 제1 만곡 스트립 부착면(814)과 하부 제3 만곡 부착면(835)에 체결된다. 제1 및 제3 조인트 요소는 
2개의 제2 만곡 스트립에 의해 반경 방향으로 대향되게 연결되는데(도 9a 참조), 도 9c에는 단지 하나의 제2 만곡 스
트립만이 도시되어 있다.

도 9c는 조인트의 제3 운동 자유도를 도시하는 것이다. 제2 만곡 스트립(834)가 굽혀지고 비틀림에 따라, 일례로 다리 
축(865)을 중심으로 한 토크에 대한 반작용이 일어남에 따라, 제2 조인트 요소(820)가 다리 축(865)을 중심으로 한 
회전 운동을 한다(부하의 작용 하에서 만곡 스트립이 좌굴되는 성질로 인하여 어느 한 조인트 요소는 이웃하는 것에 대
해서 상기와 같은 회전 이외에도 변위되기도 한다).

    
따라서, 도 9b 및 도 9c에 도시된 바와 같이, 조인트는 3 운동 자유도를 갖는다. 주목할 점은, 조인트의 강성은 만곡 스
트립의 길이 또는 재료 특성을 변경시킴으로써 변화될 수 있다는 것이다. 또한, 조인트의 회전 운동은, 비록 비틀림과 
굽힘 양이 2개의 짝을 이루는 만곡 스트립의 길이 및 강성에 따라 달라진다고는 해도 그와 같이 짝을 이루는 만곡 스트
립 모두의 비틀림과 굽힘에 의해서 발생한다. 양호한 실시예에서, 대부분의 비틀림은 보다 긴 제2 만곡 스트립에서 발
생한다(양 세트의 스트립은 동일한 강성을 갖는다).
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도 9a 내지 도 9c는 3 운동 자유도의 만곡 조인트의 양호한 일 실시예를 도시하는 것이다. 조인트 요소들이 모두 동심
이고 동축을 이루는 도 8a에 도시된 실시예와 비교할 때, 본 실시예의 조인트 요소들은 동축이기는 하지만 동심은 아니
다. 이는, 보다 긴 만곡 스트립을 허용함으로써 다리 축을 중심으로 한 회전 자유도에 기여한다. 다리 중심으로 한 소정
의 가요성에 있어서, 도 9a 내지 도 9c에 도시된 양호한 실시예는, 조인트 요소들이 모두 동심이며 동축인 도 8a에 도
시된 실시예에 비해 보다 경량이며 소형이다. 또한, 일부 응용례에 있어서는, 제1 부착 부재(230) 및 제2 부착 부재(2
60)(도 2a 참조) 모두에 3 운동 자유도를 갖게 하며 9a 내지 도 9c에 도시된 구성을 갖게 하는 것이 바람직하다.
    

도 9a 내지 도 9c에 도시된 3 운동 자유도의 조인트에 사용된 일반적인 설계 개념은 2 운동 자유도의 조인트로 단순화
할 수도 있는데, 2 운동 자유도의 조인트는 도 10a 내지 도 10c에 도시되어 있다. 이와 같은 조인트는 2 운동 자유도만 
요구되는 경우에 사용될 수 있다.

    
도 10a는 2 운동 자유도의 만곡 조인트의 일 실시예에 대한 분해 사시도이다. 도 10a에는, 제1 조인트 요소(810), 체
결 기구 유격 구멍(812), 제1 만곡 스트립 부착면(814), 제1 부하 지지면(816), 제1 방향(818), 제2 조인트 요소(8
20),제2 만곡 스트립 부착면(824), 제2 부하 지지면(826), 및 제2 방향(828)이 도시되어 있다. 모든 만곡 스트립은 
만곡 스트립 부착면(814, 824)에 고정된다(만곡 스트립과 체결 수단은 간단히 하기 위해 도 10a에서 도시를 생략하였
다). 제1 부하 지지면(186)은 제1 조인트 요소(810)의 바닥면이다. 제1 방향(818)은 제1 부하 지지면에 대한 법선 
방향이다. 제2 부하 지지면(826)은 제2 조인트 요소(820)의 요홈 면이다. 제2 방향(828)은 제2 부하 지지면에 대한 
법선 방향이다. 제2 방향은 제1 방향에 반대 방향이다.
    

도 10b는 다리의 축이 경사져 있는 2 운동 자유도의 만곡 조인트의 일 실시예를 도시하는 도면이다. 도 10b에는, 제1 
조인트 요소(810), 제2 조인트 요소(820), 제1 만곡 스트립 부착면(814), 캡(815), 체결 기구(817), 제1 만곡 스트
립(822), 제2 만곡 스트립 부착면(824), 및 축(865)이 도시되어 있다.

도 10b에서, 조인트 요소가 도 10a에서 설명한 바와 같이 연결되어 있다. 또한, 제1 만곡 스트립(822)은 캡(815)과 
체결 기구(817)에 의해서 제2 만곡 스트립 부착면(824)과 제1 만곡 스트립 부착면(814)에 체결된다. 제1 및 제2 조
인트 요소는 2개의 제1 만곡 스트립에 의해서 직경 방향으로 대향되게 연결되는데(도 10a 참조), 도 10b에는 제1 만
곡 스트립들 중 단지 하나만 도시되어 있다.

도 10b는 조인트의 운동 자유도를 도시하는 것이다. 제1 만곡 스트립(822)이 굽혀짐에 따라 제2 조인트 요소(820)가 
경사지게 된다. 이러한 운동의 결과로 축(865)이 도시된 바와 같이 운동한다(부하의 작용 하에서 만곡 스트립이 좌굴
되는 성질로 인하여 어느 한 조인트 요소는 이웃하는 것에 대해서 상기와 같은 경사 이외에도 변위되기도 한다).

도 10c는 축(865)을 중심으로 회전하는 2 운동 자유도의 만곡 조인트의 양호한 실시예를 도시하는 것이다. 도 10c에
는, 제1 조인트 요소(810), 제2 조인트 요소(820), 체결 기구 유격 구멍(812), 제1 만곡 스트립 부착면(814), 캡(8
15), 체결 기구(817), 제2 만곡 부착면(824), 제1 만곡 스트립(822), 및 축(865)이 도시되어 있다. 도 10c에 도시
된 요소들은 도 10a 및 도 10b에 도시된 요소들과 같다.

    
도 10c는 조인트의 제2 운동 자유도를 도시하는 것이다. 제1 만곡 스트립(822)이 굽혀지고 비틀림에 따라, 일례로 축
(865)을 중심으로 한 토크에 대한 반작용이 일어남에 따라, 제2 조인트 요소(820)가 축(865)을 중심으로 한 회전 운
동을 한다(부하의 작용 하에서 만곡 스트립이 좌굴되는 성질로 인하여 어느 한 조인트 요소는 이웃하는 것에 대해서 상
기와 같은 회전 이외에도 변위되기도 한다). 제1 및 제2 조인트 요소들은 2개의 제1 만곡 스트립에 의하여 직경 방향으
로 대향되게 연결되는데(도 10a 참조), 도 10c에는 단지 하나의 제1 만곡 스트립만이 도시되어 있다.
    

따라서, 도 10a 및 도 10c에 도시된 바와 같이, 조인트는 2 운동 자유도를 갖는다. 위에서 주목할 점은, 조인트의 강성
이 만곡 스트립의 길이 또는 재료 특성을 변경시킴으로써 변화될 수 있다는 것이다.
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도 2b는 진공 시스템[진공 기밀 프레임(210)과 진공 펌프(215)]과 대전 입자 비임 발생기[대전 입자 광학 장치(295)
]에 결합된 본 발명의 일 실시예로 이루어진 대전 입자 비임 리소그라피 시스템을 도시하는 것이다. 대전 입자는 양호
한 일 실시예에서는 전자일 수도 있고, 다른 실시예에서는 이온일 수도 있다.

    
도 2b에서, 진공 시스템은, 대전 입자를 유의적 수준으로 분산시키지 않아도 대전 입자 비임이 전파될 수 있게 하는 진
공 기밀 프레임 내에서 가스 밀도를 유지시킨다. 대전 입자 비임 리소그라피 시스템은, 반도체 웨이퍼 상의 기록 패턴을 
위한 적어도 하나의 대전 입자 비임을 발생시키고 제어할 뿐만 아니라 웨이퍼에 대한 적어도 하나의 대전 입자 비임의 
위치를 제어한다. 웨이퍼에 대한 적어도 하나의 대전 입자의 위치 결정의 특징은, 본 발명에 따른 스테이지(200)의 다
관절 요소를 포함한다. 본 발명의 스테이지는 특히 다중 칼럼의 다중 전자 비임 리소그라피 시스템(각각의 칼럼은 다중 
전자 비임을 가짐)에 적합한데, 여기서 칼럼들은 웨이퍼의 영역에 걸쳐서 분포되고, 그에 따라 스테이지의 최소 이동만
으로도 리소그라피가 이루어진다.
    

플랫폼의 상부면은 적어도 100mm, 바람직하기로는 300mm의 직경을 갖는 반도체 웨이퍼를 수용할 수 있어야 한다.

    산업상 이용 가능성

양호한 실시예에서, 300mm의 웨이퍼를 유지할 수 있는 저 질량 고 정밀 스테이지의 중량은 45.4Kg(100파운드) 미만
이 된다. 이는, 엔지니어링 설계를 최적화하고, 경량 재료, 즉 플랫폼(240)과 다리(270)용으로 알루미나계 세라믹을 
사용하고, 또한 플랫폼의 반사 상부면(386)과 측면(385)의 배면측을 앞에서 설명한 바와 같이 떨어뜨림으로써 달성된
다.

앞에서 설명한 바와 같은 양호한 실시예의 스테이지는 웨이퍼가 장착된 상태에서는 프레임에 대해서 50kV로 작동하고, 
120kV 이상에서 작동할 수도 있다.

이상에서 설명한 본 발명의 여러 가지 실시예들은 단지 예시와 설명을 위한 것이다. 따라서 본 발명을 개시된 특정 형태
에 제한되어서는 안된다. 여러 가지 수정 및 등가의 장치 구성이 가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
기부와; 상기 기부에 부착된 프레임과; 바닥 플랫폼면을 구비한 플랫폼과; 상기 기부 및 상기 바닥 플랫폼면에 결합된 
적어도 3개의 조정 가능한 림(limb)으로서 그 각각은 기부에 부착된 승강 부재, 승강 부재에 부착된 제1 부착 부재, 다
리, 승강 부재에 부착된 다리의 바닥 단부, 그리고 다리의 상단부에 부착되며 바닥 플랫폼면에 부착된 제2 부착 부재를 
포함하는 적어도 3개의 조정 가능한 림과; 상기 플랫폼과 프레임에 결합된 플랫폼 이동 부재를 포함하는 것을 특징으로 
하는 스테이지.
    

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 제1 부착 부재 각각은 2 운동 자유도를 갖는 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 제1 부착 부재 각각은 3 운동 자유도를 갖는 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 4.

 - 15 -



공개특허 특2002-0085886

 
제1항에 있어서, 상기 제2 부착 부재 각각은 3 운동 자유도를 갖는 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 5.

제2항에 있어서, 상기 제2 부착 부재 각각은 3 운동 자유도를 갖는 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 제2 부착 부재 각각은 2 운동 자유도를 갖는 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 7.

제3항에 있어서, 상기 제2 부착 부재 각각은 2 운동 자유도를 갖는 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 8.

제1항에 있어서, 상기 제1 부착 부재는 만곡 조인트인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 9.

제1항에 있어서, 상기 제1 부착 부재는 만곡 드러스트 조인트인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 10.

제1항에 있어서, 상기 제2 부착 부재는 만곡 조인트인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 11.

제1항에 있어서, 상기 제2 부착 부재는 만곡 드러스트 조인트인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 12.

제8항에 있어서, 상기 제2 부착 부재는 만곡 조인트인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 13.

제9항에 있어서, 상기 제2 부착 부재는 만곡 드러스트 조인트인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 14.

제1항에 있어서, 상기 플랫폼 이동 부재는 적어도 3개의 플랫폼 액츄에이터를 포함하는 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 15.

제14항에 있어서, 상기 플랫폼 액츄에이터의 적어도 하나는 전자기 플랫폼 액츄에이터인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 16.
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제15항에 있어서, 상기 전자기 플랫폼 액츄에이터는, 상기 플랫폼에 부착된 제1 코일과, 상기 프레임에 부착되며 상기 
제1 코일에 전자기적으로 결합된 제1 자석 조립체와, 상기 제1 코일에 전기적으로 결합된 전류 제어 시스템을 포함하는 
것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 17.

제16항에 있어서, 냉각 시스템과, 냉각 코일에 열적으로 결합된 냉각 채널을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 18.

제17항에 있어서, 냉각 시스템과 냉각 채널은 플랫폼 기준 온도를 ±0.1℃ 범위 내로 유지시키는 것을 특징으로 하는 
스테이지.

청구항 19.

제1항에 있어서, 상기 승강 부재는, 상기 플랫폼의 중량에 반대되는 힘을 제공하는 지지 요소인 것을 특징으로 하는 스
테이지.

청구항 20.

제19항에 있어서, 상기지지 요소는 일정한 힘 지지체인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 21.

제20항에 있어서, 상기 일정한 힘 지지체는 좌굴 칼럼인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 22.

제1항에 있어서, 상기 승강 부재는, 상기 기부에 대한 상기 플랫폼의 상승을 조정할 수 있는 승강 액츄에이터인 것을 특
징으로 하는 스테이지.

청구항 23.

제22항에 있어서, 상기 승강 액츄에이터들 중 적어도 하나는 전자기 승강 액츄에이터인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 24.

제23항에 있어서, 상기 전자기 승강 액츄에이터는, 상기 기부에 부착된 제2 코일과, 상기 제1 부착 부재들 중 하나에 
부착되며 상기 제2 코일에 전자기적으로 결합된 제2 자석 조립체와, 상기 제2 코일에 전기적으로 결합된 전류 제어 시
스템을 포함하는 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 25.

제1항에 있어서, 상기 승강 부재가 감쇠 요소인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 26.

제1항에 있어서, 상기 승강 부재 각각은 승강 액츄에이터와 평행한 지지 요소인 것을 특징으로 하는 스테이지.
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청구항 27.

제1항에 있어서, 상기 승강 부재 각각은 감쇠 요소와 평행한 지지 요소인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 28.

제1항에 있어서, 상기 승강 부재 각각은 승강 액츄에이터와 평행한 감쇠 요소인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 29.

제1항에 있어서, 상기 승강 부재 각각은, 모두가 평행한 지지 요소, 감쇠 요소, 및 승강 액츄에이터인 것을 특징으로 하
는 스테이지.

청구항 30.

제1항에 있어서, 상기 다리들이 서로 평행한 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 31.

제1항에 있어서, 상기 플랫폼이 전기적으로 절연된 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 32.

제1항에 있어서, 상기 다리들이 전기적으로 절연된 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 33.

제1항에 있어서, 상기 프레임은 진공 챔버인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 34.

제1항에 있어서, 상기 플랫폼은 직경이 100mm인 웨이퍼를 수용할 수 있는 상부면을 갖는 것을 특징으로 하는 스테이
지.

청구항 35.

제1항에 있어서, 상기 플랫폼은 직경이 300mm인 웨이퍼를 수용할 수 있는 상부면을 갖는 것을 특징으로 하는 스테이
지.

청구항 36.

제35항에 있어서, 스테이지의 중량이 45.4Kg(100lb)미만인 것을 특징으로 하는 스테이지.

청구항 37.

    
기부와; 상기 기부에 부착된 프레임과; 바닥 플랫폼면을 구비한 플랫폼과; 상기 기부 및 상기 바닥 플랫폼면에 결합된 
적어도 3개의 평행한 조정 가능한 림(limb)으로서 그 각각은, 전자기 승강 액츄에이터에 평행한 일정한 힘 지지체이며 
상기 기부에 부착된 승강 부재, 승강 부재에 부착된 3 운동 자유도를 갖는 제1 만곡 드러스트 조인트, 다리, 상기 제1 
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만곡 드러스트 조인트에 부착된 상기 다리의 바닥 단부, 그리고 다리의 상단부에 부착되며 바닥 플랫폼면에 부착된 2 
운동 자유도를 갖는 제2 만곡 드러스트 조인트를 포함하는 적어도 3개의 평행한 조정 가능한 림과; 플랫폼과 프레임에 
결합된 4개의 전자기식 플랫폼 액츄에이터를 포함하고, 이에 의해 승강 액츄에이터와 플랫폼 액츄에이터 모두의 좌표 
작동은 6 자유도를 갖는 플랫폼의 정밀한 위치 결정 및 이동을 제공하는 것을 특징으로 하는 스테이지.
    

도면
도면 1
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도면 2a
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도면 2b
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도면 2c
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도면 3a
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도면 3b
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