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(67) Die Erfindung betrifft einen Laufer fiir ein luftgelagertes, elektromagnetisches Linear-Antriebssystem,
beispielsweise fir eine Zweikoordinatenpositioniereinrichtung, die bei der Herstellung mikroelektronischer
Bauelemente fiir MeB- und Priifzwecke eingesetzt wird. Zur Reduzierung von Fertigungsschwierigkeiten besteht der
Laufer erfindungsgemaB aus einem System symmetrisch aneinandergereihter Einzelantriebskomplexe, die ihrerseits
durch an ihrer Oberssite vorgesehene und als Parallelfedern ausgebildete, stabformige Verbindungselemente
miteinander gekoppelt sind, die im Bereich der Koppslstellen der Cinzelkomplexe horizontal zu deren Achse
Ausnehmungen aufweisen, wadurch ein Antriebskomplex mit einer im Verhéltnis zur Biegesteife geringen Federsteife
bei paralleler Auslonkung entsteht. Die Vorteile der erfindungsgemaBen Lésung bestehen insbr ondere in einer
Vereinfachung der Fertigung der Strukturierung und einer Erhohung der Qualitét fiir das Magnetsystem.
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Patentanspruch

1.

3.

Laufer fur ein luftgelagertes, elektromagnetisches
Linearantriebssystem, insbesondere fiir eine Zweikoordi-
natenpositioniereinrichtung zur Erzeugung einer Relativ-
bewegung léngs der x- und cer y-~Achse einer stationaren
Grundplatte, bestehend aus einem starren, nlattenfdr-
migen Kérper mit Mitteln zur Werksticksufnahme und Luft-
versorgung und integrierten x~ bzw. y-orientierten Mag-
neteinrichtungen, gekennzeichnet dadurch, daB der Liufer
aus einem System symmetrisch aneinandergereihter Einzel-
antriebskomplexe (1; 2) besteht, die ihrerseits durch

an ihrer Oberseite oder Randfliéche vorgesehene und als
Parallelfedern ausgebildete, stabférmige Verbindungs~-
elemente (3) miteinander gekoppelt sind, wobei die Ver-
bindungselemente (3) in einer maximal mdglichen Ent-
fernung vom Cystemschwerpunkt angeordnet und mit den
Einzelkomplexen (1; 2) verbunden sind,

Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

die Verbindungselemente (3) im Bereich der Koppelstellen
(5) der Einzelkomplexe (1; 2) horizontale, senkrecht zu
deren Achse verlaufende Ausnehmungen (6; 6.1) aufweisen.

Einrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Verbindungselemente (3) aus jeweils mindestens
zwei mittels Distanzsticken (30) abstandsweise mit den
Einzelkomplexen (1; 2) verbundenen Blattfederelementen
(3.1) bestehen.

- Hierzu 2 Blatt Zeichnungen -

40
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Laufer
Anwsndungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Lsufer fir ein luftgelagertes,
elektromagnetisches Linearantriebssystem, insbesondere *ir
eine Zweikoordinatenpositioniereinrichtung zur Erzeugung
einer Relativbewegung léngs der x- und y-Achse einer sta-
tiondren Grundplatte fir Waferprober, die bei der Her-
stellung mikroelektronischer Bauelemente zu MeB- und Prif-
zwecken eingesetzt werden. Eine Anwendung in Antrieben
der sonstigen Feingerdtetechnik zur Realisierung feinster
Schrittunterteilungen fir x-/y-Postionsstellungen ist
méglich,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fir die Realigsierung von Bewegungsabléufen in einer Ebene
sind Losungen fir Kreuztische bekannt, die beispielsweise
auf dem Prinzip der Linearpositionierung mittels von Ge-
wii..espindeln beruhen, wobei durch Drehung einer der-
artigen Spindel in einer mit einem entsprechenden Ma-
schinentisch verbundenen Spindelmutter, dieser entspre~
chend ‘Steigung, Drehrichtung oder anderer EinfluBfaktoren
verschoben werden kann. Fir feinste Schrittunterteilungen
zur Positionierung von Halbleiterscheiben oder -bauele-
menten gegeniiber einer MeBeinrichtung sind L&sungen be-
kannt, deren beweglicher Teil auf einer oder zwei ober-
flachenstrukturierten, magnetisch leitféhigen Flache(n)
luftgelagert ist/sind, Bei der Losung mit zwei oberflichen-
strukturierten Flachen sind die beiden den Koordinaten-
achsen zugeordneten Lauferkérper iber eine in der Ober-
flachenebene verdrehsteife, senkrecht zur Oberfliche je-
doch nachgiebige Gabel miteinander verbunden. Nachteile
bei diesem Antrieb ergeben sich durch die Beschrankung des
Bewegungsbereiches einer Achse aufgrund der Gabel und der
relativ geringen Kippsteife und Verdrehsteife des die
Nutzlast tragenden Laufers,
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Weitere Zweikoordinatenpostioniereinrichtungen weisen An-
triebssysteme auf, deren gegeneinander weisende, verschieb-
baren Komplexe strukturierte Oberflédchen in Form gleich-
artiger (waffelférmige) oder unterschiedlicher (linien-
formige) Strukturen aufweisen., In beiden Féllen ist es er-
forderlich, daB der Laufer bei nur einer Positionierebens
die Systeme fur beide Koordinatenrichtungen enthalten und
eine entsprechend unterschiedliche Strukturierung der ak-
tiven Luftspaltflachen vorgenommen werden muB., Das wieder-
um erfordert einen komplizierten Aufbau der Liufer, da das
Laufersystem fir mindestens eine Richtung aus zwei gleichen
Komplexen, also aus 3 Bersichen besteht, das, bezogen auf
die x- und die y-Achse, einen symmetrischen Aufbau auf-
weisen muB., Die maBverkérpernden Strukturen fir die Ein-
zelbereiche einer Achse miissen dabei gleichartig sein,
paraliele Richtung haben und einen exakten Winkel von 90°
zwischen beiden Koordinaten einhalten., Zudem ist es er-
forderlich, die Flachen mit einer hohen Ebenheit und einer
hohen maBlichen Ubereinstimmung der Strukturen aller Be-
re;che auszufihren, was in der Praxis, also bei der Her-
stellung derartiger Postionsiersysteme, erhebliche Schwie~
rigkeiten bereitet, So muB z,B. die Zahnkopfbreite von

240 ,um eine Toleranz in der GréRenordnung von 10 ,um iber
eine Gesamtfliche des Laufers von 120 x 240 mm aufweisen,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Fertigung von
Laufern fir Zweikoordinatenpostioniereinrichtungen zu ver-
einfachen, die Nachteile der bekannten Losungen abzu-
stellen, um somit die Produktivitdt bei der Herstellung

zu erhdhen.
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Dariegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung bestoht darin, einen Liufer fir
eine Zweikoordinatenpostioniereinrichtung zu schaffen, der
es ermiglicht, die Fertigungskosten bei gleichzeitiger Er-
héhung der Positioniergenauigkeit zu senken. Der Liufer
nuB eine hohe Kipp- und Verdrehsteife in der Postionier-
ebene aufweisen,

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gelést, daB der
Ladufer aus einem System symmetrisch aneinandergereihter
Einzelantriebskomplexe besteht, die ihrerseits durch an
ihrer Oberseite vorgesehens und 2ls Parzllelfedern ausge-~
biidete, stabférmige Verbindungselemente miteinander ge~-
koppelt sind. Die Verbindungselemente sind zu diesem Zweck
in maximal vom Sycztemschwerpunkt entfernter Postion mit
den Einzelantriebskomplexen verbunden, Im Bereich der
Koppelstellen der Einzelkomplexe weisen die Verbindungs-.
elemente Ausnehmungen auf, die horizontal zu deren Achse
in die Verbindungselemente eingebracht sind. Vorteilhaft
ist es, wenn die Verbindungselemente an gleicher Stelle
zusdtzlich an der zur Fliche der Einzelkomplexa weisenden
Fliache eine weitere Ausnehmung oder eine Freifliche auf-
weisen, Es ist auch mdglich, die Vz2rbindungselemente aus
Jeweils mindestens zwei mittels Distanzstiicken abstands-
weise mit den Einzelkomplexen verbundenen Blattfederele-
menten zu versehen, wobei die Distanzstiicke jeweils uber
den Einzelkomplexen angeordnet und gemeinsam mit den
Blattfederelementen an den Einzelkomplexen befestigt, bei-
spielsweise verschraubt, sind.

Die Wirkungsweise der neuen Ldsung ist gegeniiber bekannten
Einrichtungen unverandert, d.h, bei Anliegen eines defi-
nierten Arbeitsluftdruckes in den Einzelkomplexen und da-
mit verbundenem Aufbau eines Luftlagerspaltes zwischen dem
Laufer und der Grundplatte ist der Liufer bei entsprechender
elektrischer Ansteuerung der Magnetsystem relativ zur Grund-
platte in x- oder y-Richtung verschiebbar,
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles
und anhand von 6 Zeichnungen naher erlsutert., In den zu-
gehdérigen Zeichnungen zeigen schematisch:

Fig. 1 den t&ufer in Seitenansicht auf der Fihrungsplatte;

Fig. 2 den Laufer in der Draufsicht;

Fig. 2a)eine Detailldsung der Verbindungselemente;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch einen Antriebs-
block in Positionierrichiung;

Fig. 4 das Wirkprinzip der VYerbindungselemente als
Parallelfedersystem;

Fig., 5 die Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie
gemdB Fig. 1

GemaB Fig. 1 und Fig., 2 besteht der Liufer fir eine Zwei-
koordinatenpositioniereinrichtung aus einem die Nutzlast 9
tragenden Antriebsblock 1 fir die x-Bewegung sowie zwei
Antriebsblicken 2 fir die Bewegung entlang der y-Koordi-
nate. Die Antriebsblécke 1 und 2 sind an dem vom System-
schwerpunkt am weitesten entfernten Punkt, im vorliegenden
Beispiel an der &uBersten Kante der Antriebsblécke 1; 2,
mit je einem Verbindungselement 3 durch Schrauben 4 mit-
einander gekoppelt, Im Bereich der Koppelstellen 5 zwischen
jeweils zwei Komplexen %; 2 sind in den Verbindungselementen
3 horizontal Ausnehmungen 6.1 eingebracht und weiterhin
sind an gleicher Position, jedoch zu den Oberflachen der
Antriebsblécke 1; 2 gerichtet, Ausnehmungen 6.2 in den
Verbindungselementen 3 vorgesehen, Durch Ausbildung eines
Luftspaltes 8 aufgrund eines anliegenden Arbeitsluftdruckes
ist der gesamte Antriebsblock, bestehend aus den Einzel-
systemen 1} 2, in Verbindung mit einem gleichzeitig wir-
kenden Magnetsystam, auf der Grundplatte 7 verschiebbar.
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In der Fig., 2a ist der prinzipielle Aufbau einer Variante
vines Verbindungselementes 3 dargestellt, wobei Ausneh-
mungen 6,11 durch die Anordnung von Distanzstiiicken 30
zwischen wenigstens zwei federelastischen Teilen 3.1 vor-
gesehen sind, im Bereich der Koppelstellen 5 geb‘ldet
werden, Ebenso sind in analoger Weise zu Fig. 1 Ausneh-
mungen 6.21 an den Koppelstellen 5 vorgesehen, -

Die Fig. 3 stellt den prinzipiellen Aufbau eines Antriebs-
blocken 1; 2 in einem Detailschnitt und seine Beziehung

zur Grundplatte 7 dar., Zur Erzielung eines Magnetfeldes
sind in einem Rahmen 11 Spaltpole 12 befestigt, die je-
weils die Spulenseite einer Wicklung 13 enthalten und an
ihrer Unterseite mit einem Plastwerkstoff 14,1 ausgefiillte
Nuten 14 aufweisen, Weiterhin sird innerhalb des Antriebs-
komplexes Luftdisen 15 vorgesehen, die liber eine Buohrung

16 mit einem Luftversorgungskanal 17 verbunden sind, Je-
weils zwei Spaltpole 12 sind mittels eines Permanentmag-
neten 18 magnetisch verkoppelt, so daB sich ein magnetischer
Kreis entsprechend der Feldlinien 19 bildet, Unter dem Ein-
. fluB der magnetischen Anziehungskrafte der Spaltpole'12

zu der Grundplatte 7 bildet sich bel Anliegen eines defi-
nierten KArbeitsluftdruckes und dessen gerichteter Wirkung
gegen die Grundplatte 7 ein Luftlagerspalt 20 aus, der

eine GréfRe von etwa 10...20/um aufweist und eine hohe
Federsteife besitzt.

Die Fig. 4 stellt das Wirkprinzip der Parallelfederanord-
nung der Verbindungselemente 3 bei Fertigungsungenauig-
keiten der Antriebsblécke 1; 2 dar. Durch die gegenlber
der Luftlagerwirkung geringere Steifigkeit der Parallel-
federanordnung werden praktisch die Dickenabweichungen
von der Parallelfeder kompensiert, Das wiederum bewirkt
unter den praktisch realisierbaren Fertigungstoleranzen
cinen optimalen Arbeitsluftspalt zwischen Antriebsblock
bzw. dem Laufer und der Grundplatte 7, womit die Ebenheit
der Lauferunterseite Uber alle Antriebsblécke 1; 2 durch
die hohe Biegesteifigkeit der Verbindungselemente 3 ge-
wahrleistet wird,
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Oie Fig. 5 stellt dar, daB bei Einwirkung einer auBer-
Pittig angreifenden Kraft F auf den die Nutzlast 9 tragen-
den Antriebsblock 1 fur die «x~Bewegung die Verbindungs~
elemente 3 auf Verdrehung beansprucht werden und sich die
Kraft F anteilig auf die Antriebsblécke 2 fir die y-Be~
wegung Ubertragt,

Die Teilung eines Liufers der beschriebenen Art hat gegen-
lber der groBflichigen Fertigung den Vorteil, daB Ferti-
gungsunebenheiten beim Betrieb eines Laufers selbsttitig
weitestgehend ausgeglichen werden, Weiterhin lassen sich
die Einzelblécke mechanisch weitaus giinstiger bearbeiten,
da ihr Aufbau einfacher und ihre Fléche geringer ist, Die
beispielsweise durch die Bearbeitung des Werkstoffes ein-
tretende Tempuraturinderungen lassen sich ginstiger be-
einflussen, als bei einer vergleichsweise dreimal grdBeren
Fléche, Weiterhin lassen sich die in x- und y-Richtung ver-
laufenden Nutanordnungen Justieren, indem die entspre-
chenden Blécke zueinander verstellbar sind, Kippbewegungen
eines Antriebsblockes werden wegen der gegeniiber Parallel-
verschiebung weichen Jedoch biegesteifen Parallelfederan~
ordnung zwischen benachbarten Antriebsblécken unterdrickt.
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