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1. 서  론

 UV 나노 임프린트 리소그래피 공정에서 스테이지의 정렬

과정과 레진의 경화과정 중 몰드와 기판 사이에서 힘이 발

생하여 스테이지의 변위가 발생되는 것이 확인되었다. 이러

한 변위는 스테이지의 정밀한 위치 제어를 저해하기 때문

에 변위를 발생시키는 힘에 대한 연구가 필요하며, 따라서 

정확한 스테이지의 모델이 필요하다.

 이전의 연구에서는 3축 스테이지를 바탕으로 연구를 진행

하였으나 본 연구에서는 4축 스테이지를 바탕으로 연구를 

진행하려 한다. 2장에서 레이저 바이브로미터를 이용하여 

4축 스테이지의 가진 실험을 진행한다. 3장에서는 가진 실

험의 데이터를 바탕으로 MSC ADAMS를 이용하여 스테이

지의 등가 강성 모델을 만들고, 4장에서 실험값과 해석값

을 비교하여 가상 모델의 신뢰성을 검증하려 한다.

2. 스테이지 가진실험

2.1 실험 환경

  가진 실험은 측정을 하려는 대상에 일정 영역

의 가진을 가하고 그 가진에 따른 진동 특성을 

측정하는 것이다. 본 실험에서는 상판의 X,Y,Z 

의 각축 변위 측정을 목적으로 실험이 진행되기 

때문에 X,Y,Z 축으로 가진을 가하고 레이저 바

이브로미터를 가진축과 일치하게 설치하였다. 스

테이지의 가진 실험은 4축 스테이지의 상판을 

대상으로 실시하였고, Fig.1은 4축 스테이지의 

진동 실험 모습이다.  Z축으로는 44점의 위치를 

측정하였고, X, Y축은 27점의 위치를 측정하였

고, 10번을 측정하여 평균을 내었다. 이때의 가

진 주파수 대역폭은 0~2000hz이다.

Fig.1 Vibration test about a 4-axis stage

Fig.2 Frequency response of Z-axis vibration test

2.2 실험 결과

 Fig.2는 0~400Hz까지의 4축 스테이지의 Z축 

주파수 응답 실험 결과를 나타낸 것이다. 3.8Hz, 

156Hz, 181Hz등에서 응답이 크게 나타나며, 약 

300Hz까지 강체 모드를 유지한다. 300Hz 이후

부터 유연체 모드를 보이기 시작하지만, 이번 연

구는 각 조인트의 강성을 알아내는 것이 목적이

고, 실제 환경에서 그 이상의 가진을 가할 가진

원이 없기 때문에 유연체 모드를 제외한 강체 

모드만을 고려하려 한다.

3. 등가 스테이지 모델링

 스테이지 모델링은 도면을 바탕으로 CATIA을 

이용하여 모델링 하였고, MSC ADAMS를 이용

하여 실제 움직임을 구현할 수 있도록 모델링 

하였다. 스테이지를 이루고 있는 모터 및 각 조

인트들은 각각의 강성을 가지고 있지만,  그 각각의
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Fig.3 4-axis stage model

Fig.4 composition of joint

Fig.5 Comparison between test and simulation

Table.1 Comparison between test and simulation

test (Hz) simulation (Hz) error (%)

3.75 3.75 0.00 

152.5 152.58 0.05 

161.3 161.60 0.19 

177.8 177.71 0.05 

223.8 224.12 0.14 

287.5 289.26 0.61 

  

강성값을 확인할 수 없으므로 실험값을 바탕으

로 등가 강성 모델을 작성하였다. 

 Fig.3은 동역학 해석용 모델로 만든 4축 스테

이지의 모습이다. Fig.4는 조인트들과 등가 스프

링을 나타낸 것이다. 가이드는 실린더리컬 조인

트와 토션 스프링을 이용하여 구성하였고, 베어

링은 실린더리컬 조인트, 평면 조인트 및 부싱을 

이용하여 구성하였다. 트렌슬레이터에 들어있는 

스크류 조인트는 실린더리컬 조인트와 스프링을 

이용하여 구성하였다. 각각의 부품들은 강체로 

설정하였다. 

4. 모델링 검증

 4축 스테이지 모델링의 검증을 위해서 레이저 

바이브로 미터를 통한 실험값과 비교를 해보았

다. 실험값과 해석값의 비교로는 강체 모드의 6

가지 모드를 선정하였다. 

 Fig.5와 Table.1은 실험값과 해석값을 비교한 

것을 나타낸 것으로 약 1% 정도의 오차가 발생

하는 것을 확인할 수 있다. 또한, 이렇게 구해진 

등가 강성값들은 이전 연구에서 3축 스테이지에 

적용된 등가 강성값들과 비슷한 것을 확인할 수 

있었다. 전체적으로 오차가 발생하지만 그 범위

가 매우 작고 형상 또한 흡사한 형태를 보여주

기 때문에 등가모델의 신뢰성을 확인 할 수 있

었다.

5. 결  론

 본 연구에서는 4축 스테이지의 진동 실험과 그 

결과를 바탕으로 등가 스테이지 모델을 만들었

다. 4축 스테이지에 3방향으로 가진을 가하고 

모드 형상을 측정하였다. 실험값을 바탕으로 등

가 강성 모델을 만들었으며, 실험값과 해석값의 

결과 비교를 통하여 가상 모델의 신뢰성을 검증

하였다. 

 앞으로 스테이지의 유격과 과구속으로 인한 끼

임현상이 스테이지에 미치는 영향들을 연구할 

계획이다.

후  기
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