
同期型圧電アクチュエータ「�	�
��」の開発

�� はじめに
次世代の半導体製造装置への応用を目指し，圧電素子を

応用した新型アクチュエータと，それを装備した精密ステー
ジシステムを開発中である。このアクチュエータは完全同
期型であり，���6�%*���"1���� � ���?����"���" 6�8�"�
6��8�� : ���6�%,と命名した。非磁性，真空対応，高精
度，高トルク，低発熱などの特徴は，電子線描画装置 *�',，
�6���2，電子顕微鏡，@�'などの荷電粒子応用装置にお
ける精密ステージ動力源に最適である。
本稿では，耐摩耗技術の確立により製品化をむかえた����

6�%の動作原理を中心に，ステージシステムの総合性能，
今後の展開などを解説する。

�� 動作原理
図 �に ���6�%の外観とアクチュエータの圧電素子構

成を，図 �にはアクチュエータの動作原理を示す ���。正弦
波電圧を伸縮素子に，余弦波電圧を剪断素子に印加するこ
とにより素子先端部に楕円軌道が生成される。この先端部
を駆動対象に対して押し当てて，摩擦力を介して直接駆動
する。

図 � ���6�%の外観と素子構成

図 � 動作原理

�� 大型ステージへの応用
図 �に ��インチウェハー対応ステージの写真を示す。ス

テージ主材質はアルミナセラミックス *.����，��;#),で
ある。また，ガイドレールにも �	± �+
		Æの高精度加工
を施した7溝付きアルミナセラミックスを製作し，それを
平行取り付けした上で，転動体のタングステンカーバイト

製コロ *3:�;$��，�:�;$± 	;			���,を装着した機構を
採用している。

図 � セラミックスステージ外観

これにより，全可動重量 �	&(強の ABステージ機構で，
移動全域内で $	��以内の自重撓みと ���"��"以下の高幾何
精度化，ならびに，制御分解能 	;���，最高速度 �$	��+�，
	;	���+������+�までの等速度移動時の速度リップル
�	��以下などの動性能を達成している ���。

�� 耐 久 性
接触式アクチュエータの特徴ならびに性能優位性は，摩

擦駆動方式による所が大きいが，摩耗による接触状態変化
から引き起こされる伝達系変化により性能劣化が生じる。
そのため，これまで開発されてきた種々の大出力型接触式
アクチュエータは，大部分が駆動性能を長期間安定できな
いことで実用化されていない。この問題を解決するために，
接触部における静摩擦限界の駆動理論を構築し，システム
に応用した。これにより，性能を維持した状態で �<			&�
以上の連続走行耐久性を実現した ���。これは，フル稼働状
態にある �6���2の約 
	年分の走行距離に匹敵する。

�� ま と め
���6�%の研究開発は，摩耗問題を克服することで実用

化のフェーズに入った。今後は，各社装置への導入+評価と
平行して，普及型ステージとしての販売を計画している。
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