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近年、ステッパやＣＭＰ装置における圧力、位置、温度制御に対しての応答速度、分解能、出力安定性に対する要求

レベルはＣＰＵの世代交代に従って、次々と上昇している。当社では、クライアントの要求に対し、常にその先の仕様を

満たす製品を心掛けており、重要な機能部品としてサーボ弁や電空比例弁および周辺機器の一貫生産を行ってい

る。 

■ 圧力制御： 

半導体製造装置における圧力制御は、ＣＭＰ装置における研磨量の微調節に代表されるように、低圧出力時の高分

解能特性に対する要求が高まっており、当社でもＣＭＰ装置専用機種、ステッパ専用機種などを要求仕様に合わせて

製作している。ＣＭＰ装置専用機種の場合、真空圧力から制御できる連成圧力仕様となっており、研磨ヘッド部分の自

重をキャンセルし、加圧力ゼロからの研磨を可能にしている。それにより、研磨量の微調節と研磨時間のスピードアッ

プとに貢献している。 

表１に一般的な連成圧仕様の製品の微少入出力特性を、図 1に外形図を示す。連成圧力仕様の製品は現在、６４０Ｓ

シリーズ（オリフィス径Φ０．４５）、６４１Ｍシリーズ（同Φ４）．７５２Ｍシリーズ（同Φ１１）の３機種が製品化されている。

また、高圧対応の製品としては７５２ＭＨシリーズ（最大出力圧２ＭＰａ）が製品化されている。純然たる圧力制御の場

合はバルブ内部に圧力センサを内蔵する完全閉ループ型の製品が当社の主流になりつつある。 

当社で製造している全製品は力平衡型の制御を行っており、開ループ制御を行っている電空比例弁（640Ｅ，641Ｅ，

752Ｅ）の場合も±０．３％以内の高分解能制御が標準的にできる。そのため、位置制御のなどの場合は直接に位置

フィードバックを行うことにより、高速高分解能制御を可能にしている。閉ループ制御を行っている電空比例弁（640Ｓ，

641Ｍ，752Ｍ）の場合は１／５０００以下の分解能での制御が標準的に可能である。 

応答速度は口径と負荷の大きさにより決定されるが、６４１ＭＤシリーズの１００CC 負荷での９０％応答速度は１００

msec 以下、７５２MＤシリーズでの１０L 負荷での９０％応答側速度は１秒以下である。 

■ 位置制御： 

当社では専用機種としてステッパ用サーボ弁を製造しているが、ここでは、最近製品化されたシリンダ、位置センサを

含む空気圧位置制御シリンダを紹介する。この位置制御シリンダはストロークが１００ｍｍ～１０００ｍｍをカバーする

Ｃシリーズと最大ストロークが1ｍｍのＮシリーズに大別される。いずれの製品も１／２０００～１／５０００の分解能を有

しており、Ｎシリーズで最少分解能１０ナノ、Ｃシリーズで最少分解能５０ミクロンである。 

Ｃシリーズ位置制御シリンダの特長は、①使い易さ②高い安定性③高い分解能④低価格⑤断熱膨張断熱圧縮以外

の発熱がない、⑤空気圧の全般的な特徴であるやわらかい衝撃のない制御、などが上げられる。 

Ｃシリーズ位置制御シリンダは①サーボ弁（コントローラ内蔵）②専用シリンダ③専用位置センサの基本コンポーンネ

ントから成り立っいる。基本形は全てのコンポーネントが内蔵されたオールインワン型（写真 1）であるが、取り付け上

の制約がある場合はセパレートタイプも用意されている。ユザーの用意する外部の位置センサ(アナログ出力)を使用

することも可能である。シリンダ径はΦ２５、Φ４０（標準）、Φ６０が用意されている。 

応答速度はΦ４０*１００ｍｍストロークの製品で１０ｍｍステップ時、０．２秒以内である。基本的な入力信号は 0～10Ｖ

であり、この信号に位置の０点からフルストロークまでが対比している。オールインワン型は供給圧力（５００±１００ｋＰ

ａ）、供給電源(２４Ｖｄｃ)、信号入力（０～１０Ｖｄｃ）を接続するだけですぐに使用することができる。 

Ｎシリーズ位置制御シリンダはサブミクロン以下のオーダーの高負荷位置制御を目的としている。詳細は多岐にわた

るため省略する。 



■ 温度制御： 

サブミクロン以下の位置制御は環境温度の安定性が大前提である。従来、ステッパなどを収納するチャンバの環境温

度は、冷凍機とヒーターとの並列運転により、年間を通した一定温度制御を行ってきた。ジュール熱と気化熱の制御

により温度を調節するため、エネルギー効率が悪く、長い時定数が必要であった。 

当社の開発した温度調節用サーボバルブ９００シリーズは、高圧ホットガスの分流比率を高精度に調節することにより、

ジュール熱や気化熱の制御によらない、高精度高速度温度調節を可能にするものである。このバルブを使用する場

合の特長は１）ヒーターが不要になるため５０％以上の省エネが可能である、２)分流比という時定数の速い制御対象

により温度を制御するため、制御性のよい温度制御システムを構築できる、などが上げられる。 

現在、この９００シリーズサーボ弁を使用した場合の温度安定性は±１／１００℃以内、時定数は数１０秒と報告されて

いる。９００シリーズサーボ弁の標準的な仕様以下のとおりである。 

ライン圧力＝０．５～１．５ＭＰａ、流体温度＝１０～１５０℃、入力信号＝4～20ｍＡ、口径＝３／８、１／２、３／４ 

主弁は空気圧により駆動されるため２５０kPa のパイロット圧力が必要である。 

 

static charactestics of 10% range
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     表 1- 10％RO入力時の静特性（テストサンプル：640MDN2）  

           出力圧力(kPa) = 出力電圧 x 68.8  

 



 

図１-連正圧電空レギュレータ６４１ＭＤＣ 



 

写真 1-位置制御シリンダ（オールインワン型） 

 

 


