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1. 서론 
 

나노미터 급의 이송 정밀도를 필요로 하는 

반도체 생산라인, 정밀 측정 시스템 등의 첨단  

산업 분야에서 많이 사용되어지고 있는 나노 

위치결정 기구에는 유연힌지(flexure hinge)와 

압전소자(이하 PZT) 구동기를 조합한 메커니즘 

이 적용하고 있다.[1~3] 유연힌지와 PZT 구동기 

는 재료의 탄성과 변형을 이용하기 때문에 나 

노 분해능을 구현할 수 있고, 빠른 응답특성과 

높은 강성을 얻을 수 있다는 장점을 가진다.  

하지만 PZT 구동기는 그 인장 길이가 제한됨에 

따라 전체 이송 시스템의 구동거리가 짧아지는 

단점을 동시에 가지고 있다. 이와 같은 단점을 

보완하기 위하여 보편적으로 지렛대의 증폭 

원리를 이용한 레버 시스템(lever system)을 

적용하게 된다. 레버 시스템은 이송 가이드 역 

할을 담당하는 힌지와 힌지 사이에 존재하는 

레버의 작용점 길이비에 의해 목표하는 증폭 

비(magnification ratio)를 달성할 수 있도록 하는 

시스템이다. 변위 증폭을 위한 다양한 형태의 

레버 메커니즘 중에서 증폭을 위한 레버가 

2 중으로 배치되는 시스템을 2 단 레버 메카니 

즘(2-step lever mechanism)이라고 하며, 작은 

공간에서 설계 목표를 만족하는 증폭비를 

구현할 수 있다는 장점을 가진다.[1~3] 

본 연구에서는 유연힌지, PZT 구동기 및 

변위증폭을 위한 2 단 레버 시스템을 적용하여, 

공촛점 현미경(confocal microscope), 주사탐침 

현미경(SPM) 등에서 측정부를 고정 하고 

샘플을 이송하게 되는 샘플 스캔 방식을 

구현하기 위한 초정밀 이송 스테이지를 개발 

하였다. 

 

2. 설계 및 해석 
 

스테이지는 샘플 전체 영역을 측정이 

가능한 구동거리, 샘플 스캐닝을 위한 반복적 

왕복이송(repetition moving)을 위한 신호 추종 

성능 및 구동기 입력 주파수를 회피하기 위한 

고유진동수를 가질 수 있도록 설계를 하여야 

한다. Table 1 에서 제시한 바와 같이 스테이 

지는 샘플 크기에 따라 약 300~500 ㎛의 측정 

영역을 가져야 하며, 50 Hz 의 반복 이송 

주기를 갖도록 설계를 하였다. 반복 이송을 

위해서는 2 단의 레버 시스템을 대칭이 되도록 

설치하는 것이 더 유리하지만, 개발 스테이지 

의 공간상 제약조건에 따라 비대칭으로 설계 

하였다.[3] 또한 원하는 구동거리를 구현하기 

위해서 약 16.5 배의 증폭비를 갖도록 하였다. 

이 값은 PZT 구동기의 예압 및 레버 시스템의 

증폭 손실율 등으로 인한 구동 거리 감소 

요인을 고려하여 요구되는 구동거리를 만족 

시키기 위하여 결정한 증폭비이다. 

Fig. 1 은 개발하고자 하는 시스템을 개략적 

으로 나타내고 있다. 그림에서 힘(F)을 나타낸 

부분에 PZT 구동기가 입력을 하는 위치이며, 

레버에 의한 변위 증폭을 통하여 샘플을 부착 

하는 이송부(moving table)를 움직이게 된다. 

유연힌지의 위치에는 하나 이상의 강성이 존재 

하게 되며, 이를 강성 기호로 나타내었다.  

시스템에 대한 이론적 계산 및 FEM 상용 

코드를 이용한 해석을 수행하였으며, 설계 

목표를 만족하는 힌지 및 레버에 대한 최적의 

변수를 선정하였다. 

 

대변위 왕복이송 스테이지 설계 및 제작 

Design and Fabrication of a Repetition Moving Stage with Large 

Working Range 
*강중옥 1

, 
#이호 2

, 박민규 1
, 이상원 2

, 이상인 3
, 허병철 3

 

*J. O. Kang
1
, 

#
H. Lee(holee@knu.ac.kr)

2
 , M. K. Park

1
, S. W. Lee

2
, S. I. Lee

3
, B. C. Hur

3
 

1
영남이공대학 기계∙자동차학부, 

2
경북대학교 기계공학부, 

3
원일파템㈜ 

 

Key words : repetition moving, 2-step lever mechanism, flexure hinge, PZT actuator 
 

371



한국정밀공학회 2010년도 추계학술대회논문집   

 

Table 1 Specifications of the stage 
 

Items Data 

Repetition Cycle   1/50     s 

1st Natural Frequency  > 50      ㎐ 

Magnification Ratio   16.5 

Stroke  300 ~ 500  ㎛  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Schematic diagram of the developed stage 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Sinusoidal trajectory response with the stage 

 

3. 제작 및 실험적 검증 
 

스테이지 구동거리 및 고유 진동수, 2 단 

레버 시스템과 그 증폭 손실율 보상을 위한 

레버 구조 해석, 반복적인 왕복 이송이 가능한 

설계 변수들을 적용하여 실험 시스템을 제작 

하였다. Fig. 2 는 제작된 시스템에 대하여 스테 

이지의 가장 중요한 특성인 반복적인 왕복이송 

및 레버의 증폭비를 측정한 결과를 나타내고 

있다. 운전 조건과 동일한 50 Hz 의 반복 이송 

신호에 대하여 제어 알고리즘을 적용하지 않은 

상태의 측정 결과로 약간의 오차를 가지지만, 

매우 우수한 신호 추종 성능을 가진다는 것을 

알 수 있다.  또한 그래프에서 입력 16 ㎛에 

대하여 약 14 배로 증폭되어 출력한다는 것을 

알 수 있으며, 줄어든 약 2.5 배의 증폭비는 

구동기 예압과 레버 시스템에 의한 손실을 

나타내고 있다. 이 결과를 통하여 스테이지의 

전반적인 신호 추종 성능과 증폭 성능이 개발 

하고자 하는 목표를 만족함을 확인하였다. 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 2 단 증폭 레버 시스템을 

적용하여 반복적인 왕복 이송 성능을 가지는 

초정밀 위치결정 스테이지를 개발하고자 

하였다. 설계 및 성능 평가 등을 통하여 

개발하고자 하는 제작 목표를 만족하고 있음을 

확인하였다. 
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