
서론1.

현대 초정밀 산업에서 고부가가치 부품으로 평가

받고 있는 평판 디스플레이 반도체 부품 그리고 광, ,
소자부품을 손상 없이 안전하게 이송하는 시스템이

요구됨에 따라 물체를 부상시켜 이송하는 방법이 제

시되고 있다 반도체의 경우 반도체 내부의 전자적.
배열이 변하지 않아야 하며 렌즈의 경우 접촉력에,
의한 표면 손상으로부터 안전해야 한다 이러한 조.
건을 충족시킬 수 있는 이송 방법이 초음파를 이용

하여 물체를 부상시켜서 이송하는 방법이다 초음파.
를 이용한 이송에 대한 연구는 년대 말부터 일본80
을 중심으로 초음파 모터 개발에 관한 연구로 시작

되었으며 지금까지의 대부분의 연구들은 모터 소음

을 줄이기 위한 목적으로 초음파 로터리 모터에 대

한 연구들이었다 년대 말부터는 두 개의 초음파. 90
발생장치와 빔을 이용하여 물체를 이송하는 방법이

에 의해 제시되었다Paul I.Ro .4,5

본 연구에서는 초음파를 이용하여 물체를 무접촉

으로 이송하기 위하여 초음파 물체 부상 이송 시스

템을 개발하였다 부상되어 이송되어지는 물체의 크.
기에 따라 빔의 파형이 달라야 하므로 폭이 다른 두

개의 탄성빔을 고안하였다 개발된 시스템의 성능을.
평가하기 위하여 차원 레이저 진동 측정 장치를 이3
용하여 탄성빔 표면의 진동을 측정하였고 탄성빔 표

면의 진폭을 측정하였다 탄성빔에 따른 물체의 부.
상특성을 실험하기 위해 물체의 부상된 변위를 레이

저 변위 센서를 이용하여 측정하였다 탄성빔의 형.
태에 따른 부상된 물체의 이송속도를 측정하였다.

초음파 물체 부상 이송장치의 고안2.

그림 은 초음파 물체 이송 시스템의 모습을 보1
여준다 채널 과 채널 의 초음파 발생장치는 같은. 1 2
사양의 변환기와 혼으로 구성되어 있다 진행파를.
얻기 위하여 채널 의 변환기에는 발진기를 연결하1
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ABSTRACT

In the semiconductor and optical industry, a new transport system which can replace the conventional transport
systems is required. The transport systems are driven by the magnetic field and conveyer belts. The magnetic field
may damage semiconductor and the contact force may scratch the optical lens. The ultrasonic wave driven system can
solve these problems. In this semiconductor and optical industry, the non-contact system is required for reducing the
damages. The ultrasonic transportation is the solution of the problem. In this paper, the ultrasonic levitation system
for levitating object are proposed. The 3D vibration profiles of the beam are measured by Laser scanning Vibrometer
for verifying the vibration characteristics of the system and the amplitudes of the beam and the levitation heights of
objet are measured for evaluating the performance.
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고 채널 의 변환기에는 저항과 인덕턴스를 연결한2
다 임피던스 매칭을 하기 위한 두개의 초음파 발생.
장치의 혼 끝에 탄성빔을 연결한다 채널 의 초음파. 1
발생장치에서 진행파가 생성되어 채널 에서 채널1 2
의 방향으로 물체의 부상과 동시에 이송이 이루어지

게 된다 두개의 초음파 발생장치로 구성된 초음파.
물체 부상 이송장치는 같은 사양으로 구성되어 있으

므로 진동을 발생시키는 발진기와 연결된 채널 과1
진동을 받아들이는 부분인 채널 의 위치가 서로 바2
뀌어도 같은 진동을 얻기 때문에 물체의 부상과 이

송의 데이터가 같은 결과를 얻을 수 있다.

Fig. 1 Layout of Ultrasonic Object Levitation Transport
System

탄성빔의 진동 측정3.

차원 레이저 진동 측정기를 이용한 진동3.1 3
측정
제작된 탄성빔에서 발생되는 진동형태를 측정하

기 위해 차원 레이저 진동 측정기를 사용하였다 실3 .
험장치의 구성도는 와 같다 탄성빔의 형태에Fig. 2 .
따른 진행파의 형태와 크기를 측정하였다 부상과.
이송이 이루어지는 탄성빔을 길이방향과 세로방향으

로 나누어 진동을 측정하였다 탄성빔의 길이에 따.
른 진행파의 진동을 측정하기 위하여 길이 방향을 3
개의 직선으로 분할하여 측정하였고 세로방향으로,
개의 직선으로 분할하여 측정하였다 은 레10 . Fig. 3

이저 진동측정기를 이용하여 탄성빔 의 진동부분을1
가로방향과 세로방향으로 측정한 것을 나타낸 것이

다.

측정결과3.2
차원 레이저 진동 측정기로 탄성빔의 진동 형태3

를 측정한 결과 의 경우 가로방향 최대진폭Beam 1
1.39가 검출되었고 세로방향 최대진폭 1.09
가 검출되었다 의 경우 가로방향 최대진폭. Beam 2
5.11가 검출되었고 세로방향 최대진폭 3.46
가 검출되었다.

Fig. 2 Experimental Apparatus for Ultrasonic Object
Levitation Transportation

(a) Horizontal Division of Flexural Beam 1

(a) Vertical Division of Flexural Beam 1
Fig. 3 Measurement of Flexural Beam 1 using Laser

Scannig Vibrometer

3.2.1 빔 의 진동특성1
재질의 의 폭을 갖는 빔 의 진Duralumin 70 mm 1

동을 측정하였다 물체의 부상이 시작되며 이송될.
때의 주파수는 로 측정되었다 는 빔20.49Khz . Fig. 4 1
의 가로방향 진폭변화를 나타내며 는 최고점을 나(a)
타낸 것이고 는 최소점일 때의 변위를 나타낸 것(b)
이다 가로방향 최대변위는. 1.39로 측정되었다.

는 빔 의 세로방향 진폭변화를 보여주며 는Fig. 5 2 (a)
최고점을 나타낸 것이고 는 최소점일 때의 변위를(b)
나타낸다 세로방향 최대변위는. 1.09로 측정되었
다.



(a) Horizontal Maximum Amplitude of Beam 1

(b) Horizontal Minimum Amplitude of Beam 1
Fig. 4 Horizontal Vibration Characteristics of Flexural

Beam 70mm width

(a) Vertical Maximum Amplitude of Beam 1

(b) Vertical Minimum Amplitude of Beam 1
Fig. 5 Vertical Vibration Characteristics of flexural

Beam 70mm width

(a) Horizontal Maximum Amplitude of Beam 2

(b) Horizontal Minimum Amplitude of Beam 2
Fig. 6 Horizontal Vibration Characteristics of Flexural

Beam 40mm width

(a) Vertical Maximum Amplitude of Beam 2

(b) Vertical Minimum Amplitude of Beam 2
Fig. 7 Vertical Vibration Characteristics of flexural

Beam 40mm width



3.2.2 빔 의 진동특성2
재질의 의 폭을 갖는 빔 의 진Duralumin 40 mm 2

동을 측정하였다 물체의 부상이 시작되며 이송될.
때의 주파수는 로 측정되었다 는 빔20.38Khz . Fig. 6 2
의 가로방향 진폭변화를 나타내며 는 최고점일 때(a)
는 최소점일 때의 변위를 나타낸 것이다 이때의(b) .

변위는 5.11로 측정되었다 는 빔 의 세로. Fig. 7 2
방향 진폭변화를 보여주며 는 최고점일 때의 변위(a)
를 나타내며 는 최소점일 때의 변위를 나타낸다(b) .
이때의 변위는 3.46로 측정되었다 결과에서 보.
는 것처럼 탄성빔 전체에서 진폭의 크기가 상승하고

감소하는 것을 볼 수 있고 최고 변위도 대칭적으로

나타남을 알 수 있다.

부상 높이의 측정4.

초음파를 이용하여 물체가 부상되어 이송될 때

탄성빔에 따른 부상 높이를 측정하였다 측정센서는.
레이저 변위센서를 이용하였다 부상되는 물체는 지.
름 이며 무게 을 갖는 원형 디스크를 사950 mm 14.5g
용하였다 탄성빔에 따른 부상높이는 과 같이. Fig. 8
빔 에서 빔 에서 로 측정되었다1 1.27 mm, 2 2.10 mm .

Fig. 8 Levitation Heights in Flexurural Beam

5. 이송 속도의 측정

초음파로 물체가 이송될 때의 속도를 측정하였

다 이송되는 물체는 지름 이며 무게 을. 9.5 cm 14.5 g
갖는 원형 디스크를 사용하였다 회의 속도측정을. 10
통하여 이송체는 빔 에서 빔 에서1 14.3 cm/s, 2 17.5
의 이송속도를 보임을 알 수 있었다cm/s ..

6. 결론

본 연구에서는 반도체 소자나 광소자의 무접촉

이송에 이용하고자 초음파 물체 부상 이송장치를 개

발하였다 빔의 형상에 따른 진동의 크기를 측정하.
기 위하여 폭이 서로 다른 두 개의 탄성빔을 이용하

여 진동특성을 파악하였다 물체가 부상될 때의 진.

동 특성을 평가하고자 탄성빔 표면의 진동형태를 3
차원 레이저 진동측정기를 사용하여 측정하였다 측.
정결과 빔 에서는 주파수 일때 가로방향1 20.49Khz
최대진폭 1.39 세로방향 최대진폭, 1.09로 측
정되었으며 빔 에서는 주파수 일때 가로방2 20.38Khz
향 최대진폭 5.11 세로방향 최대진폭, 3.46로
측정되었다 물체 부상높이는 레이저 변위센서를 이.
용하여 측정되었는데 빔 에서 빔 에서는1 1.27 mm, 2

의 부상높이를 나타냈다 물체가 부상되어2.10 mm .
이송될 때의 속도는 빔 에서 빔 에서는1 14.3 cm/s, 2

로 측정되었다 이로써 부상높이와 이송속17.5 cm/s .
도는 발생되는 진폭의 크기와 비례함을 알 수 있었

다 또한 초음파 물체 부상 이송시스템에서는 탄성.
빔보다 최대 배의 크기를 갖는 물체의 안정적인2.3
부상과 이송이 이뤄짐을 알 수 있었다.

후기

본 연구는 산업자원부의 지역혁신 인력양성사업

의 연구결과로 수행되었음.
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