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Abstract - 클린룸에서 자동 물류 반송장비가 선형모터와 비
 원장치를 이용하여 직선구간으로 설치되어 용하는 경우
는 있지만, 곡선구간을 갖는 경우에 용하기 한 연구는 희박
하다. 이에  자들은 기 90도의 곡선구간으로 개루  구간을 
갖는 연구를 진행하 다. 따라서 본 논문은 더욱 향상된 180도 
곡선구간과 직선구간으로 이루어진 폐루  구간을 구성( 장과 
유사하게 구성)하여 자동 물류 반송장비인 OHS 시스템의 선형
모터의 구동 원으로 용하기 한 비  원장치의 출력특
성에 한 연구를 진행하 다.

1. 서    론

  최근,  세계 으로 LCD(Liquid Crystal Display) 디스 이 
수요가 증가함에 따라, 디스 이 생산업체들은 세계 최고의 제
품을 출시하기 해 원  라스를 형화하고 있다.
  원  라스의 품질은 제조공정장비의 우수한 성능 못지않게 
공정간의 자동물류라인의 청정도에 의해 많이 좌우된다. 따라서, 
자동물류반송장비의 분진억제와 제거에 한 연구가 활발히 진
행되고 있다.
  분진 억제를 통한 청정도를 유지하기 해 자동 물류반송장비
의 구동축은 기존 식 구동 모터를 비 식 다이 트 선형
모터로, 원장치는 워 이블(부스바)를 이용한 식를 유도
기 력(에어캡)을 이용한 비  원장치로 변경하기 한 각 
장치에 한 연구를 진행하고 있다.
  선형모터와 비  원장치는 자동물류반송장비가 직선구간
으로 설치되어 있는 경우는 많이 용되어 있지만, 여러 곡선구
간을 갖는 경우에 용하기 한 연구는 희박함을 알 수 있다.
  자들은 [1]에서 90도 곡선구간의 구조로 되어진 자동물류반
송장비의 주행축 선형모터의 구동을 한 비  원장치에 
한 연구를 진행하 다.
  따라서 본 논문은 180도 곡선구간이 2개로 이루어진 폐루  
구간을 구성하여 자동물류 반송장비인 OHS 시스템에 용하기 
한 비  원장치의 출력특성에 한 연구를 진행하고자 한
다.

2. 비접촉 전원장치

  2.1 OHS 시스템

  디스 이 자동물류 반송장비는 Flat Panel Display(FPD) 제
조 공정내 공정간 발생하는 제공품의 장, 이송을 유기 으로 
연결함으로써 체 제조시스템의 생산성을 극 화시키기 한  
자동 이송시스템을 말하며, 그림 1은 LCD 생산라인의 자동물류 
반송 시스템을 보여주고 있다.
  클린룸 내에서 자동물류 이송시스템은 그림 1에서 보듯이 
Stocker 시스템, OHS(Over Head Shuttle) 시스템, OHT(Overhe

<그림 1> LCD 생산 라인의 자동물류 반송 시스템

-ad Hoist Transport) 시스템, AGV(Automated Guided Vehicle) 
시스템, RGV(Rail Guided Vehicle) 시스템, MGV 시스템, 
Handling Robot 시스템, OHTC(Over Head Transfer Conveyor) 
시스템, STS(Single-substrate Transport System) 시스템, 다층
간 Clean lifter 시스템, Gantry 시스템 등으로 구성되어 있다.
  그림 1에서 색 타원으로 표시된 부분이 OHS 시스템이며, OHS 시
스템은 이동 일이 직선과 곡선으로 구성되어져 이송 거리가 수 백미
터로 이루어져 있다. 한, OHS 시스템은 주로 천장에 일과 함께 
이송 차를 설치하여 웨이퍼 는 라스 카세트를 효율 으로 
이송하기 해 사용되는 시스템이다. 한, OHS 시스템은 생산
측면에서 수율 증 를 한 이송속도 등이 요하며, 클린룸 상
부에서 이송을 담당하는 시스템으로서 OHS 시스템 내에서 는 
이송  분진 등이 발생할 경우, 하부의 공정장비에 직  향
을 미치므로 주행시 비  방식의 구동이 요구되고 있다.
OHS 시스템의 체 구성은 트랙, 행거, 이송 차, FFU(Fan 
Filter Unit), 비  원장치로 이루어져 있으며, 트랙은 이송
차가 주행하기 한 선로로 직․곡선 형태로 구성되어져 있고, 
트랙간 합류  분기로 이루어져 있다. 행거는 트랙을 지지하기 
해 천정에서 고정하여 트랙에 연결하기 한 장비이고, FFU는 
OHS 시스템에서 여러 이송 차가 이동시 공기 청정도를 유지하
기 한 장비이고, 이송 차는 카세트를 여러 루 를 통하여 장
비간 이송하는 이송체이다. 여기서 비  원장치는 이송 차 
내의 원을 공 하기 한 원장치이다.
  그림 2는 OHS 시스템의 실험에 사용되어지는 이아웃을 보여주고 
있으며, 그림 3은 OHS 시스템의 이송 차를 보여주고 있다. 
  이러한 물류 이송 시스템은 라스의 사이즈와 무게가 증가함
에 따라 물류 이송 시스템의 원장치인 비  원장치의 크기와 용
량이 증가하게 된다. 한, 클린룸의 규모가 커짐에 따라 물류 이송 시
스템인 OHS 시스템의 사이즈가 커지고 길이가 장거리화 되고 있다. 이
에 생산수율을 높이기 해 OHS 시스템의 이송 차(Shuttle)의 수 증
가와 이송 차(Shuttle)의 속도를 증가시키고 있다. 
  따라서 본 논문은 곡선구간에서도 여러 의 이송 차(Shuttle)를 운
용함에 있어 독립제어를 하여 각 이송 차의 출력 압, 류를 안정되게 
유지하기 한 비  원장치를 설계, 제작하여 용하여 실험을 행하
다.

2.2 비접촉 전원장치

  비  원장치에서 비 의 의미는 공극(Air gap)을 갖는 
변압기 형태로 구성된 Inductive Coupler에 의해 자기  회로로 
구성하여 물리 인 을 하지 않는 것을 말한다. 따라서, 비
 원장치는 티클 발생을 이기 한 반도체  LCD 생산 
공정에서 물류 이송 시스템의 원장치로 합하며, 비  원
장치는 크게 1차측 시스템, 이송 차에 탑재된 2차측 시스템, 비
을 한 Inductive Coupler 시스템으로 구성하 다.

  그림 4는 OHS 시스템에서의 비  원장치의 체 시스템 회로구
성을 보여주고 있다. 그림 4에서 보듯이 이송 차에 탑재되어진 2

 

<그림 2> OHS 시스템의 레이아웃 <그림 3> OHS 시스템의 이송대차
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<그림 4> 비접촉 전원장치의 전체 시스템 회로 구성

차측 시스템에 독립 인 제어를 하여 컨버터 블록이 용되어
져 있으며, 이는 1차측 시스템의 공진 류에 향에 상 없이 
이송 차간 독립 으로 운행 가능한 구조로 하여 이송 차의 
수를 유동성 있게 확보할 수 있는 장 을 가진다. 이러한 구조를 
공진 정 류 제어시스템이라 하고, 1차측 시스템이 한 이고, 2
차측 시스템을 탑재한 여러 의 이송 차에 구동되는 OHS 시
스템에 사용되어 진다. 한, 공진 정 류 제어시스템은 2차측 
시스템의 출력 압 변동에 상 없이 1차측 시스템의 공진 류를 
일정하게 제어하는 구조를 말하며, 구조 으로 1차측 시스템과 2
차측 시스템과의 정보교류가 곤란한 직․곡선 구간이 혼용되어
진 시스템에 사용이 합하다.
  자들은 [1]에서 이송 차의 출력을 얻기 해 1개의 Inductive 
Coupler를 사용하여 곡선구간에서 공극을 유기하기 해 와이어 홀더를 
따라 가이드를 삽입하여 스 링과 롤러를 이용하는 기구 인 방법을 사
용하 다. 이는 추가 인 기구를 사용하여야 하며 장 용시 여러 추
가요인이 발생할 수 있다.
 따라서, 본 논문에서는 그림 3에서 보듯이 보다 사이즈가 작은 2개의 
Inductive coupler를 부착하여 이송 차의 출력을 안정되게 하 으며, 1
차측 시스템에서 정 류 제어 시스템을 이용하여 안정된 정 류를 유지
하고, Inductive coupler에서 유도된 력을 이용하여, 2차측 시스템이 
탑재된 이송 차는 독립 으로 제어하여 각 이송 차에서 필요한 기
인 출력을 갖게 구성하 다.
  일반 으로 그림 4에서 보듯이 비  원장치는 풀 릿지 
구조로 구성하여 듀티 제어(Duty control)를 이용하여 공진 정
류 제어시스템을 구 하 다. 듀티 제어는 유도성 패턴으로 스
칭 주 수를 정하고, 특정 부하 곡선에서 출력 압을 얻기 해 
부하가 작은 경우 듀티비를 게 하고, 부하가 큰 경우 듀티비를 
크게 하여 공진 류를 증가하여 출력 압을 일정하게 제어하는 
것이다.
  본 논문에서는 1차측 시스템의 입력으로 3상 220[Vac] 60[Hz]
를 인가하여 OHS 시스템의 이송 차 구동을 해 300[Vdc]을 
각각 이송 차간 독립 으로 유지되도록 하 다.

3. 실    험

  그림 2는 OHS 시스템의 실제 실험을 한 이아웃을 보여주고 있
다. 그림 2에서 보듯이 180도 곡선구간 2개 구간과 직선구간 2개 구간으
로 구성하여 장(상용화)과 유사하게 하나의 폐루  구간으로 구성하
다. 한, 이송 차를 2  제작하여 여러 장 상황에 맞는 시나리오로 
동작 되도록 구 하 다. 
  그림 5는 이동 차에 탑재된 비  원장치의 2차측 시스템과 선형
모터(리니어 모터) 구동을 한 드라이 를 실제 제작한 사진을 보여주
고 있다.
  표 1은 실험에 사용되어진 비접촉 전원장치의 실험사양을 나
타내고 있다. OHS 시스템의 전원으로 비접촉 전원장치를 사용하
였으며, 이송대차 1대의 비접촉 전원장치 용량은 2[kW]인 이송
대차 2대를 사용하여 병렬 운전과 직/곡선 구간에서도 구동 가능
한 실험을 행하였다.
  그림 6은 공진 컨버터의 암양단 전압(Vab)과 공진전류(iLr)의 
실험 파형을 보여주고 있다. 그림 6에서 보듯이 스위칭 주파수는 
17.3[kHz]로 동작되고 있으며, 1차측 시스템과 연결된 와이어에 
흐르는 공진전류의 실효치는 120[A]로 유지되도록 듀티로 제어
하는 것을 알 수 있다.
  그림 7은 2차측 시스템이 탑재된 이송대차 1대의 출력전압, 출
력전류와 1차측 시스템의 와이어에 흐르는 공진전류의 실험파형
을 보여주고 있다. 그림 7에서 보듯이 2차측 시스템이 무부하에

  

<그림 5> 비접촉전원장치의 2차측 시스템(좌:외관, 우:내관)

100[V/div], 100[A/div], 20[μs/div]
<그림 6> 비접촉 전원장치의 공진전압(Vab), 공진전류(iLr)

100[V/div], 5[A/div], 100[A/div], 200[ms/div]
<그림 7> 비접촉 전원장치의 출력전압, 출력전류, 공진전류

<표 1> 비접촉 전원장치의 실험사양

Item Symbol Value/Plant

Track 공진 리액터 Ls 81.7[μH]

Coupler 공진 리액터 Lp 45.26[μH]

1차측 공진 커패시터 Cs 1.21[μF]

2차측 공진 커패시터 Cp 1.1[μF]

Power Switches S1 ~ S4 SKM400GB128D(400[A])

정류 다이오드 D1 ~ D4 SKKD105F(100[A], trr:0.5[μs])

Boost IGBT Sb1 SKM75GAL123D(75[A])

공진 주 수 fr 15.95[kHz]

스 칭 주 수 fsw 17.3[kHz]

Track 길이 Track 38[m]

Vehicle 용량 Power 2[kW]

부    하 Ro Linear Motor

서, 1[kW], 2[kW]로 부하 변동되었을 경우에도 출력전압의 변동
과 1차측 시스템의 공진전류가 변화없이 독립적으로 잘 적응함
을 알 수 있다.

4. 결    론

  본 논문은 더욱 향상된 180도 곡선구간과 직석구간으로 이루
어진 폐루  구간을 구성( 장과 유사하게 구성)하여 자동 물류 
반송장비인 OHS 시스템의 선형모터의 구동 원을 용하기 
한 비  원장치의 출력특성에 한 연구를 진행하 다.  
  연구 결과 비  원장치는 보다 사이즈가 작은 2개의 
Inductive coupler를 부착하여 이송 차의 출력을 안정되게 하 고, 1차
측 시스템에서 정 류 제어 시스템을 이용하여 안정된 정 류를 유지하
고, Inductive coupler에서 유도된 력을 이용하여, 2차측 시스템이 탑
재된 이송 차는 독립 으로 제어하여 각 이송 차가 구동 가능하도록 
설계, 제작, 실험을 통해 안정 인 원을 얻을 수 있다는 것을 알 수 
있었다. 
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