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1. 서론 
 
정밀 측정은 과학과 공학 분야에서 매우 

중요하다 1. 그 중에서도 특히 변위센서는 모양, 
위치, 속도, 힘, 정렬 상태 등과 같은 여러 
가지 기계적 특성을 측정할 수 있는 기반이 
된다 2. 산업의 발달과 함께 이러한 변위 
센서의 기술 요구는 과거에 높은 해상도에 
초점이 맞추어졌지만, 현재에는 점차 높은 
해상도뿐만 아니라 넓은 측정영역을 동시에 
만족하는 것에도 초점이 맞춰지고 있다. 
이러한 기술의 추세는 변위측정 능력에 있어서 
초정밀은 물론 대 변위를 가지는, 이른바 높은 
동적 영역을 요구되고 있다 3. 
그리하여 본 연구진은 접촉식 면적변화형 

전기용량 대 변위 센서를 통한 연구에서 107에 
달하는 동적 영역을 얻을 수 있는 가능성을 
보여 주었다 4. 또한, 이렇게 제안된 변위 
센서를 정밀 포지셔닝 시스템에서 구현하였고, 
지속적인 성능 향상에 대하여 연구가 진행 
중이다. 

 
2. Z-축 정렬 오차의 기구학적인 개선 

 
본 연구에서 초정밀 포지셔닝 시스템에서 

사용 되는 센서는 Fig. 1 과 같으며, 평판 
형태의 전기용량 센서이다. 상판과 하판이 
접촉하여 미끄럼 운동을 하며, 변위에 따라 
전기 용량 값이 변하는 원리에 기반하고 있다 
이 센서의 두 개의 평판이 오직 스테이지의 
진행 방향인 X-축으로만 상대적인 운동을 하는 
것이 이 센서의 이상적인 거동이다. 

시스템의 분해능은 이렇게 제작된 센서의 
가공 정밀도뿐만 아니라, 이 센서의 성능을 
최종 단계에서 구현하여 센서가 기대되는 
이상적인 거동을 할 수 있게 도와주는 
스테이지와 센서에서 나오는 신호를 처리하여 
주는 회로 및 신호 처리 기법이 중요한 요소가 
된다. 센서는 마이크로 머시닝의 가공오차 
대문에 실제로 이상적인 평판으로 가공될 수 
없다. 이 때문에 두 평판의 접촉상태에서 
위에서 언급한 이상인 거동을 할 수 없다. 
이러한 이유로 접촉 유지 개선을 위한 연구가 
진행되었고, 그 결과로 이 센서의 미끄럼 
운동이 높은 반복정밀도를 확보하게 됨으로써 
변위 센서로서 사용될 수 있음을 보였다 5. 
이러한 연구의 결과로 센서의 반복 

정밀도는 향상되었지만, 시스템이 더 높은 
분해능을 가지기 위해서는 이상적인 상황에 
가까운 신호가 얻어지도록 기구학적 개선을 
해나갈 필요성이 있다. 본 연구의 목표는 
센서와 스테이지를 연결하는 지그의 방식을 
개선하여 센서와 스테이지가 결합 시 평편도가 
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Fig. 1 Relative Degree of Freedom with respect to 
Top and Bottom Electrode 
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악화되는 것을 최소화 하여 시스템의 분해능을 
높이는 것이다. 
이 중에서 Z-축 정렬 오차는 시스템에서 

개선할 수 없는 마이크로 머시닝 된 센서의 
표면 형상과 센서와 스테이지를 연결하는 
지그를 접착제 또는 양면 테이프를 통하여 
고정한 것이 기인한다. 테이프를 사용하는 
경우 결합력이 약해 센서가 움직였고, 
접착제를 사용하는 경우 센서와 지그 사이의 
이물이 존재하기 때문에 센서의 변형이 
발생하여 두 평판은 위에서 언급한 이상적인 
거동을 할 수 없게 된다. 양면 테이프를 
사용한 경우 접착제를 사용한 경우보다 신호가 
더 좋지 못하였고, 접착제를 사용한 경우의 
신호는 Fig. 3(a)와 같았다.  
이러한 문제의 개선 방안으로 Fig. 2 와 

같은 죔쇠 방식 사용하게 됨으로써 센서와 
지그 사이에 Fig. 3(b)와 같이 얻어지는 네 개의 
신호의 오프셋과 진폭의 크기가 현저하게 
비슷해지는 결과를 얻을 수가 있었다. 죔쇠 
방식의 경우 센서와 지그 사이에 이물이 
존재하지 않고 센서를 고정시키기 때문이라고 
판단된다. 
이렇게 죔쇠 방식을 사용하게 됨으로써 

센서에서 얻어지는 네 개 신호의 오프셋과 
진폭의 크기가 현저하게 비슷해 짐에 따라서, 
회로에서 아날로그 신호를 디지털 신호를 
변환할 때 사용하는 ADC 칩의 입력 신호 
범위의 대부분을 사용할 수 있게 된다. 

 
3. 결론  

이렇게 죔쇠 방식을 통하여 Z-축 정렬 오차 
문제의 한 부분인 센서와 지그간의 관계를 
개선함으로써 센서의 안정적인 기구학적 
거동과 더불어 시스템의 최종 분해능의 향상을 
기대할 수 있다. 
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Fig. 3 Digital Signal of Displacement Sensor 
 

Fig. 2 Clamped-type Sensor Jig 
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