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1. 서론 
 
기존 산업에서 이용되는 볼스크류 

스테이지는 backlash, stick-slip 등으로 인해 큰 

스트로크에서 고정밀도를 구현하기 어렵기 

때문에[1]-[3], SPM, STM, 광정렬스테이지 등 

고정밀도의 특성을 원하는 분야에서 사용되기 

어렵다. 그러므로 새로운 대안으로 초음파 

모터가 제시 되었다. 초음파 모터는 고강성, 

응답성, 고정밀도 등의 장점을 가지며, 21 세기 

첨단 산업분야에 다양히 활용되고 있다.  

본 논문에서는 초음파 리니어 모터 

시스템으로 구성된 2 축 스테이지를 NCTF 

제어기법과 데드존 보상기를 이용하여 

초정밀제어성능을 구현한다.  

 

2. 실험장치구성 
 

초음파모터의 최대 진동점의 진동형태를 

타원으로 만들기 위해 3 차 진동모드(종진동), 

6 차 진동모드(횡진동)을 선택하여 조합한다. 

이를 실제 구현하기 위해, 극화 방향(Polariza 

tion direction)이 다른 PZT 를 진동모드의 

방향에 따라 배열하였다. 그리고, 시뮬레이션과 

실제 실험을 통해 측정한 최대 진동지점에 

구동을 위한 세라믹 팁을 부착한다.  

상판과 하판에 사용한 초음파 리니어 모터의 

공진 주파수는 각각 30.55kHz 와 31.34kHz 이다. 

이는, 상판과 하판의 모터가 각 모터의 

공진주파수 영향에 최소화하기 위해 예압조절, 

외부 인덕터 연결등을 통해 약 1kHz 차이를 

둔다.  

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig 1. Basic principle of Ultrasonic motor 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 2. 2D Ultrasonic linear motor system 

 
 

데드존 보상기를 이용한 2축 초음파  
리니어 모터 시스템 제어 

2D-Ultrasonic linear motor system control using 
DeadZone compensation 

*이동진 1, #이선규 1 

*D. J. Lee1, #S. K. Lee(skyee@gist.ac.kr)1 
1광주과학기술원 기전공학부 

 

Key words : Ultrasonic linear motor, Dead Zone 
 

53



한국정밀공학회 2012년도 추계학술대회논문집   

 
3. 제어모델 및 보상기 

 
초음파 리니어 모터는 마찰력, 기압변화에 

따른 영향이 크므로, 이에 따른 수학적 모델이 

복잡하다. 그러므로, 수학적 모델이 필요하지 

않고 불감대역 변화와 같은 비선형 특성을 

보상한 NCTF 제어기를 사용한다. 그리고, 

초음파 모터와 같이 구동력과 마찰력이 거의 

동시에 발생하는 시스템의 경우, 마찰력 등에 

의해 발생 되는 데드존의 영향이 제어성능에 

미치는 영향이 커진다. 그러므로 데드존이 

발생하는 시점에 오프셋값을 설정함으로써, 

데드존을 보상한다. [4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 3 DeadZone in Ultrasonic motor system 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4 DeadZone compensation 

 
4. 결론 

 
본 연구를 통해 각종 첨단 산업 분야에서 

사용되는 초정밀급의 초음파 모터 시스템을 

연구 개발하였다. 특히, 초음파 모터 제어를 

위해, 최적화된 제어기법인 NCTF 제어와 

문제시된 데드존을 보상함으로써, 나노미터 

급의 오차를 가지는 시스템을 구현하였다.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 5 Experimental result of Continuous control  

 
이를 통해 반도체 리소그라피 장비 및 웨이퍼 

검사장비등의 차세대 핵심장비의 신기술 

분야에 응용가능하다.  
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