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좌/우 구동을 위한 FTS 요소 설계에 관한 연구
A Study of Element Design for Left & Right moving FTS 
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1. 서론

Display 기술의 발전 트랜드를 살펴보면 현재부

터 2030년까지 Flexible 과 OLED(Organic 
Light-Emitting Diode)의 수요가 급격히 늘어날 전

망이다. 여기에 3D Display 시장의 증가로 인해 

미세패턴의 가공기술은 미래로 갈수록 중요한 핵

심 기술 중, 하나이다.[1]

Display 제품의 핵심부품 중 하나인 Back Light용 

광학필름은 Roll to Roll 공정에 의해 제작되며, 
이를 위해서는 Pattern의 형상을 결정짓는 요소인 

Master Roll이 있다. 이것은 Ni-P도금으로 표면처리

된 고경도 황산동을 사용하며, 다이아몬드 툴을 

사용하여 프리즘 패턴이나 Wave패턴을 Surface 
Texturing한다. 프리즘 패턴의 경우, 다이아몬드 툴

을 이용한 선삭으로 가능하나 Wave패턴의 경우 

Piezo actuator 또는 Voice coil motor를 이용한 

FTS(Fast Too Servo)가 사용된다.
기술 수요의 증가에 따라 점점 고난위도의 3D 

패턴이 요구되어지고 있어 깊이 방향으로의 구동

변위에 따른 형상에서 나아가 폭(좌/우)방향으로

의 구동변위에 따른 패턴이 요구되어지고 있다.
따라서, 본 연구는 Piezo actuator를 이용한 좌/우 

구동을 위한 FTS(Fast Too Servo) 개발을 위한  

요소 설계 중 하나이다. 

2. 유연힌지 구조의 Bridge 설계

좌/우 구동을 위한 FTS의 설계를 위해 우선 고려

되어야 할 사항은 소재의 물성치를 활용한 유연힌

지 메커니즘이다. 
유연힌지 메커니즘에는 다양한 종류의 유연힌

지가 사용되고 있는데, 그 중에서도 많이 사용되고 

있는 힌지는 크게 판형 스프링 타입 힌지와 노치 

타입 힌지의 두 종류로 구분할 수 있다.
판형 스프링 힌지 타입의 경우 변형과 하중에 

대하여 넓은 범위를 수용하는데 적합하지만, 좌굴

에 약한 특징이 있다. 노치 타입의 힌지는 구조가 

단순하여 치수적 안정도가 우수하나 운동 범위와 

강성이 노치의 응력집중에 의해 지배되는 특징이 

있다.

(a)Leafspring type     (b) notch type
Fig. 1　Structures of flexible hinges[3]

유연힌지의 주요 설계변수로는 판형 스프링의 

경우 두께와 길이가 된다. 두께를 증가시키면 고유

진동수, 작용력과 응력이 증가한다. 길이를 증가시

키면 고유진동수, 작용력과 응력은 감소한다. 노치

형의 경우 설계변수로는 두께와 직경이다. 노치의 

두께가 얇고 노치직경이 커질수록 변위는 증가한

다. 특히 두께변화가 변위의 변화에 지배적인 영향

을 준다.[2]

3. 지렛대 원리를 이용한 변위 구동

지렛대를 이용하여 대상체를 이동시킬 때 힘은 

적게 하고 변위를 크게 하기 위해 작용점의 이동을 

시켜 큰 효과를 얻는다. 이를 인치웜에 적용하여 

Piezo actuator에서 발생하는 작은 변위를 증폭시켜 

반대편 Lever에 전달하는 원리를 지렛대 원리라고 

한다.[3]
Fig.2에서 설명하는 Lever의 지렛대 메커니즘의  

증폭비는 PZT의 힘이 작용되는 F1(input)의 변위

(L1)에서 Bridge를 중심으로 F2(output)의 변위(L2)
가 변화된다. 본 연구에서는 PZT의 변위 F1(input)과 
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다이어몬드 툴의 끝인 F2(output)의 변위를 같게 

하였으며 좌/우 구동을 위한 FTS개발 시에는 Lever
의 회전에 따른 변위 특성에 주의하여야 한다.

Fig. 2 Principle of Lever Mechanism[3]

4. 좌/우 구동 메커니즘

지렛대 원리를 이용한 Lever & Bridge 타입의 

구조물을 설계할 때, 고려되어야 할 사항은 Lever의 

길이 선정이다. 지렛대 중심축인 Bridge에서 Lever
의 각 점들에 대한 길이의 비가 커질수록 Lever 
내에서 발생하는 굽힘 등의 현상으로 인해 레버 

움직임에 손실이 발생하기 때문에 원하는 변위만

큼의 최대한 짧은 Lever의 설계가 중요하다.

Fig. 3 Concept of Left & Right moving FTS

Master Roll의 좌/우 Surface Texturing Pattern의 

경우, 최대 6(㎛)의 변위가 현장에서 요구되는 사양

이다. 현장에서 요구되는 사양에 따라 구동되는 

컨셉을 설계하였으며, 앞에서 언급한 설계적 요소

와 고려사항을 조합하여 1차 컨셉 설계를 하였다.

Fig. 4 Concept of Left & Right moving FTS

Notch 타입의 Bridge로 연결된 Lever는 Piezo ac-
tuator의 팽창과 수축에 의해 반경 R을 따라 좌/우 

구동을 하게 된다. PZT의 팽창시 변화된 변위는 

수축시 Leaf-Spring에 의해 복원된다. 
실제 산업현장에서 요구되는 좌/우 구동 거리 

S를 최대 6(㎛)로 가정하였을시, 회전각(A)에 따라 

Δx 만큼의 변위가 생긴다. 이러한 변위가 얼만큼

인지를 계산하여 Table 1에 정리하였다.
 

Table 1 Displacement according to angle

S(㎛) Error
R(㎜)

15 20 25

6
A(°) 0.011 0.009 0.007

Δx(㎛) 0.034 0.026 0.02

4. 결론

회전각(A)에 따라 나타나는 변위(Δx)는 Lever
반경 최대 25㎜의 경우 각도(A)는 0.007°이고 변위

(Δx)는 0.02㎛로써 산업현장에서 요구되는 오차 

값에 충분히 만족되고 있음을 확인하였다. 
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