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진동 측정용 켄티레버를 이용한 
원자현미경의 진동 제거 알고리즘

 Atomic Force Microscope(AFM) Vibration Reduction Algorithm 
using a Cantilever  as a Vibration sensor
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1. 서론

AFM(Atomic Force Microscope)은 날카로운 켄

티레버 팁이 시편 표면에 수 나노미터 이내로 접근

할 때, 팁과 시편 표면사이에 작용하는 원자력을 

이용하여 시편 표면의 형상 및 물리적인 특성을 

측정하는 장치이다. AFM은 수 나노미터 이하의 

매우 높은 분해능을 가지고 있고, 형상정보 외에도 

여러 물리적 성질을 측정할 수 있어, 반도체 생산 

공정 및 생명 공학 분야에도 널리 사용되고 있

다.[1][2][3] 
AFM은 나노미터이하 레벨의 높은 분해능을 요

구하기 때문에, 진동문제는 설계 시에 가장 중요한 

부분 중 하나이다. 특히나 산업현장에서 실제 사용

되는 경우, 외부에서 들어오는 진동에 의한 효과는 

더 커지게 된다. 특히, 외부진동 및 제어신호의 

주파수가 AFM의 특정 부분의 고유주파수와 근접

하게 되면, 기계적인 진동 문제가 발생하게 되고 

AFM의 분해능 및 정확도가 감소하게 된다. 이러한 

진동문제를 해결하기위해서, AFM 시스템의 기계

적인 구조의 고유주파수를 외부 진동 주파수보다 

높게 설계하는 연구가 진행되어 왔으나, 기존의 

시스템 크기와 성능을 유지하면서 고유주파수를 

높게 설계하는 것은 한계를 가지고 있다.[4][5] 
이와 같은 기구 설계적인 접근과 달리, 외부 진동

을 별도의 센서를 이용하여 직접 측정하여 측정한 

데이터에서 진동효과를 제거하는 방식의 연구도 

진행되고 있다. 캐패시터 거리 측정 센서 및 레이저 

간섭계를 이용한 거리 측정 센서를 이용하여 위와 

같은 연구가 선행 되었다.[6][7] 
본 연구에서는 켄티레버 팁을 하나 더 이용하여 

외부진동을 측정하고, 이를 바탕으로 측정된 데이

터에서 진동 효과를 제거하는 방식으로 AFM의 

진동문제를 해결하고자 한다. 
2. 진동 제거 알고리즘 

진동 제거의 기본 원리는 진동측정을 위한 켄티

레버 팁을 추가로 이용하여 측정된 형상 정보에서 

진동효과를 제거해주는 원리이다. 

Fig. 1 Block diagram of AFM system using vibration 
reduction algorithm

Fig.1과 같이 AFM 시스템이 구성되 어 있으며,  
형상 측정시에 외부로부터 들어오는 진동과 형상

정보가 함께 측정되어 에러를 진동오차를 발생시

키게 된다. 이때, 진동 측정용 켄티레버를 이용하여 

외부 진동만을 별도로 측정하게 되고, 이를 이용하

여 측정된 형상 정보에서 진동 효과를 제거해주는 

방식이다. 
또한, 정확학 진동효과 제거를 위해서 각 켄티레

버 팁에서의 진동신호의 위상과  크기를 같게 해줘

야 한다. 시스템의 동특성을 알고 진동 측정용 켄티

레버의 적절한 위치선정이 필요하다. 

3. 실험 방법 및 결과

본 실험에서는 외부 진동이 150Hz이하로 들어

온다고 가정하고, 가진기를 이용하여 150 Hz 이하
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의 외부 진동을 주면서 형상을 측정하여 이때 발생

되는 진동을 별도의 켄티레버 팁을 통해 측정하여, 
실제 측정된 결과에서 진동 효과를 제거하여 실제 

이미지를 비교해 보았다. 

Fig. 2 Experiment setup and principle of vibration 
reduction Algorithm 

Fig.2와 같이 실험 구성을 하였고, 격자 모양의 

표준 시편을 이용하여 실제 형상을 측정하면서, 
동시에 진동측정용 켄티레버를 이용하여 진동 신

호를 측정하였다. 이 알고리즘을 사용하기 위해서

는 제어신호에 포함된 진동신호와 진동측정용 켄

티레버에서의 진동신호 위상을 일치시키는 것이 

중요한데 이를 위해서는 켄티레버의 위치를 설정

하는 것이 중요하다. 

Fig. 3 Disturbance response anlyses of two sensors  
acooding to the postions of main cantilever

Fig.3는 메인 켄티레버의 위치에 따라서 각 센서

에서 측정된 신호를 분석한 결과로 위상과 크기가

같을 때, 진동 효과가 감쇄됨을 확인 할 수 있다.  
 

Fig. 4 Measured image results with 50Hz external 
vibration 

Fig.3는 50Hz의 외부 진동을 주면서 실제 측정한 

결과를 바탕으로 실제 이미지 처리를 한 결과이다. 
위 결과와 같이 형상 정보에서 진동 정보를 제거하

고 난 후에 형상 이미지 결과가 기존 측정 이미지에 

비해서 진동 효과가 사라짐을 확인할 수 있다. 

4. 결론

AFM의 진동 문제를 해결하기 위해, 외부 진동 

측정을 위한 별도의 켄티레버를 사용할 수 있다. 
진동이 발생되는 기구의 동특성을 분석하여 제어 

신호에 포함된 진동 신호와 측정된 진동의 위상이 

일치되는 점에 켄티레버를 위치하는 것이 중요하

다. 실험 결과와 같이, 실제 측정된 이미지 결과에 

측정된 진동신호를 보상하여 진동효과가 제거된 

이미지 결과를 얻음으로 본 알고리즘의 진동 제거 

효과를 확인하였다. 
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