
사례 연구

배경
그르노블에 근거지를 둔 프랑스 기술 회사 IRELEC Alcen은 

전 세계 싱크로트론 시설들을 위한 광기계 및 로봇 시스템을 

제조합니다.

싱크로트론(일종의 입자 가속기)은 굉장히 강력한 X선 소스로 

재료 물리학, 화학, 분자 생물학 등의 분야에서 과학 연구를 

위해 사용됩니다. 이러한 시설의 한 예로 영국 옥스퍼드셔의 

DLS(Diamond Light Source)가 있습니다.

이 연구에서는 실험 샘플을 싱크로트론이 생성한 여러 특정 

X선 경로 중 하나에 속하는 빔라인 끝에 배치합니다. 각 

빔라인은 샘플의 분자 구조, 구성, 물리적 속성을 프로빙하는 

실험에 사용할 수 있습니다.

IRELEC은 목표물에 X선을 집중시키는 맞춤 미러 시스템을 

전문적으로 제조합니다. Renishaw의 위치 측정 제품은 15년이 

넘는 기간 동안 IRELEC이 싱크로트론 과학의 한계를 뛰어넘을 

수 있도록 지원해 왔습니다.

거대과학을 지원하는 RESOLUTE™ 엔코더

솔루션:
Renishaw의 RESOLUTE UHV 
앱솔루트 엔코더 시스템과 
리니어 RTL30 스케일로 각 
미러의 진공 상태 모션 제어를 
수행합니다.

과제:
싱크로트론 X선 빔을 실험 샘플에 
맞추기 위해 미러 시스템을 정밀 
제어합니다.

고객사:
IRELEC Alcen (프랑스)

산업:
과학, 연구 및 분석 

과제 
가장 완벽한 포커싱 미러의 모양은 타원형이지만 타원형 

미러는 제조가 어렵습니다. 이에 대한 대안은 한 쌍의 미러를 

서로 수직으로 배치하는 것인데, 이 경우 빔이 두 차원으로 

집중되며 잘 알려진 예로는 K-B(Kirkpatrick-Baez) 미러 

시스템이 있습니다.

일반적으로 K-B 시스템은 위치 엔코더 피드백을 사용해 미러 

변환과 빔 회전을 정밀 제어하는 일련의 인에어 및 진공 상태 

모션 스테이지에 장착됩니다. 각 미러의 X선 입사 지표각이 

작기 때문에 힘을 주어 굽혀서 올바른 미러 형태를 확보할 

수 있습니다. 각 미러의 끝에 부착된 액추에이터도 엔코더 

피드백이 있어야 미러 형태를 정밀하게 제어할 수 있습니다.

빔라인 광학 경로는 수백 미터에 달할 수 있으며 변환 정확도가 

0.5 µm보다 좋고 각도 분해능이 0.1 µrad 수준인 미러 

포지셔닝 시스템을 필요로 합니다.

진공 상태 스테이지에 사용하는 위치 엔코더는 초고진공(UHV)

을 지원해야 하며 120 ºC의 베이크아웃 온도를 장시간 견뎌낼 

수 있을 정도로 견고해야 합니다.



미러 자유도와 광학 경로(빨간색 선)를 보여주는 K-B 미러 

시스템의 계통도

IRELEC의 비즈니스 개발 관리자인 Raphael Richaud는 빔라인 

광학의 환경적 제약을 다음과 같이 강조합니다.

“모든 구성 요소가 진공 상태에 놓이므로(10-10 ~ 10-9밀리바) 

모든 장비가 UHV를 지원해야 합니다. 엔코더는 고진공 분야에 

대한 인증을 받아야 합니다. 또한 조사되는 X선과 베이크아웃 

절차 진행 시 발생하는 높은 온도를 버텨낼 수 있어야 합니다. 

이러한 유형의 시스템에서는 온도를 높여 진공 상태를 

만들어야 하므로 엔코더가 100 ºC가 넘는 온도에 최대 3일 

동안 지속적으로 노출되어도 문제가 없어야 합니다.”

솔루션
IRELEC은 고객의 광범위한 요구사항을 충족하는 맞춤형 

미러 솔루션을 제조합니다. 2년 전 IRELEC은 DLS에서 

사용할 새로운 DIAD(Dual Imaging and Diffraction) 계측기에 

필요한 K-B 시스템의 진공 상태 스테이지를 제조했으며, 해당 

계측기는 현재 제작 중입니다.

DIAD는 마이크론 규모의 회절과 동시 이미징이 가능한 이중 빔 

계측기입니다. DIAD K-B 미러는 샘플 전반에서 빠른 속도로 X

선 마이크로빔을 스캔(래스터링)할 수 있도록 설계되었습니다. 

이 경우 단 100마이크론의 횡변위로 샘플 전체를 횡단할 수 

있습니다.

빠른 움직임은 K-B 시스템의 기계적 구조에서 공진을 초래할 

수 있는데, 이러한 공진에 대한 제어가 필요합니다. 기계적 

지지 구조는 이상적으로 65 Hz가 넘는 첫 공진(고유주파수)을 

제공하도록 설계됩니다. 또한 기계적 충격 후에 안정성 사양 

내에서 시스템의 반복이 가능해야 합니다(손상 없이). 통합된 

엔코더는 미러 변환 도중 진동을 최소화할 수 있도록 단단한 

기계 굴곡부에 견고하게 장착됩니다.

IRELEC 비즈니스 개발 관리자 Raphaël Richaud

RESOLUTE UHV 엔코더 시스템의 기능은 놀라운 수준이었는데, 견고한 기계 설계, 고온 베이크아웃에 대한 

적합성, 뛰어난 복사 노화 저항성을 비롯해 우리 요구사항을 완벽하게 충족합니다. Renishaw의 엔코더는 믿고 

사용할 수 있습니다. 

IRELEC Alcen (프랑스)

IRELEC은 진공 상태인 미러 시스템 요소의 모션 제어를 위해 

리니어 RTL30 스케일이 탑재된 Renishaw의 RESOLUTE UHV 

앱솔루트 엔코더 시스템을 선택했습니다.

Richaud는 이 부문에서 Renishaw RESOLUTE UHV 엔코더가 

제공하는 이점을 다음과 같이 설명합니다.

“처음 통합한 엔코더는 인에어 방식이었습니다. 얼마 

지나지 않아 진공 상태에서의 메커니즘을 위한 엔코더가 

필요하며 Renishaw에게 UHV 지원 엔코더를 제공해 달라고 

요청하였습니다. RESOLUTE UHV 엔코더 시스템의 기능은 

놀라운 수준이었는데, 견고한 기계 설계, 고온 베이크아웃에 

대한 적합성, 뛰어난 방사 에이징 저항성을 비롯해 우리 

요구사항을 완벽하게 충족합니다. Renishaw의 엔코더는 믿고 

사용할 수 있습니다.”

각 IRELEC 미러 시스템을 고객에게 전달하기 전에 Renishaw

의 XL-80 레이저 간섭계를 사용해 캘리브레이션 및 검증을 

수행합니다. XL-80은 빠르고 정확하며 휴대가 간편한 간섭 

측정 시스템으로 리니어 정확도가 ±0.5 ppm입니다.

인에어 및 진공 상태 모션 스테이지가 있는 미러 플랫폼



추가 정보가 필요하거나 동영상을 보려면 다음 페이지를 방문하십시오:  
www.renishaw.co.kr/irelec

결과
Renishaw의 엔코더 시스템은 10년이 넘는 기간 동안 IRELEC

의 싱크로트론 광학 솔루션을 지원해 오고 있습니다. 기술이 

발전하고 최종 사용자의 요구사항이 점점 더 까다로워짐에  

따라 Renishaw의 엔코더는 첨단 기술과 뛰어난 기술 지원 

역량을 결합하여 변화에 발맞춥니다.

“Renishaw와 함께해서 좋은 점 중 하나는 바로 뛰어난 수준의 

기술 지원을 받을 수 있다는 것입니다. 시간과 비용을 절약할 

수 있습니다”라고 Richaud는 말합니다.

RESOLUTE UHV 엔코더는 정확성이 높고 지터(노이즈)가 

낮으며, 우수한 위치 고정, 견고한 설계, 뛰어난 UHV 기능이 

강점입니다.  RESOLUTE 엔코더 제품군은 미래의 빔라인 광학 

기술 과제를 해결해 줄 수 있는 역량을 갖추고 있습니다.

Richaud는 마지막으로 자신의 미래상에 대해 다음과 같이 

말합니다.

“미러 시스템의 주요 과제는 바로 기계 안정성입니다. 최신 

세대의 싱크로트론은 아주 작은 빔을 생산하는데, 포지셔닝 

시스템의 안정성이 굉장히 높아야 합니다. 이제 고객들은 이 

시스템의 첫 고유주파수(공진)가 100 Hz를 넘기 원합니다.  

이 높은 기대치를 충족하려면 굉장히 단단하면서 미러에서  

6자유도를 모두 제공해 위치를 정확하게 제어할 수 있으며 

열 효과로 인한 진동 및 이동 없이 제자리에 고정되어 있는 

솔루션을 설계해야 합니다. 따라서 기계 안정성과 열 안정성이 

바로 미래의 과제입니다.”

RESOLUTE 엔코더에 대한 자세한 내용은 다음 사이트를 

참조하십시오: 

www.renishaw.co.kr/resolute 

IRELEC 기술 관리자 Aymeric Cunrath(왼쪽)와 Raphaël Richaud(오른쪽)

IRELEC Alcen 소개
IRELEC은 1985년에 전자 빔 조사 기술 부문을 지원하기 위해 

설립되었습니다.

IRELEC은 ILL(Institut Laue-Langevin), CNRS(French National 

Centre for Scientific Research) 등의 첫 고객들과 협력하면서 

고객의 특정 요구사항을 완벽하게 충족시켜 주는 복잡한 

장비를 제조하는 독보적인 기업으로 자리를 굳혔습니다.

1995년 IRELEC은 프랑스 산업 그룹인 Alcen에 합류했습니다. 

그 후 십여 년 동안 IRELEC은 싱크로트론 빔라인 시험실을 

위한 맞춤형 로봇 솔루션까지 포함하여 제품 포트폴리오를 

확대했습니다. 이제 IRELEC 샘플 교환기는 전 세계 

싱크로트론 사용자 커뮤니티의 주요 솔루션이 되었습니다.

이러한 업적을 달성하고 로봇 관련 경험을 쌓은 IRELEC은 

극저온 바이오뱅크 로봇 시스템을 개발하기 위한 야심 찬 R&D 

프로그램에 착수했습니다.

2018년에는 Grenoble Hospital 바이오리포지토리에서 첫 

IRELEC 자동화 시스템의 제작을 의뢰했습니다.

자세한 내용은 IRELEC 웹사이트에서 확인할 수 있습니다:

www.irelec-alcen.com

전화 +82 2 2108 2830
팩스 +82 2 2108 2835
전자 메일 korea@renishaw.com

www.renishaw.co.kr
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