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1. 서론 

 
최근 들어 휴대폰, PDA 등 대부분의 소형 전자기기 

들에서 소형 카메라를 내장하고 있는 추세이다. [1] 이러한 
소형 카메라는 크게 렌즈와 센서 등으로 이루어져 있으며, 
이러한 렌즈 모듈 조립 공정 중에 이물질 등에 의해 
렌즈가 손상되는 것을 방지하기 위하여 보호용 테이프가 
부착되어 출시된다.  

이러한 Taping 공정은 단순 반복적인 공정으로 다른 
산업 분야에서는 이미 거의 자동화가 이루어지고 있는 
실정이나 휴대폰 카메라 모듈의 경우 단기간 모델 변화가 
심하고 대상물이 소형의 크기 제약으로 인하여 현재까지 
거의 대부분이 작업자가 하나하나 붙이는 수공업 형태로 
공정으로 수행되고 있다. 이러한 수작업으로 인한 생산성 
저하 및 작업자에 의한 테이프 손상 등 다양한 문제들이 
있었다. 또한, 렌즈 보호용 테이핑 작업을 자동화 공정을 
통해 생산성을 확보하고자 하였으나, 공급되는 테이프의 
방향이나 모델의 방향이 상이하여 자동화가 어려운 단점이 
있었다. 최근 이러한 어려움을 해결하여 폰 카메라 모듈의 
조립 및 평가의 전 공정이 자동화되고 있는 추세에서 
공정의 In-line 화로 제품의 원가 절감 및 대량 생산 체제를 
통한 생산성 향상을 달성함을 물론 자동화로 인한 
파급효과를 최대화하기 위하여 Taping 머신의 설계와 
개발을 행하였다. 

본 논문에서는 기존의 수작업 형태로 이루어지고 있는 
Taping 작업을 대체하는 자동화 테이핑 머신의 개발을 
목적으로 한다. 이러한 자동화를 위하여 먼저 기존의 Sheet 
type 으로 공급되는 Tape 을 롤(Roll) 타입으로 바꾸어 
자동화에 용이하도록 바꾸는 것이 필요하다.  

또한 다른 공정 간 모듈의 이동 시 모듈의 손상 방지 
및 효율성 향상을 위하여 사용되는 Tray 에 대응하기 
위하여 현재 표준화가 진행 중인 2 가지 표준 Plastic 
Trays 를 선정하여 다양한 모델에 대하여 쉽게 적용될 수 
있도록 개발하였다. 

위의 2 가지 고려 사항들과 더불어 기존의 수작업으로 
이루어지고 있는 공정 프로세스를 기준으로 하여 설정한 
시스템 사양은 다음과 같다. 

(1) 모델 변화에 대한 유연성 대응 설계  
- 2 가지 크기의 표준 Plastic Trays 에 대응 
- 표준 Plastic Tray 한열 당 모듈의 간격과 개수 대응 
- 다양한 모델 및 다양한 형태의 렌즈 모듈 대응 
- 렌즈 모듈 별 Tape 의 방향성 제어 가능  
(2) 95% 이상의 Output 수율  
(3) 1.5 sec / 모듈의 생산성을 갖는 Tack time   
(4) 작업공간의 효율적이 사용을 위한 Desktop Machine  
 
2. 폰 카메라 모듈 보호용 Taping 로봇의 Model 

Change 대응형 설계  
Figure 1 은 Model Change 대응형 폰 카메라 모듈 조립

을 위한 자동화 테이핑 머신의 개념도를 나타낸다. 이 머
신은 크게 3 가지 유닛, 즉, (1) Tray 의 Loading/Unloading, (2) 
Tapping Manipulator, (3) Picker 로 구성된다. 

 

 
Fig 1. 시스템 개념도 

 
2.1 Loading/Unloading 
Loading 과 Unloading 부는 각각 보호 테이프를 부착하

기 위한 Tray 를 적재 및 보호 테이프가 부착된 Tray 를 꺼
내는 장치이다.  각각의 Loading/unloading Frame 에는 1 번부

터 10 번까지 최대 10 개의 Tray 가 동시에 적재 가능하며 
적재된 Frame 은 수직 방향으로 높이가 제어되어 테이핑 
공정을 하기 위한 In-line Manipulator 에 놓이게 된다.  

본 공정에 이용되는 표준 Plastic Tray 는 제품의 저가격

을 위하여 얇은 플라스틱 재질로 이루어져 유연하며, 카메

라 모듈과 Tray 의 카메라 모듈 안착부 사이의 공간적 여유

를 갖고 이송되기 때문에 외부의 충격에 이탈되기 쉬워 자
동화 공정에 사용하기에 어려움이 있다. 이러한 자동화 공
정에 어려움을 극복하기 위하여 Tray 앞뒤 각각 2 개의 면
을 Gripper 형태로 잡아 안전성을 향상 시켰다. 또한 다양

한 모델 대응을 위하여 Loading 시에 2 가지 다른 형태의 
Tray 를 식별하기 위한 2 개의 근거리 Proximity 센서를 탑
재하여 정확하고 효과적인 Tray 위치 제어가 가능하게 하
였으며, 기계적인 변경 없이 2 가지 Tray 에 대응하도록 하
였다. 

2.2 Taping Manipulator 
Figure 2 는 Taping Manipulator 의 디자인을 나타낸다. 롤 

테이프에 부착되어 있는 보호용 테이프를 효과적으로 떼
어내기 위하여 양끝 단을 롤러에 감은 뒤 일정한 Tension
을 유지하며 중간에 급격한 꺾임각을 줌으로서 테이프의 
접착력을 약화시키는 방식이다. 본 설계에서 아크릴 재
질의 테이프의 부착을 목적으로 하였으나 향후 종이 등 
다양한 재질의 테이프 이용에 있어서 본 꺾임 각을 변화

시킴으로 테이프의 접착력에 쉽게 대응 할 있을 것으로 
예상된다.  

 
Fig. 2 테이핑 Manipulator 모듈 

그 외에도 Taping Manipulator 모듈의 설계에 다음과 같
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은 사항들이 고려되었다. 

- 공압을 이용한 롤 테이프의 위치 고정  
- 테이프의 Tension 유지 
- 초기와 롤 교체 시 교체 및 유지 보수용이 
- 위치 제어 정밀도에 따라 부가적 Optical 센서 장착 
2.3 Picker 
Picker 장치는 롤 테이프에서 테이프를 떼어내어 Tray 에 

담겨 있는 렌즈 모듈부에 테이프를 붙이는 장치를 의미한

다. 본 시스템의 설계에서는 시스템의 한 사이클 당 각각

의 열 (4 개 혹은 5 개의 테이프)을 동시에 작업하여 제품의 
생산성을 향상 시키는 것을 목적으로 하였다. 이때 고객사

의 요청과 작업의 연속성을 위하여 각각의 렌즈 모듈에 따
라 테이프의 방향을 원하는 각도로 회전하는 공정이 필요

하여 테이프를 떼어내어 원하는 각도로 회전시키는 Picker 
각도 조절 장치를 개발하였다. 또한 테이프 테이프의 개수

와 Tray 에 모듈의 간극이 서로 상이하므로 이를 효과적으

로 대응하기 위하여 떼어낸 테이프를 원하는 위치에 붙이

기 위한 간극 조절 장치를 설계하였다. 
Picker 각도 조절 장치 

Figure 3 은 테이프 부착 시 일정 방향으로 회전시켜 부
착할 필요가 있을 경우 기어와 같이 일정한 톱니를 가져 
기계적 접촉을 이루므로 직선운동을 회전운동으로 전환, 
회전각을 조절하는 장치이다. 

        
Fig. 3 Picker 각도 조절 장치 모듈 

본 장치는 Picker 베이스, 수직 가이드, 운동의 방향을 변
화시키기 위한 한 쌍의 회전 대와 수평 가이드, 기어바, 
Picker 및 Picker 승강 수단으로 구성된다. 

에어 실린더를 이용하여 수직 바를 승강 및 하강 시켜 
수직 운동을 제어하고 한 쌍의 회전 바와 수직 바의 하부

에 힌지 결합되어 수직 바의 승강에 따라 전후 방향으로 
상호 반대로 회전한다. 즉, 한 쌍의 회전대가 서로 멀어지

는 방향으로 회전하면 각각의 회전 바에 연결된 각각의 수
평 가이드 또한 서로 멀어지는 방향으로 전후 이동하여 간
격이 넓어지고, 회전 바가 가까워지는 방향으로 회전하면 
수평 가이드 또한 가까워져 서로간의 간격이 좁아진다. 이
렇게 수평 가이드의 홈이 작아져 Picker 끝 단의 기어 바와 
접촉이 이루어 지면 에어 실린더가 장착 된 수평 가이드를 
이동시킴으로 서로 맞물려 있는 Picker 끝 단이 회전하게 
된다.  끝으로 Picker 는 테이프를 렌즈 모듈에 부착시키되 
기어 바의 이동에 맞물려 테이프의 부착 각도를 조절한다.  
간격 조절 장치 

다양한 폰 카메라 모듈에 따라서 테이프의 방향, 크기 
및 간격이 상이하고 Tray 의 형상 및 간격도 결정된다. 이
에 대응하기 위하여 Picker 에서 테이프를 떼어낸 후 모델

별 Tray 의 모듈 간격에 따라서 Picker 의 간격을 조절하여 
한다. 또한 생산성 향상을 위하여 한 Cycle 에 Tray 한 열 
(테이프의 테이프 수와 동일)의 모듈을 동시에 테이핑하므

로 각각 Picker 들의 간격을 동일하게 유지하여야 한다. 
Fin. 4 와 같이 간격 조절 장치[2]의 구동원리는 중앙의 

Picker 실린더는 고정시킨 상태에서 2 개의 벨트에 의해서 4
개의 실린더가 2 개씩 짝을 지어 서로 반대 방향 움직이게 
된다. 2 개의 벨트를 구동하는 기어는 하나의 축에 고정되

어 동일한 회전을 하다. 그러나 벨트는 축에 고정된 두개

의 기어비가 2:1 로 벨트의 이송량 역시 2:1 의 비율로 이송

된다. 이에 따라 중앙을 중심으로 대칭운동을 하게 되어 
Picker 를 일정한 피치로 이송할 수 있게 된다. 

 

Fig. 4. 간극 조절 장치 모듈 [2] 

본 장치는 하나의 모터에 의해 4 개의 Picker 를 구동하는 
방식으로 효율이 높고 운동이 부드러운 장점을 갖는다.  

3. Experimental field test 
본 논문에서 개발된 장치는 Fig. 5 에서 보는 바와 같이 

현재 폰 카메라 모듈모델의 생산 공정에 적용되고 있다. 
제품의 생산성 및 수율을 높이고 장비 운용의 Robustness
확보를 위하여 각 모듈들은 Fig. 6 과 같은 순서로 각각 
다음과 같은 운용 시간으로 제어된다.  

(1)장비의 초기화: 2.45sec; (2) Tray 이동: 1.28sec; (3)Taping 
manipulator:0.44sec; (5) Picker: 4.37sec; (6) Stamping: 1.9 sec ; 
 이렇게 운용된 장비는 평균 수율 95% 와 1 sec/모듈의 

Tack time 의 성능을 내고 있다. 

 
Fig. 5 완성된 시스템 

 

 
Fig 6. 공정 Flow 

 
4. 결론  

본 논문에서는 폰 카메라 모듈 보호에 사용되는 Taping 
자동화 장치와 이를 위한 핵심 모듈을 개발하였다. 개발

된 장비는 현재 생산되는 폰 카메라 모듈에 적용되었고 
기존의 수작업 공정을 대체하고 있다.  
본 장비는 앞으로 소형 모바일 기기에 들어가는 부품의 

생산공정에 이용되어 그 파급효과가 클 것으로 예상된다. 
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