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1. 서 론 

최근 들어 고화질 휴대폰 카메라에 대한 시장의 

수요가 증가함에 따라 더 높은 수준의 이미지 해상

도와 성능의 향상이 요구되고 있다. 휴대폰 카메라

의 고화질을 달성하기 위해 해상도는 수백만 픽셀로 

증가되었지만 이미지 센서의 전체 크기는 일정하기 

때문에 픽셀의 크기는 줄어들어왔다. 픽셀의 크기가 

작아질수록 촬영 시 초점이 맞지 않거나 손떨림에 

의한 흔들림이 발생할 때 화질이 저하될 확률은 증

가한다. 따라서 휴대폰 카메라에는 촬영자의 손떨림

에 의한 화질 저하를 보상할 수 있는 Optical Image 

Stabilization(OIS)이 필요하다. 그동안 OIS 는 디지

털 카메라와 캠코더의 일부 제품에 적용되어 왔으며 

현재 휴대폰 카메라에 적용하기 위한 연구가 진행되

고 있다. Piezoelectric Bimorph Bending Actuator

를 이용한 초소형 OIS 에 대한 연구가 이루어졌고[1] 

Genetic Algorithm 을 이용한 OIS 최적 설계 및 시

뮬레이션[2] 그리고 최적화된 설계를 제작하여 실험

한 연구[3] 2 축 선형 운동을 병렬 메커니즘으로 최

적화한 연구도 시행되었다[4]. 

본 논문에서는 휴대폰에 탑재가 가능한 볼베어링 

타입의 OIS 엑추에이터가 연구되었다. OIS 엑추에이

터를 휴대폰에 탑재하기 위해서는 적은 에너지 소비

와 저렴한 단가가 요구된다. 따라서 OIS 엑추에이터

에 적용될 만한 여러 가지 구동방식 중에 구동전압

이 낮고 성능이 좋으며 단가가 저렴한 Voice Coil 

Actuator(VCA)를 선택하였다. 또한 구동성능을 향

상하기 위해 코일 요크를 제거한 전자기회로를 설계

하였고, OIS 구현을 위한 3 축 평면운동 메커니즘을 

설계하여 OIS 를 구현하였다. 끝으로 최적화된 모듈

을 제작하여 실험한 연구를 통해 시뮬레이션 결과와 

실제 구동성능을 비교하여 평가하였다. 

2. OIS 구현 방식 및 운동 메커니즘 설계 

OIS 는 광학 부품의 일부를 기계적으로 움직여서 

광 경로를 바꾸어 흔들림을 보정하는 기능이다. 일

반적으로 통용되는 OIS 구현 방식에는 렌즈 일부를 

움직여 보정하는 방식과 이미지 센서를 움직여 보정

하는 방식이 있는데, 이미지 센서 구동방식은 이미

지 센서에 기계적 진동과 코일 발열이 지속적으로 

가해지고, 센서 배선이 움직임을 방해하는 문제가 

있어서 휴대폰 카메라에는 렌즈 구동방식이 적합하

다. 또한 이미 휴대폰 카메라에는 자동초점(AF) 기

능이 포함되어 있기 때문에 한정된 부피에 AF 와 

OIS 기능을 함께 구현하기 위해 렌즈의 일부가 아니

라 기존의 AF 모듈 전체를 움직여 OIS 기능을 구현

하였다. 따라서 결과적으로 AF 모듈이 목표 가동부

가 된다. 본 논문에서는 그림 1 과 같이 3 축 평면운

동을 기본 메커니즘으로 구동하는 엑추에이터가 설

계되었다. 이 방식은 고정부와 가동부 사이에 마찰

이 존재하므로 마찰을 줄이기 위해 고정부와 가동부 

사이에 볼베어링을 삽입하여 보다 용이한 구동이 가

능하게 하였다. 또한, 자석과 요크 간의 인력(Virtual 

Force)을 줄여 구동성능을 향상하기 위해 그림 2 와 

같이 코일 요크를 제거한 자기회로를 구성하여 코일 

요크의 유무에 따른 결과를 비교하여 분석하였다. 

 

        
(a) 평면도                              (b) 측면도 

       그림 1.  3 축 평면 구동 메커니즘 

 

 
그림 2. 전자기 회로 
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3. 시제품 제작 및 실험 

그림 3 은 제작된 시제품의 사진이며 그림 4 는 

요크를 제거하여 설계한 볼베어링 타입 엑추에이터

의 주파수응답특성 그래프이다. 그래프의 점선과 실

선은 각각 실험과 시뮬레이션의 결과를 의미한다.  

그러나 엑추에이터의 실제구동범위는 설계된 최대구

동범위(0.5mm)보다 크다. 이로 인해 구동 시 고정부 

벽면에 충돌하는 문제가 발생하였고, 저주파에서 신

뢰할 수 없는 결과치가 도출되었다. 따라서 저주파

에서는 시뮬레이션의 결과를 신뢰하여, 이를 통해 

시스템을 이해하였다. 이 계에서 변위 ( )x t 를 발생

시키는 데 요구되는 힘 F 는 F mx cx  이다. 진

동수   그리고 진폭 X 를 갖는 조화운동 

( ) sinx t X t 에 대해 힘 F 는 아래와 같이 정의

된다. 

2 2 2( )F t m x c X x      
 

한편, 그림 5 는 코일 요크를 제거한 시스템의 구동

성능이 얼마나 향상되었는가를 알아보기 위해 코일 

요크를 보유한 시스템과 제거한 시스템의 히스테리

시스를 비교한 그래프이다. 두 가지 타입의 엑추에

이터 모두 0.5mm 를 구동하였으나 요크를 제거한 

시스템은 보유한 시스템에 비해 입력전압이 5 분의 

1 수준으로 감소되었다. 표 1 은 구동성능을 결정하

는 주요 변수를 비교한 차트이다. 요크를 제거한 시

스템의 AC 감도는 요크를 보유했을 때에 비해 떨어

졌으나 수평방향으로의 구동을 방해하는 Virtual 

Force 와 이에 따른 마찰계수가 작아졌고, 이로 인

해 성능이 향상되었음을 판단할 수 있다. 
 

 
그림 3. 제작된 시제품 

 
 

 
그림 4. 시제품의 주파수응답함수 

 
그림 5. 히스테리시스 비교 

 
 

표 1. 시스템의 구동성능 비교 

코일 요크 마찰계수 감쇠계수 AC 감도 F(Virtual) 

有 (MCK) 0.2024 7.6316 35.74 73.358mN 

無 (MC) 0.1189 1.0052 29.42 0.6824mN 

4. 결 론 

본 논문에서는 VCA 를 사용한 방식의 휴대폰 카

메라 모듈을 설계하였다. 본 논문에서는 구동성능을 

향상하기 위해 요크를 제거한 엑추에이터를 설계하

였고, 실험을 통해 이를 검증하였다. 설계된 엑추에

이터는 휴대폰 카메라 모듈에 적용 가능한 크기이며, 

기존의 AF 장치와 호환성을 염두에 두고 설계하여 

AF 와 OIS 기능을 모두 구현하는 데 문제가 없다. 
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