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1. 서론 

 

롤투롤 (roll-to-roll) 공정은 플라스틱, 금속, 

종이 등의 유연소재로 만들어진 웹 (web)이 

이송되면서 이루어지는 연속공정이다. 웹은 

시작 부분의 롤에서 풀려 여러 개의 롤러를 

통과한 뒤 다시 마지막 과정에서 롤 형태로 

감기는데 이 과정 에서 폭방향의 변위가 

발생할 수 있다. 전통적인 인쇄 분야에서는 

폭방향 변위(오차)의 허용 범위가 상대적으로 

큰 편이다. 그러나 롤투롤 인쇄전자 

분야에서는 이 폭방향 변위가 매우 정밀하게 

제어되어야 한다. 이 논문은 비전센서를 

제어시스템의 센서로 활용하고 퍼지제어기를 

이용하여 롤투롤 공정의 폭방향 변위 제어를 

수행한 연구 결과이다. 

 

2. 실험 방법 및 결과 
 

A. 실험장치 
 

실험을 위하여 롤투롤 시뮬레이터를 

구축하였다. 시뮬레이터는 Fig. 1 과 같이, 두 

개의 가이드 (guide)로 구성되는데, 가이드 1 은 

폭방향 변위를 발생시키는 역할을 한다. 한편  

  

 

Fig. 1 Roll-to-roll simulator 

 

Fig. 2 Camera for lateral displacement 
detection 

 

가이드 1 에 의해서 발생된 폭방향 변위를 

가진 웹이 롤러를 지나서 가이드 2 로 접근할 

때 가이드 2 는 이 변위를 상쇄시키는 역할을 

한다. 이를 위해서 가이드 2 다음에 카메라를 

설치하였다. 카메라는 폭 방향으로 움직이고 

있는 웹의 에지 (edge) 위치를 감지하여 폭방향 

위치를 판단하는 역할을 한다. 퍼지 제어기는 

이 카메라로부터 전달되는 신호를 이용하여 

연산한 뒤 신호를 가이드 2 의 모터에 신호를 

보낸다. 

 

Table 2: Simulation condition 

 

B. 퍼지 제어기 

비전센서를 이용한 롤투롤 시스템의 폭방향 변위 제어 
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Parameter Value 

Web width 0.33 m 

Web thickness 100 µm 

Elastic modulus 3.98 GPa 

Operating tension 3 kgf 

Web speed 10 mpm 

Span Length of guide L 0.380 m 

Entrance Span length Lp 0.380 m 

Distance from roller to 

center point x1 
0.450 m 
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고전적인 제어 방법에서는 정확한 

시스템의 모델과 신호가 필요하다. 하지만 

실제 시스템에서는 정확한 신호를 얻기가 쉽지 

않다. 이러한 경우에는 퍼지제어기가 유용하다. 

퍼지 제어기의 핵심 요소는 Mamdani 추론방법 

[2]에 기반을 두고 있다. 
 

C. 실험 결과 
 

폭방향 변위 제어를 위한 퍼지 제어기는 

Labview 를 이용하여 구현하였다. 실험조건은 

RFID 안테나의 롤투롤 인쇄생산 조건에 

기초한 것으로 Table 2 와 같다. Fig. 3 은 가이드 

1 이 발생시킨 폭방향 변위 곡선으로 진폭은 5 

mm 이다. Fig. 4 는 10 mpm 으로 구동되고 있는 

웹의 폭 방향 변위를 나타내고 있다. 오차는 

0 에서 0.2 mm 사이 값을 나타낸다. 

 

Fig. 3 Lateral error input at Guide 1 

 

Fig. 4 Lateral Output at 10 mpm of speed 

 

Fig. 5 Lateral Output at 20 mpm of speed 

웹의 속력을 20 mpm 으로 올렸을 때 

오차의 변이는 0.2 mm 정도로 전 단계보다 0.1 

mm 정도 증가함을 알 수 있다. 웹의 속력이 

30 mpm 일 때 폭방향 오차는 -0.3 mm 에서 0.2 

mm 사이에서 변이하고 있는 것을 확인하였다. 

이를 통해 비전센서를 이용한 퍼지제어기가 

빠른 속력의 이송 조건에서도 우수한 변위 

제어 능력을 갖추고 있음을 확인 할 수 있다. 

퍼지제어기를 활용하였을 때 발생하는 오차는 

인쇄 전자에서 요구되는 오차 범위에 근접하고 

있다고 할 수 있다. 

 

3. 결론 
 

이 논문은 비전센서를 퍼지 제어 시스템에 

적용하여서 웹의 폭방향 변위 제어를 수행한 

연구 결과이다. 롤투롤 시뮬레이터를 이용한 

실험에서 웹의 이송 속력을 변화시키면서 

연구한 결과, 퍼지제어기를 활용한 폭 방향 

변위 제어는 전반적으로 개선된 결과를 

제공하였다. 이 결과를 통해 퍼지제어기는 

인쇄전자  분야에서 상당히 적합한 제어 

방법이라는 결론을 내릴 수 있다. 
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