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1. 서론 
 

롤 형태로 감긴 필름이나 종이 등의 

유연기판을 사용하는 롤투롤(roll-to-roll, R2R) 

시스템에서는 롤러 축 간의 평행 정렬이 

이루어지지 않은 경우나 지속적인 마모로 인해 

롤 외경에 편심이 생기는 경우 등의 이유로 웹 

이송시 진행방향의 횡방향(롤러의 축방향)으로 

웹이 쏠리는 현상이 발생한다. 따라서 

R2R 시스템에서는 쏠림을 검출하여 웹의 

위치를 재정렬시키는 사행제어기가 필요하다. 

  사행제어기는 구동 기구부에 따라 

오프셋 피봇(offset pivot) 방식, 엔드 피봇(end 

pivot) 방식, 릴 제어(reel control) 방식 등으로 

분류할 수 있으며 웹의 위치를 측정하기 위한 

센서에 따라 초음파 방식, 레이저 투과 방식, 

카메라를 이용한 라인 스캐너 방식 등으로 

구분할 수 있다. 사행제어기는 웹이 진행 

방향에 접하는 롤의 축방향에 대하여 수직으로 

진행하는 특성을 이용하여 가이드 롤을 원하는 

방향으로 회전 또는 이동시켜 위치를 교정하게 

된다(1). 이러한 사행제어기는 R2R 공정에 

있어서 사용이 필수적인데, 현재 상용화된 

제품은 미디어 인쇄, 철강 또는 섬유 분야에 

적용되는 제품으로 인간이 육안으로 구별할 수 

있는 100 µm 내외의 정밀도를 갖는 것으로 

알려져 있다. 하지만 보다 높은 제어 정밀도를 

요구하는 인쇄전자용 생산시스템에 있어서 

사행제어기가 보장하는 정밀도에 대한 정확한 

정보없이는 전자소자 생산정밀도를 확보할 수 

없으며 경우에 따라서는 사행제어기가 오히려 

생산공정에 외란을 더하는 요소가 될 수도 

있다.  따라서 사행제어기의 종류와 적용된 

센서에 대한 정량적인 성능을 평가하는 방법에 

대한 검토가 필요하다.   

2. 사행제어기 성능평가장치 
 

사행제어기의 성능을 평가하기 위하여 

사행제어기 성능평가장치를 Fig. 1 에 나타난 

바와 같이 제작하였다. 사행제어기의 전단과 

후단에 탑재된 레이저 에지 센서(laser edge 

sensor, Keyence IG-028)를 이용하여 웹의 끝단 

위치로 웹의 위치를 측정한다. 이를 통해 실제 

장비에서 가공이나 조립 등의 문제로 인해 

생길 수 있는 외란에 대한 사행제어기의 

웹위치 제어정밀도를 알 수 있다.  

 

Fig. 1 Schematic of web guide controller perfor-

mance evaluation equipment 

 

외란형성장치를 Fig.2 와 같이 구성하여 

언와인더와 리와인더를 연결하는 고정 

플레이트를 제거한 후 언와인더를 축방향으로 

이동시켜 외란을 주게된다. 외란을 경사, 계단, 

사인파, 또는 톱니파 등의 형태로 줄 수 

있도록 제어부를 구축 하였으며 본 실험장비는 

웹을 두 와인더 사이에 직선으로 건 후 

고정플레이트를 사용 하는 방식으로 사행 

제어기에 사용되는 각종 센서의 분해능과 

반복정밀도 등을 평가하는데 사용될 수도 있다.  

사행제어기 성능평가법 개발 
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Fig. 2 Schematic of winding units and controlled 

disturbance generator 

 

3. 실험결과 
 

Fife DS-25 오프셋 피봇 사행제어기의 

성능을 본 연구에서 소개한 실험장치를 

이용하여 평가하였다. 사용된 제어기는 Fife D-

Max 이며 센서는 Fife SE-31 초음파 센서이다. 

Fig. 3 는 70 mm/s 의 속도로 웹을 이송시키며 

100 µm/s 의 제어된 경사외란을 주었을 때 웹 

횡방향 위치의 측정결과를 보여준다. 전단에 

위치한 센서의 측정 값을 통해 한 쪽 방향으로 

쏠린 웹이 사행제어기로 진입되는 것을 알 수 

있으며, 후단에 위치한 센서의 측정 값을 통해 

쏠려서 들어온 웹이 사행제어기를 통과하며 

일정하게 제어되고 있는 것을 볼 수 있다.     

Fig. 4 는 후단에 위치한 센서를 통해 

측정된 사행제어기 제어정밀도(후단센서 측정 

값의 절대 값) 누적 분포 함수를 보여준다. 약 

99%의 측정값이 ± 100 μm 이내로 들어오는 것 
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Fig. 3 Experimental results when controlled ramp 

disturbance is applied 
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Fig. 4 Cumulative distribution function for web guide 

controller’s control precision  

 

을 보아 이 실험에 사용된 사행제어기의 

제어성능은 ± 100 µm 정도인 것을 알 수 있다.  

 

4. 결론 
 

사행제어기의 성능을 평가할 수 있는 

평가장치를 제작하여 오프셋 피봇방식의 

사행제어기의 성능을 평가하였다. 사용된 

사행제어기의 성능은 인위적인 100 µm/s 의 

제어된 경사외란에 대해 ± 100 µm 정도인 

것으로 평가되었다. 실험결과 전단센서와 

후단센서의 측정 값에 주기적인 변동이 있음이 

보이는데, 이 주기적인 변동의 원인들이 

무엇인지 규명하여 보다 정확히 사행제어기의 

성능을 평가할 수 있는 방안에 대한 후속 

연구가 필요하다.  

 

후기 
 

본 연구는 중소기업청 창업성장기술개발사업 

(과제번호: SM121494 “정밀도 50 μm 을 

만족하는 인쇄전자장비용 사행제어기 개발”) 

과 지식경제부 산업원천기술개발사업 (과제 

번호: 10030065 “RFID 태그 제작을 위한 

인쇄공정 및 장비기술개발”) 의 지원으로 

수행되었습니다. 
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