
1. 서론

전자제품의수요는날이갈수록늘고있고, 휴대폰같

은 개인용 전자제품 사용의 증가로 생산량은 더욱 폭증

하고 있다. 이러한 휴대폰의 부품으로 사용하고 있는 IC

등은 크기가 작고, 매우 얇아지고 있으며,

0402(0.4mm×0.2mm), 0603(0.6mm×0.3mm)같은 크기의

작은 부품들이다[1].

따라서 이렇게 미소칩(fine chip)과 같은 부품을 인쇄

회로기판(PCB: Printed Circuit Board) 상에실장하기위

해서는 일반적인 삽입실장기술(IMT: Insert Mount

Technology)로는 어려울 수밖에 없다. 이 기술은 IC의
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요  약 미소칩을 PCB상에 실장하는 장비에서 그 칩을 이동해주는 역할은 겐트리가 하고 있다. 그런데 겐트리의 기계적

한계때문에생산성을증가시키는것은쉽지않다. 따라서 본논문에서는생산성을높일수있는방법을소프트웨어적으로

해결하고자 한다.

이를위해겐트리의이동시간을단축함으로써생산성을향상시킬수있는방법을제시한다. 먼저, 현재사용하고있는방법

(stop-motion)에 대해총 이동시간을계산해보았다. 그리고본논문에서제시하는이동시간단축방법(moving-motion)에

대해서도총이동시간을계산해보았다. 이 방법은 카메라앞에서멈추지않고부품검사를함으로써이동시간을줄이는

것이다. 그결과본논문에서제시한방법이 16%의시간을단축하였음을보여주었다. 향후에는다른타입에대해서도시간

계산 방법을 연구하는 것이다.
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Abstract  Gentry is responsible for moving the fine chip in the device that mounts the chip on the PCB. However, 

it is not easy to increase productivity because of the mechanical limitations of the gantry. Therefore, in this paper, 

we try to solve the method to increase the productivity by software. For this purpose, we propose a method to 

improve the productivity by shortening the movement time of the gantry. First, we calculated the total travel time 

for the current method(stop-motion). In addition, the total travel time is also calculated for the travel time reduction 

method presented in this paper. This method reduces the travel time by checking parts without stopping in front of 

the camera. As a result, we showed that the proposed method shortened the time of 16%. In the future, we will 

study time calculation methods for other types.
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리드 피치 축소가 제약적이며 박형, 경량화가 불가능하

고납량이많으므로그많은필요자재에대한소모가많

다[2]. 따라서미소칩을실장하기위해서는표면실장기술

(SMT: Surface Mount Technology)을 사용한다. 이 기

술은 박형, 경량화가 가능하고 회로기판에 구멍을 뚫지

않아도 되고, IC 등의 리드 피치를 축소할 수 있어 밀집

도가우수하다[3]. 즉 표면실장부품을회로기판에고정시

키기 위하여 크림 상태의 납을 회로기판 패드에 도포시

키고 그 위에 표면실장부품을 실장하게 된다. 그리고 회

로기판에 표면실장부품이 실장 완료되면 오븐에 통과시

켜 크림 상태의 납이 굳어 표면실장부품을 고정시키는

기술이다[4].

그런데 표면실장 장비의 정확성과 속도는 구동부와

이를제어하는제어방식과밀접한관련성을가지고있다.

따라서이러한많은전자장치의생산을위해서는고성능

장비가 요구되며 고성능 장비를 위한 많은 노력들이 진

행되고 있다[5-6]. 성능 향상을 위해 흡착 속도 개선 방

법, 겐트리(gantry) 중량감소를통한속도개선방법, 장

비사용법개선을통한사용자편의성증진방법등많은

부분이 개선되고 있다[7-8].

이에 본 논문에서는 장비의 성능 향상을 위한 방법으

로소프트웨어적인해결방안으로겐트리구동시간을시

뮬레이션을 통하여 계산해보고자 한다. 즉 더욱 빠른 방

법을 찾는다면 그 만큼의 생산량이 늘어날 것이며, 전체

적인 생산성 향상을 가져올 것이다. 겐트리를 이용한 부

품실장과정을 보면부품을흡착하여중간에 카메라 앞

에서 멈추고 비전검사를 한 후 실장하게 된다. 따라서

현재 사용 중인, 실장 시 카메라 위치에서 멈추어 비전

검사를 한 후 실장하는 방법의 이동 시간을 계산해보았

다. 그리고 본 논문에서 제시하는 더 빠른 이동 시간의

방법은 카메라 위치에서 멈추지 않고, 움직이면서 비전

검사 후실장한다. 이 방법의 이동시간도계산해보았다.

그 결과움직이면서비전 검사를하는방법이 더빠르다

는 것을 확인하였다.

2. 겐트리 구동 방식

겐트리에 대한 연구를 조사해보면 기계적인 측면의

연구가 대부분이고, 본 논문에서 제시하는 것처럼 소프

트웨어적인이동시간을계산하여빠른방법을찾아내는

연구는 찾아볼 수 없었다. 따라서 이 장에서는 겐트리의

구동 방식을 살펴보고, (sLa-Camera-pRd)타입에 대해

설명하고자 한다.

많은 연구에서는 흡착의 속도, 카메라 앞에서의 비전

검사속도, 실장시속도를높이는데관심을가지고있다

[9].

그러나 본 논문에서는 흡착에서 실장까지 가장 빠른

방법을 찾는데 주안점을 두고 있다. 일반적인 표면실장

장비의 실장과정은 다음의 순서와 같다.

‘부품 흡착→카메라 위치로 이동→비전검사→기판으

로 이동→부품 실장→흡착 위치로 이동’ 즉 이런 순서를

반복하면서 부품을 실장한다.

본 논문에서가장빠른구동시간을계산하기위한타

입은 Fig. 1에서처럼 (sLa-Camera-pRd)이다. 기존에는

부품을 흡착하여 카메라 앞에서 비전 검사를 위해 정지

하여영상을취득한후실장위치로이동하였다. 이와같

은방식을 stop-motion방식이라칭하였으며, 시뮬레이션

을 통하여 구동 시간을 계산해보았다. 또한 카메라 위치

에서 멈추지 않고, 움직이면서 비전검사를 하면 더욱 시

간이 단축될 수 있다고 생각하여 이 방식을 제안하였으

며, 이것을 moving-motion방식이라 칭하고구동 시간을

계산해보았다[10].

시간 계산을 위해 주어진 겐트리의 조건은 최고속도

(2m/s), 최대가속도(29.43m/s2) 그리고 흡착 위치(-300,

-150)와 실장위치(-300, -150)이다[11].

Fig. 1. (sLa-Camera-pRd) type 

3. (sLa-Camera-pRd)타입의 이동 

시간 계산

본 논문의 최종 목표는 (흡착-실장)까지의 겐트리 최

단시간을구하는것이다. 최단시간이되기위해서는최

고속도(v=2)와 최대가속도(j=29.43)의 구간이길수록시

간은짧아진다. 따라서최고속도와최대가속도의구간이

가장 긴 그래프를 찾아내어, 그 그래프 상에서의 시간을

계산하면 그것이 최단 시간이 된다[12].
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3.1 stop-motion방식 

현재 사용하고 있는 sop-motion방식의 특징은 첫째,

부품 흡착 위치에서 출발하여 카메라 위치에서 멈추어

비전검사를한후실장위치까지이동한다는것이다. 즉,

비전 검사를 위해 카메라 앞에서 멈춘다는 것이다. 속도

측면에서보면 (흡착-카메라)까지는 0에서출발하여 0에

도착하고, (카메라-실장)까지도 0에서 출발하여 0에 도

착한다는 것이다.

둘째, (흡착-카메라-실장)까지의 움직임이 직선 운동

을 한다는 것이다. 직선운동의 특징은 X의 속도가 감소

할 때 Y축도 같은 비율로 감소해야 하고, X축의 속도가

증가할 때 Y축의속도도 같은비율로증가해야한다. 또

X축의 속도가 일정하면 Y축의 속도도 일정해야 한다.

시간계산을위해어떤축이긴가를확인해보고, 긴축

을 중심으로 시간을 계산한다. (흡착-카메라)까지의 거

리는 Y축의 거리보다 X축이 길기 때문에 X축을 중심으

로 시간을 계산하고, Y축은 그 시간에 맞게 이동한다.

시간 계산을 위해 가장 먼저 생각해 볼 수 있는 속도

그래프는 Fig. 2와 같다.

X축 이동거리(=0.3m)는 삼각형의 면적과 같고, 최대

가속도(=29.43)는 삼각형의기울기(=j)와 같다. 삼각형면

적(s=0.3)은 밑변(=t)*높이(=v)/2,

직사각형에서 v=j*x이므로 삼각형 면적(s=0.3)은 밑

변(t)*높이(j*x)/2=2x*(29.43x)/2=29.43x2, 계산 결과

x=0.1009, t=0.202, v=2.97가 나온다. 그런데 계산된 최고

속도(=2.97)가 겐트리의최고속도(v=2)를 넘기때문에이

그래프로는 시간을 계산할 수 없다.

Fig. 2. Velocity Graph

따라서 Fig. 2의 그래프가 겐트리의 최고속도를 넘기

때문에 사용할 수 없다면, 당연히 최고속도에서는 등속

구간이 존재하는 Fig. 3과 같은 그래프를 가지고 시간을

계산해야 한다[13].

Fig. 3. Modified velocity graph

첫째 직사각형에서 x=0.068(v=a·t 사용),

d=0.068*2/2=0.068, 둘째 사다리꼴에서 e=0.164, 셋째, 사

각형에서 y=0.082 그러므로 t=0.218이 계산된다. 결과적

으로 (흡착-카메라)까지의 시간은 0.218s가 된다.

이제 (카메라-실장)까지의 시간을 구해보자. 이 구간

도 (흡착-카메라)구간의 시간 계산과 동일 조건이기 때

문에, 같은 방법으로 계산하면 t=0.218s가된다. 따라서

(흡착-카메라-실장)까지의 전체 시간은 0.436s가 된다.

Fig. 4, Fig. 5의 그래프는본 논문에서 개발한 시뮬레

이션프로그램을사용하여그려진속도그래프와궤적을

나나낸 것이다.

3.2 moving-motion방식

stop-motion방식의 이동이 흡착 후 카메라 위치에서

멈춘 후 다시 출발하여 실장까지 이동했다면,

moving-motion 방식은 카메라 위치에서 정지하지않고,

움직이면서비전검사를한후이동하는것이다. 즉카메

라 위치에서 멈추지 않기

때문에 이동 시간이 더 단축될 것이라고 생각하여 제

시하는방식이다[14]. 우선 주어진거리를가지고카메라

위치에서의 속도를 구하고, 그 속도에 맞는 시간을 구하

였다. 이 때 계산된 속도가 겐트리의 최고 속도(v=2)로

나온다면 이것으로 더 이상 다른 방식을 생각해볼 필요

가 없다. 그러나 구해진 카메라 위치에서의 속도가 겐트

리의 최고 속도(v=2)보다 작다면, 주어진 거리를 늘려서

라도 겐트리의 최고 속도(v=2)일 때의 시간을 계산하는

방식을 선택할 것이다[15].

Fig. 4. Trajectory of stop-motion
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Fig. 5. Velocity of stop-motion

3.2.1 (흡착-카메라)구간의 이동 시간 계산

이구간에서가장먼저생각할수있는속도그래프는

흡착속도=0, 카메라 위치 속도=2인 경우이다. 이 경우의

거리를구해보면거리가 0.068이 되어, 실제주어진거리

(=0.3)보다더나온다. 이것은계산된시간으로주어진이

동거리를갈수없기때문에사용할수없다. 따라서 Fig.

6와 같은 그래프를 가지고 시간을 계산한다.

이 그래프에서는삼각형과사각형에서각각의시간을

계산할 수 있다. 먼저, 삼각형에서 v=j*x 식을 이용했을

때 x=0.068이고, d=0.068이 된다. 또 사각형에서 e=0.232,

y=0.116이 되어, (흡착-카메라)구간의 이동 시간

(t)=0.184s가 된다.

Y축의 속도 그래프는 X축 중심의 구해진 시간

(=0.184)에 따라 움직인다. 즉, X축의 거리(=0.3)를 이동

할 때 Y축의 거리(=0.15)를 0.184s동안 움직이기 때문에

v’=1.63이 된다. 따라서 Y축의속도곡선은 Fig. 6의점선

곡선과 같다.

Fig. 6. acceleration graph

3.2.2 (카메라-실장)구간의 이동 시간 계산

(카메라-실장)구간에서는 Y축의 거리보다 X축이 더

길기 때문에 중심축은 X축을 가지고 계산한다. 이 때 Y

축은 계산된 X축의 시간에 맞게 비례하여 움직이게 된다.

앞에서 stop-motion방식은카메라위치에서의출발속

도가 0이지만, moving-motion방식의출발속도는카메라

위치에서 X축의속도가이미계산되었다. 따라서그래프

는 카메라 위치에서의 출발속도는 2에서 시작하게 된다.

이때의 그래프를 그려보면 Fig. 7처럼 될 것이다.

Fig. 7. Velocity graph of X axis in 

(Camera-Placement)

이 그래프에서 출발속도=2, 도착속도=0인 감속만 존

재하는 직선 모양의 그래프는 주어진 거리로는 도착할

수 없기 때문에, ‘등속-감속’의 모양을 갖는 그래프가 된

다. 이 역시 최고 속도, 최대 가속도의 구간이 길수록 이

동시간을단축할수있다는식을따르게되는그래프이다.

그런데 Fig. 7그래프를 보면, (흡착-카메라)까지의 그

래프모양과 동일하기 때문에계산방식 또한같아서 그

결과 이동 시간(t)은 0.184가된다. 결국(흡착-카메라-실

장)까지의 총 이동시간은 0.368s가 된다.

다음으로, (카메라-실장)구간의 Y축 그래프를 Fig. 8

처럼 생각해볼 수 있다.

Fig. 8. Velocity graph in (Camera-Placement)

그런데 (흡착-카메라)구간과 대칭을 이루지 못하는

것은 (흡착-카메라)구간의 Y축 거리(=0.15)와 (카메라-

실장)구간의 Y축 거리(=0.2)가 다르기 때문이다. 따라서

(카메라-실장)구간의 출발점은 카메라 위치의 속도

(=1.63)가 되고, 증가했다가 감소하는 형태의 그래프가

될 것이다.

그런데 Fig. 8의 그래프가사용할수있는그래프인지

는 검증할 필요가 있다. 현재 주어진 조건은 거리

(s)=0.2m, 주어진 시간(t)=0.184s, 최고속도(v)=2m/s, 카

메라 위치의 출발속도(h=1.63)이다.

Fig. 8의 Y축속도그래프에대한시간을구하기위하

여 Fig. 9와 같은 시간 계산 그래프를 가지고 계산한 결

과 시간이 0.192s가 나왔다. 이 시간은이미 계산되어 주

어진시간(=0.184)보다길기때문에사용할수없는그래

프라는 것이 증명되었다.



(sLa-Camera-pRd)타입의 구동시간 단축 방법 5

Fig. 9. Velocity graph for time calculation 

따라서Y축의최대속도는증명을통하여겐트리의최

대속도(=2)보다작다는것을알수있다. 그 결과 Fig. 10

과 같은그래프를생각해볼수있다. 이 그래프에서최고

속도와최대가속도를구하기위하여 Fig. 11과 같은그래

프를 이용하였다. 이 그래프를 통하여 계산된 시간

(x=0.185), 나머지 시간(=0.026) 그리고 최고속도(=1.95),

최대가속도(=12.348)가 모두 계산되었다. 결국 (카메라-

실장)구간의 Y축 속도 그래프는 Fig. 10의 속도 곡선을

따른다는 것이 증명되었다.

Fig. 10. Modified velocity graph in 

(Camera-Placement)

Fig. 11. Velocity graph for time calculation 

그리고moving-motion방식의시작시주어진거리를

가지고 카메라 위치에서의 속도를 구하고, 그 속도에 맞

는시간을구했을때계산된속도가 겐트리의 최고속도

(v=2)로 나온다면더 이상다른 방식을 생각해볼필요가

없다고했다. 따라서이미최고속도(=2)가 나왔기때문에

moving-motion방식에서는 더 이상의 계산식이 필요하

지 않다.

Fig. 12와 Fig. 13의 그래프는 본 논문에서 개발한 시

뮬레이션프로그램을사용하여그려진속도그래프와궤

적을 나타내고 있다.

Fig. 12. Trajectory of moving-motion

Fig. 13. Velocity of moving-motion

Fig. 14는 본 논문에서 사용되는 계산식을 적용하여

나타낸 그래프의 출력 화면이다.

Fig. 14. Screenshot of simulation program

4. stop-motion방식과 moving-motion 

방식의 이동 시간 비교 분석

본논문에서는가장짧은시간의경로를찾고, 이경로

의구동시간을계산함으로써전체생산성을향상시킬수

있는 방법을 제시하였다. 이를 위해 현재 사용하고 있는

stop-motion방식의구동시간을계산하였고, 시간을단축

시킬 수 있다고 생각하여 본 논문에서 제시한 moving-

motion방식의 시간도 계산해보았다. 그 결과는 Table. 1

과 같다. 즉, 흡착에서실장까지 68µsec(16%)만큼시간을

단축하였다. 그 원인은 부품 검사를 카메라 앞에서 멈추

지 않고, 이동하면서 수행하여 그 만큼의 시간을 단축할

수 있었다.
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mode
(suction-
C)
(µsec)

(C-mou
nting)
(µsec)

total
(µsec)

ratio

velocity of C
position

X axis Y axis

stop 218 218 436 0.00 0.00

moving 184 184 368 16% 2.00 1.63

Table 1. Comparison Table of stop-motion, 

moving-motion

5. 결론

미소칩을 실장하는 부품 실장 장비의 성능 향상은 전

체적인 생산성 향상으로 직결되어 이를 위해 많은 연구

를 하고 있다. 대부분의 연구가 장비의 하드웨어적인 성

능을 높일 수 있는 연구라면 본 논문에서는 소프트웨어

적인 향상에 초점을 맞추어 연구하였다.

이를 위해 기존의 겐트리 이동 경로를 확인해보고 흡

착에서 실장까지의 시간을 계산해보았다. 시뮬레이션을

통해계산된시간이 436sec가 나왔다. 본 논문에서는이

보다 더 빠르게 실장할 수 있는 방법을 이동 중 카메라

앞에서 비전 검사를 위해 멈추지 않고, 움직이면서 비전

검사 후 영상을 취득한다면 실장하는데 시간이 단축될

것으로판단하고, 그 경로와시간을측정해보았다. 그 결

과 368sec가 나와, 16%의 시간이 단축될 수 있음을 확

인하였다. 부품하나의단축된시간은작지만, 하루생산

량을생각하면많은시간을단축할수있고, 생산성의향

상을 가져올 것으로 판단되었다.

그러나 지금의 연구는 시뮬레이션을 통한 연구로써,

실제 장비가 설치되어 운영 중인 현장에서는 여러 가지

고려해야할 사항들이 많을 것으로 생각된다. 그러나 현

장의 고려사항들은 본 연구와는 또 다른 분야의 연구로

써 향후 함께 연구해나간다면 더욱 안정적으로 생산성

향상에 기여할 것으로 본다.
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