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1. 서  론1)

최근의 휴대폰과 같은 매우 작고 정밀한 기기들의 기판에 

들어가는 저항, 콘덴서, 트랜지스터, 코일과 같은 칩들은 그 

크기가 06✕03mm 또는 02✕04mm처럼 매우 작다. 따라서 박

형, 경량화가 불가능한 삽입 실장 기술(IMT: Insert Mount 

Technology)은 사용할 수 없고, 박형, 경량화가 가능하고 회

로 기판에 구멍을 뚫을 필요가 없고, IC등의 리드 피치를 축소

할 수 있고 밀집도가 우수한 표면 실장 기술(SMT: Surface 

Mount Technology)을 사용해야 한다[1, 2]. 

표면 실장 기술을 이용하여 전자부품을 기판위에 실장하

려면 겐트리에 부착된 헤드가 진공압력을 이용하여 전자부
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품을 픽업(pick-up)하고, 진공압력의 힘으로 전자부품을 실

장한다[3, 4].

이때 픽업된 부품은 틀어진 상태가 될 수 있고, 정확한 상

태인지 비전 검사를 한 후, 만일 삐뚤어진 상태라면 이것을 

보정한 후 실장 해야 한다[5, 6]. 따라서 ‘흡착에서 카메라’까

지의 이동 중 중간 위치에 설치된 카메라로 촬영하여 부품 

상태의 영상을 취하여, 이 자료를 분석한 후 어느 정도가 틀

어졌는지를 확인한다. 일반적으로 영상 획득을 위해서는 카

메라 위치에서 촬영할 때는 멈추고 촬영하는 방법, 움직이면

서 촬영하는 방법, 매우 빠른 속도로 움직이면서 촬영하는 방

법 등이 있을 수 있다. 움직임이 빠를수록 많은 양을 실장할 

수 있어 그만큼의 생상성은 높아진다. 

본 논문에서는 부품공급장치에서 부품을 픽업하여 PCB의 

정해진 위치로 옮길 때 시작 위치가(-300, -150)에서 (40, 200)

의 위치로 옮기는 경우, 이동 시간 측정을 3 가지 방법으로 제

시하고 각 방법으로 구동 시간을 계산하였다.
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첫째, 카메라 위치에서 멈춘 후 테스트하는 Stop-Motion방

식 둘째, 카메라 위치에서 움직이면서 촬영하는 Fly1-Motion

방식, 셋째, 거리가 더 길어도 카메라 위치에서 최고의 속도를 

내면 시간은 더 짧아질 수 있는 Fly2-motion방식을 제안하고, 

3가지 방식에서 구동 시간이 가장 짧은 방식을 찾기 위해 이동 

시간을 계산한 후 비교하였다.

2. 관련 연구

일반적으로 표면실장장비는 부품을 기판에 실장시키기 위

해 부품을 제공하는 피더(feeders)와 그 피더로부터 부품을 

흡착하는 노즐(nozzle), 기판으로 옮겨주는 헤드(head), 기판

을 이송하는 컨베이어로 구성되어 있다.

일반적으로 표면실장장비의 부품 실장 과정은 Fig. 1과 같다.

① 피더로부터 부품을 흡착한다.

② 흡착된 부품은 카메라 앞으로 헤드가 이동시킨다.

③ 카메라는 이송된 부품에 대해 비전 검사를 한다.

④ 비전 검사가 끝난 부품은 기판으로 이동시킨다.

⑤ 비전 검사에서 문제가 발생한 부품에 대해서는 보정

시킨다.

⑥ 보정이 끝남 부품은 실장하게 된다.

⑦ 다음 부품 흡착을 위해 피더로 헤드가 이동된다. 

표면실장장비에서는 위와 같은 과정을 위해 겐트리를 사

용하고 있으며, X축과 Y축의 운동 조합에 의해 움직이게 되

고, Fig. 1은 여러 타입 중에서 (sLa-C-pRc)타입의 움직이는 

경로를 나타내었다. 

Fig. 1에서처럼 정확한 실장을 위해 카메라 앞에서 비전 

검사를 한다. 본 논문에서는 생산성 향상을 위해 비전 검사 

시 3가지 방식을 제시하고 각각에 대해 구동 시간을 산출하

였다. 그리고 개발한 시뮬레이션 프로그램을 사용하여 문제

없이 작동할 수 있는 그래프를 완성하여 보여주었다. 

Fig. 1. The Moving Path from (-300, -150) to (4, 200)

3. (sLa-C-pRc)타입의 이동 시간 계산

(sLa-C-pRc)타입의 이동 시간 계산을 위해 겐트리의 한계

가 있다. Table 1은 겐트리의 여러 가지 구동 조건들을 나타

내고 있다.

Item X axis Y axis Unit

max velocity 2.0 2.0 m/sec

g acceleration 3.0 3.0 g

g [m/sec2] 9.81 9.81 m/sec2

max acceleration 29.43 29.43 m/sec2

pick-up position -300 -150 mm

camera position 0 0 mm

place position 40 200 mm

Table 1. Given Condition

본 논문에서는 3가지 방식의 구동 시간을 측정하는데, 시

간 측정할 때의 공통 방식은 (흡착(Suction))에서 카메라

(Camera)까지, 카메라에서 실장(Placement)까지를 나누어 계

산하고, 거리가 긴축을 중심으로 시간을 구한 후 짧은 축은 

긴축의 시간에 맞추어 속도를 조절하여 이동한다. 

 

3.1 stop-motion 방식

stop-motion방식은 부품을 흡착(S) 후 카메라 앞에서 정지

하여 비전 검사를 한 후 실장(P)하는 방식을 말한다. 

1) (S-C)구간의 구동 시간 계산

Fig. 2와 같은 (S-C)구간의 구동 시간을 계산해보면속도가 

2.971로써 겐트리의 최고 속도(=2m/sec)를 초과한다.

Fig. 2. Velocity Graph

따라서 Fig. 3의 속도 그래프처럼 속도가 2m/sec에서 ‘등

속’ 구간이 존재함을 알 수 있다. 이때 시간을 계산하면 

0.218sec가 나온다. 

Fig. 3. Modified Velocity Graph
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2) (C-P)구간의 구동 시간 계산

(C-P)구간의 계산 방법도 (C-P)구간에서 구동 시간을 계

산한 것과 같은 방법으로 계산하여 0.168sec가 나왔다. 

따라서 (S-P)의 총 구동 시간은 0.386sec가 된다. 그리고 

본 논문에서 개발한 시뮬레이션 프로그램을 사용하여 작성된 

stop-motion방식의 속도 그래프는 Fig. 4와 같다. 

Fig. 4. Trajectory of Stop-Motion 

3.2 fly1-motion 방식

fly1-motion방식은 구동시간을 단축하기 위하여 흡착된 부

품을 카메라 위치에서 멈추지 않고 테스트 한 후 실장위치로 

옮기는 방식을 말한다. 

1) (S-C)구간의 구동 시간 계산

‘가속’과 ‘가속-등속’으로 카메라 앞 최고속도(=2)에 도달하

는 경우는 시간을 구할 필요가 없다. 그 이유는 (C-P)구간에

서 ‘감속’그래프의 거리(면적, sx)를 “2as=v2-v0
2” 공식을 사용

하여 구해보았을 때 계산된 거리(sx)는 0.068로써, (C-P)구간

에서의 실제 X축 거리(=0.04)보다 더 길게 나왔기 때문이다. 

또한 ‘등속-감속’그래프의 거리도 ‘감속’그래프의 거리보다 더 

길 수밖에 없다. 

그리고 (C-P)구간에서 ‘감속’그래프, ‘등속-감속’그래프의 

거리(면적, sx)도 “2as=v2-v0
2” 공식을 사용했을 때 (C-P)구간

에서의 실제 X축 거리(=0.04)보다 더 길게 나왔다. 따라서 정

해진 거리(=0.04m)에 맞추기 위해서는 Fig. 5처럼 카메라 앞

에서 현재 속도(=2)를 낮추어 거리가 0.04m가 나오도록 조정

해야 한다.

Fig. 5. ‘acceleration-Constant Velocity-Deceleration’ Graph

x = v/j, z = (v-h)/j, 

t = x +y +z

d = v·x/2

e = v·y

f = h·z +(v-h)·z/2

s = d +e +f 

s = v·x/2 +v·y +h·z +(v-h)·z/2

y = (s -v·x/2-h·z-(v-h)·z/2)/v

Fig. 6. Time Calculation Graph and Algorithm

(S-C)구간의 X축 시간은 Fig. 6을 이용하여 구할 수 있다. 

그러나 모르는 변수가 2개(h, y)이므로 바로 계산할 수는 없

다. 따라서 먼저 h를 구해야 하는데, 방법은 가장 짧은 시간

이 나올 수 있는 Fig. 7을 사용해서 먼저 시간을 구한다. 그리

고 그 시간을 만족시킬 수 있는 h값을 구한 후, 그 h값을 가

지고 Fig. 6을 아용하여 최종 X축 시간(tx)을 구한다. 

s= d+ e,  x = v/j, 

d = v·x/2

if s > d then

    e = s-d = v·y

    y = (s-d)/v

    h = v

else

    s = h·t/2

    h = j·t

    s = j·t²/2

    t = √(2·s/j)

Fig. 7. Time Calculation Graph and Algorithm

Fig. 7에서 구한 시간(tx)은 0.184s이다. 이 시간을 가지고 

Fig. 6에서 “2as=v2-v0
2”공식을 이용하여 h값을 구한다. 결과

는 h=1.534가 나온다. 

2) (C-P)구간의 구동 시간 계산

이제 h(=1.534)를 이용하여 (C-P)구간의 시간(tx)을 구할 

수 있다. “삼각형 면적”공식을 사용하여 시간(tx)을 계산하면 

0.052가 된다. 결과적으로 h는 1.534, h’은 1.6304가 되어 Fig. 

8의 그래프처럼 된다.
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Fig. 8. Velocity Graph with Modified h Value

또한 Fig. 9에서 (C-P)구간의 Y축 시간을 구한 방법과 동

일하게 Fig. 6의 계산 알고리즘을 이용하여 (S-C)구간의 X축 

시간도 구할 수 있다. 그 결과 tx는 0.201s가 된다. 그리고 Y

축 시간(tx=0.201s)과 Y축 이동 거리(sx=0.15s)를 가지면 카메

라 앞의 속도(h’)도 구할 수 있다. 그 값은 1.49가 나온다.

이제 본 논문에서 개발한 시뮬레이션을 사용한 fly1-motion

방식의 속도 곡선은 Fig. 9와 같다.

Fig. 9. Velocity Graph of Fly1-Motion

 

3.3 fly2-motion 방식

이 방식의 특징은 거리를 늘려서라도 카메라 앞 속도를 최

대가 되도록 하는 것이다. 즉 주어진 거리의 제한을 두지 않

는다. 그 이유는 (S-C)구간의 방향과 (C-P)구간의 방향이 같

을 때는 가속도를 높임으로써 도달하는 시간을 줄일 수 있기 

때문이다.

1) (S-C)구간의 구동 시간 계산

(S-C)구간의 기준 축은 X축 길이가 더 길기 때문에 X축이 

된다. 따라서 Fig. 7의 ‘가속-등속’ 곡선 그래프와 계산 알고리즘

을 사용하여 (S-C)구간의 X축 시간(tx)을 구하면 0.184s가 된다. 

또한 (S-C)구간의 Y축 시간도 X축 시간(tx=0.184s)을 따르기 

때문에 (S-C)구간에 존재하는 Y축 속도 그래프는 몇 개가 존재

한다. 그 중에서 조건을 만족하는 그래프와 검증을 위한 그래프

는 Fig. 10과 같다. 

Fig. 10. Velocity Graph of the (S-C) and Verification Graph

Fig. 10의 검증을 위한 그래프에 대한 계산식은 다음과 같다.

이동거리(d)=s-e, 총 구동시간(t)=0.184s, h(초기속도)

p=s-e

x: s 거리만큼의 이동 시간, y: e 거리만큼의 이동 시간

t=x+y, s = x‧h/2, j = h/x, k = h‧y/x

p = k/2 = h‧y/2‧x

e =p‧y/2 =h‧y2/4‧x(y=t-x)=(h‧t2–2‧h‧t‧x+h‧x2)/4‧x

d =s-e=0.15=x‧h/2-(h‧t2–2‧h‧t‧x+h‧x2)/4‧x

x = 0.153, j = h/x = 13, y = 0.031, p = 0.202

2) (S-C)구간의 구동 시간 계산

(C-P)구간은 X축 거리(0.04m) 보다 Y축 거리(0.2m)가 길

기 때문에 Y축을 기준으로 먼저 계산한다. 따라서 Y축 시간

은 Fig. 11처럼 가장 빠른 0.134s를 기준으로 한다. 

Fig. 11. Y-axis Velocity Graph 

Fig. 11에서 (C-P)구간의 X축의 거리는 0.134s안에 0.04m

의 거리를 가야 한다. 그러나 (C-P)구간의 X축 그래프가 ‘감

속’으로만 되어있는 경우의 거리는 0.068m가 된다. 따라서 실

제 주어진 거리가 0.04m이기 때문에 거리를 늘려주어야 한

다. 그 때의 그래프가 Fig. 12와 같다.

Fig. 12. Final Graph
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이제 Fig. 12의 그래프가 사용가능한 그래프인지를 검증해

본다. (C-P)구간의 시간은 0.134s, (C-P)구간의 X축 삼각형 2

개를 합한 면적(=거리)가 0.04m가 되어야 한다. X축 기준으

로 Fig. 12의 삼각형 면적(=거리)은 0.068m, 시간도 0.068s이

다. 따라서 아래쪽 삼각형의 면적(=거리)는 –0.028이 돼야 

한다. 그러므로 시간이 0.066s이고, 면적(=거리)이 –0.028이 

되려면 높이가 0.8466이 되면 가능하다. 결국 Fig. 12와 같은 

그래프가 그려지는 데는 아무런 문제가 없다. 

본 논문에서 개발한 시뮬레이션을 사용한 fly2-motion방식

의 속도 곡선은 Fig. 13과 같다.

Fig. 13. Velocity graph of Fly2-Motion

4. 3가지 방식의 이동 시간 비교 및 분석

본 논문에서는 부품 실장의 생산성 향상을 위해 카메라 앞

에서 비전 검사 시 멈추어서 하는 stop-motion 방식, 이동하

면서 하는 fly1-motion 방식 그리고 카메라 앞에서 최고의 

속도를 낼 수 있는 fly2-motion 방식 각각에 대해 동일 조건

에서의 실장 시간을 구하였다. 그 결과는 Table 2에서와 같이 

fly1-motion방식이 stop-motion방식보다 13%, fly2-motion방

식은 18%씩 시간을 단축할 수 있음을 알 수 있다. 

type
(S-C)

(µsec)

(C-P)

(µsec)

total

(µsec)
difference ratio

stop 218 168 386 　 　

fly1 201 136 337 49 13%

fly2 184 134 318 68 18%

Table 2. Comparison of Three Methods

5. 결  론

부품실장장비의 성능 향상을 위해서 부품 흡착을 빨리하

는 방법, 겐트리(gantry)를 가볍게 하여 빨리 움직이는 방법, 

부품 실장 시 진공파괴를 빨리하는 방법, 장비 사용이 쉽도록 

개선하는 방법 등 많은 부분이 개선되고 있다.

이에 본 논문에서는 겐트리 구동시간의 가장 빠른 경로를 

구하고자 비전 검사 시 3가지 방법의 구동 시간을 계산하는 

알고리즘을 개발하였으며, 구해진 시간으로 움직일 때 문제

없는지를 시뮬레이션 알고리즘을 통해 그래프를 그려보고 가

능하다는 것을 확인하였다. 결과적으로 stop-motion방식보다

는 fly2-motion방식이 더 많은 시간을 줄일 수 있음을 확인 

하였다. 

본 논문에서는 시뮬레이션을 통한 시간 단축 방법을 찾아

낸 것이고, 이를 부품실장장비에 적용하기 위해서는 여러 가

지 고려해야할 사항이 많다. 현장에는 먼지, 분진, 소음, 진동 

등으로 인해 연구의 결과대로 실제 가능한지는 또 다른 문제

로써 향후 연구를 통해 현장에 적용해 나갈 예정이다.
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