
1. 

근 에 들어 는 칩  크 는 

0402(0.4mm✕0.2mm) 또는 0603(0.6mm✕0.3mm)

처럼 매우 고, 께도 매우 얇  무게 또  가벼운 

것들  사용 다[1,2].

라  실  술 또  여 런 미 칩(fine 

chip)들  표 실 술(SMT)  사용 다[3,4].  

사용 는 비가 겐트리(gantry)   비는 품  

(feeder)에  착 여 (PCB)  겨주는 역

 다. 라  겐트리  능에 라 품  동

는 개수가 달라질 수 고, 는 생산량과 직  

 다[5,6]. 그러므  겐트리  무게가 가벼워  움

직 는 도가 라도 빨라지  그 만큼 생산량  

가 는 것 다. 그러나 겐트리  무게  는  

재가 달라지  에 계가 다[7,8]. 
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  약  SMT 비  겐트리는  품  에  착 여 에 확  실 는 비 다.   품  확

 착 었는지  검사   카 라 앞에  겐트리는 시 다.

본 문에 는 동 시간  단   카 라 앞에  겐트리가 지 지 않고 움직  검사   수 는 

 시 다.   여러 동 경   가  빠  시간에 동  수 는 경  찾아  보다 동 시간  

단  보여 다. 시  (moving-motion)   (stop-motion)보다 겐트리  동 시간  20%나 단

시킨다.
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Abstract Gentry, an SMT equipment, is a device that absorbs electronic components from the feeder 

and mounts them correctly on the PCB. At this time, the gantry stops in front of the camera to check 

whether the parts are correctly adsorbed. In this paper, we propose a method to shorten the moving 

time by moving the gantry without stopping in front of the camera. This method shows that the moving 

time is shorter than that of the conventional method by finding a path that can be moved in the fastest 

time among the various moving paths. The proposed method (moving-motion) reduces the gantry travel 

time by 20% compared to the conventional method (stop-motion).
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라  본 문에 는 품  동 경  여 

가  빠  경  찾아 동 시간  고  다. 그 

 (moving-motion) 다.   착  

품  량 체크   동  시 는 

(stop-motion) 에  시간 단   지 않고 

량 체크   동 도  개 고  는 것

다[9,10]. 

2. 겐트리 동 식

겐트리  동 경  보 Fig. 1에 처럼 나  

품  착 여 간  카 라 앞에  량 체크   후 

에 실 다[11-13]. 여  품  착 는 

치는 4  나뉘어  고, 실  치도 4  나뉘

어 다.

Fig. 1. (sLb-Camera-pRc) type

본 문에 는 여러 경  에  (sLb-Camera-pRc)

타 에  동 시간  계산 보고 가  빠  시간에 

도달  수 는 경 (moving-motion )  찾아 

(stop-motion)  보다 동 시간  단  보

 시   생산  상시킬 수 다는 것

 확 시 다. 

3. (sLb-Camera-pRc)타  동 시간 

계산

겐트리에  주어진 계  건  보  Table 1과 

같다[14]. 라  본 문에 는 주어진 건 에 겐트리

 동 시간  계산 고  다.

Item X axis Y axis Unit

max velocity 2.0 2.0 m/sec

g acceleration 3.0 3.0 g

max acceleration 29.43 29.43 m/sec2

pick-up position -20 -150 mm

camera position 0 0 mm

place position 20 250 mm

Table 1. Given Condition

동 시간 계산  카 라 치에   후 량 스

트  고 실 는  (stop-motion) 과 카

라 치에  지 않고 동  량 검사   후 

실 는 (moving-motion) 에  각각 루어진

다.

3.1 (stop-motion)

겐트리  동 시간 계산     확  

본다. 그 결과 겐트리는 X 과 Y  심  움직 는 

것  알 수 다. 그 다  동 시간 계산  X 과 

Y  에  동 거리가  택 여 우  계산

다. 그리고 짧   움직 는 도 그래 는  

도 그래 에 맞게 움직 게 다[15]. 

3.1.1 ( 착-카 라) 간  동 시간 계산

동 거리가  찾아보  Y  거리(=0.15m)가 

X  거리(=0.02m)보다  것  알 수 다. 그러므  

Y   동 시간  계산 다.   

착 치(-0.15m)에  카 라 치(0) 지는 직

 나타낸다. 라  도는 고 지 상승 다 카 라 

치  0  수 다. 라  도 그래 는 Fig. 2처

럼 나타낼 수 다.

Fig. 2.  사용  시간 계산  (식 2)  사용 다. 

Fig. 2. Velocity Graph

여 , 

v: 고 도, s: Y  동거리(0.15m), 

j : 가 도(29 .43m/s 2 ) , t : (S-C) 동시간
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s=0.15m

j=29.43m/sec2

s=t*v/2, t*v=0.3, v=j‧t

∴ t=0.10096sec, 

v=2.9715m/sec
           (식 1)

 식  통  도(v)  계산  보  2.9715m/sec가 

다. 그런  겐트리   도는 2 다. 라  Fig. 

2  사용 여 계산  도는 겐트리   도   

문에  그래 는 동 시간  계산 는  사용  수 

없다. 것  통 여 알 수 는 것    등  

간  재 는 그래  사용 야  확  수 다. 

라  2 째  고  그래 가 등  간  재 는 

Fig. 3과 같다.

Fig. 3. Modified Velocity Graph

여 , 실  곡 : Y  도 그래 ,  곡 : Y  

도 그래 에 라 움직 는 X  도 그래 다. Fig. 

3  그래  용 여 Y  동 시간  계산 는 식  

다과 같다.  , (식 2)  통 여 계산  동 시간(ty(s-c))

 0.143sec가 다. 

x: v=j‧x; x=2/29.43=0.068sec

y : 

e=s-2d=0.15-2*0.068=0.014m2

   y=0.007sec

∴ 

t=2x+y=0.136+0.007=0.143sec  
      (식 2)

3.1.2 (카 라-실 ) 간  동 시간 계산

 간  카 라 치에  여 실   지

 말 다.  간도 Y  거리(0.25m)가 X  거리

(0.02m)보다  문에 Y  동 시간   

다. 동 거리는 카 라 치(0)에  여 실  치

(0.25m) 지  직 거리 다. 라  처  도 곡  

stop-motion  Fig. 2  그래  (식 1)  사용

다.  그래  사용 여 고 도  계산 보  

v=3.8361 , 역시  그래  또  사용  수 없다. 

라 stop-motion  Fig. 3 그래  (식 2)  사

용 여 Y  동시간(ty(c-p))  계산 보  0.193sec가 

다. 결  Y  동시간(ty(s-p))  0.336sec가 다.

Fig. 4는 (stop-motion)  도 그래  나타

낸다.

Fig. 4. Velocity of (stop-motion)

3.2 (moving-motion)

(moving-motion)  카 라 치에  도가 

재  문에 도가 0  (stop-motion) 보다 동 

시간  짧  것  생각 여 시 고 실  계산  

통  그 결과  보여 다.   (stop-motion)

보다 동 시간  단  것 라는 근거는 겐트리  

계   도  2 간  수   시간  어들  

문 다[16].

3.2.1 ( 착-카 라) 간  시간 계산

( 착-카 라) 간  동 시간  계산   본 

문에 는 Fig. 5과 같  그래  사용 다. 여 , 

실  곡  Y  도 그래 ,  곡  Y  도 그

래 에 라 움직 는 X  도 그래 다.

 식  카 라 치에  도가 재 고, 등  

간  재  (stop-motion)  통 여 알 수 다. 

그런  도  계산   겐트리  도  2가 나

  상 다   찾  가 없고, 계산  

도가 (0<v<2) 에 다  주어진 거리  늘 라도 

 도에 맞 어 계산식  새 게 만들어야 다. 
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Fig. 5. Velocity Graph

tx: v=j‧x; x=2/29.43=0.068sec

ty: e=s(0.15)-d(0.068)=0.082

   ty=0.041

∴ t=0.109s         (식3)

Fig. 5.  (식 3)  용 여 계산  ( 착-카 라)

간  동 시간(ty(s-c))  0.109s 다.

3.2.2 (카 라-실 ) 간  시간 계산

우  Y  그래 는 ( 착-카 라) 간 그래  연

 볼 수 다. 그 는  같  문에 ( 착-카

라) 간  카 라 치  도에  시  다. 그

다  카 라 치  도는 2  문에 Fig. 7과 같  

그래  생각 볼 수 다. 또  X  그래 도 역시 같

  문에 Fig. 7  X  그래 처럼, 그  연

상에  그래  생각  다.

Fig. 6. Velocity Graph

Fig. 6.  (카 라- 착) 간  그래 는 ( 착-카

라) 간  그래  양  칭 는 형태  같다. 라

 계산 식 (식 3)  사용 다. 그 결과 계산  동 시

간(ty(c-p))  0.159s가 다. 

결   시간(ty(s-p))  0.268s가 다.

그런  과연 Fig. 6  그래 가 맞는지 검 볼 

가 다.

Fig. 6  ( 착-카 라) 간에  카 라 치  X  

도  계산 보  주어진 건  X  동거리

(0.02m), Y  계산  동 시간(ty(s-p)=0.109s) 다, 

라  카 라 치  X  도(h)는 0.36697s가 다. 

  값(h)  (카 라-실 ) 간에  효  값 지 

계산  본다. (카 라-실 ) 간  카 라 치 도

(h’)  계산   주어진 건  보 , Y  동 시

간(ty(c-p)=0.159s)과 X  동 거리(0.02m)가 주어 다. 

라  카 라 치 도(h’)값는 0.25157가 다.  처

 ( 착-카 라) 간에  계산  카 라 치에  

도(h)는 사용  수 없다. 라  카 라 치 도

(h’=0.25157)값  사용   ( 착-카 라) 간  

X  그래 에는 약간  감   알 수 다. 

라   그래 는 Fig. 7과 같다.

Fig. 7. final velocity graph

Fig. 8  (moving-motion)  도 그래  나

타낸다.

Fig. 8. Velocity of (moving-motion)

4. (stop-motion)과 (moving-motion) 

 동 시간 

(stop-motion)  카 라 치에  도가 0
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다. 라  겐트리  동  에  시 여 가  

 후 카 라 치에  량 검사   지  다. 

그리고 검사 후 다시 여 실 게 다.  

동 시간 계산  ( 착-카 라) 간, (카 라-실 ) 간  

각각 나누어 계산 다. 그 결과  동 시간  Table 

2에 처럼 336µsec가 계산 었다. 그리고 카 라 치

에  도는 X , Y   0 다. 그러나 

(moving-motion)  량 검사  카 라 치에  

움직  실  문에 카 라 치에  도가 

재 고, 동 시간도 단 다.   동 시간  

Table 2에 처럼 268µsec가 , 카 라 치에  

도가 X  0.252m/sec 고, Y  도는 겐트리  

 도  2m/sec가 계산 었다. 

mode
(S-C)

(µsec)

(C-P)

(µsec)

total

(µsec)
ratio

Velocity of C 

position

X axis Y axis

stop 143 193 336 - 0.00 0.00

moving 109 159 268 20% 0.252 2.00

Table 2. Comparison Table of stop-motion, moving- 

motion

5. 결

품  에  지 동시 주는 치는 겐트

리가 그 역  고 다. 라  겐트리  도는  

생산량에 직   다.

본 문에 는 겐트리  도 개   시

다.  품  동 시 겐트리가  상태  량 검사

   움직    시간  계산 보았다. 결

과  카 라 치에  움직  량검사  는 

것  시간  단  수 다는 것  확 고  경  

라 겐트리  동  경우 20%  겐트리 동 시간  

 수 었다. 20%  시간 단  품  루 생산량

 생각 볼  많  생산  상  가  수 는 

라 생각 다.  
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