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1)1. 서  론

칩의 크기가 0402(0.4mmX0.2mm) 또는 0603(0.6mm 

X 0.3mm)처럼 매우 작은 부품을 실장 하기 위해서는 표면

실장장비(SMD)의 갠트리(gantry)를 사용한다[1]. 갠트리는 

Fig. 1처럼 피더(feeders) 에서 부품을 흡착(suction)하여 카

메라 앞에서 부품의 상태를 검사한 후 기판으로 이동하여 실

장(placement) 한다[2]. 

본 논문에서는 Fig. 1처럼 (sLa-pRc) 타입의 갠트리의 이

동시간을 단축하기 위해 기존에 사용하는 stop_motion 방
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식의 시간을 계산해보고, 이보다 시간이 단축된 moving_ 

motion 방식과 최단 시간의 경로인 fly_motion 방식을 제

시한다. 그 결과 본 논문에서 가장 빠른 시간으로 제시한 

fly_motion 방식이 기존 stop_motion 방식보다 17.73% 

단축된 것을 확인하였다. 그리고 카메라 앞에서 부품 검사는 

시그니처(signature) 기법을 적용하였다. 

Fig. 1. (sLa-Camera-pRc)Type
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ABSTRACT

The gantry is a device that moves fine chips from the feeder to the PCB. While the gantry is moving the part, the camera checks 

the condition of the part. The purpose of this paper is to find the path with the shortest travel time of the gantry and calculate the 

travel time according to the path. stop_motion is a way to check the status of the parts currently in use. This paper presents the 

moving_motion method and the fly_motion method with maximum speed in front of the camera. In addition the signature method was 

used to inspect the condition of the parts. When comparing the moving time of the three types of gantry, the moving_motion method 

improved by 9.42% and the fly_motion method by 17.73% compared to stop_motion. When the fly_motion method proposed in this paper 

is used for the gantry movement path, it is expected that productivity will be improved.
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요     약

갠트리는 미소 칩을 피더에서 기판까지 이동하는 장비이다. 갠트리가 부품을 이동하는 중에 카메라는 부품의 상태를 검사한다. 본 논문의 목적은 

갠트리의 이동시간이 가장 짧은 경로를 찾고 그 경로에 따른 이동시간을 계산한다. 현재 사용되고 있는 부품의 상태를 검사하는 방법은 stop_motion 

방식이다. 본 논문은 moving_motion 방식과 카메라 앞에서 최대속도를 갖는 fly_motion 방식을 제시한다. 또한, 부품 상태의 검사는 시그니처 

방법을 사용하였다. 3가지 방식의 갠트리가 이동하는 시간을 비교했을 때, stop_motion보다 moving_motion 방식은 9.42%, fly_motion 방식은 

17.73% 향상되었다. 본 논문에서 제시한 fly_motion 방식을 갠트리 이동 경로에 사용할 경우 생산성이 향상될 것으로 생각한다.
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2. (sLb-C-pLa)타입의 구동 시간 계산

본 논문에서 이동시간 계산을 위한 주어진 조건은 최대속도

(2.0m/sec), 중력가속도(9.81m/sec2), 최대가속도(29.43m/sec2), 

흡착 위치(X, Y: -20mm, -150mm), 실장위치(X, Y: -300mm,

200mm) 이다[3].

또 3가지 방식의 시간 계산을 할 때 공통으로 X축과 Y축 

길이를 비교하여 먼저 긴축에 대해 속도 그래프를 작성한다. 

그리고 짧은 축의 속도 그래프는 긴축의 속도 그래프에 비례

하여 이동한다[4].

2.1 stop_motion 방식

stop_motion은 카메라 앞에서 멈추어 부품의 상태를 검

사하므로 카메라 앞에서의 갠트리 속도는 ‘0’이다[5]. 따라서 

갠트리는 (흡착-카메라), (카메라-실장) 구간 모두 ‘0’에서 출

발하여 정점을 찍고 다시 ‘0’이 된다. 

1) (흡착-카메라) 구간의 갠트리 이동시간 

이 구간은 갠트리 이동 거리가 Y축 > X축 때문에 Y축 이

동시간을 먼저 계산하고, X축은 그 시간에 맞춰 카메라 위치

로 이동한다. 이때 사용할 수 있는 그래프는 Fig. 2와 같고, 

그 이유는 등속 구간이 존재하지 않으면 최대속도(2m/s)를 

넘기 때문이다[6]. 따라서 Fig. 2를 이용하여 갠트리의 Y축 

이동 시간(ty)을 계산한다. 계산식은 Equation (1)과 같다. 

① x=v/j ② t=2‧x+y ③ d=v‧x/2 ④ e=v‧y ⑤ s=2‧d+e  (1)

Equation (1)을 이용하여 이동시간(ty)을 계산하면 0.143 

sec이 된다. 즉 (흡착-카메라) 구간의 갠트리 이동 시간(ty)은 

0.143sec이다.

2.2 moving_motion 방식

stop_motion 방식의 카메라 앞 갠트리 속도는 ‘0’이었다. 

moving_motion 방식은 카메라 위치에서 갠트리가 이동하

면서 부품의 상태를 검사하는 방식이다[7]. 따라서 카메라 위

치에서 갠트리의 속도가 존재하기 때문에 (흡착-카메라) 구간

의 속도는 (카메라-실장) 구간의 속도에 영향을 줄 수 있어 

속도 개선의 효과를 볼 수 있다고 생각한 방식이다[8].

1) (흡착-카메라) 구간의 갠트리 이동시간 

이 구간은 Y축을 우선으로 시간 계산을 한다(Y축>X축). 

갠트리 이동시간을 최소화할 수 있는 조건은 최대속도(2m/s)

가 가장 오랫동안 지속할 때와 최대가속도(29.43m/sec2)일 

때이다. Fig. 3은 이와 같은 상황을 고려한 속도 그래프를 나

타내고 있다[9]. 

Fig. 3에서 가속도(29.43m/sec2)와 최고속도 (2m/s)가 

주어졌을 때 삼각형 부분(①)의 시간(ta)을 구한다. 속도-시간 

그래프에서 면적은 이동 거리이다. ma=h/ta -> 29.43=2/ta 

-> ta=0.068 ∴ s=0.068이다. 사각형(②)에서 (흡착-카메라) 

이동 거리는 0.15m로서 삼각형 면적(①)+사각형 면적

(②)=0.15m이고, ②의 면적은 0.082이며, tb=0.041s가 된

다. 따라서 (흡착-카메라)의 Y축 시간은 0.109sec된다. 

그리고 X축은 주어진 시간(0.019s) 안에 흡착에서 카메라

까지 가야 한다. X축은 0.02m, Y축은 0.15m를 움직여야 한

다. 그리고 카메라 앞에서 방향이 바뀌기 때문에 그래프 모양

은 Fig. 2의 점선과 같다. 여기서 최고속도를 구하면 0.37이 

된다.

 

2) (카메라-실장) 구간의 갠트리 이동시간

이 구간은 X축 속도 그래프를 우선으로 시간 계산하고(X

축 > Y축), Y축 속도 그래프는 X축 기준 시간에 맞추어 실장

위치로 이동한다. 여기서 X축의 방향은 반대이기 때문에 

Fig. 4와 같은 그래프가 생성된다. 

Fig. 3. Speed Graph of moving_motion Method

Fig. 4. Speedy Graph of the (Camera - Placement)Fig. 2. (sLa-Camera-pLa)Type
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이 그래프에서 (카메라-실장) 구간의 시간 계산은 다음과 

같다. ta와 tc는 앞에서 사용한 계산식을 이용하면 각각 

0.068s이고, tb는 0.082s 된다. 따라서 (카메라-실장) 구간

의 시간(t)은 0.218s가 된다. 결국 (흡착–실장) 구간의 총 걸

리는 갠트리 이동 시간(ty)은 0.327s가 되어 stop_motion 

방식보다 10% 정도의 갠트리 이동시간이 감소 된 것을 알 

수 있다.

2.3 fly_motion 방식

본 논문의 목표는 갠트리 이동시간을 최소화하는 것이다. 

그런데 기계적 한계로 갠트리의 최고속도는 2m/s이다. 이론

적으로 갠트리의 최소 시간은 카메라 앞에서의 최대속도(v= 

2m/s)가 오래 지속되고 가속도가 최고 높은 29.43m/sec2 

때이다[10]. 따라서 본 논문에서 제시하는 방법은 최대속도

(v=2)를 갖기 위해 이동 거리를 늘려 속도를 높이는 계산식을 

적용한다. 

1) (흡착-카메라) 구간의 갠트리 이동 시간 

(흡착–카메라) 구간에서 이동 시간 계산은 moving_ 

motion 방식의 계산식과 같다. 따라서 갠트리 이동 시간은 

0.109s가 된다. X축의 카메라 앞에서 최대속도가 가능한지 

테스트한 결과 최대속도(=2m/s)에 미치지 못한 것을 확인하

였다. 따라서 X축의 카메라 앞에서 속도가 얼마인지 구해야 

한다. 이를 위해 Fig. 5를 이용한다. 그리고 Fig. 5에서 X축 

그래프는 방향이 바뀌기 때문에 상승 후 아래로 방향 전환이 

되었고, 카메라 앞에서 X축의 속도가 최대속도(=2m/s)가 되

지 못한 것은 검증한 결과 왼쪽 삼각형과 오른쪽 삼각형의 면

적이 다르게 계산되어 사용할 수 없었다. 따라서 카메라 앞에

서의 X축 속도를 Fig. 5를 이용하여 계산한 결과 1.32m/s가 

되었다. 

2) (카메라-실장) 구간의 이동 시간 계산

(카메라-실장) 구간의 시간은 X축을 기준으로 한다. Fig. 

6을 보면 출발 위치인 카메라 앞의 속도가 1.32m/s가 되고 

일정 구간의 등속을 유지한 후 실장 시 속도는 ‘0’이 된다. 

(카메라-실장) 구간의 시간 계산을 위한 변숫값들은 이미 존

재하기 때문에 쉽게 계산할 수 있다. 계산 결과 (카메라-실장) 

구간의 갠트리 이동시간은 0.188s가 된다. 따라서 (흡착-실장)

Fig. 5. Graph for Speed Calculation

Fig. 6. Speed Graph of the (Camera-Placement)

구간의 갠트리 이동시간은 0.297s이다. 결과적으로 moving_ 

motion 방식보다는 갠트리 이동시간이 9.18% 감소하였고, 

stop_motion 방식보다는 17.73% 감소하였다.

3. 3가지 방식의 이동시간 비교 분석

본 논문에서는 갠트리의 이동시간을 감소시킬 방법을 제안

하였다. 그 결과는 Table 1과 같다.

moving_motion 방식은 (S-C) 구간에서 stop_motion 

방식보다 9.42% 시간이 단축되었다. 또 fly_motion 방식은 

전체적으로 17.73%의 시간 단축을 확인할 수 있었다.

4. 오삽/미삽 인식

갠트리는 부품을 테이프 피더로부터 진공압으로 흡착하여 

motion
S-C

(µsec)
C-P

(µsec)
S-P

(µsec)
ratio

stop 0.143 0.218 0.361 0

moving 0.109 0.218 0.327 9.42%

fly 0.109 0.188 0.297 17.73%

※ S:흡착, C:카메라, P:실장

Table 1. Comparison Table of Three Methods
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카메라 앞에서 부품의 오삽 및 미삽에 대한 불량 검사를 한 

후 실장 한다. 이때 부품 상태 검사를 위한 비전 검사 방법으

로 곡률이 변화되는 위치를 결정하기 위해 여러 가지 기법들

이 이용되고 있지만 본 논문에서는 시그니처 기법을 이용하

여 면의 특징을 표현한다. 

4.1 시그니처 기법을 이용한 면의 특징

시그니처를 얻기 위한 측정 면의 중심점( x, y )은 2차원 

영상에 대해 아래의 Equation (2), (3)와 같이 모멘트 방법을 

이용하여 구할 수 있는데 j를 2진 영상함수라고 하고, S = 

{(x, y) |f(x, y) = 1} 라고 하면, S는 하나의 2차원 형상을 나

타내며 임의의 정숫값 j, k 값에 대해 S의 j, k 번째의 모멘트

는 Equation (2)과 같다. 또 S의 중심  는 Equation 

(3)과 같이 나타낼 수 있다[11].

 Mjk (s) = ∑
( x, y )∈s

x j y k              (2)

( x, y ) = (M 10 (s)/M 00 (s) M 01(s)/M 00 (s)) (3)

 

그리고 시그니처로부터 다음과 같은 면의 특징을 얻을 수 

있다.

•모서리의 수( edg)      •정점의 수( vtx)

•모서리의 곡률( k)       •대칭성( sym)
•오목(볼록)특성

4.2 시그니처 기법을 이용한 비전 검사

위의 특성을 비전 검사에 적용하여 좀 더 효율적인 부품 인

식을 수행한다. 위에서 설명한 기법을 적용하여 비전 검사를 

위해서 부품에 대한 전처리 과정과 에지 검출이 먼저 수행된

다. 갠트리의 이동 경로는 Fig. 7과 같다. 

Fig. 7에서와 같이 갠트리는 피더에 있는 부품을 흡착하여 

기판에 옮겨놓는 일을 수행한다. 이를 위해 카메라를 이용하여 

피더에 있는 부품의 중심을 찾은 후 그 중심점을 기준으로 실

장위치에 같은 형태로 이동시키게 된다.

따라서 갠트리가 피더에서 정확하게 부품을 흡착해야 실장

위치에 놓일 수 있어서 카메라는 갠트리가 제대로 제품을 흡착

했지 카메라 위치에서 비전 검사를 한다. 즉, 부품의 유무, 부

품의 위치 및 틀어짐 등이 카메라에 의해 검사된다. 

부품의 유무는 갠트리에 제품이 있는지 없는지 검사하는 것

으로 갠트리가 부품을 잡는 과정에서 부품을 떨어뜨린다든지, 

흡착을 못 하는 경우가 발생할 수 있다. 이 같은 경우에는 원위

치로 돌아가 부품을 다시 흡착하도록 하는 과정이 필요하다. 

부품은 피더와 실장위치가 일정 형태로 있어야 한다. 그러나 

피더 위치에서 정확하게 중심점을 선택하였다고 해도 여러 환

경 조건에 의해 부품이 회전되는 경우가 발생한다. 이 같은 경

우 회전된 각도를 보정하여 갠트리가 회전하여 부품을 목표(실

장) 위치로 이동시키도록 한다. 

또한, 피더에서 정확한 중심점을 찾지 못해 다른 점을 중심

으로 부품을 흡착한 경우 정해진 위치에 정확하게 놓이지 못하

는 상황이 발생하게 된다. 이 같은 경우에도 피더 위치로 되돌

아가 부품을 흡착한 후 다시 실장위치로 이동하도록 해야 한

다. 이와 같은 문제점은 위에서 설명한 시그니처 기법을 이용

하여 해결할 수 있는 상황별 해결방안은 다음과 같다. 

1) 부품의 유무 검사

부품이 피더에서 실장위치로 정확히 이동되었다면 전처리 

과정에서 얻어진 에지가 존재하게 되는데 부품이 없는 경우에

는 어떠한 에지가 존재하지 않게 된다. 따라서 에지의 존재 유‧

무를 통해 부품의 존재 여부를 판단할 수 있으며 부품이 존재

하지 않는다고 판단된 경우에는 다시 피더 위치로 되돌아가도

록 한다. 

2) 부품의 위치 및 틀어짐의 검사

첫째, 정확한 중심점을 기준으로 이동되었지만, 갠트리가 부

품을 흡착하는 과정에서 부품이 회전된 경우에는 Fig. 8 사각

형 물체의 시그니처의 특성을 통해 판별할 수 있다. 즉, Fig. 

8(A)의 다각형 꼭짓점 즉, π/4, 3π/4, 5π/4 …….에서 특정 크

기를 갖는다는 것을 알 수 있다. 그런데 꼭짓점이 회전하는 경

우에는 다른 각도에서 특정 크기를 갖게 될 것이며, 그 각도 차

이를 구하여 갠트리가 회전함으로써 정확한 자세로 실장위치에 

부품을 장착할 수 있다. 

둘째, 중심점이 잘못 선정된 경우에는 정확한 자세로 놓일 

수 없다. 이 같은 경우에는 시그니처에서 일부 꼭짓점이 소실

되거나, Fig. 8(b)와 같이 꼭짓점이 나타나는 각도가 일정하지 

않게 된다. 이와 같은 특성을 이용하여 중심점이 잘못 선정된 

경우에는 시작 위치로 되돌아가도록 한다. 

PCB
gentry

feeders

Fig. 7. Path of the Gantry
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5. 결  론    

본 논문은 피더에서 부품을 흡착하여 기판에 실장 하는 갠

트리 장비의 이동시간을 감소시키는 방법을 제안하였다. 그

리고 3가지 방법에 대한 각각의 갠트리 이동시간을 계산해보

았다. 그 결과 본 논문에서 제시한 moving_motion 방식과 

fly_motion 방식이 기존의 stop_motion 방식보다 각각 

9.42% 17.73%의 속도 개선 효과를 볼 수 있었다. 따라서 본 

논문에서 제시된 방법이 갠트리의 이동 과정에 적용될 경우 

매우 높은 생산성 향상을 기대할 수 있다.
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