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표면 실장 기술에서의 에어 스틱 피더와 파이버 센서를 이용한 

생산성 향상에 관한 연구
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요  약  표면 실장 기술은 자동차 정션박스 등에 삽입되는 릴레이를 칩 마운터를 이용하여 실장 하는 경우와 0402, 0603과 

같은 소형의 부품을 실장 하는 경우가 있다. 본 논문에서는 무거운 무게로 인해 문제가 발생하는 릴레이를 공급하기 위한 

스틱 튜브의 개발과 반대로 너무 크기가 작아 발생하는 미․오삽 방지를 위한 파이버 센서를 이용한 기술을 제시하여 얼마나 

생산성이 향상되었는지 실험을 통해 보여준다.

Abstract  The surface mount technology is used, as mounting relay using Chip Mounter that is inserted into the 
junction box, etc. car and small components such as 0402 and 0603 Chip. In this study we developed stick tube for
supplying the relay that cause problems as components is heavy and suggested the technology using fiber sensors to 
eliminate missing insertions or improper insertions because of small components. And we show to result of the 
experiment how to increased the productivity.  
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1. 서론

표면실장기술(Surface Mount Technology)이란 부품

의 리드를 기판(PCB)의 구멍에 삽입하지 않고, 기판위에 

솔더크림을 도포한 후 그 위에 부품을 실장하고, 이를 오

븐에 구워 납을 굳힘으로써 표면실장부품(Surface 

Mount Device)을 부착시키는 방법이다[1]. 

표면 실장 기술은 자동차 정션박스 등에 삽입되는 릴

레이를 칩 마운터를 이용하여 실장 하는 경우와 

0402(0.4mm, 0.2mm), 0603(0.6mm, 0.3mm)과 같은 소형

의 부품을 실장 하는 경우가 있다.  

이 때 릴레이는 일반 칩과 다르게 스틱 튜브로 공급되

고 부품의 무게가 무거워 기존 방식을 사용하면 픽업 시 

받는 부하가 크기 때문에 다른 방식의 부품 공급 장치를 

필요로 한다[2]. 또한 반대로 크기가 작은 미소 칩은 너무 

작기 때문에 카메라를 사용한 비전 검사 후 기판에 실장 

할 때 미․오삽을 발생시킬 수 있다[3].

따라서 본 논문에서는 무거운 무게로 인해 문제가 발

생하는 릴레이 공급을 위한 스틱 튜브의 개발과 반대로 

너무 크기가 작아 발생하는 미․오삽 방지를 위한 파이

버 센서를 이용한 기술을 제시하여 얼마나 생산성이 향

상되었는지 실험을 통해 보여준다.
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2. 관련 연구

2.1 연구의 범위

일반 자동화 장비를 사용하는 릴레이는 전자식 또는 

압전식 진동 피더(Vibration Feeder)를 사용하는 스틱 튜

브(Stick Tube)에 부품을 공급하는 장치를 필요로 하고 

있다[4].  

그러나 진동 피더용 스틱 튜브는 일반적으로 기울기

를 갖고 있고, 진동과 기울기를 이용하여 부품을 공급하

는 방식이지만, 이 기울기로 인하여 릴레이 등과 같은 무

거운 부품을 사용할 경우 대기 중인 부품이 미는 힘으로 

인하여 픽업 중인 릴레이 등이 제대로 픽업되지 못하는 

불량이 발생한다[5]. 

또한 크기가 매우 작은 미소 칩을 실장 할 때 미․오

삽 방지를 위한 방법으로 헤드의 각 노즐별로 카메라가 

달려 있어 피더에서 부품을 흡착하거나 또는 기판에 장

착할 때 모두 감시하여 미․오삽을 방지하는 방법이 있

다[6]. 또 다른 방법으로는 먼저 카메라에서 부품 흡착 유

무를 검사 하고, 고정되어 있는 카메라이외의 영역에서

는 유량센서 또는 유압센서를 이용하여 필요한 순간에 

레벨 체크를 하고, 부품유무를 확인하여 미․오삽 방지

를 하고 있다[7]. 그러나 헤드의 각 노즐별로 카메라를 장

착할 경우 그에 수반되는 프로세스 보드나 조명, 렌즈, 카

메라 등 단가상승이 크게 발생하고, 유량센서나 유압센

서를 이용하여 부품의 흡착 유무를 체크하는 방법은 

0402나 0603 칩을 실장 할 경우에 부품이 작고, 이를 흡

착하기 위한 노즐의 홀도 작기 때문에 공기의 흐름 또한 

작다. 따라서 노즐 홀의 이물질 유입이나, 정확하게 흡착

을 하지 못할 경우 이를 감지하기란 기술적으로 매우 어

렵다.

따라서 본 논문에서는 릴레이 공급을 위한 진동 스틱 

튜브의 문제점을 해결하기 위해 칩 마운트용 스틱 피더

를 적용해 보았다. 그런데 이 방법도 릴레이의 무게로 인

한 픽업 불량이 발생하는 결과를 보였다. 따라서 부하로 

인해 미는 현상을 잡기 위해 스틱 튜브를 수평으로 설치

하여 공급하는 방식을 개발하였다. 그리고 소형 부품의 

미․오삽 방지를 위해서는 저가의 투과형 파이버 센서를 

각 노즐에 장착하여 움직이는 하중을 400g이내에서 설치

할 수 있는 구조를 설계하고, 워크 벤치에서 0402칩과 

0603칩 두께가 0.2-0.23mm이므로 동일 Z축 높이에서 

0.2mm를 검출할 수 있는지, 실제 표면실장 부품을 실장 

하는데 활용하기 위해 특정 검사 높이를 찾기 위한 보정 

방법과 미․오삽 방지를 하기 위해  파이버 센서로 검사

할 수 있는 알고리즘을 개선하여 이를 실험하고 검증하

였다.

3. 본 론

칩 마운터를 생산할 때 사용되는 부품 공급 장치로는 

테이프 피더, 트레이 피더, 또는 스틱 피더가 사용된다.

본 연구에서 사용되는 스틱 피더는 스틱 튜브에 수십 

개가 들어있는 상태로 공급하는데, 기존 진동 피더로는  

5g 정도의 릴레이 생산 시 생산 손실 시간이 300분 정도

라고 실험 결과가 나왔기 때문에 본 연구에서는 이러한 

손실 발생을 줄이기 위해 스틱 튜브를 수평으로 설치하

여 공급하는 방법을 고안하고 설계 및 제작하였다. 또한 

일반적인 기판을 사용할 수 없어 별도의 소형 제어기를 

별도로 개발하였다. 그리고 에어(Air) 노즐로 부품을 밀

어내기 위해서 공압 솔레노이드 밸브를 사용하지만[8], 

본 연구에서는 공압 솔레노이드 밸브를 사용하지 않고 

블로우(Blow)용 솔레노이드 밸브를 사용하였다. 그리고 

픽업부에 릴레이가 있는지를 확인하기 위해서는 각 레인

별로 파이버 센서를 설치하여 유무감지를 해야 한다. 또

한 픽업부에 릴레이가 없는 것을 감지하고 스틱튜브가 

감지되어 있으면 블로우용 솔레노이드 밸브를 작동하여 

에어 노즐로 압축공기를 분사하여 피딩 시키고 픽업부에 

릴레이가 감지되면 다시 정지시키는 시퀀스를 갖게 된다

[9]. 이와 같은 작동을 하기 위해 에어 스틱 피더 I/O를 

[Table 1]과 같이 정의하였다. 

[Table 1] Definition of the Air Stick Feeder I/O 
NO IO name note

1 OUT 1 SOL-1 air nozzle #1 (lane No1)

2 OUT 2 SOL-2 air nozzle #2 (lane No2)

3 OUT 3 SOL-3 air nozzle #3 (lane No3)

4 OUT 4 LED-1 switch LED#1 (lane No1)

5 OUT 5 LED-2 switch LED#1 (lane No2)

6 OUT 6 LED-3 switch LED#1 (lane No3)

7 IN 1 FIBER SENSOR F1 pickup components sensing(lane No1)

8 IN 2 FIBER SENSOR R1 stick sensing (lane No1)

9 IN 3 FIBER SENSOR F2 pickup components sensing(laneNo2)

10 IN 4 FIBER SENSOR R2 stick sensing (lane No2)

11 IN 5 FIBER SENSOR F3 pickup components sensing(lane No3)

12 IN 6 FIBER SENSOR R3 stick sensing (lane No3)

13 IN 7 SWITCH-1 START SWITCH (lane No1)

14 IN 8 SWITCH-2 START SWITCH (lane No1)

15 IN 9 SWITCH-3 START SWITCH (lane No1)
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또한 에어 스틱 피더에서 CPU 선정은 I/O가 15개 이

상이고, 메모리를 갖고 있는 16F84 PIC를 선정하였고 

미․오삽방지 센서 앰프(Amp)와 블로우용 솔레노이드 

밸브가 24V용이므로 포토커플러를 이용하여 5V제어 전

원을 이용하여 24V제어기를 구동할 수 있도록 하였다. 

펌웨어를 개발하기 위해서는 Table 1에서 I/O정의 한 것

을 토대로 Fig. 1과 같이 시퀀스를 정의하였다.

[Fig. 1] A sequence for the air stick feeder

3.1 칩 마운터에 적용한 실험 및 비교 검증

최종 완성품을 제작하고, 칩 마운터에 적용하기 전에 

실제로 생산 시 문제점이 없는지 실험하였다. 

각 I/O는 정상적으로 작동하였고, 초기 릴레이를 에어

로 피딩 하는 것은 크게 문제가 없었다. 그러나 픽업부의 

릴레이를 살짝만 들어도 대기 자재가 피딩 되고 들고 있

는 릴레이를 밀어내어 떨어뜨릴 수 있는 문제가 발견되

었다. 따라서 본 연구에서는 특정 높이 이상을 벗어나야 

유무감지용 미․오삽 방지 센서가 동작하도록 설정 값을 

변경하였다.

이와 같은 문제 외에는 특이 사항이 없어 기존 스틱 

피더와 새로 개발된 에어 스틱 피더를 비교 해 보았다. 

우선 생산성이 얼마나 향상이 되었는지 그리고 다른 

문제점은 없는지를 비교하기 위해 정션 박스를 생산하고 

있는 설비에 실제로 적용하여 검증을 하였다. 8시간 기준

으로 800장정도의 정션 박스를 생산하여 기존 대비 픽업 

손실, 피딩 불량 및 총 생산 손실을 검증하였다. 생산되고 

있는 정션 박스에 장착되는 릴레이는 3종에 6점인 모델

이어서 에어 스틱 피더 3종을 준비하여  칩 마운터에 장

착하여 생산하였다.

[Table 2] Comparison of Stick Feeders for Verification

실제 장비에서 생산한 결과 Table 2와 같이 8시간 생

산하는 동안 기존 진동 스틱 피더의 경우 오류로 인하여 

기판 720장을 생산하였고, 총 손실 시간은 2,800초이었다. 

그러나 본 연구에서 개발한 에어 스틱 피더로 생산한 

장비의 경우 8시간 동안 800장을 생산하였고, 손실 시간

도 비전 불량으로 인하여 5초 밖에 발생하지 않았다. 

따라서 위 실험 결과 생산성에 있어 상당한 개선 효과

를 볼 수 있었으며 불량이 발생한 릴레이의 경우도 재사

용을 안 하고 폐기하기 때문에 폐기비용 또한 절감할 수 

있는 효과를 얻을 수 있었다.

3.2 파이버 센서 실험 및 비교 검증

칩 마운터의 0603이하 칩은 유량센서로 흡착 유무를 

판별하기는 어렵고, 0402칩은 더더욱 어렵다. 따라서 헤

드에 파이버 센서를 부착하고 부품 유무를 검사할 수 있

는지 테스트해 본 결과 Fig. 2와 같이 검출이 가능하였다. 

또 검사할 부품 두께의 20%이내(0.04mm)이어야 안정

적으로 검사할 수 있다고 판단하여 오차가 발생하는 원

인을 찾아보았다. 

[Fig. 2] The graph for the repeat tests of the nozzle tip 
per axis

이때 파이버 센서의 발광부가 다른 파이버 센서의 수

광부에 간섭을 주는 것 같아 발광부를 일렬로 설치했던 

것을 Fig. 3과 같이 1, 3, 5 발광, 2, 4, 6번 축 수광으로 
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설치하여 다시 테스트 해본 결과 Fig. 4의 가장 밑에 있

는 녹색 그래프와 같이 반복성이 0.02mm로 흡족한 결과

가 나왔다.

[Fig. 3] The changed location of the light-emitting and 
light receiving of fiber sensor

[Fig. 4] The graph for the repeat retests of the nozzle 
tip per axis

즉, Fig. 3에서와 같이 센서의 발광, 수광부를 한 칸씩 

건너 설치한 결과 반복성은 0.02mm 이내로 측정되었고, 

이는 센서끼리의 간섭으로 인하여 측정오차가 0.16mm 

발생되었던 것을 축소시키는 결과를 도출시켰다. 

또 Fig. 5의 흐름도와 같이 미소 칩 검출 높이는 미소 

칩 두께가 0.2mm부터 시작하므로 보정 파라미터에 저장

되어 있는 Z축 높이보다 0.1mm 높은 위치에서 안정적으

로 검출하도록 하였다. 

[Fig. 5] Components Thickness Inspection Flow chart

그리고 기존의 공압 레벨을 이용하여 부품 유․무를 

검사하는 방식과 파이버 센서를 추가하여 부품 유․무를 

검사하는 방식을 비교하기 위하여 장비 제어 소프트웨어 

옵션에 공압 레벨과 파이버 체크를 분리하여 각각 실장 

한 후 결과를 비교하였다.

그 결과 Table. 3의 실장 데이터와 같이 공압으로 체

크하여 72,000 포인트를 실장 한 경우 0603칩은 공압 레

벨 차이가 최대 7(0.03%)이 발생하나, 실제로는 그 값보

다 미 흡착 에러가 많이 발생한 경우에도 공압 레벨은 흡

착했을 때나 미 흡착 했을 때 비슷한 수치가 나왔다. 

[Table 3] Mounting Data

그리고 공압 레벨을 출력하도록 하고, 에러 발생시점

에 이미지를 저장하도록 하였다. 그 결과는 실제 미 흡착

해도 흡착했을 때 보다 높을 경우도 있고, 낮을 경우도 

있다. 또한 부품이 비스듬하게 서있는 경우에는 카메라

에서 검사하는 크기는 크게 차이가 발생하지 않았으나 

두께가 0.3mm에서 0.6mm로 차이가 발생한 경우에는 

Fig. 6과 같이 부품실장 시 88개가 비정상적으로 실장 되

었다.

[Fig. 6] Miss mounting picture

본 논문에서 제시한 파이버 센서 기능을 사용한 경우 

동일한 방법으로 실장 했을 때 Table 4와 같이 오장착하

는 경우는 발생하지 않았으며, 그 이유는 두께 측정하는 

알고리즘을 추가한 것이 유효했던 것 같다.
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[Table 4] Apply fiber sensor mounted data

4. 결론 및 향후 연구

기존의 사선으로 설계된 진동 스틱 피더 대비 본 논문

에서 제시한 수평으로 설계된 에어 스틱 피더의 경우 안

정적인 피딩과 픽업으로 생산성 및 폐기비용 절감효과를 

볼 수 있었고, 칩 마운터로도 자삽 부품을 실장 할 수 있

는 기술이 확보되었음을 실험을 통해서 증명하였다. 

또 기존의 유량센서에서 검출하지 못한 미소 칩 흡착 

유․무 검출이 잘 됨을 확인할 수 있었고, 이로 인하여 

0603이하 미소 칩을 안정적으로 실장 할 수 있다는 것을 

실험을 통해서 알 수 있었다. 

본 논문에서 제시한 방법은 미소 칩을 안정적으로 장

착할 수 있고, 미․오삽 등으로 고가의 기판을 폐기하는 

낭비를 줄일 수 있다.

향후 연구로는 특정 릴레이를 대상으로 설계되었기 

때문에 신규 릴레이가 있을 경우 새로 설계를 해야 하는 

번거로움이 있어서 범용화 할 수 있는 설계를 할 필요가 

있다. 또 부품을 기판에 실장 할 경우 정확한 위치에 실

장을 했는지 검사하고, 다음 실장 할 때 그 위치를 자동

으로 보정하는 알고리즘을 추가하여 실제 실장 좌표와 

기계가 실장 한 좌표를 보정함으로써 칩 마운터 작업자

가 테스트 실장을 한 후 수동으로 일일이 확인하는 작업

을 하지 않아도 되도록 연구할 예정이다.
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