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서론1.
금형에서 프레스 금형은 프레스라는 공작 기계를 사용하여

재료의 소성 및 전연성을 이용 동일규격의 제품을 다량으로,
생산하기 위하여 금속재료를 주재료로 하여 만든 틀이라 정의할

수 있다 프레스 금형은 자동차 전자제품 산업기계 전기기기. , , , ,
건축재 등 여러 분야에서 제품생산에 널리 사용되고 있다.[1]
그러나 프레스 금형의 한 종류인 판넬 성형의 경우 제품의LCD
강도 보강을위해 엠보싱 가공 비드면가공 등의 공정을함으로써,
뒤틀림을 보정 하지만 제품 내부의 불균일한 하중이 발생할,
경우 이러한 공정작업으로 인해 제품의 뒤틀림이 발생하게 된다.
이와 같이 판넬의 뒤틀림이 발생하면 제품으로서 기능을LCD
하지 못하므로 뒤틀림의 정도를 파악하는 것이 중요하다 제품의.
형상을 측정하는 방법 중에서 측정법은 높은 측정 분해능Moire
을 가질 수 있는 장점을 가지고 있지만 측정대상체의 표면 반사도

에 따른 가시성 변화로 인한 측정 불확성 무늬해석의 어려움,
등의 단점이 있다 이러한 단점을 보완하기 위해 위상이동법을.[2]

방법에 적용한다 위상이동 법을 이용하면 기존의Moire . Moire
방법보다 수백배의 측정분해능 및 정밀도 향상을 가져올Moire

수 있다 본 연구에서는 판넬의 제조공정 중 발생하는.[3] LCD
뒤틀림의 정도형상의 변형량를 위상이동 방법을 이용하( ) Moire
여 측정하였다.

이론2.

위상이동방법2.1
위상이동 방법의 개념은 간섭계에서 사용되는 물체광과 참조

광 사이에 시간에 따라 변하는 위상이동을 줌으로써 관심 있는

측정표면의 높이 정보를 형성된 간섭 무늬를 이용해서 알아내는

것이다 두 파면 사이의 위상차를 일정한 양. ∆만큼씩 변화시켜
이에 따라 변화되는 강도를 물체의 모든 지점에서 측정하여

각 지점에서 위상을 직접 측정하는 방법이다 은 위상이동. Fig. 1
간섭계의 기본 개념을 나타내는 그림이다.

Fig. 1 Concept of phase shifting interferometry

위상이동기법에는 프레임 기법 프레임 기법 프레임기3- , 4- , 5-
법 방법 등 여러 가지 기법이 있지만 본 논문에서는 일반적, Carre
으로 많이 사용하는 프레임 기법을 적용하였다 프레임 기법4- . 4-
의 알고리즘은 개 이미지의 각 화소별 빛의 세기를 이용하여4
위상을 구하는 기법이다 개 이미지의 각 화소별 빛의 세기는. 4
다음과 같다.
     ,       
       ,       

각 화소별 빛의 세기를 이용하여 각점에서의 위상과 줄무늬
가시도를 구하면 다음과 같다. [4]

     
    ,  

       

위상이동영사식무아레2.2
본 연구에서는 기존의 영사식 무아레 방법의 단점을 보완하기

위해 위상이동방법을 적용하였다 프레임 기법에 맞는 가상의. 4-
기준격자를 영사기를 이용하여 측정물체에 투영하고 물체형상

에 따라 변형된 격자를 카메라를 이용하여 개의 이미지를CCD 4
획득하였다 프레임 기법에 적용되는 가상의 기준격자를. 4- Fig.
에 나타내었다2 .

Fig. 2 Virtual grating

Fig. 3 Method to determine the wavelength

은 기준격자의 파장을 결정하는 방법을 나타낸 것이다Fig. 3 .
격자의 피치를 라고 하면 파장과 변형g 은 다음 식으로부터
구할 수 있다.[5]

 


,   ×


실험방법및실험장치3.
선 실험으로 위상이동 영사식 무아레 방법을 이용한 측정의

정밀도를 높이기 위해 를 변화시켜서 실제변형과의 오차를L, d, g
비교하였다 그리하여 최적의 조건을 찾아 판넬의 공정별. LCD
변형 형상을 측정하였다 는 판넬의 공정별 변형 형상을. Fig. 4 LCD
측정하기 위한 판넬의 고정 장치이다 시험편으로 사용된 판넬의.
사이즈는 인치이며 가로 세로 각각 이다 선36 , 800mm, 500mm .
실험에서 얻어진 최적의 조건에 맞춰 의 지그를 이용하여Fig. 4
판넬의 공정까지의 변형형상을 위상이동 영사식 무아레LCD 2~6

방법을 적용하여 측정하였다.

위상이동무아레방법을이용한 판넬의변형형상측정LCD
Deformation form measurement of LCD panel using the phase shifting Moire method
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Fig. 4 Jig for LCD panel

실험결과4.
본 논문에서 제시한 기법의 측정 정밀도를 높이기 위한 선

실험 결과를 에 나타내었다 각각의 조건의 감산 이미지에Table 1 .
서 변형을 가한 부분의 프로파일 데이터를 구한 후 위상차를

구하였다 측정 거리 카메라와 영사기 사이의 거리 에 따라. (L), (d)
피치와 파장이 다양하게 변화하였다 실험에 사용한 은. L

는 이다1440mm, 1540mm, 1640mm, d 280mm, 290mm, 300mm .
위상이동 영사식 무아레 방법으로 측정한 변형과 실제변형과의

오차를 다음 에 나타내었다 에 나타난 것과 같이Table 2 . Table 2
변화된 형상에 따라 측정범위 및 변형 오차율이 다르게 나타난

것을 알 수 있다 는 측정 정밀도 실험의 오차율을 그래프화. Fig. 5
한 것이다 실험의 정확도를 높이기 위해 에서 오차율이. Table 2
가장 작은 조건을 이용하여 판넬의 공정까지의 변형형LCD 2~6
상을 측정하였고 에 나타내었다, Table 3 .

Table 1 Measurement result

Object Phase map Reference Phase map

Subtraction image Filtering image

Table 2 Measurement error
(unit: mm)

Pitch L d  Deformation Real
Deformation Error

10.9 1440 280 0.715 6.10 6 1.6%
11.9 1440 355 0.794 5.91 6 1.5%
11.25 1540 290 0.637 5.83 6 2.9%
11.56 1640 300 0.640 6.24 6 3.8%

에서 보는 것과 같이 공정에서 변형이 가장 크게 나타Table 3 4
나는 것을 알 수 있으며 공정에서는 변형이 거의 없음을 알, 5
수 있다.

Fig. 5 Error of measurement result

Table 3 Deformation form of 2~6 progress

2 progress 3 progress 4 progress

5 progress 6 progress

결론5.
본 논문에서는 기존의 영사식 무아레 방법의 단점을 보완하는

방법인 위상이동 영사식 무아레 방법을 제시하였다 이와 같은.
위상이동 영사식 무아레 방법을 적용하여 판넬의 공정별LCD
변형형상을 측정하였다 각각의 공정에 따른 변형 형상을 거시적.
으로 나타내어 강도보강 공정을 실시할 경우 유용하게 쓰일

것으로 판단된다 그리하여 가공공정작업으로 인해 판넬에. LCD
뒤틀림이 발생할 경우 뒤틀림의 정도와 위치 변형의 양을 알,
수 있을 것이다.
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