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1. 서론 
 

모바일(Mobile) 전자기기분야의 디지털 

컨버젼스(Digital Convergence) 요구에 따라서 

대부분의모바일 전자기기에 카메라가 채용되고 

있다. 최근 모바일 전자기기의 카메라 사용이 

증가함에 따라 사용자의 요구에 따라서 카메라 

모듈의 자동초점구동기능을 적용하고 있다. 

카메라 모듈은 외부 이미지를 결상 시키는 

렌즈(Lens) 및 결상된 이미지를 전기적 신호로 

바꿔주는 이미지센서(Image Sensor)와 이들을  

기계적으로 연결하는 홀더(Holder)로 

구성되어있다. 렌즈는 촬영 하려는 영상정보를 

영상센서에 맺힌다. 

본 연구에서는 카메라 모듈 구동기인 

PZT 와 VCM 중 VCM(Voice Coil Motor)과 판 

스프링을 사용한 자동초점 구동기를 장착한 

모바일 전자기기가 손에서 미끄러져 떨어 졌을 

때 받는 충격에 관한 변형특성을 예측하고자 

한다. 구체적으로 현재 제조업계에 시행하고 

있는 낙하시험인 귀 높이(1.5m) 에서 떨어졌을 

때의 충격에 의한 변형을 유한요소해석으로 

모사하려고 한다. 

자동 초점 구동기의 성능에 가장 큰 

영향을 미치는 판 스프링의 요소가 이러한 

충격에 의해서 영구 변형을 일으키는가와 

변형형태를 통하여 취약 부분을 판단한다. 

 

2. 이론 
2.1 자동초점 구동기의 원리와 구성 

 
자동 초점 구동기의 구성으로 VCM 은 

스피커와 같이 영구자석과 코일로 구성된다. 

이것은 영구 자석에서 발생하는 자속 

(Magnetic Flux)과 코일에 흐르는 전류의 상호 

작용에 의해 구동된다. 판 스프링 (Leaf 

spring)은 가동부인 렌즈어셈블리를 고정부인 

자석, 요크(Yoke) 커버에 연결하고 있다. 판 

스프링은 광축을 따라 가동부를 상하방향으로 

Tilting 없이 안내한다. 또한 코일에 발생한 

힘과 판 스프링의 변형에 의한 힘 사이의 

평형이 되는 위치로 렌즈가 움직이도록 

가동부를 지지한다. 

 

2.2 소성변형 
 

재료의 소성변형을 구하기 위해서는 Fig. 

1 과 같이 스트레스 스트레인 선도가 사용된다. 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
Fig. 1 Stress-Strain Curve 

 
Fig. 1 을 살펴보면 0 점에서 항복점 A 까지는 

탄성변형이다. 이때는 하중을 제거하면 

복원되어 아무런 영구 변형이 생기지 않는다. 

그러나 점 B 까지 하중을 가했다가 하중을 
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제거하면 탄성 기울기 OA 와 같이 나란히 

내려오며, 하중을 완전히 제거하면  C 점에 

이르게 되어 영구 변형량이 OC 만큼 남게 

된다. 이러한 소성변형이 판 스프링에 

발생하면 AF 구동기의 변형에 요인이 된다. 

 

3. 유한요소해석 
 

유한요소 해석을 위한 Pre-Process 로 

상용소프트웨어인 HyperMesh 를 사용하여 

요소를 모델링한 후 Post-Processing 으로 

ABAQUS 를 사용하여 1.5m 에서 자유낙하하는 

것을 모사하였다 해석시 불필요한 계산 시간을 

줄이기 위하여 낮은높이에서 낙하시 

전자기기가 가질 수 있는 낙하속도인 5.42 

m/s 를 초기 조건으로 적용하였다. 전자기기에 

낙하시 지면과 접촉할 때 발생되는 접촉면들은 

일정치 않기 때문에 General Contact 조건을 

사용하였다. 특히 낙하시 구동기에 발생되는 

충격이 클 것이라 생각되는 예상방향을 

선택하여 구속조건을 적용하여 낙하방향인 Fig. 

2 와 같이 모사하였다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Finite element analysis 

 

실험에서는 1 회 낙하 실험시 Fig. 2 과 같이 판 

스프링의 곡선 부분에 큰 충격을 받아 변형을 

일으키는 것을 확인할 수 있었다. 이 해석 

값을 통하여 판 스프링의 곡선 부분의 특정 

요소의 움직임과 스프링의 취약부분의 

움직임과 최종적인 변형형상을 파악할 수 

있었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Deformation Leaf spring after Impact 

.  

4. 결론 
 

본 연구에서는  모바일 전자기기 안에 

삽입된 VCM 을 이용한 자동초점 구동기를 

유한요소 해석을 통하여 실제 낙하 테스트를 

모사해 보았다. 이를 이용하여 충격에 따른  

스프링의 거동 및 변형량을 파악할 수 

있으므로 문제가 있는 스프링에 대한 설계 

수정안을 마련할 수 있을 것이다. 
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