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[요    약] 

근 스마트폰  심  다양한 티미 어 비스  하  해 개  어폰  사 하고 다. 내에  매 는 스

마트 폰  개  어폰  필수  공하고 고, 스마트폰과 블릿  PC  악  듣는 문 가 산  어 나 간편하게 

악  감상하는  필 한 어폰 수 가 갈수  가하고 다. 본 문에 는  많  량  어폰  생산하는  어, 량

 검사하  한 복 한 검사공  단순  하고, 검사 시 는 시간과 비  감하  해 어폰 능검사 치  개

하여 검사공  개 하 다. 어폰 검사 치 개  통한 공 개  어폰 량 검사  한 검사  원  수   수 고, 

어폰 검사 시간  단  할 수   검사 량   가시킬 수 다.

[Abstract]

Recently with smartphones and tablets, personal earphones have been using to utilize a wide range of multimedia services. 

Especially smartphones sold domestically provide earphones as necessaries. As a life style listening to music through smartphones 

and tablets has been spread widely, there has been in increasing demand of earphones necessary for enjoying music anytime and 

anywhere. This paper has simplified the complex performance test processes to inspect defective products when producing a large 

amount of earphonesand has improved the existing performance test processes to reduce the costs and time for the performance 

test of earphones. In this paper, the improved performance test processes through developing the performance test equipment of 

earphones can reduce the performance test inspectors, cut down the performance test time, and increase the daily amount of the 

performance test.
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Ⅰ. 서  론

근 스마트폰  한 다양한 티미 어 츠가 비

스 고 다. 그  가  본  태는 과 미지  

본  하는 동 상 비스  mp3,  게  등 다. 러

한 츠는 향과 상  동시에 재상하므  사 는 향

 듣 해 주  어폰  사 하고 다. 라  어폰 사

는 차 가하고 고, 어폰 생산량 또한 가하고 다. 

특 ,  어폰 시  스마트폰 과 블릿 PC  악  

듣는 문 가  역에 산  어 나 간편하게 악

 감상하는  필 한 어폰 수 가 갈수  가하고 다.

2009  후 4 간  어폰 매량  매  20% 상 

고  거듭하고 , 2016 에는 매량  12억 개  

상 고, 매 액  21억 달러에 다다  것  망하고 

다. 

내  어폰 생산   , 트남, 캄보 아  같

 해 에  생산하고 다. 생산  어폰  내  들어  사

에게 매 또는 스마트폰 매 시 들  공 다.  하지

만 내 어폰 업체는 고  어폰  량  해 많  어

움  격고 다. 라  어폰  고   사  경에

 량 ·무  하는 검사 과  거치게 다. 하지만 

검사 비  재  해 많  검사 시간과 검사 비  

고 다. 

본 문에 는 사  경에  어폰 량  하  

해 사  경에  량  한 후 검사공  문

 악하여 재  검사 공  개 함  어폰 검

사 시간  검사비  고,  생산량  가 시킬 수 

는 검사 비  개 하여 어폰 검사 공  개 하 다. 공

개  결과 개  어폰 검사 치  통해 개  공 에 는 

어폰 검사원  수   수 었고, 검사비  감할 수 

었   생산량  늘릴 수 었다.

Reference : S&PConsulting(尚普咨询)

림 1. 의 이어폰 판매량

Fig. 1. Earphone sales volume of China. 

림 2. 이어폰 성

Fig. 2. Earphone composition. 

Ⅱ. 이어폰 검사공

2-1 이어폰 불량유

어폰  3 가지  할 수 , 사 가 원  

들  수 는 리시  원  크  하는 리 트컨트  

그리고 통  시  신  하는 마 크  다[1]. 

사  경에  어폰 량  다양하게 생  수 지만 

 량   1과 같다.

 1  어폰 생산 시  특 에 한 량검사 는 

지 않는 들   1에 지 않  량 는 

상태 량  간헐  량 등  다. 라  사  경

에  량  검사는 검사원  직  어폰  통해 신  

하고   신 가 리시  통해 상 는지 

 한다. 또한 리 트컨트  튼  직  함  

동   감 량 등  하는 과  통해 어폰  상

ㆍ무  하게 다.

표 1. 이어폰의 불량 유형

Table 1. Faulty category of earphone. 

No Classification Faulty Type

1 Receiver 

R, L Receiver Non Sound

R, L Receiver  Low Sound

R, L Receiver Noise

2 Remote Control

Key, Non Operation

Key , Error Operation

Key , Feel Bad

3 MIC
MIC, Non Sound

MIC, Noise
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림 3. 이어폰 기능검사 제 1 공정

Fig. 3. First process of earphone functional test. 

2-2 공 개선  이어폰 불량 검사과

사  경에  어폰 검사과  재 2개  공  

나뉘어   1 공  리 트컨트 에 삽 어 는 마

크  리시  동시에 한다. 검사  1  검사원  

어폰 리 트컨트 에 삽 어 는 마 크  통하여 

신  한 후 폭 검사  통하여  신  

폭시킨 후 리시  피드  시킨다.  쪽 리시  니

트  상태  쪽 리시  니트   상태  하는 

과  검사  수행한다. 그림 3  어폰  마 크  리시

 검사하는 과 다.

사  경에  어폰 량 검사  한  2공  

어폰  리 트컨트  능에 하여 검사  진행한다. 리 트 

컨트  3개  튼  다. 볼  up 튼  사 가 

통  시에는 통  가 시키고 악 감상 시 에는 향  

크  가시키는 능  수행한다. 볼  down 튼  사

가 통  시에는 통  감 시키고 악 감상 시에는 향  

크  감 시킨다. play(send)/stop(end) 튼  사 가 통  

시 과 끝   할 수 고, 악 감상 시 재생과 지  수행

할 수 다. 어폰  3-key 량 검사는 스마트폰에 연결하여 

스마트폰  UI (user interface)  실행시  검사  수행한다. 그

림 4는 리 트컨트  3-key 검사 과 다.

림 4. 이어폰 기능검사 제 2 공정

Fig. 4. Second process of earphone functional test. 

2-3 이어폰 검사공 의 문제   개선

재 어폰 검사 공  2개  검사 과  루어  

므  각 공 간 동에  시간  ,  개  공

 에  2  검사원  필 하다. 또한 스마트폰

 한 3-key 검사에 한 스마트폰  프 스 지연시간  

므  시간  지연 에  생산량  하  2  검사

원  해 건비가 상승하는 문  가지게 다. 라  

재  검사공  개  2 개  공  1개  공  개

하고 스마트폰 사 에  지연시간  는 개  필 하

다.

공 개  해 는 치개  필 하  특  스마트폰

 신할 검사 비 개  무엇보다 하다. 스마트폰  

신할 검사 비는 시간지연  생 지 않도  계하고 마

크  리시 검사  동시에 수행할 수 도  계해야 한다. 

Ⅲ. 이어폰 검사장치 개발

3-1 이어폰 기능검사 장치 시스템 설계

어폰 능 검사 공   개 하  한 검사

치  개  2개  공  1개  공  개 하  해 하나

 검사 비  2개  검사   수행 할 수 어야 하 , 

3-key 검사 시 생 는 시간지연    해야 한다. 라  

프 스  보다 logic  계  통하여 검사 치  

개 한다. 그림 5는 어폰 검사 치 개  한 블 도 다.

Audio amp 는 마 크 신  리시  피드  시  

능검사원  사  경  고 하여  신   할 수 

도  하 다[2],[3]. 마 크  동  상태  하  하

여 폭  신  LSP (logic signal processing)  하여 

마 크  동  상태  한다.

Demux 는 어폰 리 트컨트  검사하  해 리 트컨

트   는 신  3가지 드  리하는 역할  

수행한다[4],[5]. 

림 5. 이어폰 기능 검사장치의 시스템 블럭도

Fig. 5. Block diagram of earphone functional test device.
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림 6. 이어폰 기능 검사장치의 메인 PCB 보드

Fig. 6. Main PCB board of earphone functional test 

device.

리 트컨트  신 는 하나   에  3가지 압

 므   압 에 라 볼  up, 볼  

down, play(send)/stop(end) 신  리하는 역학  수행한다. 

Monitor 는 스마트폰  한 능검사 시 어폰  상 

ㆍ무  한다. 리 트컨트  3-key 동 에 하여 검사원

 쉽고 빠 게 할 수 도  LED on/off 동 과 7-segment 

 통한 문  해 할 수 도  계한다. 그림 5  

어폰 능검사 치  시스  블 도  개  하여 시스

 계한   PCB 보드는 그림 6 고, 그림 7  검사결과

 하  한 니 계  한 PCB 보드 다.

어폰 능검사 치  PCB 계에  검  해 

 폭에 한 검  과  그림 8과 같다.  폭에 한

검  실 스 프  하여  신  크  

신  비 하여 신  곡  에 하여 검 하

다.

림 7. 이어폰 기능 검사장치의 모니터 PCB 보드

Fig. 7. Monitor PCB board of earphone functional test device.

림 8. 오디오 폭에 대한 검

Fig. 8. Venification of the audio amplifier.

그림 9 는 어폰 능검사 치   폭에 한 결과 

다.  폭  한 신 는 실 스 프 채  1  

통해  54 mV 크  진폭  갖는 신  하 고, 

실  스 프 채  2  통해  신  크  태  

한 결과  240 mV  진폭  갖는  신 가 

는 것  하 다. 또한 신  태가 곡 없  동 하다는 

것  알 수  었 므   향  없는 것  할 수 

었다.

3-2 이어폰 기능검사 기구 설계

어폰 능검사 치  계는 검사원  어폰  검

사하는  어 편리함  공 할 수 도  계 어야 하 , 

검사원  량 어폰  하  하게 계 어야한다. 

라  검사원  어폰 능  상 ㆍ무  하   

하도  니  에 각도  하여 시각  단  

 루어지도  계하 고, 검사원  앉 키  고 하여 본

체    가능하도  계하 다. 또한 어폰 검사  

한 어폰 컨  같   경우 체 가  하도  

계하 다.

림 9. 오디오 폭에 대한 결과

Fig. 9. Results for the audio amplifier.
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림 10. 이어폰 기능검사 장치의 설계

Fig. 10. Design of earphone functional test device.

Ⅳ. 공 개선  결과

4-1 개발 장비를 이용한 공 개선

본 문에 는 어폰 량  검사하  한 검사공  개

하고  어폰 검사 치  개 하 다. 2개  어폰 검사 

공  개 하여 건비  감 시키고  검사시간  단 함

 생산량  향상시킬 수 었다. 그림 11  연  통해 개

 어폰 검사 치 다. 개  어폰 검사 치는  어

폰 리시  검사  마 크검사 그리고 리 트컨트  검사  

 수행할 수 므  1  검사원  든 검사가 가능하여 

공 간 동시간   수 므  생산량  가 시킬 수 

다.

림 11. 이어폰 기능검사 장치

Fig. 11. Earphone functional test device.

림 12. 개발 장비를 이용한 공정개선

Fig. 12. Process improvement using equipment developed.

그림 12는 2개  공  개  어폰 검사 비  하

여 1개  공  개 한 후 검사 습 다.  2  검

사원  통해 어폰  검사했  식과 달리 1  검사원  

어폰  검사할 수 고 스마트폰  한 리 트컨트  

3-key 검사  개  비  통하여 수행할 수 다.

4-2 개발 장비의 검증

2개  공   어폰 검사에  검사 시간  

해 보  그림 13과 같다. 2  검사원  어폰 1개  검사하

는  어 리시  마 크  동시에 검사하  한 시간  6

가 고 다  검사  에게 어폰  달해주는 시간 2

 스마트폰에 어폰  착하여 리 트컨트  3-key  검사

하는   8 에 시간  므  어폰 검사시간   

16  도가 다. 

본 연 에  개 한 어폰 검사 비  한 공  개 에 

한 검  해 어폰 능검사 시간과 검사 수량 그리고 

3-key 량 검 에 하여  KTL(한 산업 술시험원) 에 시

험 뢰 하여 검 하 ,  2는 개  치  검  한 시

험항 과 능평가 고,  3,   4,   5 는 시험결과

다 .

림 13. 이어폰 검사시간 분석

Fig. 13. Earphone inspection time analysis.
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표 2. 이어폰 검사항목 및 검사방법

Table 2. Earphone test items and methods. 

Inspection Items Performance Evaluation

1. Inspection

    Time

Earphone function test measures the 

amount of time

2. Inspection  

    Quantity

Inspection of earphone quantity 

measured for 8 hours

3. 3-Key  Error 

    Checking

    Capabilities

Earphones 1000 ea,  3-Key Test, 

Verify operation using a smartphone

표 3. 기능검사 시간

Table 3. Earphone test items and methods. 

No.
before

(sec)

after (sec)

1 

team

2 

team

3 

team

4 

team

5 

team

#01 31.3 8.4 8.4 7.3 8.3 6.6

#02 30.7 8.9 7.8 7.1 8.7 6.8

#03 28.8 8.4 8.0 7.5 8.2 7.0

#04 27.9 7.4 7.6 7.5 8.2 7.4

#05 29.6 8.9 8.4 7.6 9.0 7.6

Avg. 29.7 8.4 8.0 7.4 8.5 7.1

표 4. 검사수량

Table 4. Inspection unit.

No.
before 

(ea)

after (ea)

1 

team

2 

team

3 

team

4 

team

5 

team

#01 920 3429 3429 3945 3470 4364

#02 938 3236 3692 4058 3310 4235

#03 1000 3429 3600 3840 3512 4114

#04 1032 3892 3789 3840 3512 3892

#05 973 3236 3429 3789 3200 3789

Avg. 972 3444 3587 3894 3400 4078

표 5. 3-Key 불량 검출 률

Table 5. 3-Key Faulty detection rate.

No.

Count of Faulty Detection(ea)
Capabilities

(%)device work handwork

1 team 4 4 100

2 team 3 3 100

3 team 1 1 100

4 team 3 3 100

5 team 2 2 100

표 6. 공정개선 효과

Table 6. 3-Key faulty detection rate.

No Inspection Items Process Improvement

1
Inspection

Time

before 29.7 sec

after 8.4 sec

2
Inspection  

Quantity

before 972 ea

after 3444 ea

3

3-Key Error 

Checking

Capabilities

Up 100 %

Down 100 %

Play/Stop 100 %

4-3 공 개선 효과에 따른 비교 분석

어폰 능검사  한 치 개 에  공 개  

 2개  공  1개  공  개 함에 라 2  검사원

에  1  검사원  든 검사  수행할 수 므  

는 건비   수 고,  공 간 동시간과 스마트폰  

프 스 지연시간  함  검사시간  단 하여 하

여 생산량  가시키는 과  할 수 었다.   6  공

개  과 후  비 한 결과 다. 공 개  통해 검사시간  

단  하 , 2  검사원  1  개 하여 건비  

감할 수 었고, 검사시간  경우 공 개  후 3  상 빠  

도  검사할 수 었 , 그에 라 검사량 또한 3  상 가 

시킬 수 었다. 

Ⅴ. 결  론

본 문에 는 어폰 능검사 치  개 하여 어폰 

량 검사  한 공 개 에 한 연  수행하 다.  

계  어폰  한 티미 어 비스 사  가하

 어폰 생산량  가하고 , 그에  사  경

에  어폰 량에 한 도가 아지고 다. 생산지에

 1차  어폰   특  하여 량검사  수

행하지만, 사 가 어폰  사 하는  어 생 는 량

 가함에 라 사  경에  어폰 량검사  수

행하게 다. 하지만 사  경에  어폰 량검사는 

재 2개  공  루어  고, 리 트컨트  3-key 량 

검사  경우 스마트폰  사 하므  공 간 동시간  스마

트폰 프 스 지연시간  어폰 량검사에 한 생산량에 

한계  가지고 다. 라  어폰 검사 비  개 하여 재 

검사공  단  개 하 고, 어폰 검사량과 건비  

감할 수 었다.

어폰 검사 비 개 에 한 공 개  결과는  2개

 검사 공  1개  하 고, 어폰 능검사 시간  3  

상 단  할 수 었다. 또한 건비   수 었고, 검사량

  3  상 가 시킬 수 었다.  
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