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요  약

본 논문에서는 굴곡에 의한 조도량의 차이와 명암도 차이를 퍼지 기법에 용하여 개선된 반도체 

불량 검출 방법을 제안한다. 제안된 방법은 먼  회 각과 양선형 보 법을 이용하여 반도체 상의 

각도를 보정하는 처리 과정 수행한다. 그리고 굴곡에 한 조도량의 차이와 패턴 매칭를 이용하여 

얻어진 오류 역의 명암도 차이를 퍼지 소속 함수에 용하여 결과 값을 추론한다. 최종 으로 비퍼

지화된 결과 값을 용하여 반도체의 기 불량을 검출한다. 본 논문에서 제안한 방법을 실제 사용되

는 반도체 정면 상과 측면 상 30 을 상으로 실험한 결과, 기존의 방법에 비해서 반도체의 기 

불량 단에 효과 인 것을 확인하 다.

Ⅰ. 서 론

우리나라의 반도체 산업은 정부의 극 인 

지원 정책과 기업의 과감한 투자에 힘입어 격

하게 발 해왔다[1].

반도체는 크기가 매우 작기 때문에 불량을 

육안으로 별하기 어렵다. 따라서 생산과정에서

자동으로 반도체의 불량을 검출하여 생산성  

경제성을 향상 시키는 상처리 기법 들이 두

되고 있다. 기존의 상처리 기법은 반도체의 정

면 상에서 명암도 패턴 매칭 방법을 이용하여 

반도체의 불량을 검출하 다. 이러한 기법은 반

도체의 굴곡에 한 조도량을 고려하지 않고 명

암도만 비교하기 때문에 제품 성능에 향을 미

치지 않는 미세한 굴곡을 불량으로 오  하는 문

제가 발생한다.

따라서 본 논문에서는 기존의 반도체 불량 

검출 방법의 문제 을 개선하기 해서 퍼지 기

법을 용하여 반도체 불량을 독하는 방법을 

제안한다.

Ⅱ. 불럄 제품 검출

본 논문에서는 명암도 패턴 매칭 기법을 용

하기 해서 정면 상을 획득한 후에 양자화를 

수행한다. 그리고 굴곡에 한 조도량 차이 측정

하기 해서 기  상을 습득할 때 얻어진 단  

먼지량  습도량, 략량을 학습한다.

반도체 상을 촬 하는 도 에 기계의 미세한 

진동에 의해서 반도체 상의 각도가 기울어져 

있는 경우가 존재하기 때문에 명암도 패턴 매칭 

기법을 사용하는데 문제 이 있다.

따라서 본 논문에서는 상에 존재하는 반도체 

역의 회 각을 측정하여 상을 회 하고, 회

시에 발생하는 정보의 손실을 복원하기 하여 

양선형 보간법[2]을 용한다.

반도체의 각도를 보정하기 하여  COS 삼각함

수를 이용하여 반도체 역의 회 각(θ)을 구한 

후에 식(1)에 용한다.
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식(1)을 이용해서 얻어진 결과 값을 정수화한 

후에  그림 1과 같이 해당 좌표를 기 으로 주

변 픽셀의 명암도 a, b, c, d를 구한 후, 식(2)에 

용한다.

그림 1. 양선형 보간법 마스크

  

   (2)

식(2)에서 는 식(1)에서 의 소수  값이다.

식(2)의 결과 값을 식(3)에 용하여 손실된 명

암도 정보를 복원한다.

   (3)

식(3)의 는 식(1)에서 의 소수  값이다.

명암도 소속 함수의 구간은 [Low, Normal,

High] 구간으로 구성한다. Low 구간은 기  

상의 명암도보다 -20 보다 작고, Normal 구간은 

-20 ~ +20 , High 구간은 +20 이상으로 설정한

다.

명암도 소속 함수의 입력 값은 그림 2와 같이 

기  상과 테스트 상의 명암도 패턴 매칭 기

법을 용하여 얻어진 오류 역의 명암도 차이 

값이다.

(a) 기 상 (b) 테스트 상

그림 2. 패턴 매칭 기법

패턴매칭 기법을 용하여 얻어진 오류 역의 

명암도 차이 값을 미리 설계된 퍼지 소속 함수에 

용하여 퍼지 소속도 구한다. 명암도의 소속 함

수는 그림 3과 같다.

그림 3. 명암도 소속 함수 

조도 소속 함수의 입력 값은 식(4)를 이용하여 

계산한다.

조도
거리 제곱 

원 밝기

단 지량습도량

(4)

식 (4)에서 거리의 제곱은 두 방향에서 촬 한 

측면 상을 이용하여 굴곡의 치를 측정한 카

메라에서 굴곡까지의 거리이다.

식(4)를 이용하여 계산된 값을 미리 설계된 퍼

지 소속 함수에 용하여 소속도를 구한다. 조도 

소속 함수는 그림 4와 같다.

그림 4. 조도 소속 함수 

소속 함수에서 구해진 소속도를 정의된 퍼지 

추론 규칙에 용하여 최종 소속값을 구한다. 제

안된 방법에서는 Min-Max 추론방법[3]을 용한

다. 표 1은 정의된 퍼지 추론 규칙이다.

표 1. 퍼지 추론 규칙
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표 1과 같이 정의된 규칙을 이용하여 반도체 

불량 값을 별하기 해 각 규칙의 반부 소속

도의 Min값을 선택하고 불량 가능성에 한 소

속 함수 구간에 Max값을 무게 심법[4]에 용하

여 비퍼지화 하고 반도체 불량 여부를 독한다.

그림 5는 불량 가능성을 나타내는 소속 함수 이

다.

그림 5. 불량 가능성 소속 함수

Ⅲ. 실험  결과 분석

본 논문에서는 실제 사용되는 반도체 정면 

상과 측면 상 30 을 상으로 실험하 다.

제안된 방법을 실제 사용되는 멀티 이어 세

라믹 칩 상 30장을 상으로 용한 결과는 표 

2와 같다.

표 2(a)에서 기존의 방법으로 반도체의 불량을 

독한 결과, 20장의 정상제품에서 17장만을 정

상 제품으로 별하고 제품에 향을 미치지 않

는 1mm내의 미세한 굴곡을 가진 정상 제품 3장

은 불량으로 별하 다.

Ⅳ.결 론

본 논문에서는 각도 보정을 해서 회 각

과 양선형 보 법을 이용하여 반도체 상의 각

도를 보정하는 처리 과정 수행하 다. 그리고 

제품 성능에 향을 미치지 않는 미세한 굴곡을 

불량으로 오 하는 문제를 해결하기 해서 굴곡

에 한 조도량의 차이와 패턴 매칭을 이용하여 

얻어진 오류 역의 명암도 차이를 퍼지 소속 함

수에 용하여 결과 값을 추론하 다. 그리고 최

종 으로 비퍼지화된 결과 값을 용하여 반도체

의 기 불량을 독하 다. 실험에서도 알 수 

있듯이 기존의 방법에 비해서 반도체의 기 불

량 별률이 개선된 것을 확인하 다.
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표 2. 반도체 불량 추출 결과

기존의 방법 제안된 방법

정상 제품 17 / 20 20 / 20

불량 제품 13 / 10 10 / 10

(a) 05A104M

기존의 방법 제안된 방법

정상 제품 16 / 20 18 / 20

불량 제품 14 / 10 12 / 10

(b) 21B474MQ


