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요  약

본 논문에서는 CCD 카메라를 이용해 리드프레임의 내부 리드부의 넓이와 선명도 및 결함 등을 
고속으로 검사하는 시스템을 개발한다. 본 시스템은 조명부, 검사부, 조명 제어부, GUI 등으로 구성
된다. 개발 기술로는 조명 제어, 고속 검사 알고리즘, 검사 분해능을 올리기 위한 계측기술 등이다. 
현장 실험을 통해 개발된 시스템의 유효성을 검증한다.

ABSTRACT

In this paper, we propose  a development of high speed inspection system which allows the inspection of 

width, definition and  flaws in lead-frame using CCD camera. This system consists of the parts of lighting, 

inspection, lighting control , GUI and more and developed techniques used are lighting control, fast 

inspection algorithm and advanced measurement technique for improvement in resolution. The effectiveness 

in proposed method is proved by conducting field tests. 
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Ⅰ. 서  론

반도체의 골격에 해당하는 리드프레임에 불량
이 발생하게 되면 반도체의 생산단가를 상승시키
게 된다. 반도체 제품으로부터 불량을 검사하는 
경우 X-Ray 검사를 통한 판독이나 리드프레임을 
절단한 후 불량품을 선별해야 하므로 생산비용이 
증가하게 된다. 주문형 반도체의 생산 공정에서 
리드프레임의 자동 검사는 필수적인 공정 과정 
중 하나이다[1]. 

최근 국내의 성우테크론(주), 풍원정밀(주), 파
이컴(주) 등의 리드프레임 검사장비업체는 
BGA(Ball Grid Array), TAB(Tape Automated 

Bonding), 리드프레임(Leadframe) 등 반도체 부품 
생산과정에서 발생하는 미세결함을 검출하기 위
한 자동 검사 장비 개발에 힘쓰고 있다[2]. 이들 
회사의 검사 장비는 완성된 리드프레임 또는 공
정 중의 리드프레임을 검사 대상으로 한다. CCD 
카메라를 이용해 내부 리드부의 넓이와 선명도, 

에칭(Etching), 표면 및 기계 결함 등의 검사를 수
행할 수 있지만 고가이며 아직은 다양한 형태의 
리드프레임을 대상으로 만족할만한 결과를 얻지 
못하고 있다. 

본 연구에서는 특수 리드프레임 제작에 사용되
는 동판을 검사하기 위한 장비를 개발하고 그 성
능을 평가한다. 먼저 조명장치와 리드프레임 도금 
폭을 실시간으로 검사하기 위한 안정적인 고속알
고리즘을 개발한다. 그리고 검사 분해능을 향상시
키기 위한 계측 Tool 사용법을 개발한다. 마지막
으로 현장에 적용 가능한 기구 구현을 위한 전기
적 메커니즘 개발 및 시제품 제작을 통해 본 시
스템의 성능을 평가한다.

Ⅱ. 검사 시스템의 개발

본 리드프레임 검사장비의 전체 비전 모듈의 
구성을 그림 1에 나타낸다. 그리고 시스템의 소프
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트웨어 부분을 그림 2에 나타낸다.

그림 1. 전체 구성도 

그림 2. 소프트웨어 부분 
 

1. 리드 프레임 조명시스템

카메라로 리드프레임의 금속 표면을 정면에서 
촬영하게 되면 리드프레임에 도달하는 스트로브
의 광선이 다시 렌즈 안으로 들어와 영상에 잡음
을 생성하게 된다. 이를 방지하기 위해 조명 빛이 
카메라로 직접 반사되지 않도록 적절한 각도 및 
위치에서 조명을 점등시켜야 한다. 실제 제작에서
는 두 개의 고휘도 LED 조명판을 제작하여 양 
옆에 설치하고 조명의 반사 각도를 자유롭게 설
정할 수 있도록 설계하였다. 본 시스템을 위한 조
명장치를 그림 3에서 나타낸다. 

그림 3. 제작한 조명장치 

  조명 제어를 위한 제어장치는 두 개의 LED 조
명판을 백만분의 1초 단위로 점등/소등하도록 설
계하였다. 이처럼 점등/소등 시간을 짧게 함으로
써 과열로 인한 LED 손상을 방지할 수 있다. 개
발된 조명 제어장치를 그림 4에 나타낸다.

그림 4. 조명 제어장치 

2. 실시간 검사를 위한 고속알고리즘의 개발

본 검사 시스템에는 크게 영역검출을 위한 영
상처리기술과 보정을 위한 캘리브레이션 요소 기
술[3]들이 필요하다.

먼저 그림 5와 같은 대상영상이 입력되면 리드
프레임 동판의 특징을 이용하여 전체 영상에서 
동판영역을 검출한다(그림 6). 대부분의 경우 영
상 촬영 시 혹은 도금영역 추출 과정에서 노이즈
가 발생하기 때문에 이를 제거하기 위한 작업이 
수행되어야 한다. 노이즈 제거에는 Directional 
Morphology를 사용해 인식 오차를 최소화한다. 
실험 결과를 통해 노이즈가 많은 악조건의 영상
으로부터 지정된 특정 영영의 노이즈가 제거됨을 
확인할 수 있었다. 

그림 5. 대상영상  

      

그림 6. 동판영역 검출 

그림 7. 노이즈 제거  
 

3.  캘리브레이션(Calibration) 알고리즘
 

캘리브레이션은 공간상에서 좌표가 알려진 3-D 
점들의 집합과 그들의 영상으로의 투영을 연결하는 
투영방정식(projection equation)을 이용해 비선형적
인 카메라 파라미터 값들을 구하는 것이다. 본 연구
에서는 이들 파라미터들을 구하기 위해 R. Tsai 방법
[4]을 사용하였다. Tsai 방법은 렌즈 뒤틀림(radial 
distortion)을 포함하는 4단계 변환으로 이루어진다.

4. 검사 분해능을 향상시키기 위한 계측법

검사 분해능을 향상시키기 위해 계측 Tool인 
Euresys 社의 EasyGage를 사용하였다. EasyGage는 
기본적으로 서브 픽셀 연산을 지원하는 계측 Tool이
며 그림 8에서 EasyGage를 활용한 계측 연산의 결과
를 나타낸다. 이러한 결과를 얻기 위해 내부에서는 
영상의 고저에 따라 그래프를 그린 뒤 가장 적합
한 에지를 선택하여 계측치를 찾아낸다.
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그림 8. 계측 결과  

5.  전기적 메커니즘의 개발

본 리드프레임 검사기의 전기적 동작은 다음과 
같다. 

1) 리드프레임용 스트로브 스코프가 리드  
    프레임용 특수조명 세트로 조명 점등 신호  
    를 전송한다.

2) 리드프레임용 스트로브 스코프가 산업  
    용 프레임그레버(frame grabber)로 전기적  
    신호를 전달하면 이와 동시에 프레임그레  
    버는 카메라에 촬상 명령 신호를 전송한다. 

3) 산업용 카메라는 리드프레임 소재를 촬  
    상하고 프레임그레버를 통해 영상을 제어  
    용 컴퓨터에 전달한다.

4) 리드프레임용 스트로브 스코프는 모든  
    촬상 동작이 끝났으므로 조명을 소등한다.

5) 제어용 컴퓨터는 카메라로부터 전송 받  
    은 영상으로부터 리드프레임 검사를 실시  
    한다.

6)  1)의 과정을 반복한다.

6. 시제품 및 GUI 기반 검사 프로그램 

최종적으로 제작된 시스템 구성을 그림 9에 나
타낸다. 또 설계된 GUI 기반 검사 프르그램을 그
림 10에 나타낸다.

그림 9. 시제품

 

그림 10. 검사 프로그램 
     

7. 실험 및 검증

본 시스템에서 구현한  캘리브레이션 계측 방법의 
분해능은 0.0625mm이며 계측 정확도 실험을 통해 
리드프레임 생산 과정에서 허용되는 오차를 고려하

면  99.4% 정도의 정확도를 보였다. 
구현한 캘리브레이션 방법을 이용하여 1200개의 

대상 리드프레임을 검사하였을 때, 97.9% 정도의 정
확도를 보였다. 실제 리드프레임 검사에서의 정확도
가 구현한 캘리브레이션 방법의 정확도에 비해  떨어
지는 것은 리드프레임이 이동될 때 발생하는 진동 때
문이다.  검사항목 및 결과를 표 1에 나타내었다.   

표 1 . 검사 항목

검사항목 기   능  및 실험 데이터 정확도

캘리브레이션
 Tsai  캘리브레이션에 입각한 

캘리브레이션  계측.
 99.4%

리드프레임 
검사

리드프레임의 선폭을 검사. 97.9%

Ⅲ. 결  론

리드프레임 분야에서 사용되는 대부분의 외국
제품은 차후 서비스 및 제품 스펙의 변화에 신속
한 대처가 어려우며 투자대비 효율성이 떨어지는 
문제점을 안고 있다. 

본 논문에서 특수 리드프레임의 재료인 동판을 
검사하기 위한 장비를 개발하고 그 성능을 평가
하였다. 먼저 조명장치와 리드프레임 도금 폭을 
실시간으로 검사하기 위한 안정적인 고속알고리
즘을 개발하였다. 그리고 검사 분해능을 향상시키
기 위한 계측 Tool 사용법을 개발하였다. 마지막
으로 현장에 적용 가능한 기구 구현을 위한 전기
적 메커니즘 개발 및 시제품 제작을 통해 본 시
스템의 성능을 평가하였다.

본 시스템은 수입대체효과 뿐만이 아니라 중소
기업의 반도체 리드프레임의 생산성 향상과 불량
률을 감소시키는데 큰 기여를 할 것으로 예상된
다.
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