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요  약

본 논문에서는 초미세 패턴(24µm 이하의 선폭, 30µm 이하의 피치)을 가진 칩-온-필름

(Chip-on-Film, COF)에 발생한 결함을 자동으로 검출할 수 있는 시스템을 제안한다. 개발된 시스

템은 COF 패턴으로부터 대표적으로 발생하는 결함들, 즉 개방(open), 단락(hard short), mouse 

bite(near open) 및 near short(soft short)을 자동으로 신속히 검출할 수 있는 기술이 적용되어 있

다. 특히 초미세 패턴의 경우, near open 및 near short과 같은 결함 검출이 불가능한 기존 검출 

시스템의 문제점을 극복한 기술이 제안되어 있다. 본 논문에서 제안하는 결함 검출 원리는 미세 선

의 결함유무에 따른 저항 변화를 자동으로 검출하고, 그 미세한 변화를 좀 더 자세하게 판별하기 위

해 고주파 공진기(resonator)를 적용하고 있다. 제안된 시스템은 미세 패턴을 가진 COF 제작 과정

에서 발생한 결함을 신속히 검출할 수 있기 때문에 COF 불량 검사에 소요되는 많은 경비를 줄일 

수 있으리라 기대한다.            

I. 서  론

최근 수십년간 전자 및 정보통신 산업의 급속

한 발전과 더불어 스마트폰/휴대폰용 LCD, 랩탑/

노트북용 LCD 모니터, LCD TV, PDP TV 및 기

타 가정용 LCD 등 평판 디스플레이 산업도 동반 

성장하였다. 이러한 추세에 발맞추어 소비자들은 

고정세가 높고 경박·단소화하며, 고해상도를 지닌 

디스플레이 장치를 요구하고 있다. 이러한 요구에 

대응하기 위해 개발된 새로운 형태의 패키지가 

평판 디스플레이 구동 칩 패키지 부품인 COF 

(Chip-on-Film)이다[1-5]. 기존에 사용되어 온 

TCP (Tape Carrier Package)에 비해 미세 피치

에 대응하고자 제안된 기술로 열팽창계수가 낮고, 

유연성이 우수한 장점이 있다. 최근 디스플레이 

장치의 고해상도 및 경박화 추세에 따라 약 

20µm의 선폭 및 30µm 이하 피치를 가진 COF 

개발이 절실하다. 하지만 미세 패턴의 특성상 제

작 과정에서 near short(soft short) 및 mouse 

bite(near open) 등과 같은 결함들이 미세 선 폭

에 발생하여 전체 수율을 낮추는 현상을 초래하

고 있다. 더군다나, 이러한 결함을 정확하게 검출

할 수 있는 시스템이 아직 개발되지 않아 미세 

패턴 COF의 개발에 발목을 잡고 있는 실정이다.  

  

본 논문에서는 24µm 이하의 선폭 및 30µm 

이하의 미세 피치를 가진 COF에서 발생한 near 

open 및 near short 결함을 자동으로 신속히 검

출할 수 있는 시스템을 제안한다. 결함 검출은 미

세 선폭의 결함유무에 따른 저항 변화를 검출한 

다음 고주파 공진기(resonator)를 적용하여 그 

미세한 변화를 좀 더 자세하게 판별한다. 

                 

II. 관련 이론 및 동작 원리

2.1. COF 개요

COF는 구조상으로 폴리이미드 필름과 구리  

호일의 2 layer로 구성되어 있다. 그림 1(a)는 

COF 실제 외형 사진을, 그림 1(b)는 실제 LCD 

모듈에 적용되어 있는 COF 단면 구조와 수직 구

조를 나타낸 것이다. 그림과 같은 구조의 제작이 

가능하기 때문에 LCD를 포함한 평판 패널 디스

플레이 기기에 적극 활용되고 있다. 

(a) COF 실제 외형 사진
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(b) COF 적용 모듈 구조 

그림 1. COF 외형 및 적용 모듈 구조

2.2. 결함 검출 원리

그림 2는 개발된 측정 시스템 개념도를 나타

낸 것이다. 측정 시스템은 고주파 신호를 공급하

는 RF source 부분(Vin), 본 시스템의 핵심 기술

로서 미세 패턴내의 결함으로 인해 발생한 미세 

전압 변화를 특정 주파수대역에서 증폭시키기 위

한 Resonator 부분, 전압변동을 측정하는 Probe 

부분, 결함이 없는 COF 값들을 저장하고 있는 

Look-up-Table(LUT) 부분, COF의 결함 유무에 

따른 차동 전압을 비교하는 비교회로 부분으로 

구성된다.  

그림 2. 개발된 측정 시스템 개념도

결함 검출 원리는 미세 선의 결함유무에 따

른 저항 변화를 자동으로 검출하고, 그 미세한 변

화를 좀 더 자세하게 판별하기 위해 고주파 공진

기(resonator)를 적용한다. 그림 3은 결함 검출 

원리를 설명하기 위해 구현된 near open 결함을 

가진 COF interconnect 시뮬레이션 모델을 나타

낸 것이다.   

그림 3. Near open 결함을 가진 COF 모델 

그림 2 및 3에서 일 수 있듯이 결함 유무에 

따른 COF interconnect 저항 값 변화와 차동 전

압을 표현하면 식 (1) ∼(5)로 표현할 수 있다.
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여기서, Rd 및 R0는 결함 유무에 따른 저항값, 

ρ은 저항률, h 및 H는 결함 유무에 따른 선폭, w

는 미소 선의 길이, t는 선의 두께, Vd 및 V0는 결

함 유무에 따른 전압, △V는 결함 유무에 따른 

차동 전압을 각각 나타낸 것이다.

2.3. 시스템 설계

개발된 측정 시스템은 개방, 단락, near open 

및 near short과 같은 다양한 결함을 자동으로 

검출하고 진단할 수 있도록 하기 위해 다양한 기

술과 알고리즘 및 하위 시스템으로 구성되어 있

다. 그림 4는 개발된 전체 측정 시스템 구조도를 

나타낸 것이다. 
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전체 측정 시스템은 RF source 부분, 

Resonator array 부분, COF가 포함하고 있는 많
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은 lead를 검사하기 위해 RF source로부터 받은 

신호를 Probe card와 연결시켜주는 Switch 

array 부분, 각 COF lead를 probing하는 Probe 

card부분, 각 검사 lead로부터 반사되어온 신호

의 진폭과 위상을 검지하여 결함의 유무와 결함

의 정도를 제공하는 Signal conversion 부분, 디

지털 신호를 이용하여 보드를 자동적으로 제어하

기 위한 Data acquisition 부분, 프로그램 및 알

고리즘을 가진 PC로 각각 구성되어 있다. 각 보

드는 보드 간의 신호 교환을 위해 적절히 설계되

어 있다. 보드 #1~#7은 Switch array를 나타낸 

것으로 RF source로부터 공급된 신호를 순차적
으로 550개의 lead와 연결하기 위해 총 550개의 
고주파 릴레이를 사용하였고, 반사되어 온 신호를 
Signal conversion 부분과 연결시키기 위해 7개
의 결합기(coupler)를 사용하였다. 보드 #8에는 
검사 sample의 유형이 바뀜을 예상하여 3가지 
검사 주파수에 동작하도록 3개의 resonator를 사
용하였다. 이를 위해 추가로 고주파 릴레이가 사
용되었고, 이를 제어하기 위해 DeMUX를 사용하
였다. 보드 #9에는 신호의 진폭과 위상 변화를 

검출하기 위해 위상 검출기와 AC/DC 변환기(포

락선 검출기)를 사용하였고, 이 두 부품을 제어하

기 위해 고주파 릴레이와 DeMUX를 사용하였다. 

RF source에는 500MHz~1200MHz 범위의 안정

된 사인파를 공급하기 위해 튜너블 VCO(voltage 

control oscillator; 전압조정기)를 사용하였고, 신

호 진폭을 10V 정도로 증가시키기 위해 고주파 

전력 증폭기 및 저잡음 증폭기를 사용하였다. 그
러나 보드 #8에는 ISA backplane에 장착되어 있
는 ISA 커넥터에 88개의 디지털 논리 신호를 보
내기 위한 DeMUX가 6개 사용되었으나, 7개의 
Switch Array 보드들이 동시에 ISA backplane

에 꽂혀 있음으로 인해 각 핀에 연결된 고주파 
릴레이들이 동시에 턴 온되기 때문에 DeMUX의 
전류 싱크 문제가 발생한다. 이러한 DeMUX의 
전류 싱크 문제를 해결하기 위해 22개의 라인 드
라이버와 6개의 3×16 DeMUX 및 한 개의 3×8 

라인 디코더로 구성된 보드 #10을 제작하였다. 

그림 5는 보드 #10 회로도를 나타낸 것이다.

그림 5. 보드 #10 회로도 

III. 시뮬레이션 및 실험 결과

3.1. 시뮬레이션 결과

설계한 시스템의 성능을 평가하기 위해 시뮬

레이션을 수행하였다. 다음 조건은 시뮬레이션을 

위해 사용한 COF 사양을 나타낸 것이다. 단, 

COF lead 중앙 위치에 50% near open(길이

=0.1mm)가 존재함을 가정하였고, COF lead 끝

부분에는 접지 probing하였다.   

  -. COF 길이: 10mm, 20mm, 30mm

  -. Cu 두께: 8mm

  -. Cu 폭: 10mm

  -. PI 두께: 38mm

  -. SR 두께: 25mm

  -. 입력신호 진폭: 10volts   

그림 6은 10mm의 COF 길이에 대해 고주파 

공진기(Resonator) 출력단에서 near open 유무

에 따른 시뮬레이션 결과를 나타낸 것이다. 그림

에서도 알 수 있듯이 near open 결함 유무에 따

른 전압 크기 응답의 차이가 있음을 알 수 있다. 

최대 피크 전압의 크기(약 19volts)가 입력 전압

(10volts)보다 큰 이유는 공진기를 사용했기 때문

이다. 본 연구에서 사용한 가장 핵심적인 회로가  

결함 유무의 미세 변화를 증폭시켜 좀 더 자세히 

관찰하기 위해 공진기를 사용한 것이다.         

그림 6. 고주파 공진기 출력 응답

그림 7은 30mm의 COF lead 길이와 near 

open 유무에 대해 고주파 공진기의 차동 출력 전

압  결과 나타낸 것이다. 

그림 7.  고주파 공진기 차동 출력 전압
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그림 6과 7에서 알 수 있듯이 10mm에 비해 

30mm의 COF lead 길이가 더 길기 때문에  

near open 유무에 따른 차동전압의 변화가 더 
작음을 알 수 있다.    

그림 8은 20mm의 COF 길이에 대해 고주파 
공진기 출력단에서 near open 유무에 따른 시간 
영역 시뮬레이션 결과를 나타낸 것이다. 그림 8

에서 알 수 있듯이 결함 유무에 따른 차동전압의 
변화가 있음을 알 수 있다.

그림 8. 고주파 공진기 출력 시간 응답

3.2. 측정 결과

그림 9는 10mm의 COF 길이에 대해 고주파 
공진기 출력단에서 near open 유무에 따른 차동 
출력 전압 스펙트럼 측정 결과를 나타낸 것이다. 

그림 8에서 알 수 있듯이 결함 유무에 따른 차동
전압의 변화가 있음을 알 수 있다.

그림 9. 차동 출력 전압 스펙트럼 

그림 10은 10∼30mm의 범위를 가진 COF 각 
lead 길이에 대해 near open 결함 유무에 따른 
시스템 출력단에서 DC 전압을 측정한 것이다. 

그림 10. Near open 결함을 가진 시료 1 측정 

결과

개발된 시스템은 결함 유무에 대해 자동으로 
차동 전압을 비교할 수 있도록 차동 DC 전압을 
제공한다. 그림 10에서 알 수 있듯이 개발된 시
스템은 near open 결함 유무에 대해 서로 다른 
차동 DC 전압을 제공하였다. 

IV. 결  론

  본 논문에서는 초미세 패턴(24µm 이하의 선폭, 

30µm 이하의 피치)을 가진 칩-온-필름

(Chip-on-Film, COF)에 발생한 결함을 자동으로 

검출할 수 있는 시스템을 제안하였다. 본 논문에

서 제안하는 결함 검출 원리는 미세 선의 결함유

무에 따른 저항 변화를 자동으로 검출하고, 그 미

세한 변화를 좀 더 자세하게 판별하기 위해 고주

파 공진기(resonator)를 적용하고 있다. 개발된 

시스템은 기존 검출 시스템이 가진 문제점을 보

완하였다. COF 패턴으로부터 발생하는 mouse 

bite(near open) 및 near short(soft short)을 자

동으로 신속히 검출할 수 있음을 실험을 통해 증

명하였다. 제안된 시스템은 미세 패턴을 가진 

COF 제작 과정에서 발생한 결함들을 신속히 검

출할 수 있기 때문에 COF 불량 검사에 소요되는 

많은 경비를 줄일 수 있으리라 기대한다.  
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