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요       약
 자기술의 격한 발 은 첨단 과학기술 발 에 이바지하 다. 회로카드 수십 개가 하는 역할

을 IC하나로 신하 으며 이로 인하여 자장비의 크기는  작아지고 있다. 그 지만, 격한 

자기술의 발 은 오래된 장비를 운용하는 곳에서는 오히려 문제 으로 발생하고 있다. 장비제작사는 

기술발 에 의해 기존 제품의 체품 없이 생산 단함에 따라 이로 인하여 장비 리에 문제 이 발

생되었고, 이는 곧 장비 가동률에 향을 미치게 된다. 그 기 때문에 노후 장비를 운용하는 곳에서는 

자체 으로 체 수리원 확보 는 정비능력을 확보하여야 할 수 밖에 없다. 따라서, 본 논문에서는 

자 회로카드의 신뢰성 있는 정비 방안을 제시하고자 한다.

1. 서론

   자기술의 부신 발 에 따라 자부품의 수명주기

는 갈수록 단축되고 있다. 이는 반도체 마이크로칩

(Micro-chip)에 장할 수 있는 데이터 양(마이크로칩의 

트랜지스터의 수)는 18개월마다 두 배씩 증가한다는 무어

의 법칙(Moore's Law)과 반도체 메모리 집 도는 1년마

다 증가한다는 황의법칙(Hwang's Law) 등은 자기술이 

속도로 발 하고 있는 것을 증명한다. 

  자기술의 발 은 장기간으로 이용하는 기계나 장비 

등에 있어서는 오히려 제약사항으로 나타나게 된다. 그  

표 인 로 군용 자시장을 들 수 있다. 군용 자시

장은 상용 자기술 발달에 따라 군용 자시장 유율 

하로 제작사의 유율이 하락하게 되었고, 이로 인하여 

제작사 도산  생산 단으로 이어졌다. 단기 으로는 상

용 자부품의 군용 용(COTS : Commercial Off The 

Shelf)으로 기 획득비용은 감 할 수 있는 정 인 요

인으로 작용하 으나, 신기술 개발주기 단기화  부품수

명 단축으로 단종부품이 증하고 있어 무기체계 운 률

에 향을 주게 되었다. 무기체계 특성상 20∼40년 장기간

으로 운 하는 등 무기체계의 수명주기는 장기화 비 상

용 자기술 수명주기는 단기화 되는 추세이기 때문에 운

유지에 제한 요소로 작용하는 등의 큰 부작용 요소로 

나타나게 되었다. 이로 인하여, 무기체계 사용수명 증가에 

따라 필요한 운 유지비는 증하고 있는데, 무기체계 도

입 시 총 수명주기(Total Life Cycle)에서 획득비용은 

28% 밖에 되지 않는 반면에 운 유지비율은 72%를 나타

내고 있다.[1] 이로 인하여 자장비의 정비가 요하다.

  자회로카드의 정비방식은 FCT(Functional Circuit 

Test)방식과 ICT(In Circuit Test)방식으로 나뉜다. FCT

방식은 회로 검장비(ATE, Auto Test Equipment)를 이

용하여 회로카드 하나의 기능 검을 통해 결함 부분을 검

출하는 방식이고, ICT방식은 회로소자 하나 하나에 한 

분석하는 방식이다. 노후된 회로카드는 주로 ICT방식을 

이용하여 정비를 수행한다. 자기기의 회로카드는 여러개

의 회로카드로 구성되어 있다. 각 각의 회로카드는 회로카

드 마다의 고유한 기능을 가지며, 회로카드는 수십, 수백

개의 소자로 구성되어 있다. 소자는 IC, 항, 다이오드 등 

여러 가지로 구성되어 있으며, 압, 류, 항 등의 입력 

신호에 따라 작동하게 된다. 즉, 회로카드 내 소자들의 유

기 인 결합으로 인해 하나의 온 한 자기기의 기능을 

발휘 할 수 있다. 

  본 논문에서 제안하고자 하는 모델은 회로카드 내 소자 

검 시 각 소자별의 특징을 악하여, 기존 정비방식과  

제안한 정비방식 간의 정비 신뢰도를 알아보고자 한다.  

  논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존에 제안된 

자 회로카드의 정비 련 연구를 알아보고, 3장에서는 

제안하고자 하는 모델에 해서 기술한다. 4장에서는 이 

논문의 결론과 용 방안에 해서 기술한다.

2. 련연구

  2. 1 ICT 검방식 용 연구

  형추 기술을 이용한 자기기 고장진단용 회로분

- 28 -



2014년 춘계학술발표대회 논문집 제21권 제1호 (2014. 4)

석기 설계  구 [2]에서 제안한 회로분석기는 측정하

고자 하는 부품 기 에 원을 인가하지 않고 측정하기 

때문에 정  주 수 발생기 내장하고 있으며, Gate 신

호로 구동되는 능동소자를 측정하기 해 펄스 발생기도 

내장하고 있으며, 구성도는 다음과 같다.

<그림1> 회로분석기 구성도

  그림1은 측정하고자 하는 부품  기 에 원을 인가

하지 않고 측정할 수 있도록 함으로서 측정 에 발생할 

가능성 있는 일시 인 단락으로 인한 회로의 심각한 손상

을 방지할수 있었고, 반도체소자의 임피던스 상태를 분석

하며, 시스템 는 PCB 기 의 구 인 고장을 일으키는 

설(Leakage) 는 기 손상으로 인한 문제를 양품과 불

량을 출력 형의 상호비교 함으로써 간단히 별할 수 있

었다.

  2. 2 FCT 검방식 용 연구

  생산성 향상을 한 회로카드조립체 시험장비에 한 

연구[3]에서는 여러 의 검장비의 숫자를 이고, 입출

력하는 모든 기능을 자동 으로 시험을 가능한지에 해

서 제안하 다. 이를 용하기 해 회로카드조립체의 시

험장비의 사용자가 User Defined Pin별로 기능시험 할 수 

있게 구 하 으며, 구성도는 다음과 같다.

<그림2> 회로카드 조립체 시험장비 구성도

  그림2는 주장비를 개발하는 기부터 사용자정의 핀

(User Defined Pin)에 해 회로카드조립체의 특성에 따

라 사용되는 신호 규격을 정확히분석하여 각 핀에 한 

기능할당을 하여 회로카드가 오삽이 되었을 시 문제가 발

생하지 않도록 체계 으로 기능 할당을 하여 설계한 방법

으로, 양산을 한 회로카드조립체 시험장비를 개발 시에

도 회로의 복잡성을 낮추기 해 장비별 기능할당이나 부

체계 동일 기능이 필요하면 기능할당을 설계할때 사용자

가 정의한 핀에 해 회로카드조립체별, 부체계 장비별로 

일 성 계획하고 할당하면 장비개발이 용이하다고 단하

다.

3. 시스템 구  

  3. 1 구 방법

  본 연구에 도입된 장비는 ICT 검방식 인 A장비와 

Huntorn Access 2 USB PROBER(이하 Huntorn)장비이

다. 기존에 사용한 A장비는 Juction, Logic, Low, 

Medium, High 5개의 표  측정범 를 가지며, Huntorn장

비는 사용자가 측정범 를 한계치 내에서 사용자가 임의

으로 조  할 수 있는 범 를 가짐에 따라 표  측정범

 이상의 값을 지원하므로 연구에 도입하 다.

  3.2 모델제안

  ASA(Analog Signature Analysis, 아날로그 형 분석)

은 자제어소자에 해당 RANGE 값을 용하여 그 형

을 비교/분석하게 되는데, 기존에는 표  RANGE 값이 

설정되어 있어 그 값에 따라 형을 비교분석을 하 으나, 

표  RANGE 값 이상의 신호를 주었을 경우 보다 정 한 

자카드 검을 할 수 있다는 가정하에 RANGE 선택 값

을 기존 측정하는 방식과 기존 측정 범  이상으로 설정

하여 측정한다.

획득 검    결과/평가

 <그림3> 시스템 운용 차

  그림3은 시스템 운용 차로 회로카드의 데이터 획득, 

검, 결과/평가 단계를 거친다. 데이터 획득단계에서는 

회로카드의 치정보와 소자의 종류 등을 입력하며, 검 

단계에서는 Test Interface의 Access Prober를 통해 소자

의 RANGE 값을 측정하여 Test Hardware를 통해 분석하

며, 결과/평가 단계에서는 TroubleSheet를 통해 리사주 패

턴을 화면을 표시하며, 이를 통해 소자의 불량에 해서 

독한다.

  3.3 실험방식  표 신호 상

  실험방식은 주요 결함품목 회로카드 100개를 선정하

여 실시하 으며, 리사주 패턴의 정확도를 높이기 해 

5회씩 반복 검한다.
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Junction 1V 2㏀ 90Hz

Logic 5V 2㏀ 90Hz 

Low 10V 5㏀ 90Hz 

Medium 20V 20㏀ 90Hz

(a) 지스터 (b) 콘덴서, 인덕터 (c) 다이오드 

<그림4> 표  신호 상

  그림4는 오실로스코 의 X-Y mode를 이용하여 수직과 

수평축에 인가되는 신호의 상 특성을 리사주 패턴으로 

표 하며, 각 소자별 리사주 패턴의 특징을 나타낸다. 

지스터는 회로가 단락(short) 되었을 때 부하에 류가 흐

르는 동안 압강하가 없기 때문에 수직형태로 나타내며, 

개방(open)되었을 경우는 류가 흐르지 않기 때문에 수

평형태로 나타낸다. 콘덴서나 인덕터는 주 수에 따라 임

피던스 값이 클 경우 수평축으로 기울어지고 반 로 값이 

작을 경우 수직축으로 기울며 내부 원형 상태의 폭은 주

수 폭을 나타낸다. 다이오드는 비선형특성을 나타내며 

평탄하게 시작해서 동작개시 압에서 압축 방향으로 

수직선이 된다.[4]

  3. 3 평가결과

  본 논문에서 제안한 방식으로 측정한 결과 다음과 같

은 형태 형의 회로카드의 불량 소자를 식별 할 수 있

었다.

High 20V 100㏀ 90Hz

<그림3> Quadruple 2-input Positive NOR Gates에 

한 신뢰도 분석 결과

  그림3의 결과는 주요 회로소자에 한 신뢰도 

분석결과로써 Range 값에 따른 형의 상태를 확인한 

것이며, Range 값이 높아질수록 ASA 형의 차이를 

확인할 수 있다. 마지막에 용한 Rang 값에서는 기존에 

측정한 Range 값 범 에서는 불량을 확인할 수 없었으나, 

Range 값의 범 를 과하여 측정하 을 경우 불량을 

확인할 수 있었다. 이와 같은 방법을 통해 기존 방법으로 

측정하여 불량이 발생되지 않았는 100개의 회로카드를 

상으로 분석한 결과 12개의 회로카드의 불량품을 

식별되었다. 따라서, 회로카드에 한 불량품을 보다 

정확히 식별하기 해서는 압, 류, 항 값에 한 

측정범 를 소자특성에 맞게 달리하여 측정함으로써 

회로카드 정비 신뢰도를 높일 수 있다.

4. 결 론 

  본 논문은 자기술이 발달함에 따라 장기간으로 운용

하고 있는 자기기의 신뢰성 있는 정비방법에 해서 연

구하 다. 연구 결과 회로소자의 다변화에 따라 회로소자

의 측정범  한 달라져야 한다는 것을 알 수 있었다. 다

만,  연구를 통해 확인한 것은 기존의 방식으로 검을 

할 경우에는 검속도가 빠르다는 것이다. 따라서, 기존의 

장비는 생산라인의 BURNING에서 불량제품을 식별하기

에 합하다고 단된다. 

  생산성 증 와 신뢰도 향상에 한 작업의 우선순 에 

따라 용한다면, 생산목표 달성에 도움이 될 것이라 단

된다.
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