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요       약
 본 연구에서는 최근 널리 사용되고 있는 QFP(Quad Flat Package)의 소형화 및 대량 생산 Quad chip 
공정에서 최종 외관 불량 검사를 위한 기존의 2D 영상 검사 시스템에 3D 영상 검사 시스템을 추가하

여 광학 장치를 설계하고 이에 따른 영상처리 알고리즘을 개발하였다. 개발된 검사 장치는 실제 

LQFP/TQFP에 생산 공정에 적용되어 불량을 검사에 적용하였으며, 10 회 반복 측정 시 최대 오차는 

1.34μm와 측정 오차의 표준편차가 0.715μm으로 요구하는 3차원 불량 검사를 만족할 만한 성능을 보였

다.

1. 서론

   전자 부품 package의 크기가 작아지면서 새로운 패키지 

공정이 탄생하였으며, 최근 LQFP/TQFP(Low-profile Quad 

Flat Package/Thin Quad Flat Package) 칩이 주로 사용되고 

있다. QFP(Quad Flat Package)의 소형화 및 대량 생산 체제

로 인해 고배율을 사용한 외관 검사가 비접촉 고정밀화, 고

속화  되며, 높은 수준의 품질 관리를 위하여 생산 제품의 

전수 외관 검사가 요고 되고 있다. 본 연구에서는 Quad chip 

공정에서 최종 외관 불량 검사를 광학 장치를 설계하고 이에 

따른 영상처리 알고리즘을 개발하였다. 개발된 영상 검사 장

비는 실제 LQFP/TQFP에 생산 공정에 적용되어 불량을 검

사에 적용하였으며,  실험 결과 98.2% 이상의 불량을 검출률

을 보였다. 

2. QFP 불량의 정의

   QFP칩에서 발생하는 불량은 그림 1에 나타내었다. 그림 

1(a)는 PKG Chipout/ Incomplete Fill 불량으로 패키징 공정 

시 수지가 완벽하게 들어가지 않거나 Mold면이 깨져서 생기

는 불량으로 254μm보다 크면 불량으로 검출한다. 그림 1(b)

는 Bubble/blister/pkg void 불량으로 mold면에 기포발생으로 

인해 발생하며, 1mm보다 크면 불량으로 검출한다. 그림 1(c)

는 Pitted Surface 불량으로 Pad면의 오염, Mold 면의 오염 

시 발생한다. 10.16 mm2이상이면 불량으로 검출한다. 그림 

1(d)는 Mold Flash 불량이며 수지의 양이 많아 Lead, Pad가 

수지에 의해 덮어지거나, 수지의 양이 모자라 Lead, Pad가 

노출된 경우이다. Lead 영역의 5%이상이 수지로 오염되었을 

때, Pad 부분의 외곽으로부터 762μm 이상, 모서리로부터 

1270μm이상 오염되었을 때 불량으로 검출한다.

(a)PKG 
Chipout/Incomplete Fill

(b)Bubble/blister/
pkg vQoid

(c)Pitted Surface (d)Mold Flash 

(그림 1) QFP 불량 검출 사진 

<표 1> QFP 불량 검출 사양

2D Defects Specifications

 Pkg chipout 
 Incom fill

 > 254 μm

 Pitted surface  > 10.16 mm2 in area

 Bubble, Blister 
 Pkg void

 > 101.6 μm in any direction

 Mold flash
 lead :  > 5 % of land lead area
 Pad : > 762 μm from outer 
       > 1270 μm from corner

3. 광학 장치 설계

LQFP/TQFP 칩의 외관 불량 검사를 위한 조명 시스템은  

그림 2와 같이 돔 형태의 조명과 동축 조명을 선택적으로 사용

하여 다양한 각도에서 조명이 입사 가능하도록 구성하였다.  
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FOV는 그림 3과 같이 조며에서 획득한 chip의 크기를 고려하

여 32x22mm로 정하였으며 4M 카메라를 사용하여 0.58X의 배

율을 사용하였으며, 이때의 pixel 분해능은 12.755um이다. 

           

(그림 2) QFP 불량 검출 조명 사진

(그림 3) QFP 영상

4. 영상 처리 알고리즘 

본 연구에서 불량 검사를 위한 영상 처리 알고리즘은 불량이 

전혀 없는 QFP의 영상을 기준영상으로 하여 획득된 영상과 차

이를 사용하여 불량을 검출한다. 그림 4는 검사 알고리즘의 흐

름도를 나타낸 것이다. 

(그림 4) 전체 검사 흐름도

먼저 카메라로부터 영상을 획득하여 회전에 대한 보정을 실

시한다. 회전에 대한 보정은 영상 검사에서 매우 중요하므로 그

림 5와 같이 릴의 수평과 수직의 edge를 구하여 회전에 대한 영

상보정을 실시한다. 영상 회전 보정이 끝난 후의 영상은 기준 

영상과 획득된 영상의 수평 수직 위치 정합을 하게 되는데 이때

는 영상회전에서 사용된 edge의 성분을 사용하여 보정하게 된

다.  회전과 수평 수직 영상 보정이 끝난 영상을  비교하여 그림  

5와 같이 차이가 난 부분이 미리 설정한 기준값 이상이면 불량

으로 검출을 하였다. 

(그림 5) 영상의 회전 보정을 위한 흐름도

5. 실험 및 결과

 본 연구에서 획득된 영상을 사용하여 불량 검사를 진행하였

다. 그림 6은 불량 영상에서 불량을 검출한 결과이다. Incom 

fill 불량과 under sawing 불량을 검출한 결과이다. 다양한 

불량에 대해서 검사하였으며 최소 불량의 크기를 35um 

이상의 불량을 잘 검출 할 수 있음을 알 수 있었다. 전체

적인 불량에 대한 평균은 500개의 다양한 영상테스트에서 

491개의 불량을 정상적으로 잡아내어 98.2%의 검출율을 

얻을 수 있었다.

(그림 6) 불량 검출 결과

6. 결론

 QFP의 외관 불량 검사를 위해서 광학계를 구성하고 검

사 알고리즘을 개선하였다. 본 연구에서 간단한 영상 차를 

이용한 검사 방법을 사용하였지만, 98.2%의 검출율을 얻

을 수 있었다. 8개의 실패 영상을 분석한 결과 표면 스크

래치에 의한 불량으로 조명 및 광학계와 검사 알고리즘을 

더 개선해야 할 것으로 판단된다.
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