
1. 서론
다양한 분야에서 활용되고 있는 극소형 LED 기술이

획기적으로발전되기위해서는극소형에맞는금형기술

의 개발이 전제되어야 한다[1,2,3]. 또한 극소형 금형을

위한재질에 관한연구도 필요하다. 현재 LED에서 제품

의 외벽을 이루는 재질은 PPT에서 White EMC로 전환

되어 가는 추세이다[4,5]. 하지만 극소형 제품의 경우 금

형의 한계로 인해 아직 PPT 재질의 제품으로 양산되고

있어 White EMC의 장점(고온, 변색 등의 유리)을 활용

하지 못하고 있다. LED 조명 제조 원가 중에 패키지 부

분이 50% 이상을 차지하여 가장 높은 비중을 차지한다.
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LED 패키지의 경우 본체를 이루는 하우징 재료로 PPA,

PCT, EMC, Silicone이 사용된다.

새로운 재료와금형기술을접목한 1mm와 0.8mm 제

품을 개발하기 위한 LED 제품의 연구가 활발히 진행되

고있다[6]. 금형구조를위한현재의방법은 LED 패키지

형상인내부반사각 CUP부와외각형상부위를방전일

체형으로가공하는 방식이다. 이에 반해 본 논문은 LED

패키지 금형 형상을 기존 일체형 가공에서 패키지 내부

반사각 CUP 형상과패키지외각형상부위를분리가공

한다[7]. 이를 통해일체형가공으로제작이어려운제품

형상을 구현하고 기존 방전 가공의 거칠기를 개선 향상

시켜 사출 후 이형력을 확보하여 문제점을 해결하려 한

다. 또한 제안된 새로운 금형 구조를 이용한 사출 결과

불량의종류와그원인을파악한다. 이 자료는첫째, 불량

을줄이려는연구로이어질수도있다. 둘째, 오류를자동

으로 검출할 수 있는 검출기(detector)를 개발하는데 기

초 자료로 사용될 수 있을 것이다. 현재 극소형 금형 제

품의 오류는 모두 현미경을 통하는 인간의 육안 판단으

로 이루어지는데 미래에 이를 자동으로 감지할 수 있는

자동화장비로서검출기가인간을대체할수있을것이다.

2. 새로운 금형 기술의 개발
기존의 금형[8,9,10,11,12,13]은 상하 코어부가 결합되

어아래그림과같이일체형의결과물을산출한다. 이 방

법은 크기를 축소하는데 한계가 있을 뿐만 아니라 가공

에서도불리한점을가지게된다. 이중대표적인것이거

칠기인데 일체형 제작일 경우 방전 가공에 의해 금형을

제작하여야하는데그표면이거칠어이형에문제가된

다. 따라서 양산 금형 개발에 커다란 걸림돌이 된다.

[Fig. 1] The one-piece molding structure

White EMC를 위한 1mm이하의 금형을 제작하려면

패키지형상방전시패키지폭이너무작아방전가공용

전극 제작이 어려워 해결해야 하는 난제로 남아 있다

[14,15,16,17]. 이 문제점때문에전극수량이많이필요하

고, 가공시간이 일반 제품에 비해 3~4배 소용되며, 방전

작업진행시방전표면이거칠어제품성형완료후금형

에서 배출되지 못하는 점이 지적되어 왔다. 이로 인해

crack 등 품질 불량으로 이어져 기존 방식으로 최소형

LED 패키지 개발에 어려움이 있었다.

새롭게 개발된 금형 구조는 일체식이 아니라 아래 그

림과 같이 조립식이다. 따라서 코어부도 변경이 되어야

한다. 이렇게 코어부를 분리형으로 제작하는 경우에 얻

을수있는장점으로는연마가공에의해금형을제작할

수 있어 표면을 곱게 가공하는 것이 가능하다는 것이다.

따라서이형에유리한금형제작에용이하게되어초소형

LED (1.0mm) 이하의 금형 제작이 가능하게 된다.

[Fig. 2] The prefabricated molding structure

3. 성형의 결함 유형
이 장에서는 금형의 사출 과정 중에 일반적으로 일어

날 수 있는 결함의 유형을 설명한다.

1) Mold Burr 
성형제품에서 EMC의 누수나 일부분의 깨짐 등이 원

인이되어제품형상외부또는안쪽에성형이되는결함

이다. 주요발생부위는와이어가연결되는 PAD부와, 전

기신호를칩에전달하는 Lead부, 열을외부로방출해주

는 방열판부이다.

2) Metal Burr
성형제품에서 Lead Frame 부위가 금형에 간섭을 일

으켜 원래 형상이 변형되는 결함이다. 주요 발생 부위는
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Lead부와 Frame부이다.

3) Scratch, 데임 기준
Lead Frame에서 제품과 직접 연관된 표면에 상처가

있는 결함을 Scratch라 하며, Lead Frame의 PAD부의

도금 색깔이 뿌옇게 변하는 결함을 말한다.

4) 흑점 
EMC(수지)에 이물 등이 혼입되어 성형제품 내/외부

에 혼입물의 흔적이 나오는 결함이다. 주요 발생 부위는

CUB의내/외부이다. 연결된칩과와이어를보호하기위

해 액상의 실리콘을 주입하는데, 실리콘이 외부로 넘치

지 않게 하는 부위를 CUP부라 한다.

5) 변색 
성형 후 공기 중의 수분에 의한 제품 품질의 색이 변

화하는 결함이다.

6) 오염 
성형 후 관리 미흡으로 외부 오염물질이 제품 표면에

오염 되는 결함이다.

7) 이물 
성형시금형내에있던 EMC 가루나먼지등이같이

성형되어제품외부에돌출되거나자국이남는결함이다.
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8) 미 성형 
성형 시 성형 조건이나 EMC 상태의 불량 등으로 인

해 제품형상이 제대로 성형되지 않은 결함이다. 칩과 와

이어를보호하기위해액상실리콘을주입할때미성형

으로 인해 내/외부가 관통하여 외부로 흘러내림으로서

결함이 일어난다.

9) PAD 평탄도 
성형이 완료된 후에 후 공정에서 칩과 와이어를 연결

하는공정을거치는데이때 PAD면의평탄도가어느정

도유지가되지않으면, 신장하는데문제가야기될수있

기때문에이를관리하여불량이나지않는수준의치수

로 관리한다. 치수 관리는 ➀-➁ 값이 0.02를 넘지 않게
관리한다.

10) Lead Frame 변형 
성형 후 Frame에 일부 변형이 일어나는데 이때 변형

양이 커서 공정 흐름에 방해가 되는 경우가 있다. 이를

관리하기 위해 후 공정에서 수용 가능한 범위를 정하게

되는데이를벗어나는경우결함으로간주한다. X, Y 방

향으로꼬인형태인 “Twist”와, 바닥기준으로길이방향

으로휜 “Coil set”와, 폭 방향으로휜 “Cross Bow“와, 길

이 방향으로 휜 ”Camber”가 있다.

4. 실험
이 장에서는 제안된 조립형 금형 구조를 적용하여 제

품을생산하는과정에서발생하는결함유형을정리하고

그발생빈도와양산의가능여부를가리는수율에대해

알아본다.

4.1 불량 유형
① 플래쉬 burr, mold burr
이 오류는 일부분의 파손이나 손상에 의해 발생하는

빈도가 가장 높다. 이 밖의 원인으로는 금형의 레벨(높.

낮이)에 의해 부분적인 burr가 발생한다. 해결 방법으로

는금형내에설치된 support pillar 또는 문제발행 코어

공간의 높이를 조정하여 해결한다.

(a) flash burr

(b) mold burr
[Fig. 3] Examples of flash and mold burr

② 스크래치
금형 내에서 불량 원인은 일부분의 손상에 의한 경우

가대부분이며, 그 외의 경우는후공정에서의취급부주

의, 후 공정 일부분의 손상 또는 파손에 의해 발생한다.

작업 전 상태 점검이 최선의 방법이다.
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[Fig. 4] Examples of scratch

③ 데임 (휘도 저하의 원인)
데임이란 PAD 색이 뿌옇게 변색되는 것을 말하며,

PAD 변색으로 LED의 휘도가 저하될 수 있어 불량으로

처리한다.

(a) Normal PAD (b) deim PAD

[Fig. 5] Examples of deim

④ 미 성형 
수지가정상적으로충전이안된상태를말한다. 이는

수지 보관 상태와 공기 빼기 불량, 작업 조건과 수지의

물성 데이터와의 차이, 이물로 인한 수지 흐름의 방해에

의해 발생한다.

[Fig. 6] Examples of non-molding

⑤ MOLD CLACK 
외부충격으로인해수지가깨지는불량을말한다. 원

인으로는성형후이형공정에서 E'PIN의작동이불안한

경우, 후 공정에서 제품을 고정하는 PART나 burr 제거

용 PUNCH가 제품에 충격을 주는 경우에 발생된다. 금

형에서발생한경우는 E'PIN 상태를점거하여파손이나

손상이 있는지를 확인하고 E'PIN 작동에 영향을 주는

SPRING상태를확인하고금형내부의이물질침투여부

를 확인한다. [Fig. 7]은 후 공정에서 BURR 제거의

PUNCH가 제품에 충격을 주어 파손된 불량의 예이다.

[Fig. 7] Examples of mold clack

⑥ 프레임 불량
Lead Frame에 수지와 별개로 손상을 입는불량을말

한다. 원인으로는 금형에서 Lead Frame 안착 부에이물

질이나일부파손으로금형 clamp로 변형이나손상을입

는경우가있으며, 각 공정이동중에 외부충격에의해

발생한다. [Fig. 8]은 불량유형 사진이다.

(a) (b) (c)

[Fig. 8] Example of frame failure

(a), (b)는 금형내이물질(수지)이잔존한상태에서성

형이 진행되면서 발생한불량 유형이며, (c)는 금형 Part

의 파손에의한 Lead Frame hole이손상된불량유형이다.

4.2 불량 유형별 실제 발생 빈도
앞에서제시한 6가지유형의불량이실제문제에적용

해설계후사출시각각의경우가얼마나발생하고있는

지를알아보았다. 이 데이터를통해향후오류자동검출

기를 구성하는 기초 자료로 사용할 예정이다. 즉 불량을

검출하는방식으로현재와같이인간이육안으로판단하

여판정하는대신검출기를개발하여자동으로불량품을

검출할 수 있지 않을까 하는 계획이다. 이를 위해 기초

데이터는필수적으로필요하며여기에이과정에서얻어

진 데이터를 제시한다.

① 실험 조건
<Table 1> Experimental conditions
Mold press maker FUJIWA 200ton

Mold temperature 170~175℃

Clamp pressure 90ton

Transfer Pressure 15

Ram speed 8sec

Cure time 120sec

White EMC maker HITACHI 7005P

Cleaning/Wax maker UNISEM

② 수율 데이터
LED 양산업체생산수율 97%보다높아생산가능한

것으로 나타났다. 여기서 실험을 위해 사용된 데이터는
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IT-4008 모델로 576개의 units들과 (3x12x16=576units)

45 Frame들로총 25,920개를 대상으로하였다. (45Frame

x 576 = 25,920)

45Fr 3회 진행 결과 (15Fr 3회 진행)

<Table 2> Experiment result
Input Num

Defective
Num

Good Num Yield rate

25,920 ea
(45Fr x 576)

406 ea 25,514 ea 98.43%

Defective content
Num & Probability of

Defects

Mold burr 155 ea   (0.60%)

Metal burr 40 ea   (0.15%)

Scratch 144 ea   (0.56%)

Black spot 0

Foreign matter/pollution 67 ea   (0.26%)

Unformed 0

Frame transformation/
PAD flatness

0

5. 결론
본 논문은 1mm 이하의 극소형 LED 패키지 개발을

위한 구조 개발과 이 구조로부터 산출된 결과물의 오류

패턴들을살펴보았다. 이 중 첫째, 극소형패키지모델을

개발하는데 걸림돌이었던 이형력 문제는 일체형이 아닌

조립형으로 구조 변환을 하여 해결하려 하였고 실험 결

과 좋은 결과를 산출하는 것으로 나타났다.

둘째, 모델이 극소형으로 변경됨에 따라 산출물들의

오류 패턴에 변화가 있는지 알아보았다. 이 데이터는 지

금까지현미경을통한인간의육안으로판단되던오류를

자동으로 감지하는 검출기 개발의 기초자료로 사용되기

를바란다. 따라서보다정확하고, 신속히처리하며, 비용

도절감할수있는검출기개발이본연구의다음주제로

뒤따라야 할 것으로 본다.
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