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서  론1. 

디스 이 산업의 속한 발 에 따라 고해상

도 디스 이 장치에 한 수요가 속하게 증가

하고 있다 이러한 추세에 응하기 하여 개발. 

된 새로운 형태의 패키지가 평  디스 이 구동 

칩 패키지 부품인 이다 이는 COF(Chip-on-Film) . 

유연한 폴리이미드 필름에 (Polyimide) 20 선폭

과 30 이하 피치의 회로가 인쇄된 기 의 패턴

에 디스 이 구동칩을 실장하여 디스 이 패

의 화소들을 구동하는 디스 이의 핵심부품이

다 일반 인 인쇄회로기 의 제조과정에 발. (PCB)
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ABSTRACT

In this paper, an inspection system has been developed where pneumatic instruments are used to stretch the film 

using compressed air, thus the curl problem can be overcome. When the pneumatic system is applied, a line scan 

camera should be used instead of an area camera because the COF surface makes an arc by the air pressure. The 

distance between the COF and the inspection camera should be kept constant to get a clear image, thus the 

position of COF is to be monitored on real-time. An operating software has been also developed which is 

switching on/off the pneumatic system, determining the COF position using a camera vision, displaying the 

contour of the COF side view, sending self-diagnosis result and etc. The developed system has been examined 

using the actual roll of COF, which convince that the system can be an effective device to inspect the COF rolls 

in process.

Key Words : COF(Chip on film), 심도 시야각 평탄도Depth of Field( ), Field of View( ), Flatness( ), Working 

렌  작업 거리Distance( )
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생되는 외  결함 검출에 있어 부분 자동화 시

스템을 갖추고 있지만 패키징의 경우 기COF 

인 특성 검사만 자동화로 진행되고 있다[1] 하지만 . 

기  특성 결함과 더불어 외  결함 찍힘COF ( , 

림 리드 스크래치 수지날림 칩핑 한 디스, , , ) 

이 패 의 품질 문제를 발생 시킬 수 있기 때

문에 자동 외  결함검사 장치가 필요한 상황이

다 조립공정을 살펴보면 원자재 필름은 릴. COF 

형태로 구성되어 있으며 패턴에 칩을 실장 (Reel)

하는 공정 실장 된 칩을 고정하기 하여 수지를 , 

도포하는 공정 도포된 수지를 열 경화하기 한 , 

경화 공정 기 인 테스트 공정으로 구성되어 , 

있으며 체 구성은 단  제품들을 연속으로 연결

하여 공정 작업을 쉽게 하기 하여 릴의 형태로 

구성하여 장력을 유지하며 이동하는 구조로 되어 

있다 조립 공정을 진행하면서 평평했던 는 . COF

장력 열 보 상의 변형에 의한 향으로 와 , , Fig.1

같은 컬 상이 발생하며 컬 자체는 제품의 (Curl)

결함은 아니지만 외  결함 검사를 진행할 때 검

사의 정확성에 문제를 발생 시킨다. 크기는 COF 

48 mm × 인데 외  불량 검사에서 제품에  38 mm 

향을  수 있는 리드 간 간격인 최소 25 결

함을 검출하며 크기의 기 은 결함의 각선의 가

장 큰 값을 기 으로 하며 이를 해 고해상도 카

메라를 사용하여 상을 획득한다[2] 고해상도 상. 

은 이상의 해상도를 의미하며 가12MP(Mega Pixel)

로 기  픽셀이다4024 [3] 개 정도로 구성. 3000~4000

된 제품들이 릴 형태로 되어 있는 구조로 검사 시

간을 단축하기 하여 제품을 이동하면서 결함 검

사를 진행하고 스캐 처럼 라인단  상을 획득하

여 연결하고 검사하는 방식인 라인방식으로서 이는 

라인 스캔 카메라를 사용하며 가로방향 픽셀로 7300

구성된다 고해상도 검사를 한 카메라 즈의 특. 

성 상 심도 가 낮기 때문에 컬 상으로 (DOF) COF 

인한 평탄도 변화에 따라 심도를 벗어난 상이 획

득된다 평탄도는 평면의 직선상의 세 들이 동일. 

직선 에 치한 정도를 나타내며 가 평탄 할COF

수록 검사를 한 즈 심도가 일정하기 때문에 정

확한 검사 결과를 획득할 수 있다 컬이 발생할수. 

록 평탄도가 나빠져 외  불량 검사의 신뢰성에 문

제가 발생할 수 있다. 

Fig. 1 Curl phenomenon of COF

Camera

Light

COF

Image

Fig. 2 Position measurement vision concept

이에 본 연구에서는 의 평탄도를 유지하기 COF

하여 제품의 하부에 공압 공  장치를 설치하여 

일정한 압력의 공압을 공 하고 공압 장치 측면에 

와 같이 필름 측면 높이 측정을 한 카메라 Fig.2

시스템을 구성하 다 이를 통하여 필름의 . COF 

높이를 측정하고 최 의 외  결함 검사를 한 

즈의 심도 높이를 악 하 다. 

평탄도 측정 장치2. 

실험 장치 성2.1 

평탄도 유지를 한 공압 제어기는 귤E/P 

이터로서 이는 압에 비례하여 공압을 배출하며 

노즐을 통해 에 공압을 가한다 상 획득부COF . 

는 카메라로서 픽셀의 2MP(Mega Pixel) 1628x1236 

상 해상도를 사용한다 카메라 즈는 배의 . 0.8

학배율과 의 작업 거리 의 텔 센트110mm (WD)

릭 즈가 사용되었고 조명부는 외부 동축 를 LED

사용 하 다 은 실험을 한 시스템의 구성. Fig. 3

도이다.
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Camera Nozzle

Illumination

COF

Fig. 3 Manufactured measurement system

검출 분해능2.2 

카메라 의해 획득된 측면 상의 좌표는 X, Y 

픽셀 단 로 구성 되었다 따라서 픽셀 당 거리 값. 

을 확인하기 하여 시야각 거리 를 (Field of View)

시야각 거리를 포함하고 있는 상의 픽셀 값으로 

나 는 분해능을 알아야 한다. 에어리어 카메라는 

픽셀 크기가 CCD X×Y 로 구성되며 방향에 비Y

하여 방향의 길이가 길거나 같기 때문에 부분X

의 경우 장변의 길이를 사용하여 분해능을 식(1)

과 같이 계산한다.

 


              (1)

여기서 은  방향 시야각거리이고 X  는 상의 

방향 픽셀 값이다X . 따라서 실제 시야각 거리가  8.95 

mm × 일 때 상을 카메라로 측정한다면 식 6.8 mm 

에 입하여 (1) 5.5  의 분해능을 가짐을 알 수 /pixel

있다.

영상처리 과정2.3 

필름의 치를 표 하기 하여 측면에 COF 

조명을 조사하면 선형으로 연속되어야 하지만 미

세한 구겨짐 림 등의 향으로 일부가 반사가 , 

발생하지 않아 불연속 이기 때문에 신뢰성 있는 

결과를 획득하는데 문제 이 발생한다 따라서 . 

와 같이 이진화Fig. 4 (Binarization)[4]화를 진행하고 

채움 세선 등의 모폴로지(Closing), (Skeleton)

연산을 통하여 연속성이 있는 선형으(Mophology) 

Fig. 4 Flowchart for measurement of film position

로 만들어야 한다 모폴로지 연산은 상의 형태. 

를 처리하는 기법으로서 기하학 으로 이미 알고 

있는 형태를 상 이미지에 반 하여 상의 필요

한 부분만 축출하는 기법이다.

와 같은 상에서 배경과 측면   Fig. 6 (a) COF 

역을 분리하기 하여 이진화를 사용한다[5] 이. 

진화는 픽셀의 임계 값을 설정하고 식 와 같이 (2)

임계 값 보다 작거나 같으면 높으면 로 표0, 255

하는 것이다. 식 에서 와 는 각각 (2) f(x,y) g(x,y)

입력 상과 출력 상 픽셀의 값이고 는 임계 , T

값이다.

   if  ≤
 if  

                   (2)

와 같이 채움Fig. 6 (b) (Closing)[6] 연산을 용하

는데 식 과 같으며 이진화 된 상에 팽창 연산(3)

후 침식 연산 을 사용하는 방법(Dilation) (Erosion)

으로서 오목하게 들어간 부분이나 작은 구멍을 채

우는데 사용한다 팽창연산은 와 같이 이. Fig. 5 (a)

진화 된 상과 마스크 상의 범 를 비교하3x3 

며 마스크에서 인 성분을 가지는 치에 입력 1

상 화소가 한곳이라도 값을 가지면 결과 상은 1

이 되는 방식이다 침식 연산은 와 같이 1 . Fig. 5 (b)

팽창연산 된 상과 마스크 범 를 비교하여 마스

크에서 인 성분 치에 이미지도 이 되어야 값1 1

이 이 되는 방식이다1 . 

        ∙ ⊕⊖              (3)      

채움 연산을 완료 하고 와 같은 세선화Fig. 6 (c)

(Skeletion)[7]는 식 와 같고 (4) 
는 식 와 (5)

Grab Image

Binarization

   Skeleton

Result position

Closing
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⊕  = 

(a) 

⊖  = 

(b)

Fig. 5 Closing Method :(a) Dilation using a dilation 

image mask (b), Erosion using a Erosion 

image mask

같으며 여기서 는 의 채움 연산에서 사용한 

것처럼 마스크인데 차이 은 개의 방향을 3x3 8

포함하는 개의 마스크를 사용하는 것이다 식8 . (6)

과 같이 ⊖에서 는 원 상 에 하여 침

식연산이 성공한 횟수를 나타내며 식 은 (7) 를 표

하며 빈 역이 아닌 침식 연산이 가장 나 에 

연산된 값이다 결과 으로 . 는 
의 세선

화 조합들부터 구한다. 

  
  




                             

(4)


  ⊖  ⊖∘                 (5)

⊖  ⊖⊖⊖⊖               (6)

  max⊖≠                       (7)

(a) Binarization   

(b)Closing

(c)Skeletion

Fig. 6 Image Processing Process :(a)Binarization, (b) 

Clsoing, © Skeletion

평탄도 측정 및 결과3. 

평탄도 측정3.1 

외  결함 검출 카메라의 심도 는 카메라  (DOF)

가 선명한 상을 찍을 수 있는 가장 가까운 피사

체와 가장 먼 피사체 사이의 거리를 의미하며 평

탄도 측정의 기  값이 된다 심도는 식 를 이. (5)

용하여 계산할 수 있다 실험에 사용된 즈의 . 

은 배2 , 는 4.5, 는 40이고 이를 

식 를 이용하여 계산하면 심도는 (5) 270이다. 

따라서 본 시스템에서는 평탄도의 편차가 COF 

270이내에서 유지되어야 한다.

   × × ÷                      (8)

  ×

  



여기서  는 허용착란원, 

은 즈 배울, 는 학계의 거리,는 

즈의 유효지름이다.

평탄도 측정3.2 

측면에서 를 측정하는 외  결함 검사 카메  COF

라는 작업거리 를 기 으로 하여 설치한다(WD) . 

즈의 끝부분 치에서 제품까지 거리인 체

인 측정순서는 과 같다 즉 노즐을 통하여 Fig. 6 . 

공압을 공 하면서 측면 상을 획득한다COF . 

작업거리의 심좌표를 으로 설정하고 상 처0,0

리과정을 용하여 기 이 되는 좌표를 획득하여 

장한다 의 측면에서 조명을 조사하여 카메. COF

라로 상을 획득하고 상 처리 과정을 통하여 

의 심 좌표를 획득한다 상처리는 X, Y . COF 
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측면에서 선형의 연속성을 유지할 수 있도록 용

한다 공 되는 공압 향으로 측정값의 심 좌. 

표는 축 즉 높이 방향으로 좌표 값이 변화하는Y , 

데 이것이 심도의 변화이며 동시에 평탄도의 변화

이다 기 이 되는 평탄도는 측면 측정 카메라 . 

상의 작업 거리 치의 심 좌표가 이 되며 식0

의 심도의 계산 결과에 따라 편차는 (5) ±135

(270 이내를 유지해야 한다 이와 같이 기  ) . 

좌표를 결정하고 실제 실험을 수행한다 즉 공압. 

을 공 하여 상을 측정한 후에 기  좌표 획득

과 동일한 과정으로 상 처리를 용하고 재 

좌표를 획득하여 기  좌표와 검사 좌표의 방향 Y

편차를 구하여 높이 차이를 계산한다 은. Fig. 8 공

압을 공 하지 않고  동안 의 평탄도를 113 COF

측정한 결 를 정리한 것이다 에서 알 수 있. Fig.8

듯이 공압을 공 하지 않은 경우에는 최소 -110, 

최  170 편차 , 280로서 외  결함검출 카

메라의 심도인 270보다 편차가 크게 나타났다. 

는 의 공압을 공 하면서 의 평Fig. 9 0.6MPa COF

탄도를 측정한 결과이다 에서 알 수 있듯이 . Fig. 9

일정한 공압을 공 하면의 그래 의 측정결과 최

소 -57 최  , 50 편차 , 107로서 외  결함

검출 카메라의 심도 270보다 편차가 감소한다. 

은 의 공압을 공 하면서 측정한 결과Fig. 10 1MPa

이다 보다 의 기  높이가 상승되고 . 0.6MPa COF

결과 값의 편차도 119로 조  크지만 심도 편

차 이내에 들어오는 것을 확인하 다 하지만 . 

의 압력을 공 하게 되면 제품이 본딩 된 상1MPa

태에서 리드 깨지는 추가 인 결함의 상이 발생

되었다.

Fig. 8 Measured COF flatness none air pressure conditions

Fig. 9 Measured COF flatness for 0.6MPa air pressure 

conditions

Fig. 10 Measured COF flatness for 1MPa air pressure 

conditions

Measure Current Position

Start

Supply Pneumatic

Image Grab

NGImage 
Processing

NG

NG

Save Reference Position

Start Measurement

Image 
Processing

Compare two position

OK

NO

YES

YES

NO

NO

YES

Fig. 7 Flowchart for operating the measurement 

software
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단순한 결과 값 비교로 이나 모두 0.6MPa 1MPa 

측정이 가능한 높이 편차 범  내에 치하는 것

을 확인하 지만 의 압력을 공 하는 경우 1MPa

제품의 리드가 깨지는 결함이 발생하는 문제가 발

생하 다 따라서 안정 인 압력 범 인 를 . 0.6MPa

공 한다.

결  론4. 

연성인 폴리이미드로 구성된 기 의 외   COF 

 결함 검사에서 가장 큰 문제 은 필름이 카메

라 심도범 를 벗어나는 상이며 표 인 것이 

컬 상이다 컬 자체가 제품의 결함은 아니지만 . 

컬 상의 발생으로 인하여 결함 검출 결과에 

향을 주기 때문에 컬을 제어해야 한다 컬 상. 

을 제어하기 하여 에 일정한 공압을 공COF

하는 제어부와 컬 치를 측정 할  수 있는 머신 

비 으로 구성된 시스템을 개발한다 본 연구에. 

서는 에 공압을 공 하지 않은 경우 귤COF , 

이터 압력 범 에 내의 공압을 공 하는 0.6MPa 

경우 그리고 귤 이터 압력 범 를 벗어나는 , 

공압을 공 하는 세 가지의 측정 조건에서 1MPa 

측정을 진행하 다 공압을 공 하지 않은 경우 . 

280 의 공압을 공 한 경우 , 0.6MPa 107, 

의 공압을 공 한 경우 1.0MPa 119 정도의 편

차가 발생하 다 정상 인 심도 범 가 . 270이

기 때문에 와 의 압력에서의 변0.6MPa 1.0MPa

차이는 양품의 범 에 포함되지만 의 공압1.0MPa

을 인가하는 경우 공압에 의한 리드 깨짐 불량이 

발생하기 때문에 가장 좋은 공압의 공 조건은 

이다0.6MPa .
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