
2022년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 152 -

1. 서론

적층 세라믹 콘덴서(MLCC -Multilayer Ceramic Capacitor)

는 전자제품에서사용되는필수제품으로 스마트폰을비롯

한 IOT 제품에서부터전기자동차에이르기까지 내부회로

의전류를안정화하는역할을한다[1]. MLCC의시장은스마

트폰·웨어러블디바이스등으로회로부품소형화에따라초

소형 MLCC에 대한 수요가 증가하고 있으며, 또한 자동차의

전자기능 향상에 따른 전장부품 증가와 전기 자동차의 수요

증가에따라사용량이증가하는있는전장용 MLCC 에 대한

수요가 증가하고 있다. MLCC의 제조 공정은 그림 1과 같이

15개 이상의 공정으로 구성되어 진다. 최종 생산 공정인

Taping 공정은 Bulk 상태로공급되는전장용/초소형MLCC

를 순차적으로공급하여정렬하고, 정전용량측정, 머신비전

에 의한 외관검사 후 양품만을 선별하여 포장재인 Carrier

tape에 담는것으로분당 3,800개 이상을생산해야하는고속

공정이다. 이를 위해서 빠르게 MLCC 부품을 핸들링하고 비

전 검사할 수 있는 장비가 필요하다. 본 연구에서는 초소형

MLCC taping 공정에서불량을선발할수있는외관검사장

비를개발하였다. 머신비전은다양한불량에대한빠른검사

속도를 만족하기 위하여 기존의 특징치 기반 검사와 인공지

능검사를 병행하여 진행하였다.

[그림 1] MLCC 제조 공정

2. MLCC taping 검사 장비 개발

2.1 MLCC Taping 공정의 개요

MLCC 검사 및 테이핑 장비는 그림 2와 같이 MLCC 정

렬 공급(파츠피더혹은리니어피더), MLCC 공급을위한슈

팅, MLCC 고속 반송, 정전용량 검사, 외관 불량 검출, 불량/

양품배출, Carrier tape공급, Reel 공급, Chip 포장과같은많

은 기능을 수행할 수 있도록 구성된다.

[그림 2] MLCC Taping 주요 공정
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요 약
본논문에서는적층세라믹콘덴서(MLCC : Multi-Layer Ceramic Condencer) 생산과정의마지막단계에서, 벌크상태로
공급되는MLCC Chip 제품을정렬하여정전용량검사와Machine 비전장치에의해외관검사를수행하여양품/불량품을
선별하고최종적으로 Carrier tape에 포장을위한 taping 공정에서의검사장비를개발하였다. 분당 3,800개상의 검사를
위해서는초당 100frame/s의 고속비전과고속처리를위한비전검사장치가필요하다. 고속검사를위해서는스트로브
조명을사용하여영상획득을진행하고특징치추출의기법과인공지능기반의알고리즘을동시에사용하여불량검출을
진행하였다.
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MLCC 고속 검사를위해서는그림 3과 같이 index table을

사용하여 제품을 이송하면서 MLCC의 capacitance 와 외관

검사를 수행해야 한다. Index 테이블 주변에는 제품을 공급

받기 위한 진공흡입 장치, 정전용량 검사 장치 및 제품 불량

검사를위한비전검사장치, 불량제품배출장치및양품제

품 배출 장치로 이루어져 있다.

[그림 3] Index Table 모듈 구성도

[그림 4] Index Table 장치의 모델링

2.2 머신 비전 장치 구성

고속으로 동작하는 Index 모듈 장치에서 MLCC 제품의

외관 검사를 위해서는 100frame/sec이상의 Image 획득이 가

능하도록스트로브조명장치와동기된카메라구성이필요하

다. 그림 5는 영상검사장치의구성을나타낸것이다.영상의

분해능은 5um/pixel이 되도록 설정하였다.

[그림 5] 비전 검사 장치 구성

2.3 Taping 검사 장치

개발된MLCC 고속 taping 검사장치는그림 7에나내었다.

개발된 장비는 크게 . MLCC 공급장치, 외관 검사장치, 정전

검사장치, 양불량배출장치, 포장 장치와같이 5개의 모듈로

구성이 되어있다

[그림 6] 개발된 Taping 검사 장치

3. 외관 검사 알고리즘

3.1 외관 불량 검사 종류

MLCC에서 주요 외관 검사 항목은 그림7에서 나타

내었다. 전극 길이 불량은 정해진 형상에서 5%이상의

길이(가로, 폭) 이상이 생겼을 경우를 불량으로 검출

한다. 깨짐은 전극의 깨진 상태로 면적 등이 10%이상

벗어날 경우 깨짐 불량이며, 크랙은 제조 공정이나 이

동 중에서 전극이 깨진 경우로 MLCC 외관 검사 공정

에서 매우 검출하기 어려운 불량이다.

[그림 7] MLCC 불량 유형

3.2 특징치 기반 불량 검사 종류

MLCC에서 외관 검사 순서에 따른 영상을 그림 8

에서 나타내었다. 획득된 영상에서 먼저 이진화 기법

을 사용하여 검사 영역을 설정하고 전극을 추출하고

회전 방향을 수평으로 보정한 뒤에 전극 중심으루 수

평 수직 방향으로 영상의 밝기 값을 projection하여

전극의 크기를 하여 전극 길이 불량을 구하여 전극 길

이 불량을 검출한다[2]. 또한 크랙은 영상의 edge 값을

추출하여 크랙을 검사하고 깨짐은 전극의 형태를 분

석하여 검사한다.
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(a) 검사 영역 자동 설정

(b) 전극 추출

(c) 기하학적 특징치 추출
[그림 8] 특칭지 기반 영상 처리 알고리즘

3.3 특징치 기반 불량 검사 종류

MLCC 검사에서 전극의 색감과 밝기, 그리고 면의 색의

변화를 확인하여 깨짐. 긁김, 색감 이상 등은 기존의 특징치

추출기반검사방법으로는검사가배우어렵다. 이를보완하

기위해서는인공지능기법을활용하여양품영상과불량영

상을 구별하는 모델을 구성하였다. 신경회로망 모델은

CNN(Convolution Neural Network)을 기반으로하여불량을

검출 할 수 있도록 구성하였다[3~5]. 각 불량 데이터는 각

1000개로 200x130 pixel의 이미지로 구성이 되어 있다. 1000

개 영상중에서 800개의 영상은 학습으로 사용하였으며,

rotation과 translation에 대해서 강인한 신경망을 가지도록

Tensorflow.Keras에서제공되는 ImageDataGenerator함수를 활용

하여 다양한 image를 생성했으며 크기는 중요한 특징치 이

므로 scale과 관련된 영상은 변환은 처리하지 않았다.
[표 1] imagegnerator의 설정 변수

datagen = ImageDataGenerator(rotation_range = 10,

                             width_shift_range=0.2,

                             height_shift_range=0.2,

                             vertical_flip =True,

                             horizontal_flip =True)

학습 영상들은 그림9에 250x250 pixel의 형태로 나타
내었으며 이중에서 240x130 pixel의 FOV로 추출하여
사용한다.

[그림 9] image generator를 이용한 학습 데이터 재 구성

CNN기반의신경회로망모델은그림 10에 나타내었다. 총

4개의 Feature Extraction을 위한 convolution layer을 구성하

였으며 분류를 위한 classifier는 3개의 층으로 구성하였다.

[그림 10] MLCC 외관 불량 검출을 위한 CNN 구조

제안된 신경회로망의 학습 과정은 그림 11과 같이

진행되었다. 학습 과정의 loss와 accuracy 변화는 다

음과 같이 나타내었다. 신경회로망의 학습 결과는

학습에 사용된 데이터 불량별 800개의 학습에 사용

한 영상을 사용한 경우 98.3%의 정확도를 가졌으며

학습에 사용되지 않은 이미지를 분류하였을 때 신경

회로망의 분류 결과는 약 97.67%의 분류 결과를 가

졌다. 신경회로망 검사기의 목표치인 5%의 검사 결

과를 만족 시킴을 알 수 있었다.
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[그림 11] 신경회로망 학습 과정

4 실험 결과

MLCC Taping 장비는분당 3800개의이상의검사를필요

로 한다. 영상 처리는 초당 100frame/s의 성능을 확인 하기

위하여 영상 획득을 위한 외부 trigger를 100Hz로 가하여 영

상을획득하였다. 이는 index table의 고속회전과정확히동

기화 되지 않을 경우 영상 획득이 어려울 수 있다. 그림12는

장비에서 100Hz의 속도로 획득한 영상을 보여준다.

[그림 12] 100Hz 영상 취득 결과

검사 정밀도를 확인하기 위하여 정품 및 불량 MLCC를

3245개와 543개를가지고판별한결과불량으로인식한비율

은 96.8%(17개 오인식)이며 양품을 불량으로 인식한 경우는

0..65%(21개오인식)으로총인식율은 98.98%였으며검사시

간은 분당 3875개의 검사를 진행하였다.

5 결 론

본 논문에서는 적층세라믹콘덴서(MLCC : Multi-Layer

Ceramic Condencer) 생산 과정의마지막단계인 taping 공정

에서의 검사 장비를 개발하였다. 개발된 장비는 MLCC Chip

제품을 정렬하여정전용량검사와Machine 비전 장치에의해

외관검사를 수행하여 양품/불량품을 선별하고 최종적으로

Carrier tape에 포장을 한다. 개발된 장비는 분당 3875개의

MLCC를 분류할수있으며개발된영상처리장치는 98.98%

의 정확도를 가지고 있음을 알 수 있었다.
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