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具有管控液晶面板设备工艺参数的
制造执行系统的技术研究

陈　蔚∗,张雯旭,冯　举,张　璞
(成都京东方光电科技有限公司 自动化技术部,四川 成都６１１７３１)

摘要:由于液晶显示行业材料成本高且生产工艺复杂,不同尺寸的产品需切换不同的工艺参数,频繁换模造成了对工艺

参数难以把控,一旦出现将造成较大亏损.本文提出对制造执行系统 MES进行模块增加,形成一种具有智能化管控工

艺参数的设计方案.这种新方案使得 MES可以实时管控生产工艺参数,并提供后期数据分析,减少生产过程中的人为

风险,以提高生产过程的稳定性.
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Manufacturingexecutionsystemwiththe
parametercontrolofTFTLCDequipments

CHEN Wei∗ ,ZHANG WenＧxu,FENGJu,ZHANGPu
(BOECDFA,Chengdu６１１７３１,China)

Abstract:DuetothehighcostoftheTFTLCDmaterials,differenttypesofparametersandtheunＧ
controlledparametersinthefrequentchange．Companieswillmakehugelossiftheycannotmanage
allthefactorswellduringtheproduction．ThispaperproposesarealＧtimeintelligentdesignmethodof
parametercontrolbyaddingextramodules,sothatmanufacturingexecutionsystem(MES)cantimely
monitortheprocessparameters,analysisdataandreducehumanriskfactors．Therefore,thestabilityof
theproductionprocesswillbeimprovedwithrealＧtimecontrol．
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１　引　　言

　　液晶显示产业是一个需求旺盛的产业,高产

量加大了生产管理的难度,一方面液晶面板生产

工艺步骤繁多,生产模式具有小批量多品种的特

点[１],另一方面液晶面板生产设备,生产原料昂

贵,所以需要对液晶面板生产过程进行有效的管

理,提高生产可控性,提高良率与效益.
目前,在液晶显示行业普遍采用制造执行系

统 ManufacturingExecutionSystem[２](MES)来
协助生产控制,同时也经常采用统计过程控制

StatisticalProcessControl(SPC)或FaultDetecＧ
tionandClassification(FDC)系统来辅助管控生

产工艺参数.SPC是一种借助数理统计方法的

过程控制工具,它对生产过程进行分析评价,根据



反馈信息及时发现系统性因素出现的征兆,并采

取措施消除其影响,使过程维持在仅受随机性因

素影响的受控状态,以达到控制质量的目的.传

统的SPC分析的数据获取都是通过人工输入完

成的,数据量小,精度差,只能分析某个时间段的

质量状况,即使具有自动化收集数据功能的SPC
也只能对特定类的测试工序进行监控,无法对生

产线中所有的工序进行实时的监控及分析;而

FDC系统则是通过特定协议收集所有设备的重

要参数进行统一分析整理,并且能管控其参数,但
是目前FDC系统无法与 MES系统进行高可靠性

信息交互,所有的报警与分析结果只能在FDC系

统查看,并且FDC系统前期投入高(几百万人民

币),特别是对于一些运行多年的工厂来说,还会

牵涉设备改造,投入难度大,且影响产能,投入与

收益不成正比;因此,有必要开发一种能够辅助

MES进行高实时性的工艺参数管控的方法,以实

现对液晶屏生产过程进行实时管控,本文主要以

此设计方法进行论述研究.

２　系统方案分析及设计

２．１　系统方案需求分析

由于液晶屏的制造过程相当复杂,生产工序

达到上百甚至更多,相应的生产设备及检测设备

也非常多,这些设备的重要工艺参数在生产过程

中的变化情况对品质、技术人员来说非常重要,同
时由于液晶生产线的产量大,短时间的停顿就会

造成百万的损失,所以对工艺参数的实时监控与

分析,在发生问题之前采取预防措施和及时处置

尤为重要,怎么对数据进行实时监控与分析[３]是

一个问题,而且需要能够同时监控生产线中各个

工序设备的状态[４].

图１　MES信息流程

Fig．１　MESProcessFlow

现有的 MES系统没有对工艺数据进行有目

的的收集而且无法满足对工艺数据进行实时分析

管控[５],如图１,如需对工艺数据进行实时管控分

析必须借助SPC系统或者 FDC系统,但是现有

的SPC系统却无法满足或者虽然可以部分满足

却无法全部满足上述对液晶屏幕生产过程进行实

时监控的需求.

２．２　系统方案设计

根据上节分析,MES需要实现工艺参数的实

时管控[６]就需要设计额外的功能模块[７],总体方

案如图２,具体流程步骤如图３.

图２　系统方案图

Fig．２　Systemschematicdiagram

图３　系统流程

Fig．３　SystemFlow
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３　系统各模块设计

本系统可以分为５个模块[８],数据获取模块,
数据处理模块,预定规则获取模块,数据管控模

块,数据查看模块.数据获取模块先获取所述生

产过程中一个或多个加工设备及工序的工艺参

数,数据处理模块再对获取的工艺参数进行分析

处理,在根据预定规则,对所述工艺参数进行管控

及对应流程操作,最后在数据查看模块里查看对

应工艺参数数据[９].

３．１　数据获取的设计

其设计从稳定性,实时性多方面考虑,设备与

设备接口系统通信之间采用国际 SEMI组织的

SECSII的HSMS协议,此协议基于TCP/IP协议,
速度与传统工业 RS２３２的通信方式相比较,从２０
kb/s的速度提升到１００Mb/s,甚至１０００Mb/s;工
艺参数通过 HSMS协议传给设备接口系统,再通

过获 取 工 艺 参 数 模 块 写 入 对 应 的 数 据 库

(ORACLE),写入的规则通过软软件设定,软件可

以使用 ORACLE提供的PRO∗C语言实现,这样

从而实现一个或者多个设备,甚至多个参数的高效

率收集到数据库,具体算法流程如图４.

图４　数据获取

Fig．４　Datacollectionflow

３．２　数据处理的设计

考虑到现有液晶屏生产工艺参数具有量大,

复杂,解析困难的特点,故在设计数据处理模块的

时候需包含对工艺参数进行分类,排序,精度处

理,偏差修正的功能,以满足技术人员对工艺参数

的各种定制化处理的要求,依据以上原则设计了

数据处理的算法,流程如图５.

图５　数据处理流程

Fig．５　Dataprocessingflow

３．３　获取预定规则的设计

其设计采用设置预定规则的方式,考虑到现

在工业大数据发展趋势,预定规则将包含两种方

式:一种是传统的固定规则设置,一种是结合大数

据分析原理,建立解析模型,将工艺参数进行时间

序列分析,按照模型进行规则自适应变化[１０],从
而实现智能化管控,流程如图６.

图６　获取规则

Fig．６　AcquiringRules

３．３．１　本设计的关键点

在于如何获取预定规则:
(１)固定规则在工艺参数收集之前,通过在开

发的 MESＧUserInterfaceClient(UIC)界面里登

录工艺参数固定规定规则的界面,根据设备,工
序,工艺参数类型,产品分类注册实现;

(２)动态规则是通过开发的 MESＧUIC登录

工艺参数动态规则界面设定自动生成模型,根据

模型设定的设备,工序,工艺参数类型,产品分类,
时间自动生成对应管控规则;

一般固定规则的方式已经足以满足现有液晶
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显示制造工厂的管控需求,如果对管控有高要求,
且需要通过分析的方式才能制定对应管控规则,
则采用动态规则的方式,并且动态方式对硬件设

备及建模管理人员业务水平会有一定要求.

３．４　数据管控的设计

数据管控的方式,是基于 MES模块化开发

设计,这样可以使得 MES本身具有管控工艺参

数的功能,同时也实现了与 MES高实时性交互,
如出现超出管控规则的数据,则进行对应设定的

处理流程,如自动推送消息对应人员,或 HOLD
住在制品,并将结果保存到数据库,以便后期追

溯,具体算法流程如图７.

图７　数据管控的流程

Fig．７　Datacontrolflow

３．５　数据查看的设计

根据用户需求设计界面,通过选定产品型号,
工艺参数类型,查看时间段,数量等参数后,以图表

的方式显示出对应的工艺参数变化情况,以便后期

数据分析及数据追踪使用,具体以图８为例.

图８　数据查看的流程图

Fig．８　Dataviewflow

４　实　　验

为了检测该工艺参数管控功能是否有效,以

３．１所述设计,搭建由模拟工艺设备软件、orcale
测试数据库、具有工艺参数管控的 MES组成的

实验系统.以下实验中涉及的工艺参数名、管控

值及图形均为虚拟值,仅供实验使用.

４．１　实验方法

由于主要是检验管控策略是否有效,因此对

实验过程做了一定简化,只以PRESSURE、ESD_

A、ESD_B、HDIXID 这四类液晶屏工艺参数为

例,通过人为使用模拟工艺设备软件模拟上传这

四类工艺参数给 MES,看是否能获取设定的管控

规则,监控工艺参数,若其超出范围,并进行对应

报警等操作,最后在以３．１所述设计的 MES软件

上查看对应工艺参数的历史数据.
实验按以下两种方式进行:
(１)固定规则实验,为区分实验效果,手动设

置的管控规则与动态获取的规则不一致,使用模

拟设备软件上传工艺参数数据每类各３０次,其中

需包含规则以外的数据;
(２)动态规则实验,先在测试数据库导入样本

数据约１００万条,在系统根据建模自动获取到对

应管控规则以后,使用模拟设备软件上传工艺参

数数据每类各 ３０ 次,其中需包含规则以外的

数据;

４．２　判定标准

上传工艺参数超出管控规则以外,MES进行

报警,且 HOLD住在制品,并通过软件查看工艺

参数历史数据及报警记录.

４．３　实验结果

手动设定固定规则实验,当模拟软件上传工

艺参数,当超过设置的规则时候,MES系统会根

据设定的报警规则操作,如自动推送报警信息,

HOLD 对 应 在 制 品,效 果 如 表 １,查 看

PRESSURE参数状态历史如图９.
动态规则实验,同样的测试方法,同样实现了

工艺参数的管控,效果如表２.但是动态规则实

验在实际使用情况中,对建模要求高,需要对应人

员对相应生产非常熟悉了解才行,不然得出规则

可能并不能满足实际生产情况,还需要人为后期

调整自动得出的规则,而且在模拟软件开启到一

定数量,且上传工艺参数样本数据量大(千万级数

据)的时候,对 MES系统自动化分析负荷要求会

提高,并且会造成 MES计算时间变长,服务器负

荷能力加大,有可能会影响 MES现有的正常业
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务,所以使用这种方式,需要对 MES服务器进行

对应的负荷评估,或者采用额外的分析服务器来

做替代处理.

表１　管控实验结果

Tab．１　Controltestresult

工艺参数
手动设定

管控值

实验

次数
异常值 结果

PRESSURE
１６４~１７２
(数值)

３０次 １７２􀆰２
管控

成功

ESD_A
０􀆰６~０􀆰７KV

(数值)
３０次 １􀆰１KV

管控

成功

ESD_B
０􀆰３~０􀆰４KV

(数值)
３０次 ０􀆰１KV

管控

成功

HDIXID D１２(字符) ３０次 M１２
管控

成功

图９　管控图形

Fig．９　Controlchart

表２　管控实验结果

Tab．２　Controltesttesult

工艺参数
手动设定

管控值

实验

次数
异常值 结果

PRESSURE
１６４~１７２
(数值)

３０次 １８０
管控

成功

ESD_A
０􀆰６~０􀆰７kV

(数值)
３０次 １􀆰１kV

管控

成功

ESD_B
０􀆰３~０􀆰４kV

(数值)
３０次 ０􀆰２kV

管控

成功

HDIXID D１２(字符) ３０次 M２３
管控

成功

５　结　　论

通过实验验证,在结合了现有工业大数据的

概念下,MES系统实现了对半导体制造行业的生

产工艺参数的管控,不需要额外依靠SPC或FDC
等系统,减少了新建或开发系统成本,提供了一种

对现有工厂进行 MES技术改造的低成本的方

案,满足了设计的基本要求.从理论上分析,采用

固定规则的方式足以满足行业现有的生产工艺参

数管控需求,如需自动获取动态规则的,则需要对

MES服务器进行对应的负荷评估,或者采用专业

的分析服务器来做替代,以便取得更好的效果.
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