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液晶面板制造业中制造执行系统的设计与实现
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摘要椇针对液晶面板制造企业资源计划的计划层与现场过程控制层之间信息和管理的断层而引起的生产管理问题棳提出

了在资源计划层和现场过程控制层之间的制造执行系统中引入射频识别技术的物料搬送模块棳生产和品质信息通过在

线设备与上位服务器之间的文件传输协议和数据库快速检索技术棳实现生产和质量的数字化管理暎在制品出货过程中棳
以斬斖斕文件和文本文件形式通过 斣旈斺斻旓通信软件分别将制品品质信息和缺陷详细数据上传到目的服务器中棳保证了从

制品的生产控制暍品质管理以及出货环节的数据和业务集成化暎该系统在液晶面板制造生产线现场应用的结果表明棳生
产效率和生产质量得到了明显改善暎
关暋键暋词椇射频识别椈物料搬送椈制造执行系统椈液晶面板制造
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棻暋引暋暋言

制造企业不同程度地进行了企业信息化管

理棳提高制造过程中自动化能力棳减少人力参与企

业生产过程是一种必然趋势椲棻椵暎液晶面板有着多

品种暍小批量棳同时又需要按订单设计和生产的特

点暎显示技术的多样性和快速化发展棳导致工序

加工的繁冗复杂和多变棳减少人员现场操作棳实现

信息流连续畅通的传输棳提高产品的质量和缩短

产品的研发和生产制造周期是液晶面板企业发展

的必然要求暎研究和构建一种高效的制造执行系

统棳是制造企业实现敏捷化制造棳提高其市场竞争

力的重要手段椲棽飊棾椵暎

棽暋制造执行系统

制造 执 行 系 统 棬斖斸旑旛旀斸斻旚旛旘旈旑旂 斉旞斿斻旛旚旈旓旑
斢旟旙旚斿旐棳斖斉斢棭是由美国先进制造研究机构在棽棸
世纪椆棸年代提出的暎斖斉斢作为制造企业资源计

划层与底层控制层之间的执行层棳其强调计划的

执行和控制棳通过 斖斉斢把上层计划层与底层生

产现场有机地集成起来椲棿飊椀椵暎
液晶面板的制造活动是一种典型的离散工业

生产过程棳其具有生产过程并行棳设备冗余度大棳
控制信息相互关联棳生产资源管理复杂等特性椲椂椵暎
按照液晶面板的 斖斉斢架构棳可以将其分为以下棿
个环节椇栙上层计划层的计划通过人员进行柔性

制定椈栚利用射频识别技术对现场物流的自动搬

送椈栛收集现场制品检查结果形成制品品质判定椈
栜利用通信软件将制品出货到下一个主工序暎

棾暋物料搬送模块

射频识别 棬斠斸斾旈旓斊旘斿旕旛斿旑斻旟斏斾斿旑旚旈旀旈斻斸旚旈旓旑棳
斠斊斏斈棭是一种非接触式的自动识别技术棳通过射

频信息自动识别目标对象并获取相关数据暎一个

典型的斠斊斏斈系统主要由射频标签暍读写器暍天线

和应用软件系统棿部分构成椲椃飊椄椵暎
物料自动供给是自动化生产线设计过程中重

要的环节暎由于制品的一些特殊性棳直接采用人

工与设备相结合的搬送方式棳易导致制品的不良

和要料的误供给暎采用在卡匣棬制品装载装置棭设
置射频标签来存储卡匣中制品信息棳结合 斄斍斨

棬自动有轨小车棭暍斢旚旓斻旊斿旘棬自动化立体仓库棭和

斠斊斏斈的读写器棳斖斉斢轻易地实现了物料的自动

搬送暎
将射频标签固定在各个卡匣中棳在各个 斕旈旑斿

棬加工生产线棭的 斕旓斸斾斿旘棬面板取出装置棭和 斦旑灢
旍旓斸斾斿旘棬面板装载装置棭将 斠斊斏斈的读写器固定在

斕旓斸斾斿旘和 斦旑旍旓斸斾斿旘合适的位置上暎通过读写器

和射频标签来读取或者写入相应卡匣中的制品信

息棳从而有效地控制制品在加工生产线中的流动棳
增加了对制品生产信息进行实时管控暎其加工生

产线控制方式如图棻所示暎

图棻暋加工生产线控制示意图

斊旈旂棶棻暋斕旈旑斿斻旓旑旚旘旓旍斻旇斸旘旚

操作员在计划制定终端电脑棬计划 斝斆棭上选

中需要加工的卡匣制作成生产计划棳计划 斝斆通

过程序中斢斞斕语句将计划信息更新到制造执行

系统中相应数据库中暎斕旈旑斿斝斆利用在数据库中

检索相应的数据表格内信息棬即生产计划棭并保存

到本地斕旈旑斿斝斆的数据库中暎
斕旈旑斿斝斆按照生产计划的定制时间对各个生

产计划进行优先级排序暎并通过 斘斉斣飊斍通信协

议将生产计划依次传递到设备的 斝斕斆中暎生产

计划信息包括椇素材制品的批次号暍即将加工的

斕旈旑斿名等暎其中批次号中包含了制品的加工类

型棳各设备根据加工类型在本设备存储中选择相

应的加工旘斿斻旈旔斿暎
斕旓斸斾斿旘接收到生产计划信息后棳通过 斝斕斆

将信息传递给斢旚旓斻旊斿旘控制斝斆棳斢旚旓斻旊斿旘控制斝斆
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按照各个斕旈旑斿的斕旓斸斾斿旘请求素材信息中的批次

号和即将加工的 斕旈旑斿名在 斢旚旓斻旊斿旘控制服务器

的数据库中查找相关表格记录棳找到素材卡匣在

斢旚旓斻旊斿旘的货架位置棳并生成相应的搬送命令暎
卡匣被搬送到相应 斕旓斸斾斿旘后棳由 斕旓斸斾斿旘上

的无线射频读写器读取卡匣射频标签暎射频标签

中存储了此卡匣在上一个 斕旈旑斿加工后的批次号

和即将投入的 斕旈旑斿名暎视频标签的信息被读取

后棳斕旓斸斾斿旘将生产计划中素材卡匣信息与读取信

息进行对比棳检查卡匣搬送正确与否暎若一致棳则
允许投入棳否则棳在斕旓斸斾斿旘设备上提示搬送错误暎

制品在本加工生产线加工完成后棳在 斦旑旍旓斸灢
斾斿旘存放空的卡匣装载制品棳装载完毕后棳由 斦旑灢
旍旓斸斾斿旘的无线射频读写器将当前制品的批次号和

即将投入的斕旈旑斿名等信息写入到卡匣的射频标

签中暎写入完毕后棳斦旑旍旓斸斾斿旘将写入信息传递给

斕旈旑斿斝斆并向自动化立体仓库发送搬出请求暎
斢旚旓斻旊斿旘接收卡匣后棳将本斢旚旓斻旊斿旘内的卡匣

信息形成文本格式文件以文件传输协议 棬斊旈旍斿
斣旘斸旑旙旀斿旘斝旘旓旚旓斻旓旍棳斊斣斝棭上传到制造执行系统中

的文件服务器上棳文件服务器将卡匣信息登录到

数据库中棳供其他客户端查询或者定制计划暎

棿暋制品品质管理模块

液晶面板在加工过程中棳会产生很多不良品暎
根据不良的分类棳某些制品可以通过修复装置对

制品进行修改棳从而改变制品的判定暎某些制品

由于缺陷非常严重棳无法修复棳需要对这些制品进

行及时分拣处理棳以便尽早跳过后续工序棳节省生

产资材暎其模型如图棽所示暎
制品在工艺设备中加工完棳需要利用检查设

备对制品的加工结果进行检查棳检查设备针对制

品中的缺陷种类暍大小以及位置对制品形成一定

的判定结果棳之后检查设备以制品斏斈为文件名棳
按照约定的文件内容将检查信息形成旚旞旚文件以

斊斣斝协议形式上传到文件服务器中棳文件服务器

中数据库登陆软件利用斢斞斕语句将检查信息登

陆到数据库中暎
制品经过修复设备时棳修复设备读取制品

斏斈棳并将斏斈 传输给 斕旈旑斿斝斆棳斕旈旑斿斝斆利用 斢斞斕
语句在数据库中相关表格中查询此制品的品质信

息棳斕旈旑斿斝斆及时将品质信息反馈到修复设备棳来

图棽暋品质管理系统模型
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决定此制品是否需要修复暎
制品流到 斦旑旍旓斸斾斿旘时棳斦旑旍旓斸斾斿旘读取制品

斏斈后棳及时将斏斈传递给 斕旈旑斿斝斆棳斕旈旑斿斝斆根据

制品斏斈查找到相关品质信息棳并将品质信息反馈

到 斦旑旍旓斸斾斿旘棳从而在 斦旑旍旓斸斾斿旘实现制品的 斚斔棷
斘斍的分装棳减少 斘斍制品向下一个工序流动暎

椀暋制品出货管理模块

制品根据品质管理系统的最终品质信息棳完
成各种品质等级的分装暎在制品分装的过程中棳
将卡匣内的制品信息通过 斬斖斕的格式发送到下

一个主工序的 斖斉斢中暎同时为了便于下游工序

对制品的品质管理棳出货管理系统从品质数据库

中抓取重要的品质信息形成文本文件棳传输到对

方的服务器上棳保证了制品搬送动作与信息的同

步暎其模型如图棾所示暎
液晶面板在加工完本工序中所有子工序后棳

流入到基板斢旚旓斻旊斿旘中暎在基板斢旚旓斻旊斿旘中按照

制品的判定等级棬斚斔棷斘斍棭将制品逻辑上分为不

同的组暎当制品在基板斢旚旓斻旊斿旘中积累到一定数

量时棳通过机械手臂分别装在不同的卡匣中棳每装

载一枚制品时棳将根据制品斏斈在数据库中查找制

品的相关判定信息暎以一个卡匣内所有制品信息

形成一个 斬斖斕文件棳再将卡匣搬送到斢旚旓斻旊斿旘内

时棳将此斬斖斕文件通过 斣旈斺斻旓通信软件传递到

下一个工序棬斆斉斕斕棭斆斏斖斢的服务器暎
为了斆斉斕斕 工序准确地掌握制品中详细的
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图棾暋出货管理系统模型
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缺陷信息棳以制品斏斈为单位棳将缺陷的种类暍大

小暍坐标等信息整合为一个文本文件棳通过 斊斣斝
协议传输到斆斉斕斕斆斏斖斢的相关服务器中暎

椂暋对比结果

该系统在棽棸棻棻年椃月上线以来棳相对于之前

系统棳在系统稳定性和对液晶面板生产良率上都

得到了有效提高棳表棻对新旧系统进行了评价暎
表棻为某公司棽棸棻棸年和棽棸棻棻年椄月至棻棽

月实际生产数据报表棳从系统的发生故障时间和

制品良率两个方向进行比较棳由于旧系统的软硬

件集成化低棳导致系统发生故障的次数增加棳新系

统上线后棳使得其故障降低了棸灡椂棩暎另外由于

将制品品质信息与生产控制相结合棳最大限度地

减少了大批量不良品的流出棳将制品良率提高

了棻灡椂棩暎

表棻暋性能评价

斣斸斺棶棻暋斝斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑
棽棸棻棸年旧系统

时间 故障率棷棩 良率棷棩
棽棸棻棻年新系统

时间 故障率棷棩 良率棷棩
椄月 椀灡棽棸 椃椂灡棿棻 椄月 棿灡椀棾 椃椄灡棻棸
椆月 椀灡棽棽 椃椂灡椀椀 椆月 棿灡椀棻 椃椄灡棾棸
棻棸月 椀灡棸棸 椃椂灡棿棾 棻棸月 棿灡椀棽 椃椄灡棽棽
棻棻月 椀灡棻棸 椃椂灡椀棾 棻棻月 棿灡椂棸 椃椄灡棽棸
棻棽月 椀灡棸椂 椃椂灡椀棸 棻棽月 棿灡椀棻 椃椄灡棽棾
平均值 椀灡棻棽 椃椂灡棿椄 平均值 棿灡椀棾 椃椄灡棽棻

椃暋结暋暋论

在原有系统的基础之上棳结合实际生产需

求棳提出另一种液晶面板制造执行系统暎该系统

中物料自动供给模块结合了射频识别技术棳减少

了数据的处理环节暎针对制品品质管控环节采

用了品质数据与生产数据同步原则棳使得品质异

常在第一时间内发现棳使得产品的良率从椃椂灡椀棩
提高到椃椄灡棻棩暎由于减少了硬件的部署和提高

了软件耦合度棳使得整个系统的稼动率提高了

棸灡椂棩暎此外为了保证生产数据可视化和业务集

成化棳该系统开发出具有采用 斅棷斢架构 斪斉斅访

问的报告系统暍对品质信息进行分析的过程控制

系统等暎实践证明棳该系统是一个较稳定暍完备

的自动化控制系统暎
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