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Insindoritydn tavoitteena on luoda Murata Electronicsin elementtivalmistukseen anodisen
bondauksen piikiekkojen paritustydvaiheeseen automaattinen kameralukija.

Tyo6ssa kaytettiin IOSS WID110 Wafer ID Reader -kameraa. Kamera lukee paritettavien
kiekkojen kiekkokoodin piikiekon pinnasta ja siirtéa kiekkokoodin 100 %:n tarkkuudella
koottujen kiekkojen parituksen aloitusportaaliin.

Kiekko- ja kamerateline on suunniteltu niin, ettd kuvausolosuhteet, mm. etaisyys, kulma ja
valotusarvo pysyvat stabiilina pitkankin kaytén aikana, eivatka operaattorit pysty vahingos-
sa muuttamaan asetuksia pieleen. Telineiden sdaté on helppoa ja tarkkaa. Kiekkokoodi
pystytaan lukemaan seka flatin keskelta etta vasemmasta laidasta. Kiekkoteline ei kulu ja
aiheuta partikkeliriskid. Kuvaussysteemista ei aiheudu partikkeli- tai naarmuuntumisriskia
kiekoille. Kuvaustapahtuma ei saa vaurioittaa herkkia rakennekiekkoja seké kuvaussys-
teemi on helposti puhdistettavissa.

Kiekkokoodinlukukameran kuvaus on nopea, tarkka ja luotettava. Anodisen bondauksen
parituksen tydvaiheeseen tulee taman myo6ta uusi prosessivaihe, joka otetaan kayttoon
turvallisesti tilapaisella tydohjeella, jolla ohjeistetaan operaattoreita kameran kaytosta
mahdollisimman yksityiskohtaisesti. Kiekon kasittelya ei tule enempaa, silla voisi aiheuttaa
riskin kiekkojen rikkoontumiselle, koska aikaisemmin kiekot on jouduttu nostamaan kase-
tista kiekkopinseteilla ja tarkistamaan visuaalisesti kiekon koodi.

Paritettavat kiekot nostetaan kameran telineeseen ja painetaan laukaisinta, jolloin kiekko-
koodi siirtyy luotettavasti koottujen kiekkojen aloitusportaaliin, misséa kootulle kiekolle luo-
daan oma kiekkokoodi ja portaali tekee vahennyksen kiekkovarastosta.

Avainsanat Kiekkokoodi, kamera ja piikiekko
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Abstract
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The objective of this thesis was to create automatic wafer code reading camera for ele-
ment manufacturing, the anodic bonding pairing phase at Murata Electronics.

The camera used was an IOSS WID110 Wafer ID Reader camera. It reads the wafer
codes on the surface of the wafers to be paired and transfers the codes with a 100%
accuracy to the start portal for assembled wafer pairs.

The wafer and camera is designed so that the shooting conditions for example, distance,
angle, and exposure value will remain stable for a long period of use and the operators will
are not be able to accidentally change the settings wrong. Stand adjustment adjustment is
easy and accurate. Wafer code can be read in the middle of the flat and on the left side of
the flat. The wafer stand does not wear and pose any particle risk. The system does not
cause a particle or scratch risk for the wafers. Reading the codes does not damage the
delicate structure of the reels, and the system is easy to clean.

The wafer code reading camera is fast, accurate and reliable. The pairing stage of the
anodioc bonding process will gain a new work phase, which will be introduced with tempo-
rary work instructions, which in great detail instruct the operators how to use the camera.
There will be no further wafer processing which could pose a risk to wafers to failure be-
cause the wheels have previously had to be lifted from.

Paired wafers are lifted to the camera stand, and the shutter button is pressed, when the
wafer-code moves to the start portal for reliably assembled wafers, the portal creates a
new code for the assembled wafer and makes a deduction in the wafer storage.

Keywords Wafer code, camera and silicon wafer
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Lyhenteet ja maaritelmat

ASIC

AVI

Bump

Chip

DLC

EM

Flatti

Gridi

Hillockit

MEMS

OCR

ROI

SAM

WAVI

Mikropiiri johon on integroitu anturien vaatima liitdnnaiselektroniikka

Automatic visual inspection. Automaattinen visuaalinen tarkastus

Liikerajoitin, joka estaa massan osumasta elektrodiin

Kootusta kiekosta sahattu yksittainen anturi

Diamond like carbon. Timantin kaltainen hiili

Element manufacturing. Elementtivalmistus

Tasainen osa kiekon reunassa

Metalloidun urat joita pitkin virta kulkee kiekolle

Metallikalvoja, jotka ovat profiililtaan kumpumaisia

Micro Electro Mechanical System. Mikroelektromekaaninen systeemi

Optical character recognition. Tekstintunnistus

Region of interest. Tarkasteltava alue kiekolla

Scanning acoustic microscope. Akustinen mikroskooppi

Wafer automatic visual inspection. Kiekon automaattinen visuaalinen tar-

kastus



1 Johdanto

Murata Electronics Oy (MFI) on nykyisin yksi maailman johtavista piimikromekaanisten
(MEMS) anturien kehittdjista ja valmistajista. Antureilla mitataan mm. kiihtyvyytta, liiket-
ta, kallistusta ja kulmanopeutta. Anturisovelluksien tarkeimpia alueita ovat autoteolli-
suus, terveysteknologia, kuljetusvélineet, erilaiset teolliset kayttokohteet ja kulutus-
elektroniikka. Murata Electronics Oy on globaali markkinajohtaja autoteollisuuden pien-

kiihtyvyysanturien seka sydamentahdistimien toimittajana.

Japanilainen komponenttivalmistaja Murata osti entisen VTI Technologies Oy:n (VTI)
koko osakekannan tammikuussa 2012, jolloin VTI siirtyi Muratan omistukseen. Yhtion
nimi muutettiin Murata Electronics Oy:ksi toukokuussa 2012. [1]

Tassa insinooritydssa kehitettiin Muratan elementtivalmistuksen (EM) anodisen bonda-
uksen piikiekkojen paritusvaiheeseen kiekkokoodinlukukamera, joka pystyy lukemaan
paritettavien kiekkojen koodin piikiekon pinnalta ja siirtdd automaattisesti kiekkokoodin
koottujen kiekkojen aloitusportaaliin. Aloitusportaali luo bondattavien, koottujen kiekko-
jen kiekkokoodin, jotta kiekon jaljitettavyys sailyy seka paritettavat kiekot vahenevit

varastosta oikein.

Tyobn tavoitteena on korvata operaattorin manuaalisesti tulkitsema kiekkokoodin luku
aloitusportaaliin automaattisella kiekkokoodinlukukameralla, jonka tulee olla 100-
prosenttisen luotettava. Talla paastaan eroon operaattoriviheista, joita sattuu, kun kie-
kon koodit tulkitaan joskus vaarin, jolloin on riski, ettd huonoja elementteja paatyy asi-

akkaan sovelluksiin jos kiekot luetaan vaarin.



2 MEMS -teknologia

2.1 MEMS yleisesti

MEMS eli micro electro mechanical systems tarkoittaa mikromekaanista systeemia.
Piirteet eli rakenteet ovat usein mikrometrin kokoluokassa. Electro Mechanical tarkoit-
taa sdhkdmekaanista systeemia, joka muuttaa joko mekaanista voimaa sahkoiseksi
suureeksi, kuten anturin tai sédhkoisen suureen liikkeeksi. Anturi voi olla my6s molem-
pia. Esimerkiksi gyroskooppi (kuva 1) -kulmanopeusanturin ideana on sek& tuottaa
likettd etta saada aikaan liikettd ja mitata myds muunlaista liikettd. System eli jarjes-
telma sisaltdd usein toiminnallisia osia, kuten massat, jouset, runko, kaksi kapasitans-

sia ja litosalueet. [2, s. 37 - 47.]

Kuva 1. Muratan Omega niminen gyroskooppianturi [3]



2.2 Elementtivalmistus

Elementtivalmistus jakautuu kiekko- ja anturivalmistukseen. Kiekkovalmistukseen kuu-
luu oksidointi-, plasma- (kuivaetsaus), KOH- (marké&etsaus) litografia- ja metalloin-
tisolut. Anturivalmistukseen kuuluu bondaus-, sahaus-, lasitus-, hoyrystys- ja probaus
solut sekd endcapin kokoonpanolinja, jossa valmistetaan antureita sydamentahdisti-
miin. [3]

Tuotanto tapahtuu puhdashuoneessa, jonka hiukkaspitoisuus, kosteus ja lampdtila ovat

tarkasti kontrolloituja (kuva 2). Puhdashuonetilan puhtaustaso ilmoitetaan puhdastila-
luokan avulla. Muratalla puhdastilat ovat valilla 1ISO4 - 1SO8.

ISO 14644-1:2010 puhdastilaluokat

1SO luokan [Suurin saliittu hiukkaspitoisuus (hiukkasta/m? imaa)

numero 201um | 202 um 203um | =05um =1 um =5 um
1SO 10

luokka 1

1SO 100 24 10

luokka 2

1SO 1000 237 102 35

luokka 3

1SO 10 000 2370 1020 352 83

luokka 4

1SO 100 000 23 700 10 200 3 520 832

luokka 5

1SO 1 000000 237000 102 000 35200 8 320 293
luokka 6

1SO 352000 83 200 2930
luokka 7

1SO 3520000 | 832000 29300
luokka 8

1SO 35200000 | 8 320 000 | 293 000
luokka 9

Kuva 2. Puhdastilaluokkien taulukko [4]

Oksidoinnissa kasvatetaan kiekon pinnalle piidioksidi (SiO,) kerros. Piidioksidia kayte-
taan markasyovytysmaskina KOH:ssa ja maskina piin plasmaetsauksessa. Oksidoin-
nissa kiekoille kasvatetaan myds piinitridia (SisN,), joka toimii myds markasyovytys-
maskina ja LOCOS prosessin (local oxidation of silicon) maskina. Piitd sydvytetaan
KOH:lla tai plasmalla kuvioitu oksidi suojaa haluttuja kohtia piista, jolloin ne eivét et-

saannu. N&in voidaan tehda erilaisia rakenteita piikiekolle. [3]



Litografiassa kiekkojen pintaan levitetdan valoherkka resisti, eli filmi, johon valotetaan
haluttu kuvio. Kehityksessé valoa saaneet osat filmisté liukenevat pois. Filmin valottu-
maton osa toimii maskina alla olevan kalvon, esimerkiksi oksidin syovytyksessa. Valo-
tuksessa siirretdan kromikuvioidulla lasimaskilla oleva maskikuva kiekolle. [3]

Taman jalkeen metalloinnissa prosessoidaan kansi- ja pohjakiekolle elektrodi, joka
reagoivat massan liikkeisiin. Elektrodit muodostetaan piikiekolle kasvattamalla piikiekon
pintaan DLC kalvo. [3]

Kun yksittaiset kiekot on prosessoitu, kiekot tulevat anodiseen bondaukseen, jossa
yksittaiset kiekot bondataan (litetd&n yhteen) kokonaiseksi kiekkopaketiksi. Anodisen
bondauksen jalkeen kiekot menevat sahauksen soluun, jossa sahataan yhteen bondat-
tu kiekkopaketti yksittaisiksi anturielementeiksi. [3]



Sahauksen jalkeen kiekot matkaavat freimille teipattuna héyrystykseen. Hoyrystykses-
sa yksittaisen anturin sahatulle sivulle hoyrystetdan metalliset kontaktipadit ulkoista
virransyottoa ja kontrollointia varten. Lopuksi anturielementit testataan probauksessa
automaattiprobereilla. Probereilta tallentuu tietokantaan kiekkokartta, jossa nakyy hyvat
ja huonot elementit. [3]

Probauksen ja hyvaksynnan jalkeen kiekot ovat valmiina pakattavaksi ja lahetettavaksi

komponenttivalmistukseen, jossa elementit asennetaan koteloihin (kuva 3).

Kuva 3. Komponenttivalmistuksessa valmistettava cobra-anturi, jossa on kaksi elementtia ja
kaksi asic-piiria



2.3 Anodinen bondaus lyhyesti

Anodisessa bondauksessa kansikiekon lasin ja rakennekiekon piin valille muodoste-
taan luja kemiallinen liitos. Korkeassa lampdétilassa kytketaan positiivinen jannite piin ja
negatiivinen jannite lasin puolelle. Silloin virta alkaa kulkea lasin ja piin kontaktissa ole-
vien alueiden kautta. Kuvassa 4 on esitetty piirroskuva kolmen kiekon anodisesta bon-
dauksesta. Natrium- ja kaliumionit pakenevat piin ja lasin rajapinnasta, ja vapaat hap-
piatomit kulkeutuvat rajapintaan. Rajapintaan syntyy piioksidia piiatomien muodostaes-

sa kovalenttisia sidoksia hapen kanssa. [5]

Kuva 4. Mallikuva kolmen piikiekon yhteen bondauksesta. [6]
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Liittamiseen tarvitaan kiillotetut, siledt pinnat, sopiva lampdtila 350-550 °C ja tarpeeksi
korkea jannite lasin ja piin valille. Lampétila on tarke& bondausparametri. Hillockien
kasvu bondauksen aikana asettaa ylarajan lampdatilalle, jonka on arvioitu olevan 500
°C.

Anodiseen bondaukseen soveltuvat tietyt johtavuudeltaan sopivat borosilikaattilasit.

Johtavuuden aiheuttavat lahinna natrium-ja kaliumionit.

Bondauksen aikana keskikiekko (ohutkiekko) on maadoitettu ja paksujen kiekkojen yla-
ja alapuolet on maadoitettu bonderin alustassa. Gridi ja paksun kiekon lasi biasoidaan

negatiiviseen jannitteeseen.

Tyypillinen bondausjannite on ns. gridibondauksella 50-250 V ja perinteisemmalla pis-
temaiselld kontaktilla lasikiekkoon jopa 1000 V, bondausaika 10-30 min.

Kansi- ja pohjakiekolle on muodostettu elektrodit ja niiden valiin kohdistetaan rakenne-
kiekko, johon on muodostettu massat ja jouset. Kiekoille on muodostettu rakenteet
edellisissa tydvaiheissa ja anodisessa bondauksessa kiekot liitetaan eli bondataan yh-
deksi kiekkopaketiksi. [7]
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3 Tyobvaiheet

3.1 Yksittaisten piikiekkojen paritus

Parituksessa sopivat kiekot valitaan paritusportaalin seka tuotannonohjaustydkalujen
avulla. Kiekkoja valitaan kaksi tai kolme tuotteesta riippuen. Parituksen yhteydessa
kiekkopaketille luodaan yksildity kootun kiekon kiekkokoodi. Kiekkokoodi on kiekon
jaljitettavyystunnus tuotannossa. Kuvassa 5 on mikroskooppikuva yhdesté elektrodista,

jossa ilmenee mité elektrodille muodostetaan.

Kiekot prosessoidaan 12-25 kiekon erissa, joista valitaan kullekin kiekolle maaritetyt

parit bondauksen paritusvaiheeseen, jonka jalkeen kiekot kohdistetaan.

Valmiit paksut kiekot tulevat metalloinnista AVI- (automatic visual inspection) tai WAVI
(wafer automatic visual inspection) -tarkastuksesta. Kiekoille on muodostettu metal-
loinnissa lasin paalle elektrodit, bumpit ja gridiverkosto (kuva 5), jonka avulla jannite
johdetaan kiekolle. [8]

Bondausalue

Lépivientinysty R X
Bump _
)
Lasi
Elektrodi
Pii
Al(Cu)/TiW (DLC)
Bondausgridi

Al(Cu)/TiW

PECVD-oksidi

Kuva 5. Valmiin paksun kiekon yksi elektrodi ja bondausgridi. [8]
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Kiekoille muodostetaan rakenteita aikaisemmissa tydvaiheissa kuvioimalla litografiassa
haluttuja muotoja ja etsaamalla joko kuiva etsaamalla plasmalla tai markéa etsaamalla

kaliumhydroksidilla.

Valmiit ohuet kiekot tulevat oksidoinnista tai WAVIlta. Kiekoille on muodostettu massat,

jouset ja bondausurat.

Kuvassa 6 on mikroskooppikuva yhdesta anturista, johon on muodostettu massa, jou-

set ja bondauskehys. [8]

—{— Jousi

<— Bondauskehys

I\IIaSSaA

Kuva 6. Valmis ohutkiekko, jolle on aiemmissa tyovaiheissa muodostettu massa, jousdet ja
bondauskehys, jotka ovat piita.[8]
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3.2 Paritettavien piikiekkojen kohdistus

Kiekot kohdistetaan bondauksesssa kaytettavaan jigiin (kuva 7) kohdistusmerkkien
avulla tarkasti toisiinsa nahden. Ohuen ja viimeisen paksun kiekon véliin laitetaan flagit
(metalliset erotuspalat) erottamaan kiekot toisistaan. Flagien avulla rakennekiekko py-
syy paikallaan kohdistuksen aikana. Flagien ansiosta kiekkojen valista poistuu bonda-
uksen alkuvaiheessa kosteutta ja mahdollisia jadmia. Lisdksi kiekkojen véliin saadaan

haluttu bondauspaine ja -kaasu (argon).

Lopuksi kiekkopaketti kiinnitetd&n jigiin clampeilla eli puristimilla, ettad kiekko ei paase
likkumaan enaa kohdistuksen jalkeen. Perinteisella kohdistustavalla kiekot paritetaan
ensin portaalin avulla, ja kohdistetaan sitten manuaalisesti. Talldin operaattori lataa

kiekot yksi kerrallaan jigille. [8]

Jousikuormitteiset lukitussormet, "klampit"
(locking fingers/clamps)

Keskipuristusalue

Irtipitoliuskat, "flagit”
(distance flags)

Kuva 7. Jigi eli alusta jolle kiekot kohdistetaan. [7, s 390 - 407]
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3.3 Anodinen bondaus

Kiekkopaketin valiin laitetaan kontaktiliuska, jonka avulla jannite johdetaan kiekoille.
Kiekkopaketin paalle asetetaan grafiittilevy, joka jakaa maadoituksen ja lamp6a ylim-

paan kiekkoon. Taydellisessa bondauksessa piin ja lasin rajapinta katoaa. [8]

3.4 Stabilointipaisto

Bondauksen jalkeen osa kiekoista menee uuneihin noin 180 asteeseen 6, 12 tai 24
tunniksi. Stabilointipaistolla vakautetaan antureiden sisapintojen koostumusta. Toisena
vaikutuksena epavakaat anturit saadaan poikkeamaan Vbias-jannitteeltddn muista kie-
kon antureista, jolloin ne pystytddn hylkddmaan probauksessa (anturien sahkoéinen

testaus), jossa anturit testataan sahkoisesti.

Vbias-jannite on probauksessa antureista mitattava parametri, joka mitataan erikseen
massan ja molempien elektrodien véliltd. Bondauslampdtila vaikuttaa suoraan Vbias-
jannitteen arvoihin. [8]

3.5 Akustinen mikroskooppitarkastus (SAM)

MFl:lla SAM:a kaytetaan bondausrajapinnan tarkastamiseen. SAM:n toiminta perustuu
korkeataajuiseen ultradaneen (mekaaniseen varahtelyyn). Ultraddnen keskitaajuus on
175 MHz. Ultradéni heijastuu materiaalirajapinnoista, etenkin epdajatkuvuuskohdista,

kaytadnndssa siis bondautumattomista alueista.

SAM:ssa on neljd mittapaéta, jotka liikkkuvat kiekon paalla (skannaavat). Kiekkokuva

muodostuu siis paloittain. Mittapaat vuorotellen lahettavat ja vastaanottavat signaaleja.

[8]
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4 Kiekkokoodinlukukamera

IOSS WID110 -kiekkokoodinlukija (kuva 9) on kehitetty mm. puolijohdeteollisuuden
haastaviin  koodintunnistuksen tyotehtaviin. Kamera on helppo Ilukea OCR-
tekstintunnistusmerkinnéat, viivakoodit ja 2D-koodimerkinnat riippumatta merkintdjen

tekniikasta.

Kiekkokoodit voidaan lukea vaikka hamarassa tuotantotilassa tai -laitteessa seké varil-
lisilla pinnoitteilla luodut tuotantokiekot prosessin aikana. Koodit voidaan helposti lukea,
vaikka ne ovat vahakontrastiset, osittain vaurioituneet tai sijaitsevat missa pain kiekkoa
tahansa.

Optiikka, valaistus, kamera, prosessori ja erilaiset rajapinnat on integroitu pieneen,
mustaan alumiinikoteloon. Kamera seka jarjestelmé on helppo asentaa myds ahtaisiin
tiloihin. [9]

Kuva 9. 0SS WID110 -kiekkokoodinlukukamera ja kiekkoteline
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5 Kuvausteline

5.1 Ominaisuudet ja rajoitteet

Kiekko- ja kamerateline (kuva 10), on suunniteltu niin, etta:

e kuvausolosuhteet (etdisyydet, kulmat jne.) pysyvat stabiilina pitkankin kaytén

aikana, eivatka operaattorit pysty vahingossa tonaiseméaan asetuksia pieleen

o kiekkokoodi pystytddn lukemaan seka flatin keskelta ettd vasemmasta laidasta

o Kkiekkoteline ei kulu ja aiheuta partikkeliriskia

e kuvaussysteemista ei aiheudu partikkeli/naarmuuntumisriskia kiekoille

e kuvaustapahtuma ei saa vaurioittaa herkkia rakennekiekkoja

e kuvaussysteemi on helposti puhdistettavissa

Kuva 10. Kuva telineesta johon kiekko asetetaan luettavaksi.
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5.2 Sijoittaminen tuotantoon

Kiekkokoodinlukukamera sijoitetaan tuotannossa bondauksen parituksen tyopisteelle.
Kiekkokoodinlukukamera, kamerateline seka prosessiyksikko tulevat samalle poydalle,

jossa kiekot fyysisesti paritetaan.

Parituksessa oleva tyopoytd vaihdetaan isompaan poytaan, ettd saadaan tarpeeksi
tilaa kameralle seka muille tarvittaville tyovalineille. Lisaksi varmistetaan, etta tyotilan
layout on hyvin suunniteltu, koska tila on ahdas ja pyritd&n valttamaan tilanteita, etta
operaattori tydskennellessdan osuu vahingossa tuotantokiekkoihin tai kameraan.

Uusi poyta tulee myds maadoittaa, ettei tydvaiheessa purkaudu staattista sahkoa tuo-
tantokiekoille. Staattinen sdhkdnpurkaus aiheuttaa tuotteissa piilevia vikoja, jotka eivat
jaa valttamatta kiinni elementtivalmistuksessa vaan saattavat ilmeta vasta myéhemmin

jopa asiakkaan sovelluksessa.
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6 Kamera-asetusten optimointi

6.1 Valoasetusten saato

Jarjestelméassa on 5 erilaista valaistustilaa, jotka voidaan sdataa kayttamaan punaista,
vihreda tai sinista valoa. Jarjestelmassa on 1 kirkas aluetila ja 4 tumma-aluetilaa. Kir-
kas aluetilassa luettava alue nakyy tummana vaalealla taustalla, kun taas tumma-
aluetiloissa luettavat kirjaimet nékyy kuvassa kirkkaampana. Kiekkokoodin luettavuu-
desta ja selkeydesta riippuen saadetaan valaistusasetukset sopivaksi.

Jarjestelmalla on olemassa yhteensa 15 eri tilaa valaistukselle, jotka voidaan erikseen

ohjelmoida kirkkauden tarpeen mukaan.

Valotusasetus saadetaan niin, etta samalla asetuksella kamera tunnistaa kaikki tuotan-

tokiekot. Operaattorin ei tarvitse muuttaa asetuksia prosessin aikana. [10]
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Valaistuksen asetus koostuu neljasta komponentista (kuva 11):

kirkkauden maéara alue 1

¢ valon vari (punainen, vihred tai sininen) alue 2

e valaistustyyppi (kanavat: kirkas alue tai tumma-alue) alue 3

e kuvan tallennusohjelmiston parametrit (yksinkertainen tai moni ruutuinen), joi-

den kirkkaus vaihtelee ja ohjelma kaappaa tunnistettavimman kuvan. alue 4

“ 10SS WID110 Version: 7.02-11 connected to 192.168.0.31

LED |BCR | OCR | DMR | Admin | DIO | Config| Backup | Status |

3.  Chamneis B [ g

& S load |
" DF Focussed A __}:
€ OF IonetFows [ seveanacie |
" DF Outer Rows ==

= > Color 2-
" DF All Rows = | B2

2| |5 ©Red @
Images =4 o=

- |- ~ -
© Sege ° |z -

-| - C Bue
Clloages W - | -

itde ’ = oS

El
E

! =l N |

Save Config On Sans
i © © O Fobx Rl Ring 18 - 076315 Radolzel
5 5 . g 1o -« U-
Connection  Timeouwt Live Intamet www.03s.de

Kuva 11. IOSS WID110 -kameran ohjelman asetukset
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6.2 Laitteen kaytto

Kiekkokoodinlukukameran kaytté on helppoa ja turvallista kun tarvittavat optimoinnit ja
riittdva maara testeja on kokeiltu kameralla. Laitteen kayttéonotossa on ilmennyt muu-
tamia haastavia ongelmia, mutta operaattoreille kiekkokoodinlukukameran koulutus ja

mukaan ottaminen osaksi prosessia nopeuttaa tuotantoa.

Kameralle on luotu muutama testiymparisto, joilla kokeillaan kiekon koodin tunnistamis-
ta eri valotusasetuksilla. Tuotanto kaytdssa kameran softaan ei tarvitse vaihtaa ohjel-
maa, vaan samalla valotusasetuksella pystyy kuvaamaan kaikki tuotantokiekot laadus-
ta riippumatta. Koodi (RJ52L0209) luetaan kiekon pinnalta, josta kamera siirtdd koodin
reader image pop up -ikkunaan (kuva 12).

Kamera lukee kiekkokoodin kiekon pinnasta ja sy6ttéda sen automaattisesti kootun kie-
kon aloituksen web-portaaliin, jossa portaali viela tarkistaa varastosta, etta kyseisen
kiekon koodi tdsmaa ja kyseinen kiekko on bondauksen varastossa. Operaattori kuittaa
kiekkokoodin oikeaksi jolloin kulutus tapahtuu varastosta ja portaali luo kootulle kiekolle
kiekkokoodin. [11]

Reader Image: 0044K1a_DAR79_nOn.bmp

© or RI50203 099 881ms
Q 000 v RIS2L0209

Q 000

Kuva 12. 0SS WID110 kiekkokoodinlukijan nayttd
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6.3 Kiekkokoodin tunnistus

Tuoteperheesta riippuen kiekkojen pinta heijastaa eri lailla valoa, mika hankaloittaa
[6ytamaan yhden oikean valotusasetuksen, joka sopii kaikille tuoteperheille ja kaikille
kiekoille riippumatta pinnan laadusta. Kiekkojen koodeissa on my6s eroja mm. pikseli-
en koossa ja maarassa, koska kiekkojen pinnoituksissa on eroja seka koodit ovat eripi-
tuisia tuotteista riippuen. Kiekkokoodit tehdaan piikiekon pintaan oksidoinnissa coder-

laitteella.

Kiekot luetaan kameralla OCR-asetuksella, jolle maéritetdan yhden merkin luettava
alue eli ROI. Lukijalle m&aritetaan tunnistettavien merkkien maara (kuva 13). [12]

Reader Image: 1866K1a_BFR18_nOn.bmp

B % 8 o

ocR (RJUS2L02.09 130 832ms

o)

© 000 v (RJs2L0209 )
Q 000

Kuva 13. Kiekkokoodinlukijalle on maaritetyt tunnistusalueet ja merkkien maara.
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6.4 Aloitusportaali

Anodisen bondauksen parituksen tydvaiheessa operaattorit valitsevat varastosta pari-
tettavat kiekot ja parittavat oikeat kiekot kootuiksi kiekoiksi. Erista valitaan tuotteesta
riippuen rakennekiekko ja kansikiekko tai osalla tuoteperheista pohjakiekko, rakenne-
kiekko ja kansikiekko. Erat nostetaan puskurihyllysta parituksen tydpisteen poéydalle,

jossa itse paritus kiekoille tehdaan.

Kootun kiekon aloitusportaalissa operaattori valitsee version, johon tuote aloitetaan.
Portaalista nakee myds kiekkojen varastosaldon ja erét, joista paritettavat kiekot vali-
taan kootuksi kiekoksi (kuva 14).

Kootun kiekon aloitus

Kayta edellisia valintoja
Tyhjenna valinnat
Tuote: RI3 ‘Bardus2.3, A21512 pad, R-11_thick, SCRUB_03, AB align IR ¥

Materiaalitiedot: [ +]
Versio: 30 v

Initiaalit: pruk_ok | Kanamaki, Pekka
Kulutettavat kiekot:
Valmiiksi kohdistetut kiekkopaketit: [+]

Materiaaliera Kiekko
kansi: R11MO1 v velitse kiekko v
[Jox
rakenne: RIS1LOL.1 & HISILO1.1
OK

Kuva 14. Kootun kiekon aloitusportaali, jossa kiekot paritetaan. Vihrealla ympyroéidylle alueelle
luetaan kiekkokameralla kiekkokoodi. Portaali luo paritettaville kiekoille kootun kiekon
kiekkokoodin, johon jaa kiekkojen kaikista vaiheista jaljitettavyys.
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7 Testiajosuunnitelma

7.1 Laitteistotestaus

Laitteistotestauksen aikana testataan asennetun jarjestelman tietokoneiden, ohjaimien,
verkon ja kenttalaitteiden mekaaninen ja sahkdinen toimivuus esim. tarkistamalla ku-
vaustoiminnon kulku kameran ja tietokoneen valilla. Sen jalkeen jarjestelmé on valmis

toiminnallista testausta varten.

Kiekkokoodinlukeminen aloitetaan kuvan kirkkauden, laadun ja fokusoinnin optimoimi-
sella jokaiselle tuoteperheelle sopivaksi. Tavoitteena on ettei operaattorin tarvitse saa-
taa valoja tai fokusta tuoteperheesta riippumatta vaan kaikki tuotteet voi lukea samalla

asetuksella.

Kiekkokoodinlukemisen testaukseen luodaan ensin testikiekkoja, joilla kokeillaan en-
nen tuotantoon ottoa, ettd kamera lukee kiekkokoodin sadan prosentin varmuudella ja
siirtaé kiekkokoodin web-portaaliin sek& tekee vahennyksen kiekkojen varastosta oi-
kein.

7.2 Tilapainen tyéohje

Tilapaisella ty6ohjeella ohjeistetaan operaattoreita kayttamaan kiekkokoodinlukukame-
raa paritusvaiheessa oikein. Tilapdinen tydohje on voimassa kuukauden, jonka aikana
operaattorit kayttavat kameraa kiekkokoodien lukemiseen ohjeen osoittamalla tavalla.
Uusi prosessi otetaan tuotantokayttéon, jonka aikana operaattorit tekevéat havaintoja
toimivuudesta ja kaytettavyydesté ja antavat siitd palautetta. Operaattoreiden tekemien
havaintojen perusteella tehdddn muutoksia, jotta uusi prosessi olisi mahdollisimman

mukava ja helppo kayttaa.

Tilapaisella tybohjeella otetaan uusi prosessi turvallisesti kayttoon seka tehdaan tarvit-
tavia muutoksia. Kun tilapdinen tydohje kuukauden jalkeen umpeutuu, prosessia joko
parannellaan, mikéli se ei ole tarpeeksi luotettava tai otetaan virallisella tyoohjeella

kokoaikaiseen tuotantokayttoon bondauksen prosessivuohon.



24

8 Ongelmatilanteet

8.1 Oikean valotusasetuksen optimointi

Kuvattavan kiekkokoodin valotusasetuksen Ioytdminen kaikille kiekoille sopivaksi oli
aluksi haastavaa. Jollain kiekoilla kuva ylivalottunut, kuten kuvassa 15, eik& tunnistanut

mitaan tekstia tai numeroita kiekon pinnalta, ja joillain kiekoilla kuva oli lian tumma,

kuten kuvassa 16 eik& kuvasta saanut mitadn selvaa.

Kuva 16. Liian tumma valotusasetus
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8.2 Mekaaniset ongelmat

Kiekon tulee olla oikeassa kulmassa ja tietylla etaisyydella, ettéd kamera pystyy helposti
fokusoimaan kaikki kiekot tarkasti. Kiekkokoodi ei ole kaikilla kiekoilla aina samassa
paikassa, mika aluksi toi haasteita telineen suunnittelussa. Suurimmassa osassa kie-
koista koodi on vasemmassa reunassa flatilla, mutta joillain kiekoilla koodi on keskella

flattia, eli kiekkoja ei pysty lukemaan telineen ollessa samassa kohdassa.
Koodin laatu vaihtelee tuotteesta riippuen. Laserilla tehdyt koodit ovat tarkkoja, ja nii-

den pikselikokoa ja tarkkuutta pystytddn muuttamaan. Syovytyksella tehdyt kiekkokoo-
dit on epatarkkoja, eik& niiden laatuun voi vaikuttaa olennaisesti. [13, s. 68 - 71]

8.3 Kayttajaystavallisempi kuvausteline

Kehitetddn kuvaustelinettd mukavammaksi kayttaa, ettei operaattorin tarvitse taivuttaa

katta asetellessa kiekkoa telineeseen eivatka kadet vasy.

Herkimpien kiekkojen massat eivat saa pudota tai vaurioitua kiekkoa laskiessa telinee-
seen. Pyritdén valttdmaan mitédan kolahduksia kasitellessa kiekkoa telineessa.

Kiekkoteline itsesséan ei saa aiheuttaa partikkeleita kiekoille.
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8.4 Web-portaaliongelmat

Isoimmaksi ongelmaksi vastaan tuli web-portaalin ja kamerasoftan kommunikaatio.
Kiekkokoodin lukeminen onnistuu loistavasti notepad- seka microsoftword -ohjelmaan,

mutta ongelmia ilmeni, kun luettiin verkkoymparistossa kiekkoja web-portaaliin.

Kun kiekkokoodia yritetaan lukea kootun kiekon aloitusportaaliin, web sivu hyppaa yh-
den tai kaksi askelta taaksepéin tai antaa virheilmoituksen (kuva 17) ettei tunnista net-
tisivua. Syyksi epéaillaan ettéd koodia luettaessa kun painetaan laukaisinta, niin ohjelma
painaa itse ohjelma lahettdd komentosarjan, joka vastaa joko enter tai backspace -
nappaintd. Nettisivu palaa edelliselle sivulle tai lukee koodin kahdesta neljaan ensim-

maistd merkkia ja painaa enterid ennen aikoja ja antaa virheilmoituksen.

File Edt View History

B eusivu £ Error 404--Not Found B 1F1 EM SERVICES

€ )P | O | services.murata.fijanodichonding/ ¢ || Q search wB +§ A =

(8] Most Visited @ Getting Started @ Suggested Sites @ Web Slice Gallery

Error 404--Not Found

From RFC 2068 Hypertext Transfer Protocol -- HTTP/1.1:
10.4.5 404 Not Found

The server has not found anything matching the Request-URI. No indication is given of whether the condition is temporary or
permanent.

If the server does not wish to make this information available to the client, the status code 403 (Forbidden) can be used
instead. The 410 (Gone) status code SHOULD be used if the server knows, through some internally configurable mechanism, that
an old resource is permanently unavailable and has no forwarding address.

2, # Start Remote Live Image A... @ 1055 WID110 Versio... ¥ Reader Image: 2121... I Untitled - Notepad & PIHK ) Error 404--ho

Kuva 17. Kiekkokoodia luettaessa web-portaaliin, sivu antaa kuvan virheilmoituksen.
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9 Yhteenveto ja paatelmat

Kiekkokoodinlukukamera ratkaisee osan ongelmista MFIL:I&. Aikaisemmin operaattori
valitsi itse manuaalisesti web-portaalissa pudotusvalikosta paritettavat kiekot vertaillen
kiekon flattiosassa olevaa koodia ja pudotusvalikossa olevia kiekkokoodeja. Kootun
kiekon aloitusportaali antaa pudotusvalikossa kaikki kyseiseen erdén kuuluvat kiekot,
joten riski valita vaara kiekkokoodi on ilmeinen, ja muutamia tdmankaltaisia virheitéd on

kyseisessa tydvaiheessa sattunutkin.

Operaattorin valitessa oikean kiekkokoodin pudotusvalikosta sattui joskus virheit, etta
nolla muistuttaa kahdeksaa tai numerot kuusi ja yhdeksan menivat sekaisin, koska
koodia joskus luetaan joskus kiekkopinsettiotteesta johtuen ylosalaisin.

Kiekkokoodinlukukamera lukee 100 %:n varmuudella koodin oikein. Koodin luku on
luotettava, isoimmat ongelmat ovat web-portaalissa ja tiedon siirrossa, koska verkko-

ymparisté on epéaluotettava eika kommunikoi taysin taydellisesti kamerasoftan kanssa.

Kameran luotettavuus ja helppo kaytettavyys ei hidasta tuotantoajoa. Operaattoreiden
kokemuksen perusteella prosessia tullaan viela parantamaan seka kameratelinetta
tullaan kehittamaan viela turvallisemmaksi ja helpommaksi kayttdd. Seka pyritddn va-
hentamaan kiekkojen kasittelya tydvaiheessa ja varmistetaan, ettei teline tai kasittely-

vaihe aiheuta vaurioita tai partikkeleita tuotantokiekoille.
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