


filter-Prozess, die durch die sehr hohe ab-
gestrahlte Lichtenergie vorbelichtet und 
damit beschädigt werden können. Des 
Weiteren bedeuten stärkere und aufwän-
dige Lichtsysteme höhere Kosten, die zu 
Lasten des Systempreises gehen. Moderne 
Hochgeschwindigkeitskameras haben da-
her das Ziel, nicht nur schnell, sondern 
auch extrem lichtempfindlich zu sein um 
das Problem der immer stärkeren Beleuch-
tung zu umgehen bzw. zumindest mög-
lichst gut zu kompensieren. 

Bei der Herstellung von Displays werden 
auf einem Glassubstrat schrittweise die 
Farbfilter für die späteren TFT-Displays auf-
gebracht. Diese Glassubstrate sind derzeit 
bis zu 3000 mm x 3200 mm groß und 
weniger als 1 mm dick. Auf einem dieser 
sogenannten Muttergläser der 10. Genera-
tion finden bis zu sechs 60 Zoll oder acht  
50 Zoll Displays Platz. 

Der Herstellungsprozess beginnt mit der 
Aufbringung der Black Matrix. Diese licht-
undurchlässige Schicht dient dazu, die 
Zwischenräume der Pixel, in denen sich 
später die Ansteuerelektronik (TFT-Array) 
befindet, zu verbergen. In drei darauf fol-
genden Produktionsschritten werden nach-
einander die Farbfilter (RGB) aufgebracht. 
Hinter jedem dieser Zwischenschritte ist 
ein eigenes Inspektionssystem geschaltet, 
das jeweils auf die Ergebnisse des vorhe-
rigen Systems Zugriff hat. Dies ist nötig, 
um Fehler des vorhergehenden Prozesses 
nicht mehrfach zu berichten. Die Inspekti-
on erfolgt im Unterschied zu herkömm-
lichen Verfahren in-line. Die 8 m2 großen 
Substrate werden dabei mit Hilfe eines 
speziellen Luftkissen-Förderkonzepts be-
rührungslos und damit verschmutzungsfrei 
an den Hochleistungskameras vorbeige-
führt. Dadurch kann die Inspektion Fehler 
in der Größe von weniger als 10 µm zuver-
lässig innerhalb von wenigen Sekunden 
finden (Abbildung 1). Die Software ist 
dabei nicht nur in der Lage die Position 
und Größe der Fehler zu identifizieren, son-
dern sie analysiert darüber hinaus auch die 
Grauwertverteilung innerhalb des segmen-
tierten Bereiches. Auf Basis dieser Grau-
wertverteilung werden dann verschiedene 
Fehlermerkmale bestimmt, die eine bessere 
automatische Klassifizierung ermöglichen. 
Diese zusätzlichen Informationen reduzie-
ren damit die Anzahl der Falschbewer-
tungen erheblich und erhöhen dadurch die 
Produktionseffizienz. 

Um die sehr großen Datenmengen der 
Hochleistungszeilenkameras bei dieser Art 
der Inspektion effizient und kostengünstig 
verarbeiten zu können, wurde eigens ein 
Bildverarbeitungsrechner im PCI-Einsteck-
kartenformat entwickelt. Dieser Embedded 

übernimmt. Bis zu 17 solcher Karten kön-
nen in einem Industrie-PC betrieben wer-
den. Damit ergibt sich ein massiv parallel 
arbeitendes Bildverarbeitungscluster, das 
im Gehäuse des Industrie-PCs Datenraten 
von bis zu 5,4 GB/s zuverlässig analysiert 
und auswertet. Falls es die Prüfaufgabe er-
fordert, können in einem System sogar 
mehrere solcher Cluster eingesetzt werden. 
Damit erreichen solch moderne Inspekti-
onsanlagen eine bisher nicht gekannte 
Prüfgeschwindigkeit von weniger als 35 Se-
kunden für ein mehr als 8 m2 großes Color-
filter-beschichtetes Mutterglas und setzen 
damit neue Maßstäbe in der Bildverarbei-
tungstechnologie. 

Zusammenfassung

Die automatische Prüfung dient nicht nur 
der Qualitätskontrolle, sondern wird auch 
zur Analyse und Optimierung der Produk
tionsprozesse genutzt. Prozess- und Serien-
fehlererkennung und die anschließende 
Neujustierungen der Produktionseinstellun-
gen lassen die erkannten Fehler in der nach-
folgenden Produktion nicht mehr entstehen. 
Durch dieses Yield-Management (Ertrags
management) wird der Wirkungsgrad der 
Produktion deutlich gesteigert. Auch die 
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Die Firma

Abb. 2: Bis zu 64 
Zeilenkameras 
sitzen in einer 
Inspektionseinheit.

Abb. 3: Colorfilter im Entwicklungslabor.

PC in der Größe eines herkömmlichen Fra-
megrabbers enthält zusätzlich eine intelli-
gente Hardware-Vorverarbeitung, die Bild-
datenströme im vollen Pixeltakt filtern und 
segmentieren kann, sowie einen Mini-PC 
auf Pentium M Basis mit PCI-X Chipsatz, 
der die weitere Auswertung der Bilddaten 

Yield Management

INDUSTRIELLE BILDVERARBEITUNG

© 2009 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim � www.optik-photonik.de  35



Vermeidung von Ausfallzeiten durch Früher-
kennung von Dejustierungs- oder Verschleiß-
erscheinungen der Produktionsanlagen hel-
fen die Effizienz zu steigern. 

Die Kostenersparnis ist erheblich, wenn 
die Produzenten von Flachbildschirmen op-
tische Inspektionslösungen für Colorfilter 
und Glassubstrate einsetzen. Wurde vor ei-
nigen Jahren noch schätzungsweise jeder 
achte Bildschirm in der Produktion wegge-
worfen, so kann dieser Anteil durch den Ein-
satz optische Prüfsysteme auf unter 5 % 
gesenkt werden. Kosteneinsparungen, die 
sich im Endpreis des Geräts beim Händler 
widerspiegeln und somit direkt an den 
Endverbraucher weitergegeben werden 
können. Der Preis für Flachbildschirme mit 
einer Diagonale von ca. 80 cm ist beispiels-
weise in den vergangenen Jahren von ein 
paar Tausend auf deutlich unter 1.000 Euro 
gesunken.

�

Abb. 4: Zeilenkameras von Basler (Basler sprint) 
erreichen bis zu 140.000 Belichtungen pro Sekunde.

Abb. 5: Typische Defektbilder  
in der Colorfilter-Inspektion – 
rohe (links) und verarbeitete 
(rechts) Daten.
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