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Osszefoglalé

A feliiletszerelt gyartastechnologidt (SMT) széles korben alkalmazzak, mert szamos
elénye van a furatszerelt technologidval (THT) szemben. Az alkatrészek mérete joval
kisebb a furatszerelt alkatrészeknél, és a kivezetések elmaradéasaval a villamos paramé-
terek is javulnak. Tovabbi elony, hogy az alkatrészek tokozasa szabvanyositott, igy egy-
szeriisodik a taroléds és az adagolas. Ezzel a technoldgiaval a gyartasi folyamatok auto-
matizalhatok, és igy olcsobba valnak.

A MES — Manufacturing Execution System — termelési folyamatokat feliigyelé szami-
togépes rendszer, melynek 1ényege a termékek ¢életciklusanak kovetése, és a rajtuk vég-
zett gyartasi és megmunkalasi folyamatok pontos dokumentdldsa. A MES eldsegiti,
hogy lehetdség szerint a gyartas minden egyes pontjaban attérhessiink a kézi adatbevi-
telrdl az automatizalt modszerekre.

Szakdolgozatom célkitlizése az SMT sorokon taldlhatd inline programozé
(RoadRunner) atallasi, és alkatrész ellendrzési folyamatainak fejlesztése volt a SMED
modszer tdmogatasaval. A SMED modszer 1ényege, hogy minimalisra csdkkentse a
belsd atallas folyamatait. Bels6 atallasnak nevezziik az 4tallas azon részeit, melyeket
csak akkor lehet elvégezni, ha a gépet megallitjuk.

Az elkészitett alkalmazas képes figyelemmel kisérni, hogy éppen milyen termék gyarta-
sdnak kell a soron kovetkeznie. Ennek megfelelden tudja a RoadRunner munkamenetét
leéllitani, torolni, modositani és elinditani. Az alkalmazés képes tovabba a gyartott ter-
mék MES rendszerbeli tesztelési adatainak megtekintésére, és a programozott alkatrész
tartalmanak ellendrzésére egy referencia fajl alapjan.

A végeredményként kialakult szoftver hozzdjarul az emberi mulasztasbol fakado hibak
minimalizalasdhoz, és tAmogatja a termékek kozotti gyors atallas megvaldosulasat.



Abstract

The use of Surface Mount Technology (SMT) is widespread, because it has several ad-
vantages over Through-Hole Technology (THT). The electronic components are much
smaller and without the wire leads much better electrical properties can be achieved.
SMT components also have standardized packaging, which makes their storage and
distribution easier. With this technology the production can be automated, making it
cheaper.

MES — Manufacturing Execution System — is a computer system that supervises the
production process. Its purpose is to follow the lifecycle of the product and to document
the production and elaboration processes that it goes through. MES helps make it possi-
ble to switch from manual data input to automated solutions at every step of the manu-
facturing process.

The goal of my thesis is to improve the changeover and component inspection process
of the inline programmer (RoadRunner) used on the SMT production lines, with support
of the SMED method. The SMED method’s purpose is to minimize the internal change-
over processes. Internal changeover is the part of the changeover that can only be per-
formed with the stopping of the machine.

The application prototype is capable of monitoring which product should be next on the
given SMT. Based on this information it can stop, delete, modify or start the
RodeRunner’s current session. Furthermore the application also allows the survey of the
product’s MES system test data and the examination of the programmed components
based on a reference file.

The final software helps minimize the faults caused by human error and supports the
fast changeover between products.



1. Bevezetés

A Continental konszern 2011-ben iinnepelte fennallasanak 140. évforduldjat. Alapitasa
oOta a hannoveri székhelyli vallalat gumiabroncs- és kaucsuk-specialistabol a vilag egyik
vezetd autdipari beszallitojava fejlodott.

A vallalat autoelektronikai részegységek és mikroelektronikai aramkori modulok gyar-
tasat végzi a jarmielektronika szinte minden teriiletén, a Continental Chassis & Safety
(Futémi és Biztonsagi Egységek), Powertrain (Hajtom) és Interior (Belso tér) divizioi,
valamint a legfébb autdégyarak szamara vilagszerte.

crer

igényeknek, tehat alacsony koltségszint mellett jo termékmindséget és minél alacso-
nyabb szallitasi id6t nydjtson vevdi szamara. Ennek biztositasa érdekében arra torek-
szik, hogy az emberi mulasztasbodl fakadd hibdkat a minimalisra csdkkentse ugy, hogy —
ahol lehet — automatizalja folyamatait.

Feladatom a cég budapesti telephelyének feliiletszerelt gyartastechnologiat alkalmazé
sorain hasznalt inline programozoberendezés automatizalasa, €s a programozott termék
megfeleldségének vizsgalata volt, standard szoftveres kdrnyezetben.

A dolgozat kovetkezd fejezetében bemutatom a megismert szerelési technologiak eld-
nyeit és hatranyait, a technologia soran alkalmazott fobb alkatrész és tokozasi tipusait,
valamint a feliiletszerelt gyartastechnologia meghatarozé folyamatait.

A 3. fejezetben bemutatom a Budapesten haszndlt traceability rendszer felépitését, is-
mertetem az alapvetd fogalmakat és a f6bb modulok feladatat, majd egy valédi SMT sor
segitségével szemléltetem a rendszer miikodését.

A 4. fejezetben elészor roviden ismertetem az egyes alkatrész-programozasi technologi-
akat, valamint az egyes technologiak elonyeit és hatranyai. Ezek utan bemutatom a ki-
irasban szerepld SMT beliiltetd gépekre szerelhetd inline alkatrész-programozo és —
kezeld berendezést, a RoadRunnert. A fejezet késdbbi szakaszaiban pedig a feladatmeg-
oldas soran alkalmazott automatizalast timogatd webszolgaltatds fobb funkcidit muta-
tom be.

Az 5. fejezet tartalmazza a feladatom megvalositasat. E19szor ismertetem a munkafo-
lyamat korabbi lefolyasat, és az ezzel kapcsolatosan felmeriilé problémékat. Majd be-
mutatom a vezérlési folyamatot megvaldsitd funkciok mitkodését, a szoftver konfigura-
cios lehetdségeit, a program felépitését és az alkalmazott standard szoftveres kdrnyeze-
tet. Végiil megmutatom az elkésziilt program felhasznaloi feliiletét.

A 6. fejezetben az elkészitett szoftverek értékelésére, valamint néhany fejlesztési leheto-
ség bemutatdsara kertiil sor.
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2. A feliiletszerelt gyartastechnolégia

2.1. Szerelési technologiak

Az elektronikai szereléstechnoldgiaban két szerelési modszert kiilonboztetiink meg
egymastol: a furatszerelési technologiat (THT —Through-Hole Technology) és a feliilet-
szerelési technologiat (SMT — Surface Mount Technology).
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2.1. abra. THT (a) és SMT (b) [2]

Az alkatrészek kivezetései lehetnek merev vagy hajlékony kialakitastiak. A furatszerelé-
st technologianal ezeket a szereldlemez furataiba helyezik, majd a lemez masik oldalan
(tipikusan hullamforrasztas segitségével) elektromosan bekotik. Az elébbit alkatrészol-
dalnak, az utobbit forrasztasi oldalnak nevezziik.

A furatszerelési technologia egyre inkabb hattérbe szorul. Napjainkban a betilte-
tésre keriilé alkatrészek kozel 95%-a SMD, és csupan 5% furatszerelt [3]. Hatranya,
hogy az alkatrészek helyigénye nagy a furatok miatt, valamint az, hogy a szerel6lemez
mindkét oldala felhasznélésra kertil.

A feliiletszerelési technologidban nem kiilonboztetiink meg alkatrész-, illetve forrasztasi
oldalt, mivel az alkatrészek ugyanazon az oldalon talalhatdk, ahol azok rogzitése torté-
nik a panelhez.

Az SMT-nek sok elénye van a furatszerelési technoldgiaval szemben. Alkalmazasa so-
ran nincs sziikség furatokra, az alkatrészek mérete joval kisebb a furatszerelt alkatré-
szeknél, és a kivezetések elmaradéasaval a villamos paraméterek is javulnak. Tovabbi
elény, hogy az alkatrészek tokozéasa szabvanyositott, igy egyszerlisodik a tarolas és az
adagolas. Ezzel a technologiaval a gyartasi folyamatok olcsobba valnak és automatizal-
hatdk lesznek.

Sok eldnye mellett a feliiletszerelt technoldgianak van néhany hatranya is. Az alkatrész-
szam ¢€s a méretcsokkenés miatt az SMT bonyolultabb tervezést igényel, és az alkatré-
szek beiiltetése rendkiviil nagy pontossagot kovetel meg. A rengeteg alkatrész miatt a
hibak keresése ¢és feltarasa joval nehezebb, mint a furatszerelt technologianal.
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2.2. Szerelési valtozatok

Két szerelési valtozatot kiilonboztethetiink meg egymastol: a tiszta feliileti szerelést és a
vegyes szerelést.

A tiszta feliileti szerelés hasznalja ki legjobban az SMT nytjtotta elénydket. Ennél a
szerelési valtozatnal csak feliiletre szerelheto alkatrészeket alkalmaznak, és az elektro-
mos kotés megvalositasa forrasztopaszta alkalmazasaval torténik.

Vegyes szerelés esetén a feliiletre szerelhetd alkatrészek mellett furatba szerelheto alkat-
részeket is haszndlnak. Az elektromos kotések megvaldsitasa itt hullamforrasztassal
torténik. Ennél a technikandl megnd a technologiai folyamatok szdma, de sokkal na-
gyobb alkatrész-szerelési stirliség érhetd el, mint tiszta feliileti szerelés esetén.

Mindkét szerelési technologiara sziikség van, hiszen bizonyos alkatrészeket nem lehet
vagy nem érdemes feliiletszerelt alkatrészként megvaldsitani. Ilyen alkatrészek példaul
a nagy kapacitasu kondenzétorok, teljesitménytranzisztorok, induktivitasok, transzfor-
matorok, mechanikai elemek, valamint a kapcsoldk nagy része.

2.2.1. A tiszta feliileti szerelés fajtai és technolégiai l1épései

A tiszta feliileti szerelésnek két fajtajat kiilonboztetjiik meg annak fiiggvényében, hogy
a panelnak csak az egyik, vagy mindkét oldalara kertilnek alkatrészek.

Egyoldalas feliiletszerelés (Reflow) esetén harom technoldgiai 1épés kdveti egymast.
1. Forraszpaszta felvitele a hordozoéra.
2. Feliiletre szerelhetd alkatrészek beiiltetése.
3. Ujradmlesztéses forrasztas a paszta kikeményitésére.
Kétoldalas feliiletszerelés (Dupla Reflow) esetén a folyamat mar hét 1épésbdl all.
1. Forrasztopaszta felvitele a hordozo ,,A” oldaléra.
Feliletre szerelhet6 alkatrészek beiiltetése az ,,A” oldalra.

Ujradmlesztéses forrasztas.

2

3

4. Panel forditasa.
5. Forrasztopaszta felvitele a hordozo6 ,,B” oldaléra.

6. Feliiletre szerelhet alkatrészek beiiltetése a ,,B” oldalra.
7

Ujradmlesztéses forrasztas.

2.2.2. A vegyes feliileti szerelés fajtai és technologiai 1épései

Vegyes feliileti szerelés esetén is két technoldgiat kiilonboztetiink meg egymastol. Az
elsé esetben a panel egyik oldalara feliiletszerelt, a masik oldaldra pedig furatszerelt
alkatrészek kertilnek. A folyamat soran hét 1épés koveti egymast.

1. Furatszerelt alkatrészek beiiltetése, mechanikai rogzitése.

2. Panel forditasa.

12



Ragaszto felvitele.
Feliiletre szerelhetd alkatrészek beiiltetése.
Ragaszt6 kikeményitése kemencében.

Panel forditasa.

S A

Hullamforrasztas, tisztitas.

A vegyes feliileti szerelés masodik esete, amikor a panelnek van olyan oldala, amin fe-
lilletszerelt ¢s furatszerelt alkatrészek is megtalalhatok. A folyamat kilenc 1€pésbdl all.

1. Forrasztopaszta felvitele az ,,A” oldalra.
Feliiletszerelt alkatrészek beiiltetése az ,,A” oldalon.
Ujradmlesztéses forrasztés.

Huzalkivezetéses alkatrészek beiiltetése az ,,A” oldalon.

Ragaszto felvitele.
Feliiletszerelt alkatrészek betiltetése a ,,B” oldalon.

2

3

4

5. Panel forditésa.
6

7

8. Ragaszto kikeményitése.
9

Panel forditasa, hullamforrasztas.

2.3. Feliiletre szerelheto alkatrészek

Az feliiletszerelt alkatrészek alapkdvetelményei, hogy méretcsokkenést tudjunk elérni,
valamint, hogy kialakitasuk és alakjuk egységes legyen, ezzel segitve az automatizalt
betiltetés folyamatat, és a villamos ellendrzést. Mar szinte minden alkatrész eldallithato
feliiletszerelt valtozatban, igy nagyon sokféle kialakitas létezik. Erdemes azonban két
csoportba sorolva megvizsgalni a legjellegzetesebbeket:

e Passziv elemek;

e Integralt aramkorok.

2.3.1. Passziv elemek

A passziv alkatrészek csoportjaba az ellenallasok, kondenzatorok, potenciométerek és
induktivitdsok tartoznak. Az alkatrészek végein elhelyezkedd forrasztasra alkalmas fé-
mezést hasznaljuk a kotések kialakitasara. Igy tud az alkatrész mechanikailag és villa-
mosan is kapcsolodni a szerelélemezen kialakitott pad-ekhez. A passziv SM alkatrészek
koziil az ugynevezett chip méretli diszkrét alkatrészek a legelterjedtebbek. Az ilyen ti-
pusu ellenallasokat leggyakrabban keramia hordozon kialakitott rétegellenallas forma-
jaban (2.2. 4bra) valdsitjdk meg. Ertékiik jellemzden néhany Q-t6l egészen 10 MQ-0s
nagysagrendig valtozhat.
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Ellenallas réteg  Védbiiveg réteg Elekiroda réteg

Keramia dielektrikum réteg

Elkontaktozis

' Keramia hordozd
Ertékbeallito vagat

Haromréteges kontaktus

2.2. ébra Feliiletszerelt vastagréteg-ellenallas és a tobbrétegii keramia blokk-
kondenzator felépitése [5]

A feliiletszerelhetd kondenzatoroknak is tobb fajtaja 1étezik, leggyakoribbak a keramia
blokk-kondenzatorok, melyeknek kialakitasa hasab alaku (2.2. abra), valamint az elekt-
rolit kondenzatorok, melyek jellemz6en hengeres kialakitastiak. Utobbinal az alumini-
um héz tolti be a védoréteg szerepét, elobbinél kerdmia. Meg kell emliteniink még a
tantal kondenzatorokat, melyek hasdb alaktak, szigeteldanyaguk tantal, véddrétegiik
milanyag haz. A chip kondenzatorok értéke pF-os nagysagrendtl néhany puF-ig valtoz-
hat. Ezen értékek felett mar jellemzden furatszerelt alkatrészeket hasznéalnak, mert felii-
letszerelt kivitelben méretiik annyira nagy lenne, hogy alkalmatlanna tenné dket techno-
l6gia elonyeinek hasznalatara.

2.3.2. Feliletszerelt IC-k

Az elsd feliiletszerelt IC tokok az SO (Small Outline) tokok voltak (2.3. 4dbra). A kive-
zetések a tok hosszabbik oldala mentén egyenletesen helyezkednek el, a tipikus tavolsag
kozottik 1.27 mm. A chip fém hordozélemezre van beiiltetve, kivezetései a tok labaihoz
mikrohuzalkdtéssel (vékony aranyhuzallal) vannak kotve. A tok kivezetései ugyneve-
zett sirdlyszarny (Gull Wing) forméajaak.

Chiptarto Chip
N 1

/

Au  huzal

/
/ _LEpoxi tokozo-
.‘/

Kivezetolab
(NiFe ctvozetbol
keszul, @ tokbal
kilepo reszek onozve)

2.3. abra. SO IC-k felépitése [5]
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Kezdetben az SO tokok legfeljebb 28 kivezetéssel rendelkezhettek, majd a
rasztertdvolsadg fokozatos csokkenésének kovetkeztében akar 56 kivezetést is lehetdveé
tettek, ami igy méretndvekedéssel sem jart.

A siralyszarny alaku kivezetések azonban konnyen deformalodtak, ezért kifejlesztették
a J alaku kivezetéssel szerelt tokokat, melynél a kivezetés a chip tokozasa ala hajlik.
Ahogy az SO tokok fejlodtek, szamos 1) tokozas jelent meg: TSOP (Thin Outline
Package), PTP (Paper Thin Package), vagy az UTSOP (Ultra Thin SOP).

Az SO-nal leggyakrabban alkalmazott tokozdanyag a miianyag és a keramia, ezeknél
pedig 1étfontossagu a jo hdvezetd képesség, a nagy megbizhatosag, és hogy kevés para-
zita tulajdonsagokkal rendelkezzenek. A tokok hermetikus lezarasa is megoldhato, eh-
hez altalaban fém-liveg tokokat hasznalnak. Ilyenkor a tok anyaga kovar (vas, kobalt és
nikkel 6tvozet), melynek a hétagulasi tényezdje megegyezik az livegével, ami nagyon
fontos, hogy elkertiljiik a kiilonb6z6 hétagulasi egyiitthatok okozta mechanikai fesziilt-
ségeket.

Sokaig a nagy kivezetdszam elérésének egyetlen lehetdsége a QUAD elrendezés, ami a
tok négy oldalan elhelyezkedd kivezetésekre utal. Ide tartoznak példaul a QFP (Quad
Flat Package, 2.4. abra), a TQFP (Thin Quad Flat Package) ¢s a QFJ (Quad Flat J-
leaded Package) tokozasu alkatrészek melyeknél a kivezetések szama akar 500 is lehet.
Az els6 QUAD elrendezésti tokok esetén a labtavolsag még 1.27 mm volt, ez az érték
mara 0.3 mm-re csokkent.

2.4. dbra. A QFP tokozas (bal oldalt 48 kivezetéses tok, jobb oldalt 120 kivezetéses tok)
[3]

Finom raszterosztasu (fine pitch) alkatrészekrdl akkor beszéliink, ha a kivezetések osz-
tastavolsaga nem haladja meg a 0.63 mm-t [7]. Ezeknél az alkatrészeknél kiilonos fi-
gyelmet kell forditanunk a pasztafelvitel mennyiségére és a forrasztasra, mivel a kiveze-
tések kis tavolsdga miatt nagy a forraszhid, illetve nem megfeleld nedvesités kialakulé-
sanak valoszintlisége.

A 90-es évek kdzepén mar nagyon nagy volt az igény olyan tokozasra, ami megfeleléen
nagyszamu kivezetéssel rendelkezik, ugyanakkor az is fontos volt, hogy se a technolo-
gia koltsége, se a tokozas mérete ne novekedjen jelentds mértékben. Az 0j elv 1ényege
az volt, hogy a kivezetések a tok aljan helyezkedjenek el, tgynevezett forraszgolyok
formajaban. Ezt a tokozasi format BGA-nak (Ball Grid Array) nevezziik. A BGA ki-
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alakitas legnagyobb hatranya az, hogy a hibaanalizis, valamint a javitas folyamata sok-
kal bonyolultabb lett, mivel a kivezetések szabad szemmel nem lathatoak, igy a kotések
csak rontgenes vizsgalattal ellendrizhetok. A BGA tokok kézzel mar nem pozicionalha-
toak, csak fine pitch beiiltetogépek segitségével.

A ma hasznalatos CSP (Chip Scale Package) tokozasu alkatrészek legelterjedtebb for-
maja a QFN (Quad Flat No leads) tok. Ez a tipus tavolrol hasonlit a QUAD tokozéasra,
hiszen a kivezetések a tok négy oldalan helyezkednek el, csakhogy itt nem beszélhetiink
hagyomanyos értelemben vett kivezetésekrdl. A tok aljan elhelyezett fémfolia kivezeté-
sek biztositjak a kontaktus feliileteket a chipen, de ezek nem 4allnak el a toktol, mint a
hagyomanyos labak. A QFN tokozas gyakori hibdja a forrasztas utani rovidzar képzo-
dés, melyet a forraszpaszta mennyiségének optimalizalasaval lehet elkertilni.

1980 1985 1990 o1 ‘92  '93  '94 1995

1500

PCMCIA
1000

PGA/PPGA

Advanced
MCM

3 Adaptive
packaging

(Type 1)

memory
developme

nt
wso TO % coB

Modules/system

16 §

8 —
Through hole Surface mount } Fine pitch thin

2.5. abra. Szerelhet6 alkatrészek fejlodése/megjelenése [2]

2.4. A feliiletszerelési technologia munkafolyamatai

Mint ahogy azt mar kordbban targyaltuk, megkiilonboztetlink egymastol tiszta és vegyes
szerelési technologiat. Kiilonb6zo szerelési valtozatok esetén mas-mas munkafolyamat-
okon keresztiil jutunk el a nyers paneltdl a késztermékig (2.6.-2.8. abra). A beliltetett
alkatrész rogzitése szempontjabol két eljarast kiilonboztethetiink meg egymastol:

e ragasztassal torténd rogzitést;

e forrasztopaszta segitségével torténd rogzitést.

Nyers panel Forraszpaszta Alkatrészek Ujradmlesztéses
betdltése felvitele beiiltetése forrasztas

2.6. abra. A feliiletszerelési technoldgia folyamatainak sorrendje tisztan feliileti szerelés
esetén
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MNyers panel _|Alkatrész (THD)| Ragaszto
betoltése "| belltetése | felvitele T

thkatrész (SMD)| Ragaszto
belltetése | kikeményitése

h 4

Hullamforrasztas

2.7. abra. A feliiletszerelési technoldgia folyamatainak sorrendje vegyes szerelés esetén
(egyik oldalon csak SMD, méasikon csak THD)

Nyers panel | Forraszpaszia _| Alkatresz (SMD)
betdltese " felvitele " beiiltetése q
Ujracmlesztéses - A:il-_{ral_t{g;ﬁz _ Ragaszto
forrasztas beiiltetése felvitele T
Alkatrész Ragaszts
(SMD) > 9 » Hullamforrasztas

belltetése kikeményitése

2.8. dbra. A feliiletszerelési technoldgia folyamatainak sorrendje vegyes szerelés esetén
(legalabb egyik oldalon SMD és THD is)

2.4.1. Ragasztasos technologia

Bizonyos esetekben sziikségiink lehet az alkatrészek ragasztasara, példaul mikor vegyes
szerelésnél hullamforrasztast alkalmazunk. A vegyes szerelés elsd 1épése, hogy a felii-
letre szerelhetd alkatrészeket felragasztjuk a szerel6lemezre. Ezutan megforditjuk a sze-
relélemezt és beiiltetjiik a furatszerelt alkatrészeket, végiil a hullamforrasztas kovetke-
zik. Ha nem alkalmaznank ragasztast, akkor a beiiltetett alkatrészek leesnének a szerel6-
lemez megforditasakor, valamint a forraszhullam is koénnyen lesodorhatnd az alkatré-
szeket.

A felhasznalt ragasztok lehetnek egy vagy tobb komponenstiek. A ragaszto kivalasztasa
soran figyelembe kell venni a térhalositasi 1d6t, a tarolasi iddintervallumot €s azt, hogy
a ragasztott kotés bonthato-e vagy sem. A tobbkomponensii ragasztok hatranya, hogy
Osszekevert allapotban néhany napon beliil fel kell 6ket hasznélni, mig az egy kompo-
nenstiek tobb honapig is megdrzik felhasznalhatosagukat. Az SMT-ben leggyakrabban
alkalmazott ragasztok ho hatasara szilardulé miianyagokbodl késziilnek. A ragasztoszer
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panelre torténd felvitelérdl adagologépek gondoskodnak. Harom adagolési modszert
kiilonboztethetiink meg egymastol:

e Auger adagolads: egy menetes tengely segitségével torténik

meg a ragaszo kipréselése a tubusbol;

e Sdritett levegdvel torténd adagolas: a tubusban uralkodé nyo-

mas valtoztatasaval érjiik el a ragasztd kiszivargésat;

e Pisztolyszerli adagolés: a tubusban 1év6 ragasztd kilovodik a

panelre egy rugo segitségével.

Az adagologépeknek a ragasztopottyok felvitelét szazadmilliméter pontossaggal kell
elvégezniiik. Minden adagold a ragasztas megkezdése eldtt probaragasztast végez a
hordoz6 nem hasznalt teriiletén. A tesztragasztds soran letett pottyoket egy kamera se-
gitségével leellendrzi, és megfeleldség esetén megkezdi a ragasztd felvitelét. Az ellen-
Orzés rendkiviil fontos, hiszen alkatrész-beiiltetés utdn mar bonyolult az esetleges hiba
kijavitasa. A ragasztasos technologia eldonye, hogy kevés 1€pésbdl all, €s bar a ragasztod-
anyag koltséges, de nagyon kis mennyiség is elegendd beldle a mechanikai kotés 1étre-
jottéhez.

2.4.2. Ujraomlesztéses (Reflow) technolégia

A ragasztasos technologidval ellentétben, ahol a ragasztd csak a mechanikai rogzitést
biztositja, és a hullamforrasztds hozza létre az elektromos kotést, az ujradmlesztéses
technoldgia soran alkalmazott igynevezett forrasztopaszta nem csak az SM alkatrészek
rogzitését szolgalja, hanem megolvasztasaval 1étrehozhatoak az elektromos kontaktusok
1s. A két technoldgia kozotti kiilonbséget jol mutatja a tény, hogy a ragasztasos techno-
logia soran a kemencében még csak a ragasztd kikeményitése torténik meg, mig a
reflow eljaras soran a kemence a technoldgia utolso fazisa.

2.4.3. A forraszpaszta

A feliiletszerelt gyartastechnologidban alkalmazott forrasztopasztdk (2.9. abra) Gsszeté-
teliiket tekintve fémporbdl, folyasztoszerbdl €s kiillonbozd szerves adalékanyagokbol
tevOdnek Ossze. El6szor a fémport allitjak eld, 1étrehozzak a megfeleld 6tvozetet, felfii-
tik az olvadési homérséklete folé, és porlasztassal 1étrehozzak a forraszgdmboket, me-
lyek szokasos atméréje 10-50 um, fémtartalma pedig kortilbeliil 90 tomegszazalék. A
gomb alak elérése nagyon fontos, mivel adott térfogat mellett a ggmbformanak a legki-
sebb a feliilete, és a kisebb feliilet kisebb mértékii oxidaciot eredményez, ami pozitiv
iranyban befolydsolja a forrasztds mindségét. Forraszpaszta vélasztaskor figyelembe
kell azt az altalanos elvet, miszerint a szemcsék atmérdjének legalabb 6tszor kisebbnek
kell lennie a stencilapertara szélességénél.
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2.9. abra. Felvitt forraszpaszta [10]

A forraszpasztak masik alkotdeleme a folyasztdszer, mely lehet szerves, szervetlen vagy
gyantaalapt. A folyasztoszer f6 feladata, hogy a kemencében végbemend megdmlesz-
téskor megfelelden benedvesitse a feliileteket. A nem megfeleld nedvesités az alkatrész
elcsuszdsdhoz, vagy az ugynevezett sirkd jelenséghez (tombstone effect, 2.10. 4bra)
vezethet. Aktivator anyagként altalaban valamilyen gyenge savat alkalmaznak, amely
nélkiilozhetetlen a megfeleld nedvesitéshez. Az elsédleges szempont az, hogy a forrasz-
tasi homérséklet elérése el6tt eltiinjon a pad-ek és az alkatrészek kivezetései kozott ki-
alakult oxidréteg.

Passive
component

bonding pad bonding pad

Component\r’_; - - ’/—Component
.

PWB surface

2.10. abra. Példa a sirko effektusra [4]

A forraszpasztak tarolasuk soran hiitést igényelnek, mivel hiités nélkiil felhasznalhato-
sadguk par hétre korlatozodna (a levegd paratartalmatol fiiggden), mig hiitéssel honapo-
kig vagy akar egy évig is felhasznalhatok maradnak mindségromlas nélkiil. A pasztakat
felhasznalasuk el6tt szobahémérsékletre kell felmelegiteni [9].
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2.4.4. Forraszpaszta felvitele

A paszta felvitele tobb mdodon is megtorténhet. Az egyik ilyen mod a diszpenzalas, mas
néven a cseppadagolas. Ilyenkor a pasztat egy fecskendd segitségével viszik fel a kon-
taktus feliiletre. Ezt a modszert kis darabszdmu termékek esetén alkalmazzak. A masik
technologia, amelyet SMT soroknal mar nagy darabszam esetén is hasznalhat6 a sten-
cilnyomtatas (2.11. &bra). Ilyenkor az adott nyomtatott aramkori lemez tervei alapjan
egy 75-200um vastagsagu fémfoliat un. stencilt (maszkot) készitenek. A stencilen a
nyomtatott aramkori hordozon taladlhatd pad-eknek megfeleléen nyilasokat, mas néven
apertarakat alakitanak ki.

A stencilnyomtatd berendezésbe helyezett panelre a forraszpasztat nyomtatokések
nyomjak 4t az apertirdkon a kontaktusfeliiletre. A nyomtatas torténhet egy-, illetve két
fazisban. Az egyfazisu pasztazas soran a kés csak egyszer halad at a felvitel helyén, mig
két fazis esetén oda-vissza torténik meg a paszta felvitele. A megfelel6 mennyiségii
forraszpaszta felvitelét az apertirak mechanikai méretének és a stencilfolia vastagsaga-
nak megfelelé megvalasztasaval érik el.

Squeegee Squeegee travel direction

>
Aperture

Paste / l \
Stencil
T 7 T i i ]

—

L PCB — Cut‘:a g —

—

1 Printing
i 2 Detach PCB from stencil

Paste printed
— — —

PCB \

2.11. 4bra. Stencilnyomtatas vazlatosan [2]

2.4.5. Alkatrészek beiiltetése

Az alkatrészek beiiltetése az a munkafazis, melyben nyilvanvalova valik az SM techno-
logia 1ényege, a tokéletes automatizalhatosag. A legmodernebb beiiltetd berendezések
mar akar 130000 [1] SMD beiiltetésére képesek egyetlen ora leforgasa alatt. Ezek a gé-
pek a pick and place (PNP), azaz ,,megfog és beiiltet” technoldgia alkalmazasaval mii-
kodnek. Ezt tipikusan vakuumpipettas technologiaval valdsitjadk meg, mely azt jelenti,
hogy az alkatrészeket a tarolobol egy az adott alkatrésztipushoz készitett vakuumos szi-
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vofej (noozle) veszi fel és teszi le a hordozora. A gép letétel eldtt egy kamera vagy 1ézer
segitségével ellendrzi, hogy pontosan milyen orientacidval és elfordulasi szoggel sike-
riilt felvennie az alkatrészt, és ezeket korrigalja. Mivel kiilonféle tokozdsokhoz més-mas
szivofejre van sziikség, ezért sziikség van a szivofejek cseréjére. Emiatt alakitanak ki
minden gépben egy un. noozle allomast, melynek segitségével ,,0nalldan” (programban
definialva) tudja a szivofejeket cserélni. A mai berendezések forgofejes P&P fejegység-
gel rendelkeznek.

2.4.6. Ujraomlesztéses forrasztas

Az alkatrészek felhelyezése utan a forraszanyag megomlesztése kovetkezik. Az ujradm-
lesztéses forrasztas megbizhatosdga annak a fliggvénye, hogy milyen eredményesen
lehet a fiitést iranyitani €és a fiitési varidciokat a kiilonb6zd panelekre alkalmazni. Az
irdnyitott flitést hdprofilnak nevezziik (2.12. abra). A hdprofil jellemzd szakaszai a ko-
vetkez0 tablazatban lathatoak:

Héprofil szakasz Olmos paszta esetén Olommentes paszta esetén
Hoémérséklet tartomany: 1-150 °C Hémérséklet tartomany: 1-160 °C
Elémelegités (ramp) Homérséklet valtozas: <2 °C/s Hoémérséklet valtozas: 2-4 °C/s
Szakaszon to1tott idd: 60-150s Szakaszon t6ltott id6: 60-150s

. : Homérséklet tartomany: 150-185 °C | Hémérséklet tartomany: 160-200 °C
Hontartas (soak)

Szakaszon tolt6tt 1d6: 60-90s Szakaszon t6lt6tt id6: 60-120s
Uiraéml is (reflow) Cstcshomérseklet: 205-230 °C Homeérseklet tartomany: 230-255 °C
raomlesztes (reflow
) Szakaszon toltott id6: 45-90s Szakaszon toltott id6: 20-60s
Hiités ( ld ) Hiités 130 °C-ig Hités 130 °C-ig
utes (cool down
Homérséklet valtozas: 3-4 °C/s Homérséklet valtozas: 4-5 °C/s
220 + csucshémérséklet v
200 + Sn63Pb37 olvadaspontja ///-'” AT

Ujradmlesztés

hémeérseéklet [°C]

0 : | i : : | } : :
0 30 60 a0 120 150 180 210 240 270

ido [s]

2.12. dbra. Ujradmlesztéses forrasztas tipikus héprofilja [6]
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3. A traceability rendszer [11]

3.1. Altalanos leiras [12]

Annak érdekében, hogy egy termék eldallitassal foglalkozd cég magas termékmindség
¢s alacsony koltségszint mellett is megfeleljen a kritikusan csdkkent szallitasi idok telje-
sitésének, lehetdség szerint a gyartds minden egyes pontjaban at kell térnie a kézi adat-
bevitelrdl az automatizalt moédszerekre. Ennek érdekében termelés-végrehajtas feliigye-
leti szoftverrendszereket fejlesztettek ki, melyeket a nemzetkozi szaknyelvi terminolo-
giaban MES — Manufacturing Execution System — rendszernek neveznek. A MES tulaj-
donképpen egy, a termelési folyamatokat feliigyeld szamitogépes rendszer, amely a val-
lalat gyartasi folyamatainak valos idejii feliigyeletét jelenti. A rendszer informéciot biz-
tosit a gyartasi rendelések allapotardl, a gyartaskozi anyagsziikségletr6l, izemzavarok-
rol, gyartasi veszteségekrdl, gyartoberendezések kapacitdsanak kihasznaltsagardl, iite-
mezett karbantartasi periodusokrol, tizemorakrol. A MES szolgaltatdsa az egymassal
parhuzamosan futéd termelési tevékenységekrol gyiijtott adatok rendszerezése, valamint
Osszegzett informacid biztositasa a termelést végrehajtd dolgozok és az azt iranyitok
részére, tamogatva és gyorsitva a szilikséges dontések meghozatalat, intézkedések vég-
rehajtasat. A MES rendszer felépitése a 3.1. abran lathato.

Oracle DB
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3.1. abra. A MES felépitése [11]
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3.2. Alapveto fogalmak

A fejezet tovabbi pontjainak ismertetése elétt fontos, hogy tisztazzunk néhany alapfo-
galmat.

3.2.1. Egységek azonositasa

Traceability rendszerben az egyik legalapvetobb igény, hogy a megfigyelt termékeket
egyedileg be tudjuk azonositani. Minden egységhez két paraméter tartozik, ami alapjan
pontosan be lehet azonositani. Az egyiket egység azonositonak (Unit Id), a masikat egy-
ség azonositod tipusnak (Unit Id Type) nevezik (3.2. dbra). Utobbi bevezetésére azért
volt sziikség, mert néhany megrendeld pontosan meghatarozza, hogy milyen azonositd
keriiljon a nekik gyartott termékekre, és ennek bevezetésével elkeriilhetd, hogy bonyo-
dalmat okozzon, ha két kiilonb6zé megrendeld ugyanazokat az azonositokat szeretné
latni.

3.2.2. Pass, Fail, Scrap

Egy egységhez harom besorolasi tipus tartozhat: pass (megfelelt), fail (hibas), scrap
(selejt). Egy egység akkor kap pass besorolast, ha minden teszten atment, vagy ha egy
hibat sikeresen javitottak. A fail és a scrap kozott az a kiillonbség, hogy az eldbbit még
lehet javitani, az utobbit pedig mar nem. Gyartasi folyamatban csak a pass besorolast
egység léphet tovabb — kivételt képez, ha egy javito allomas kovetkezik.

3.2.3. Megrendelés

Minden egység egy megrendeléshez (order) tartozik. A megrendelés tartalmazza a le-
gyartandd egység tipusat (anyagszamat), mennyiségét €s a hozza tartozé munkatervet.

3.2.4. Munkaterv

Egy gyartasi megrendelés alapvetd része a gyartasi folyamatot leir6 munkaterv. Ez adja
meg a gyartasi folyamat 1épéseit allomasrdl allomasra. A teljes lista birtokaban adhato
csak meg a gyartasra forditand6 ember- és gépidd sziikséglet, amely a variabilis gyartasi
koltségek szamitasanak alapjat képezi.

3.2.5. Allomas tipusok

Az éallomasoknak két tipusa van: kotelezd €s opcionalis. Kotelezéek azok az allomasok,
amelyeken az egységeknek mindenképp at kell haladniuk. Ilyen lehet példaul egy beiil-
tetd allomas SMT sor esetén. Az opciondlis dllomésok azok, amelyeken az egységeknek
nem koételezd jarniuk ahhoz, hogy a készterméket megkapjuk. Ilyen lehet példaul egy
javito allomas, hiszen oda egy egység csak akkor keriil, ha egy teszt soran hibas besoro-
last kapott. Tovabba opcionalis lehet egy mérdallomas is, hiszen egyes folyamatok any-
nyira stabilnak mondhatdak, hogy a termékeknek csak egy bizonyos szazalékat sziiksé-
ges ellendrizni.
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3.2.6. Checkin, Checkout

Mikor egy egység egy allomasra kertil, az egységet be kell jelentkeztetniink (Checkin),
majd mieldtt kikeriil, ki kell jelentkeztetniink (Checkout). Amennyiben az egység egy
allomasrdl nem lett kijelentkeztetve, nem jarhat a kdvetkezd alloméson, tehat oda nem
tudjuk bejelentkeztetni.

3.2.7. Tesztfutas

Minden egységtipus méréseihez 1étre lehet hozni tesztterveket (testplan). Egy testplan
egy vagy tobb tesztlépést (teststep) tartalmazhat. A tesztlépések harom tipusba sorolha-
tok:

1. véltozo (variable);

2. attributiv (attributive);

3. kiegészitett attributiv (attributive ext).
Valtozo tipusnal az eredmény egy valos szdm, ami megfelelt, ha egy bizonyos eldre
meghatdrozott tartomanyon beliil van, ¢és hibas, ha azon kiviil. Az attributiv tipus a mé-
rés kimenetelét két értékre sziikiti le: P’ mint Pass és 'F’ mint Fail. A kiegészitett

attributivnal az eredmények egy elére meghatarozott lista (un. attributiv lista) elemei
lehetnek.

3.3. Kliens-szerver architektura [13]

A MES Kkliens-szerver architektaran alapul, melynek Iényege, hogy a feladatokat elosz-
szuk olyan szamitogépek kozott, amelyek csak a haldzaton keresztiil érintkeznek egy-
massal, megkonnyitve a karbantartas elvégzését. Megoldhato példaul, hogy javitsunk,
frissitsiink, athelyezziik vagy akar kicseréljlink egy szervert anélkiil, hogy klienseire ez
barmilyen hatdssal lenne. Ezt a valtoztatasoktol valo fiiggetlenséget informacio elrejtés-
nek nevezik. Az Osszes adat a szervereken tarolodik, amelyek altaldban sokkal hatéko-
nyabb biztonsagi ellendrzéssel rendelkeznek, €s jobban tudjak szabalyozni az eréforras-
okhoz és adatokhoz val6 hozzaférést.

3.4. A MES fobb alkalmazasszervereinek feladata

3.4.1. WIP (Work In Progress)

A Work In Progress (gyartasi folyamat vagy folyamatvezérlés) az egyik legfontosabb
modul, szinte minden MES-be kotott allomas hasznalja. A WIP segitségével egyebek
mellet a kovetkezé miiveleteket tudjuk elvégezni.

Egység 1étrehozasa (WIP-ben);

Egység allomasok kozotti mozgatasa (checkin, checkout), az allapotok pontos tarolasa
1dobélyegekkel;

Egység allapotanak megvaltoztatasa (pass, fail, scrap);

Egységhez tartoz6 informaciok lekérdezése.
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3.4.2. MAMA (Material Managment)

A MAMA modul a félkész, negyedkész €és egyéb beépiilé anyagok nyomonkdvetéséért
felelds. Amikor egy termék egy adott komplett gyartasi folyamaton végigmegy félkész
vagy negyedkész termék lesz beldle. Ekkor a terméket mar a WIP modul helyett a
MAMA modul segitségével kovetjiik nyomon, ,,atkeriill MAMA-ba”.

3.4.3. EVAPROD (Evaluation of Product)

Az EVAPROD tarolja a létrehozott tesztterveket, segitségével lehet egy tesztfutas
eredményét feltdlteni az adatbazisba, a tesztfutast kiértékelni és az eredményét lekér-
dezni.

3.4.4. CARMA (Carrier Management)

A CARMA feladata a tobb egységbdl allo panelek (multiboard, nutzen) és a csomagola-
si listak kezelése. Multiboardoknal mindig van egy Kkitiintetett egység, mely alapjan az
Osszetartozd egységeket be lehet azonositani. A WIP modul csak ezt az egy egységet
kezeli, azt pedig, hogy ehhez az egységhez milyen alegységek (subunit, miniboard) tar-
toznak, a CARMA modulban tartjuk nyilvan.

Unit —
WIP
Unit_ic T
CARMA Unit_id_type —
EVAPROD

3.2. dbra.Tablaterek kozotti kapcsolat [11]

3.4.5. SERGEN (Serial Number Generator)
A SERGEN feladata regularis kifejezések alapjan egyedi azonositok generalasa.

3.4.6. PULSE

A PULSE a t6bbi modullal ellentétben nem rovidités. Nevét onnan kapta, hogy un. pul-
zusokat kiild a szervernek, melyek lehetdvé teszik gyartosori informdaciok, allasidok,
sorkihasznaltsag vizsgalatat. Ezek a pulzusok gyakorlatilag idébélyegek, melyek a
PULSE akkor kiild, amikor egy egység elhagy egy adott dllomast. Minden allomasnal
be lehet allitani, hogy mekkora legyen az a két egység kozott eltelt iddintervallum, amit
a PULSE mar allasnak érzékel.
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3.4.7. MPM (Master Process Monitoring)

Lehetdséget nyujt, hogy bizonyos mindségiigyi hatarértékek megszegése esetén riasztast
kildjiink, és a gyartosort még idében automatikusan megallitsuk, hogy megakadalyoz-
zuk a nagymennyiségi selejt keletkezését, a hiba tovabbgylrtizését. Illyen szabaly lehet
példaul az utols6 100 gyartott termékbdl 5 darab hibas egység jelenléte.

3.4.8. PAA (Part Average Analyse)

Egy mérési sorozaton beliil vizsgalja a tesztfutdsok eredményét, €s zarolja azokat az
egységeket, amelyek valamilyen okbdl kifolydlag ugyan a hatarértékeken beliili, de a
gyartasi mennyiségre vetitett atlagértéktol kiugroan eltéré mérési értéket mutattak.

3.4.9. SAPMES

A vallalatiranyitasi rendszer (SAP) és a traceability rendszer (MES) kozotti kapcsolatot
teremti meg.

3.4.10. 1Gate

WEB-es alapu termékadat-visszakeresést biztosit. Az IGate-en keresztiil gyakorlatilag
hozzafériink a MES adatbazistablak adataihoz. A 3.3. dbran egy megrendelés munkafo-
lyamatait lathatjuk az IGate feliiletén.

Operations Report for Order = 168741210 ; Product Family = VED_ER100_SMT ;Type = SEMI ; Number = 2851557822200
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3.3. abra. Egy megrendelés munkafolyamatainak attekintése IGate-en

3.5. Traceability az SMT sorokon

Mivel MES rendszerhez kapcsolt alloméasoknal alapvetéen ellendrizendd, hogy az egy-

ség jart-e az el6z0 allomason, igy ezt az egyes folyamatok részletezésénél kiilon nem
emelem ki. Az SMT-MES folyamatabra (3.6. abra) a fejezet végén talalhato.

3.5.1. Gyartogépek kozotti kommunikacié [15]

Az SMT gyartogépek az un. SMEMA kommunikacids protokoll segitségével kommu-
nikalnak egymassal, ami nevét a protokollt kidolgoz6 egyesiilet (Surface Mount
Equipment Manufacturers Association) utan kapta. A SMEMA lehetévé teszi, hogy a
gyartogépek €s a konvejorok (anyagmozgatok) tudassak egymassal, ha elfoglaltak, vagy
ha épp készen allnak, hogy atadjanak vagy fogadjanak egy dramkdrt. Az informacioat-
adas szekvencialisan mikodik, nem tartalmaz cimzést.
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3.5.2. A panel betoltése és 1ézergravirozas

Miel6tt egy termék gyartasa megkezdddne, a gyartésoron at kell allitani a konvejorok
sz¢élességét az adott termék fizikai méretének megfelelden. Ezt dltalaban minden egyes
gépnél kiilon-kiilon meg kell tenni, de bizonyos esetekben a gépek képesek egymasnak
atadni ezt az informaciodt. A paneleket un. magazinokba (3.4. ébra) kell helyezni, a be-
toltd gép (loader) ezekbdl veszi ki és helyezi Oket a 1ézerezd 4llomas konvejorara. A
1ézergravirozas soran egy koncentralt 1ézersugar hatdsara az anyag elparolog vagy elég.
Ezzel rendkiviil tartds, jol lathatd vonalkod (barcode) készithetd szinte barmilyen
anyagra. A lézerez6 allomas feladata, hogy lézergravirozassal a SERGEN modul altal
generalt egyedi azonositot vonalkdd formaban felvigye a hordozora, valamint az, hogy a
lézerezett egységet 1étrehozza WIP-ben. Tobb egységbdl alld panelek esetében minden
egyes miniboardot kiilén azonositoval lat el, hiszen a szétvalasztds utdn mar kiilon egy-
ségként is tudni kell kezelni dket. A 1ézerezd allomés nem mindig van jelen, mert bizo-
nyos multiboardok mar vonalkoddal ellatva keriilnek a gyarba, valamint kétoldalas ter-
mékeknél a masodik oldalra nem minden esetben kell az azonositét felvinni, példaul
akkor sem, ha a gépek vonalkoddolvasodi képesek a panel mindkét oldalat figyelni.

3.4. abra. Magazin [15]

3.5.3. Pasztanyomtatas

A 1ézerez6allomas utan a pasztanyomtatads kovetkezik. Az allomason 1évé MES szoftver
a vonalkod alapjan azonositja a terméket és ellendrzi, hogy az egység jarhat-e az allo-
mason, a pasztanyomtatoban a megfeleld stencil van-e, és volt-e tisztitva. A stencileket
kétféle modon kell tisztitani. Az egyik az un. gyorstisztitds, melyet a gép mindig elvé-
gez magéanak 4-5 panel nyomtatdsa utan. A masik az Gn. nagytisztitds, melyet egy mi-
szakban altalaban egyszer kell elvégezni, de gépmegallas esetén a forraszpaszta lehetsé-
ges beszaradasa miatt el6fordulhat, hogy tobbszor is. Amennyiben mindent megfelel 6-
nek itél a szoftver, az egységet beengedi az allomadsra, €s elvégzi a paszta felvitelét.

3.5.4. Optikai ellendrzés

Pasztanyomtatas utan egy, a pasztanyomtatdst optikailag ellen6rzé gép, az tn. AOI
(Automated Optical Inspection) berendezés kovetkezik, melynek eredménye feltdltésre
keriil az EVA-ba. Amennyiben hibat érzékel, megallitja a sort, €s ezt jelzi a sor mellett
dolgoz6 operatornak. Az AOI altal készitett képek segitségével az operator eldontheti,
hogy ez egy téves jelzés (false call) vagy valodi hiba. Elobbi esetén feliilirhatja az AOI
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dontését, utdbbi esetben pedig két lehetdsége marad. Ha tobb miniboard is hibds, akkor
az egész panelt kiveszi a gyartasbol, ha csak egy a hibas, akkor olcsobb megoldés az, ha
informalja a beiiltetd gépet, hogy arra a miniboardra ne {iiltessen SM alkatrészeket. Ezt
ugy tudja megtenni, hogy a minden alegységen talalhato6 ,,Skip board” mezdn inkspotot
(tintafoltot) helyez el, azaz lefesti azt (3.5. abra).

QO punkt referencyjny punkt referencyjny O

QO Skip Board 'Skip Board QO Skip Board Q Skip Board

O Skip Board O Skip Board O Skip Board O Skip Board

QO punkt referencyjny punkt referencyiny O

3.5. abra. Multiboard inkspottal [16]

3.5.5. SMD beiiltetés

SMD beiiltetés megkezdése elétt ellendrizziik, hogy az adott anyagszdmhoz megfeleld
program ¢s egységek vannak-e betoltve. Ezeket az SMD sajat adatbazisabol tudjuk ki-
nyerni. Az alkatrészbeiiltetd altalaban tobb kisebb modulbol al, melyek mind mas-mas
alkatrészek beiiltetésére alkalmasak. Ugyan az SMD beiiltetd gépnek csak az elején és a
végén van vonalkddolvasd, de az egyes modulok képesek egymasnak eljuttatni az in-
formaciodt, hogy épp milyen tipust terméket adnak at, igy egy idoben egy beiiltetd gépen
tobbféle termék is jarhat. A modulok egymas kozotti kommunikaciojat whispering-nek
(suttogas) nevezik.

3.5.6. Ujraomlesztéses forrasztas

Az SMD beiiltetés utan az Gjradmlesztéses forrasztas kovetkezik. Mieldtt beengedjiik az
egyseéget az allomasra, ellendrizniink kell, hogy a megfeleld hoprofil van-e a gépen be-
allitva, valamint azt is, hogy a pasztazas 6ta nem telt-e el tal hosszu idd. Ekkor ugyanis
a paszta beszaradhatott, ami alkalmatlanna teszi az ujradmlesztéses forrasztasra.

3.5.7. AOI és az AXI

A kemence utan a végso ellendrzések kovetkeznek. Az AOI (optikai ellendrzd) és az
AXI (rontgen-es ellendrzd) egymas utdn helyezkednek el. Az egység mindenképpen
végighalad mindkét ellenérzési folyamaton, akkor is, ha az adott egységnél sziikségte-
len a rontgenes vizsgalat. A gépek hiba esetén jeleznek az operatornak, aki a korabbi-
akhoz hasonléan donthet arr6l, hogy a gép tévesen jelzett-e vagy valodi hiba all fent.
Amennyiben valodi hiba van, az egység a javitdallomasra keriil. Ha nem lehet kijavita-
ni, az egység selejt lesz. Amennyiben ki lehet javitani, javitds utdn a terméket vissza
kell helyezni az ellendrzd allomasok elejére, ugyanis a gépeknek el kell fogadni a javi-
tas eredményét is. Az AOI és az AXI a mérési adatait logfajlokba menti (naplozza).
Minden géphez tartozik egy Un. parser szoftver, ami értelmezi a logfajlok tartalméat és
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feltolti tesztfutasként a MES adatbazisba, igy késobb visszakereshetd, hogy mely alkat-
részekkel volt a hiba. Ellenérzések utan a pass besoroldsu egységek sikeresen végig-
mentek az SMT gyartasi folyamaton, és mint félkész termékek atkeriilnek a MAMA
modulba. Ezutan a termékek az un. backend sorra keriilnek, ahol megtorténik a techni-
kai sav levagésa, azaz a darabolas.
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Lézerezd vagy betditd
allomas

(MES_START_TOP)

l

Pasztanyomtatd

(MES_PASTE_PR)

l

Paszianyomtatas oplikai
ellenfirzése (AOI)

(MES_PASTE_AOI)

l

SMD alkatrész beiltetd

(MES_PLACEMENT)

l

Ujradmlesziéses

forraszias
(MES_OVEN)

l 1 v
Optikai ellendrzés ADI altal kiszirt
(ADI) : hibak javitasa

l g v
Rontgenes ellendrzés | AXI altal kisziirt
(axny 0 T hibak javitas

(MES_INSP)

3.6. abra. SMT-MES folyamatabra (zarojelben az allomasok MES rendszerben talalhato neve)
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4. Alkatrész programozas

4.1. Az alkatrész-programozasi lehet6ségek attekintése [20]
Az alkatrészek programozasi folyamatait két kategoriaba sorolhatjuk:

1. Chipszintli programozas (Chip-Level Programming - CLP);
2. Rendszerszintli programozas (In-System Programming - ISP).

Chipszinti programozas (CLP)
Alkatrész programozasa a bellietés eldtt torténik

(Ritkan alkalmazott)

Rendszerszintii programozas (ISP)
A7 alkatrész programozasa a belltetés utan toriénik

Eszkoz altal tamogatott Passziv eszkoz
{(HW tamogatoit, {digitalis pin)
bootioder)

(Gyakran alkalmazott)

4.1. dbra. CLP és ISP

4.1.1. Chipszintii programozas (Chip Level Programming — CLP)

Chipszintli programozasrél akkor beszéliink, amikor az IC annak felprogramozasakor
még nincs beiiltetve a nyomtatott aramkorbe. Ez a leggyorsabb modja az alkatrész-
programozasnak, a programozas sebessége csak az integralt &ramkortdl fligg. Néhany
beszallitd cég ingyen vagy nagyon kedvezd aron vallalja, hogy elére beprogramozza a
termékeit. Ezzel rengeteg id0 megtakarithatd, mindazonaltal a modszer nagyon rugal-
matlan. Csak akkor alkalmazhato, ha nincs varians-specifikus szoftver, és a szoftveres
valtozasok valosziniitlenek. A chip szintli programozast két moédon lehet megvaldsitani:
1. Inline — az alkatrész-programozasi folyamat az SMT soron beliil torténik a beiil-
tetd gépre szerelhetd specialis eszkodz segitségével;
2. Offline — az alkatrész programozasa egy kiilon erre a célra dedikalt gépben tor-
ténik a gyartésoron kiviil.
Mindkét programozasi folyamatnak vannak elényei és hatranyai is. Az inline programo-
zas kevesebb helyet foglal, olcsobb és ciklusideje is kisebb, mint az offline programoza-
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sé, de nagy hatranya, hogy csak lires alkatrész programozasara alkalmas ¢és a tartalom
ellendrzése nehézségeket okoz.

4.1.2. Rendszerszintii programozas (In-System Programming — ISP)

Rendszerszintli programozasrol akkor beszéliink, ha a céleszkdz annak felprogramoza-
sakor mar be van {liltetve a nyomtatott aramkorbe. Ebben az esetben a nyomtatott aram-
kor tervezési korlatai miatt a programozas sebessége 1ényegesen lassabb, mint CLP ese-
tében. ISP alkalmazéasanak feltétele, hogy ezt a késziilék valamilyen formaban tdmogas-
sa. Példdul nyomtatott &ramkdri szinten a tesztelési pontokon, vagy tesztelés alatt CAN
buszon keresztiil lehetdség legyen az alkatrész felprogramozasara. Az ISP legnagyobb
elénye a rugalmassag, alkalmazésa esetén lehetdségilink van arra, hogy a gyartas utolso6
szakaszaig modositsuk a termék kimenetelét, hiszen vannak olyan termékek, melyek
csak szoftverben kiilonboznek.

4.2. RoadRunner [21]

A RoadRunner (4.2. abra) egy inline alkatrész-programozo és -kezeld berendezés, me-
lyet kdzvetleniil az SMT beiiltetd gépekre lehet felszerelni. Ures alkatrészek és eléké-
szitett programozasi instrukciok felhasznédldsaval a RoadRunner megfogja, felprogra-

4.2. abra. ProLine-RoadRunner [21]

4.2.1. A RoadRunner tartozékai

e Kezeldpanel: a RoadRunner felhasznéloi feliilete, mely vezérlési funkciokat 14t
el nyomdégombok és egy kijelzd segitségével.

o Alkatrésztarolo: az iires alkatrészek tarolasara hasznalt szalagtekercs.

e Szalag-bemeneti modul: feladata a szalagtekercs 1éptetése és felvagasa a perfo-
racié mentén.

e Szalag-szétvalasztd modul: célja a szalagtekercs boritojanak levétele.

e Négyszondas szallitofej: egy linarisan mozgod PNP fej, melynek feladata az al-
katrészek szallitdsa a RoadRunneren beliil.
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e Programozé modul: feladata, hogy adatokat irjon az eszkozokre. Négy foglalat-
tal, mas néven adapterrel rendelkezik.

e Szallitd modul: a sikeresen programozott alkatrészeket a szallitofej a programo-
z6 modulbdl ide helyezi. Tartozik hozza egy futdszalag €s egy szenzor, mely ér-
z€keli, ha az alkatrész elérte az SMT-beiiltetd gép felviteli pontjat.

o Selejttarold: azokat az alkatrészeket, amelyeket nem sikeriilt felprogramozni, a
szallitofej ebbe a taroloba dobja.

4.3. A RoadRunner vezérlése a FIS segitségével

4.3.1. A FIS attekintése

A FIS (Factory Integration Software) egy webszolgaltalas (webservice), amely lehetdvé
teszi olyan szoftverek készitését, amelyek segitségével mendzselhetjiik gyartasba integ-
ralt RoadRunnereket. A FIS-t Gigy tervezték, hogy minden programnyelven lehessen
kliens-programot irni hozza, amely timogatja a webszolgaltatasokat. A FIS harom mo-
dult tartalmaz:

1. Konfiguracidos modul (Configuration Module): segitségével tudunk menedzselni
kivant RoadRunnereket hozzaadni, eltavolitani, valamint a beallitasaikat modo-
sitani;

2. Ellen6rz6 modul (Auditor Module): segitségével lekérdezhetdk és torélhetdk bi-
zonyos informaciok a gyartott termékekrol;

3. Feladatvezérlé6 modul (Job Controller Module): segitségével iranyitani lehet az
0sszes berendezést, ami a konfiguraciés modulhoz hozzé lett adva.

4.3.2. A feladatvezérlo modul

Feladatom elvégzése soran a FIS moduljai koziil csak a feladatvezérlé modult hasznal-
tam. A fejezet tovabbi szakaszaiban ennek funkcioit és adattipusait tekinthetjiik at.

4.3.2.1. A feladatvezérlé6 modul adattipusai

Az webszolgaltatas altal hasznalt adattipusok tartalmat a konnyebb attekinthetdség ér-
dekében tablazatos forméaba rendeztem. A tablazatok az F1. fiiggelékben talalhatok

4.3.2.1.1. Vezérlési adattipusok

e DatalOResponse: a webszolgaltatas minden metodusa a DatalOResponse ob-
jektum egy példanyaval tér vissza.

e DatalOSystem: a DatalOSystem tartalmazza a programozoval kapcsolatos kon-
figuracids informéciokat.

e DatalOSystemInfo: a DatalOSystemInfo egy programozé eszk6zzel kapcsola-
tos Iényegi informéaciokat tartalmaz.
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4.3.2.1.2. Vezérlési adattipusok statuszai

DatalOHardwareStatus: DatalOHardwareStatus tipusa enum (felsorolas), a
programozo lehetséges allapotait tartalmazza.

DatalOConnectionStatus: DatalOConnectionStatus tipusa enum, tartalmazza a
FIS és a programozo eszkoz kozotti lehetséges kapcsolati allapotokat.

DatalOHardwareType: az eszk6z lehetséges tipusait tartalmaz6 enum.

DatalOOperationStatus: a miiveletek lehetséges kimeneteit tartalmazé enum.

4.3.3. A feladatvezérlé modul funkcioi

A vezérlési modul egyes funkcidinak magyarazata szintén egyszeriibb tablazatos for-
maba rendezve. A tablazatok az F2. F2. F2. fiiggelékben talalhatok.

DownloadJob: a DownloadJob segitségével lehet egy feladatot feltdlteni a
programozo belsé tarhelyére.

DeleteAllJobsOnSystem: a DeleteAllJobsOnSystem fliggvény segitségével le-
het tordlni az Gsszes programozoéra toltdtt munkamenetet.

StartJob: a StartJob fiiggvény segitségével lehet elinditani egy munkamenetet a
programozon.

PauseJob: a PauseJob fliggvény segitségével lehet egy munkamenetet sziinetel-
tetni.

StopJob: a StopJob fiiggvény segitségével lehet egy munkamenetet leallitani.
ResumeJdob: a ResumeJob fliggvény segitségével lehet egy sziineteltetett mun-
kamenetet Gjrainditani.

GetSystems: a GetSystems fiiggvény segitségével kérdezhetjiik le, hogy milyen
eszk6z6k vannak hozzaadva a FIS-hez.

AdjustPassQuantity: az AdjustPassQuantity fliggvény segitségével be tudjuk
allitani, hogy egy feladat hany darab passos egység legyartasaig fusson.
ClearBelt: a ClearBelt fiiggvény a szallitdszalag iiritési modjanak modositasat
szolgalja.

GetLastResponse: egy miivelet azonositdjanak ismeretében lekérdezheté a mii-
velet eredménye.

GetStatus: a GetStatus fliggvény egy programozo jelenlegi allapotanak lekérde-
zésére szolgal.

GetSystemInfo: a GetSystemInfo fiiggvénnyel lekérdezhetéek egy programozo
rendszerinformacioi.
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5. Inline programozo allomas vezérlésének automatizalasa

5.1. Bevezetés

Feladatom az SMT sorokon talalhaté programozo6 eszkozzel, a RoadRunnerrel kapcso-
latos szoftveres fejlesztési lehetdségek megvalositasa volt, melyek a kovetkezok:

1. A felprogramozott IC-k tartalmanak ellenérzése a sor megallitasa nélkiil;
2. Atallasi id6 minimalizélasa a programozo automatizalasaval, SMED modszer
tamogatasa.

A feladat megvaldsitasahoz sziikséges volt a jelenlegi allapotok és a SMED moddszer
megismerésére.

5.1.1. Tartalom ellenorzése

Amennyiben nem ellenérizziik gyartas kézben, hogy a megfelel6 adatok keriiltek-e fel
az 1C-kre, akar tobb szaz vagy ezer terméket gyarthatunk le hibasan, és beiiltetés utan
azokat mar nem, vagy csak nagy idobefektetéssel lehet Gjraprogramozni. Az ellendrzés
korabbi lefolyasa nagyon kezdetleges. A RoadRunnert be lehet allitani, hogy minden
munkamenet inditdsakor az elsé sikeresen programozott egység tartalmat kiolvassa és
feltoltse a sajat tarhelyére. A Continental kozpontilag minden terméktipushoz kibocsat
egy referencia fajt, mely tartalmazza az IC elvart adatait is. Az ellenérzésre azt a mod-
szert alkalmazzéak, hogy Total Commander segitségével dsszehasonlitottak a két fajlt, és
ha azt lattdk, hogy a tartalom bizonyos részei egyeznek, akkor megfelelonek itélték.
Ezzel a moédszer nagyon sok a probléma. Egyrészt nem garantalt, hogy észreveszik a
hibat, masrészt senki sem figyelmezteti az operatorokat a miivelet elvégzésére, igy a
folyamat akar ki is maradhat, és csak az SMT sor utani ellendrzésnél dertil ki a problé-
ma.

5.1.2. A RoadRunner kezelése

A programozo6 kezelése jelenleg manudlisan torténik. Az operatorok termékvaltaskor
elészor ledllitjadk a RoadRunnert, és megnézik a gyartasi tervben, hogy milyen termék
gyartasa kovetkezik. Ezek utan egy szoftver segitségével kivalasztjak az induld termék-
nek megfeleld munkamenetet és feltdltik a RoadRunnerre, majd atallitjak az IC-ket be-
fogd adapter szélességét a terméknek megfelelden, €s elinditjak a feladatot. Ez a folya-
mat igy nagyon lasst, és sok helyen tartalmaz olyan elemeket, ahol nagyon konnyi hi-
bat elkovetni. Ilyen elem példaul az anyagszam kivéalasztasa. Az egyes termékek anyag-
szamai lehetséges, hogy csak egy-két karakterben térnek el egymastol. Igy atallaskor
eléfordulhat, hogy nem a megfeleld munkanetet valasztjak ki.

5.1.3. SMED [19]

Az atallasi idoének azt az iddintervallumot nevezziik, amely ahhoz sziikséges, hogy a
gépek bizonyos paramétereit vagy részeit atallitsuk vagy lecseréljiik annak érdekében,
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hogy egy masik termék gyartasa megkezdodhessen. A SMED (Single Minute Exchange
of Die) ennek az idének drasztikus lecsokkentését célul kitliz6 modszer. Ha sz6 szerint
akarjuk leforditani, azt jelenti, hogy egy szamjegyi - azaz kevesebb, mint 10 — percen
beliil kell tudnunk atallni. A definiciot szabadon kell értelmezniink, hiszen vannak olyan
atallasok, ahol nem lehet kittizni célnak a 10 percet, mivel ez technoldgiai okokbdl nem
elérhetd, €s vannak olyanok, ahol a mddszer hasznalata nélkiil is at lehet allni 4-5 per-
cen beliil. A moddszer 1ényege harom pontban leirhat6:

1. Valasszuk szét az atallast kiils6 és bels atallasi miiveletekre:
a. belso atallas: az atallas azon része, melyet csak akkor lehet elvégezni, ha
a gép mar all;
b. kiils6 atallas: az atallas azon része, melyet akkor is el lehet végezni, mi-
kor a gép dolgozik.
2. Minden belsé miiveletet, amit csak lehet, helyezziink 4t a kiils6 4tallasba.
3. Fejlessziik mind a kiilsé, mind a belsd atallast ugy, hogy az idejiik minél jobban

lecsokkenjen.
kiindulé allapot |  el6z6 termék | alallas | Kovetkezo termék |
1. lépé el6z6 termék allas kovetkezd termék
. S Kids0 kulso
[ sanas | DolsOMsms | gl
u | el6z6 termék allas kovetkezo termek |
2' Iems kiilsa N . . kiilss
l atanas | DOIROMANS | g |
L ; el6zb termék allas kovetkezd termék {
3' |&p65 kiksd belsd kiisd
I atallas | atallas | atdllas l

5.1. abra. SMED lépései [19]

5.1.4. A szoftverek megvalositasa

A munkam soran a feladatkiirdsban szerepld két szoftvert valositottam meg: az offline
teszteld allomast, és a teljes automatizalast végzo szoftvert. Az utdbbi szoftver tartal-
mazza az eldbbi minden funkcigjat — a teszteld alkalmazast csak azért kellett kiilon is
megvalodsitanom, mert annak kritikus volta miatt sokkal rovidebb hataridot koveteltek
meg —, igy a tovabbiakban a szoftverek funkcidt csak a teljes vezérldszoftveren keresz-
tiil ismertetem. A programokat C#, SQL, és XML nyelvek felhasznalasaval irtam.

5.2. Az atallasi folyamatok felosztasa

A SMED moddszert szem el6tt tartva fel kell osztanunk az atallasi folyamatokat kiilsé és
bels¢ atallasra. Az atallasi folyamat Iépései a kovetkezok:

1. El6z6 munkamenet leallitasa;
2. Munkamenet torlése;
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3. Uj feladat feltoltése;
4. Adapter szélességének modositdsa;
5. Munkamenet elinditésa.

Szigoruan véve ebben mindegyik folyamat bels6 atallasnak szamit, hiszen a munkame-
net leallitasaval kezdjiik a folyamatot. Viszont ha belegondolunk abba, hogy szoftveres
segitséggel azalatt, hogy valaki atszereli az adapter szélességét €s kicseréli a szalagtarat,
minden mas eldkészitd miveletet el tudunk végezni, tekinthetjiik tigy, hogy csak az
adapter szélességének modositasa belso atallas.

5.3. A teljes munkamenet leirasa

A szoftvernek elinditdsa utdn folyamatosan figyelnie kell, hogy épp milyen termék
gyartasa megy a soron. Amennyiben a RoadRunneren nem ennek megfeleld termék
programozasa folyik, leéllitja annak mikddését, és torli a munkamenetet. Ez utobbira
valgjaban nem lenne mindig sziikség, de mivel abban az esetben, ha a kovetkez6 fel-
adatnak nincs elég hely a RoadRunner tarhelyén, hibas mikddés 1éphet fel, praktikus
megoldasnak talaltam mindig elvégezni a folyamatot. Ezutan kovetkezik az (ij munka-
menet fel6ltése, ami utdn a program megall, és operatori engedélyt kér a folytatasra. Az
engedélykérésre azért van sziikség, mert sajnos nincs mod arra, hogy szoftveresen el-
lendrizziik, hogy a megfeleld adapterszélesség van-e bedllitva. Ha az operatori enge-
délyt megkapjuk, elinditjuk a munkamenetet, majd elkezdjiik figyelni, hogy kertilt-e fel
tesztfutds EVAPROD-ba. Mikor azt érzékeljiik, hogy felkertilt a tesztfutas, ellendrizzik,
hogy a megfeleld adatokat irtuk-e az IC-re. Jelenlegi koncepcid szerint minden egyes
hiba — tovabba egyes folyamatoknal bizonyos id6 eltelte is — a munkamenet leallasat
eredményezi. A vezérlés folyamatabraja az 5.2. abran lathato. A fejezet tovabbi részei-
ben kifejtem az egyes folyamatok, a felhasznalt modellek, a konfiguraci6 és a naplozas
megvalositasat.
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5.2. abra. A vezérlés folyamatai
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5.4. A terméktipus lekérdezése

A folyamat elsé 1épéseként le kell tudnunk kérdezni az éppen gyartani kivant termék
anyagszamat. A budapesti gyar szinte minden gyartésoran megtalalhato a LineControl
nevii MES szoftver, mely az adott soron éppen futd megrendeléssel kapcsolatban tar-
talmaz informaciokat (5.3. dbra). Tartalmazza tobbek kozott a megrendelés azonositojat,
a legyartani kivant darabszamot és a termék anyagszamat.

Ol LineControlSre o] @ =]
Control Info
Connected Clients Display Communication
2 Line Active Chent [] FraMES [T] DynPara
Canfigure Line
Selected Material Configuration
Select Material
2851557822200 5
LP topSMD ER100 FOR CS20E MY 16 ESC V408E
Selected Order
168741210
Order Quantity Left Quantity Units used Order
1800 32
Required Workcenters All other Workcenters
Name Name
{_JMES_PLAC_KITT
{_JMES_PLAC_NXT
Parsing OK Quit
‘CAPS Srv: bumesast; bumesasi;bumesas2 Appl: V0124b2

5.3. dbra. A LineControl felhasznaloi felilete

5.4.1. A LineControllal val6 kommunikacié megvalositasa

A LineControl TCP/IP protokollstruktiran keresztiil képes egyszerli iizeneteket kiildeni,
¢s fogadni. A kommunikaciot a LineControlHelper nevii osztalyban valdsitottam meg.
A LineControlHelper egy TcpIpHandler nevii modult hasznal fel, mely képes TCP/IP
tizeneteket kiildeni és fogadni a szerver (jelen esetben a LineControl) ip cime ¢és a
kommunikécids port ismeretében. A TcplpHandler a Continental altal kdzpontilag
hasznalt .NET-es sablon része, melyrdl a fejezet késdbbi szakaszaban ejtek szot. A
TcplpHandler konfiguracids szekcidja az 5.4. abran lathatd. Csak azokkal az eszk6zok-
kel képes kommunikalni, melyek abban megtalalhatok.

true ygDirectory s/TcpIpEvents

MT10_LineControl ) Ip
MT11 LineControl 20001" Ip
2> LineControl 20 Ip

[ R S

NN NN
NN NN

SMT13_LineControl t="20001" Ip

5.4. abra. TcplpHandler konfiguracios szekcioja
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A LineControlHelper osztalyom példanyositasakor két paramétert kell atadni: az elérni
kivant LineControl nevét (5.4. édbran Alias mezd) és egy IEventAggregator nevil
interface-t, mely az események kezelésére szolgal. A LineControlHelper egyetlen {ize-
net elkiildésére, és az arra kapott valasz értelmezésére képes. Az elkiildott lizenet a ko-
vetkezd: ,,<STX>TS GET:MAT<ETX>”. Az STX ¢és az ETX az lizenet kezdetét és
végét jelold vezérlokarakterek (start of text, end of text). A ,,TS GET:MAT” a tényle-
ges lizenet, mellyel gyakorlatilag megkérjiik a LineControlt, hogy kiildje el nekiink az
éppen futd megrendelés anyagszdmat. A valasziizenet a kovetkezOképp néz ki:
»<STX>TS GET:MAT:ANSWER<ETX>". Az ,, ANSWER” sz6 helyén optimalis eset-
ben az anyagszdm van, amennyiben valami hiba tortént, a valasziizenet az ,,ERROR”
szoval kezddédik. A LineControlHelper anyagszamot lekérdezd fliggvénye az 5.5. dbran
lathatd. Visszatérési értéke az anyagszamot tartalmazo6 string, hiba esetén null.

GetLineControlMaterial()

.LineControlAnswer = s
.EventAggregator.G
(ne

ent>().Publish
ControlClientAlia ng.ASCII.GetBytes(STX + "TS_GET:MAT" + ETX)));

on.Instance.LineControlTimeOutMSec; i += waitTime)
g.IsNullOrEmpty/( .LineControlAnswer))
.LineContr: = .LineContr
.LineContr = .LineContre

.LineContr: .LineCo
.LineControlAnswer.StartsWith("

.LineControlAnswer;

Thread.Sleep(waitTime);

5.5. abra. LineControlHelper osztaly anyagszamot lekérdezd fliggvénye

5.5. Tesztfutas lekérdezése

A RoadRunner minden egység felprogramozésa utan ,,naplot vezet”, azaz egy logfajlba
elmenti, hogy mikor, melyik programozé milyen terméket gyartott, és milyen ered-
ménnyel. Ezeket az eredményeket egy szoftver feltdlti a MES EVAPROD adatbazisaba.
Lévén egy egyszerl tesztfutas lekérdezésérdl van szo, jogosan feltételezhetnénk, hogy
az EVAPROD klienst hasznélva konnyedén megkaphatjuk a valaszt. Ez altaldban véve
igy is van, csakhogy mi ebben az esetben nem ismerjiik a tesztfutds azonositoszamat,
csak a termék tipusat és a tesztterv nevét, az EVAPROD kliens pedig nem nyujt lehetd-
séget arra, hogy ezekbdl az adatokbdl informacidkat tudjunk meg az esetleges tesztfuta-
sokrol. Igy az egyetlen lehetéségem az volt, hogy direkt lekérdezést irok az EVAPROD
adatbazishoz, melynek eredménye az 5.6. abran lathato IsTestrunAvailable nevii fiigg-
vény. A fliggvénynek két bemeneti paramétert kell megadni, az egyik a tesztterv neve —
mely a RoadRunnereknél a budapesti gyarban ,,RR FLASH”, de konfiguracios szekci-
oban megadhato (errdl kés6bb) —, a masik tesztterv csoportja, mely kdzponti megalla-
podas alapjan mindig az adott termék anyagszama. A lekérdezéshez harom adattablat
kell 6sszekapcsolnunk. Az egyik tartalmazza magat a tesztfutast, a masik kettével pedig
hozza tudjuk kapcsolni tesztterv nevét és a termék anyagszamat. A fiiggvény bool tipus-
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sal tér vissza, melynek értéke true, ha talalt tesztfutast az elmult 1 percben, és false,
amennyiben nem talalt.

51 IsTestrunfvailable(string testplanGroup,string testplaniame)

Time currentTime = DateTime_ Now.AddMinutes(-1);
currentTimestr = currentTime. ToString("yyy ss");
onary< “ >> listResult = new L3

listResult = DS.DbInstance "]-CustonSelect(

Format(8"SE

(listResult!= null);

5.6. abra. IsTestRunAvailable fiiggvény direkt EVAPROD lekérdezéssel

5.6. A tartalom ellenorzése

5.6.1. Osszehasonlitandé fajlok elérése

A tartalomellendrzés megvalositasahoz sziikség van a RoadRunner altal felprogramo-
zott tartalom kiolvaséasara, valamint egy referenciafajlra, amivel ssze lehet azt hasonli-
tani. A RoadRunner az j munkamenet inditasat kovetden kiolvassa az els6 IC tartal-
mat, és feltolti a sajat tarhelyére, igy az FTP-n (File Transfer Protocol) keresztiil elérhe-
td. A referenciafajlt pedig a Continental kdzpontilag biztositja minden anyagszdmhoz.
Az FTP-n 1év6 fajl betoltésére a budapesti MES csapatnak mar volt egy megoldasa,
amit annyiban kellett modositani, hogy string tipus helyett byte témbben is képes legyen
visszaadni az adatokat. Erre azért volt sziikség, mert sok binaris kombinaciot a string
tipus nem tud értelmezni, és ezeket a helyeket *?” karakterekkel tolti fel, melyek ellehe-
tetlenitik az ellendrzést. A referenciafdjlok egy halozati meghajton taldlhatdak. Ezeket a
System.lO namespace-ben talalhaté FileStream és File osztalyok segitéségével toltom
be a programba.
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5.6.2. Az ellendrzési ido optimalizalasa

Az elsé dolog, ami a két 6sszehasonlitando fajllal kapcsolatban szemet szurhat, hogy a
méretiik nem egyezik meg. A kdzpontilag biztositott referenciafajl specifikacidjabol
kideriil, hogy az harom részbdl tevédik Ossze: Flashloader + Test software +
Application software. Nekiink csak a Flashloader részre van sziikségiink.

FileStream osztaly hasznélata esetén eldre meg kell adni, hogy hany byte-ot szeretnénk
beolvasni. Ennek megallapitasara a RoadRunner altal kiolvasott program tartalmat vizs-
galtam meg. A f3jl szamunkra fontos tartalma a 0x8000 hexadecimalis cimen kezdddik,
a végét pedig ez a harom byte jelzi a megadott sorrendben: 0x06, 0x01, 0x52. Az 5.7.
abran lathato rovid kodrészlet valositja meg RoadRunner tartalmanak kiolvasasat és a
fajl végének megkeresését. A tartalom elérési ttvonala a konfiguréacios fajlban médosit-
hato.

FtpHelper ftpHelper = ne elper(path, RoadRunnersInfo[i].RoadRunner.FtpUser, RoadRunnersInfo[i].RoadRunner.FtpPass);
[1 roadRunnerContent = ftpHelper.ReadBinaryFile("IMAGE.bin");

t endAddress = 0;
[] endBytes = L [1 { ox86, 6x01, ©x52 };
(int p = roadRunnerContent.Length; p > 2; p--)

f (roadRunnerContent[p - 2] == endBytes[8] && roadRunnerContent[p - 1] == endBytes[1] && roadRunnerContent[p] == endBytes[2])
{
endAddress = p - 4;

5.7. abra. RoadRunner tartalom kiolvasas, és a f4jl végének megkeresése

A RoadRunner altal kiolvasott tartalom kezdé és végcimének ismeretében mar megold-
hato a referenciafajl beolvasasa (5.8. abra). A referenciafajlok elérési utvonala szintén
modosithatd a konfiguracids fajlban. Az adott elérési utvonalon beliil pedig tigy tudjuk
megtalalni, hogy a neve mindig a ,,termék tipusa + .bin” formatumot koveti.

.Config.SampleFilePath + MaterialNumber + ".bin";
startAddress = 0x8000;

t count = endAddress - startAddress + 1;

te[] flashContent = new | [count];
ing (F fileStream = File.OpenRead(path))

fileStream.Position = startAddress;
fileStream.Read(flashContent, ©, count);

5.8. abra. A referenciafajl beolvasasa

A két f4jl Osszevetéséhez bajtonként vizsgdlom a két fajl tartalmat mindaddig, amig
azok megegyeznek, vagy a fajlok végére nem érek. Ha a fajlok végéig elérek, a két fajl
tartalma azonos, ha kordbban kilépek az dsszehasonlitasi ciklusbol, akkor pedig kiilon-
b6z6 (5.9. abra).
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t sameContent 2;

Rt z = @; z < count; z++)

f (flashContent[z] == roadRunnerContent[z + startAddress])
1
sameContent++;

I - 3
| St 2, J

f (sameContent == count)

._mainDispatcher.BeginInvoke(new Action(() =>
.RoadRunnersInfo[i].ControlResult = Lang.IsUpToDate));
enableResult = true;

5.9. abra. Tartalom 0sszehasonlitas

5.7. A RoadRunner vezérlése

Amennyiben az anyagszam lekérdezése sikeres, a kovetkez6é 1épés a RoadRunner-el
valé kommunikéacié megvaldsitasa. A 4. fejezetben mar targyaltuk, hogy a RoadRunner
vezérlése egy FIS nevili webszolgaltatas segitségével oldhato meg.

5.7.1. Webszolgaltatas hozzaadasa a projekthez

A webszolgaltatast, annak hasznalata el6tt hozza kell adnunk a projektiinkh6z referenci-
aként. Ezt Gigy tudjuk megtenni, hogy a projekt referenciainal kivalasztjuk az ,,Add Ser-
vice Reference” opciot, ¢és a felugro ablak ,,Address” mezdjébe beirjuk a
webszolgaltatas elérési cimét, majd elnevezziik, és rakattintunk az ,,OK” gombra. A
feladatvezérld modul elérési cime a kovetkezd: http:// + gépnév vagy IP cim + port (ti-
pikusan 9000) + ,,/dataio/pcs/jobcontroller”. Amennyiben a hozzaadas sikeres, a szol-
galtatas referencia megjelenik a ,,Service Reference” mappéaban az altalunk megadott
néven, valamint generalodik mellé egy konfiguracio file is, mely 5.10. dbran lathato.

sion v4.0

,Version=v4.8,Profile=Client

name="BasicHttpBinding IDataIOJobController

address

binding="basicHttpBinding" bind

contract="ServiceReferencel
name="BasicHttpBinding_IDatal( Controller

5.10. abra. A webszolgaltatas automatikusan generalt konfiguracios szekcioja

5.7.2. A webszolgaltatas hasznalata

Ahhoz, hogy a webszolgaltatas fiiggvényeit hasznalni tudjuk, példanyositanunk kell a
feladatvezérld klienst az 5.11. dbran lathaté modon. A _jobControllerCClient egy privat
DatalOJobControllerClient tipusu valtozo.
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_joBControllerCClient = ne

5.11. abra. A feladatvezérld kliens példanyositasa

A webszolgaltatas hasznalatat az 5.12. dbran lathatod kodrészlettel mutatom be, melyen a
StopJob ¢és a GetLastResponse nevii FIS fliggvény hasznalata lathat6. Ha a
LineControllon taldlhaté anyagszam nem egyezik meg az aktudlisan gyartott anyag-
szammal, akkor a munkamenet futasat le kell allitanunk. Ehhez a sorhoz kapcsolt min-
den egyes RoadRunnerre meg kell hivnunk a StopJob fiiggvényt. Mint azt a 4. fejezet-
ben targyaltuk, a webszolgaltatas legtobb fiiggvénye aszinkron, ezért a kdvetkezoképp
kell eljarnunk. Ha a webszolgaltatas altal valaszként adott miiveleti statusz ,,Pending” —
azaz figgdében 1év0 —, akkor varunk fél masodpercet, és Ujra lekérdezziik az muvelet
statuszat, melyet ugy tehetiink meg, hogy a GetLastResponse fliggvényt meghivjuk az
adott valasz azonositdjaval. A GetLastResponse fiiggvény meghivasat egészen addig
megismételjiik, mig valaszként ,,Success”-t vagy ,,Failure”-t nem kapunk. Amennyiben
a vélasz az utdbbi, hibat jelzlink, amennyiben nem, a kovetkezd folyamatba 1éphetiink.

.Materiallumber != linecontrolmaterial)

MaterialNumber = linecontrolmaterial;
{ roadrunnerinfo RoadrunnersInfo)

{ '
_dataIOResponse = _joBComtrollerCClient. Stoplob(roadrunnerindfo.Data
(_dataIOResponse.status. Equals(Datal0Operationstatus.Pending))

r
L

hread.Sleep(508)

_dataIoResponse = _joBControllerCClient.GetLastResponse(_dataIOResponse.ID);
13
J
{_dataIoRresponse.Status.Equals{Datalooperationstatus.Failure} )

s
L

Exception("An error occurred while

13
J
1
i)
_processState = ProcessState.Deletelob;

5.12. abra. Futd munkamenet leallitasa

5.8. Allapotgép megvalositasa

A RoadRunner vezérlését egy allapotgép megvaldsitasanak segitségével oldottam meg.
Létrehoztam egy enum tipust, mely a kovetkezd elemeket tartalmazza: RunningJob,
StopJob, DeleteJob, DownloadJob, SettingsQuestion, StartJob, IsTestRunAvailable és
Compare. Minden egyes enumhoz tartozik egy hasonld nevil fiiggvény is. A vezérlés
elinditasakor a program végtelen ciklusba keriil, melybol csak hiba vagy szandékos leal-
litas esetében 1ép ki. Az allapotgép (5.14. abra) egyes allapotainak funkcidja:

1. RunningJob: A program mindig RunningJob allapotbol indul. A program eb-
ben a szekcioban ellendrzi, hogy a LineControl-on 1évd anyagszadm és a jelenleg
gyartott termék anyagszama megegyezik-e. Amennyiben igen, maradunk ebben
az allapotban, és legkozelebb 10 mésodperc mulva végziink ellendrzést. Ameny-
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nyiben nem, leallitjuk a jelenleg futdé programot, és az allapotot atvaltjuk
DeleteJob-ra (5.12. abra).

2. DeleteJob: A DeleteJob szekcioban tor6ljikk a RoadRunner tarhelyén 1évé 6Sz-
szes munkatervet, majd a miivelet befejezése utan az allapotot atvaltjuk
DownLoadJob-ra.

3. DownlLoadJob: A DownloadJob (5.13. abra) szekcioban torténik az Gj munka-
menet feltoltése a programozdra. A DownloadJob utan a SettingQuestion allapot
kovetkezik.

e void DownloadJob()
each (var roadrunnerinfo in RoadRunnersInfo)
_dataIOResponse - _joBControllerCClient.Downloadlob({roadrunnerinfo.DataI0System, Config.JobPath + MaterialNumber);
(var roadrunnerinfo in Roa
roadrunnerinfo. Datalosystem) ;

tus.PreparingSystem || _dataIOInfo.HardwareStatus -- DataIOHardwarestatus.TransferringfFiles)

_joBControllercclient.GetSystemInfo{out _dataIoInfo, roadrunnerinfo.DataIlosystem);

nl

_processState - ProcessState.SettingsQuestion;

5.13. édbra. DownloadJob fiiggvény

e

SettingQuestion: A SettingQuestion a program egyetlen része, mikor operatori
engedélyt kérlink a miivelet folytatdsdhoz. Kiilonbozd IC-k esetén lehetséges,
hogy at kell szerelni az azokat befogd adapter szélességét. Ahogy kordbban mar
emlitettem, a RoadRunner nem képes annak megéllapitasara, hogy az
adapterszélesség a terméktipusnak megfeleld-e. Rossz bedllitds esetén a
RoadRunner selejtet termel. Amennyiben megerdsitésre keriil, hogy a szélesség
megfeleld, az allapotot megvaltoztatjuk StartJob-ra.

5. StartJob: A StartJob szekcioban torténik a munkamenet elinditdsa. Amennyi-
ben az inditas sikeres, az allapotot IsTestRunAvailable-re valtoztatjuk.

6. IsTestRunAvailable: Az IsTestRunAvailable szekcioban torténik annak ellen-
6rzése, hogy kerlilt-e mar fel tesztfutds az EVAPROD adatbazisba. Ebben az al-
lapotban maximum 3 percet vagyunk, ha ennyi id6n beliil nem talalhato tesztfu-
tas, akkor valami probléma van, ¢€s leéllitjuk a munkamenetet. Ha talalhato teszt-
futés, akkor az allapotot atallitjuk Compare-re.

7. Compare: A Compare szekcidban torténik meg az IC tartalmanak ellenérzése.

Tartalomegyezés esetén a RunningJob-ra allitjuk az allapotot, ellenkezd esetben

StopJobra.

StopJob: Ugyan nem volt minden egyes allapotnal kiilon kiemelve, de a hibak

esetében a program mindig StopJob allapotba keriil, és az aktudlis hibaiizenet

megjelenése mellett kilép a futasi ciklusbol.

©

A RoadRunner az elinditott allapot mellett rendelkezik még Pause és Resume funkciok-
kal, melyek segitségével bizonyos iddre le lehet allitani a munkamenetet, €s folytatni
anélkiil, hogy azt ujra le kéne t6lteni.
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=Enze
StateMashine ()

{_processState)

State. Runndnglob:

te . Deletedob:

. Downloadlob:

+ _processState ToString());

5.14. 4bra. Az allapotgép megvalositasa

5.9. A felhasznalt .NET sablon bemutatasa

A Continental mindent megtesz annak érdekében, hogy a gyarai az egész vilagon a
gyartdas minden terliletén kdzpontilag meghatarozott standardok szerint miikodjenek.
Lehet6ség szerint minden problémat ugy kell megoldani, hogy az a vilag 6sszes gyara-
ban hasznalhat6 legyen. A MES szoftverek egységesitésére létrehoztak egy sablont
FraMES.NET Client Shell néven, melyben eld vannak készitve a program azon részei,
melyeket az esetek tobbségében hasznalni kell.

5.9.1. A solution (megoldas) felosztasa

A Microsoft Visual Studioban solution-nek nevezik a tobb projektet dsszefogd struktu-
rat. A solution négy réteget tartalmaz:

1.

2.
3.
4

Business layer (lizleti réteg);

Dummy business layer (szinlelt lizleti réteg);
Contracts layer (kapcsolati réteg);

Modules layer (modul réteg).

Az lzleti réteg tartalmazza a véllalati logikat, azaz a MES-es fliggvényhivéasokat ¢és
adatbazis-lekérdezéseket. Jelen esetben tehat csak az EVAPROD-hoz irt direkt lekérde-
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z¢st tartalmazza. A szinlelt iizleti rétegnek csak a program fejlesztése soran van felada-
ta. Ugyanazokat a fliggvényeket valositjuk meg benne, mint az iizleti rétegben, de a
figgvények kimenetelét mi szabjuk meg tesztelési céllal. A modul réteg tartalmazza az
alkalmazasunk logikéjat és az ahhoz sziikséges modelleket, valamint a felhasznaloi felii-
leteket és azok vezérléelemeit. A kapcsolati réteg feladata, hogy megteremtse a kapcso-
latot az tlizleti €s a modul réteg kozott.

5.9.2. A sablon felhasznaloi feliilete

i

(©ntinental$ ==
Logging 1] TESZT 1 ;

{[ Main view title

I vI Menu

It

5.15. abra. A sablon felhasznaldi feliilete

A sablon felhasznal6i feliilete az 5.15.-6s abran lathatd. A konnyebb érthetdség végett
az emlitendd szakaszokat kiilon szinekkel jeloltem meg. A kékkel jeldlt kereten beliil
helyezkedhetnek el az egyes funkciokat ellatd nyomdgombok, melyeket nem csak kat-
tintassal, hanem az F1-F10 nyomo6gombok segitségével is hasznalhatunk. A feketével
kortlvett ,,Logging 1” felirata fiilre kattintva lehet atkapcsolni a naplozott bejegyzések
megtekintésére. A pirossal koriilvett lenyithato fiil az Gn. éallapotsor. Itt jelenithetjiik
meg a milveletek sikeres elvégzését, valamint az esetleges hibatizeneteket is. Tartalma
altalaban nagymértékben megegyezik a naplozott bejegyzéseknél lathatéakkal. A zold-
del kortilvett amerikai zaszlora kattintva valaszthato ki a program nyelve. A felhaszna-
l6nak a sargaval koriilvett gombra kattintva lehetdsége van arra, hogy kikapcsolja a nap-
16z4si fiil megjelenitését.

5.9.3. Tobbnyelvii alkalmazas tamogatasa

A Continental standardja szerint minden alkalmazast angol nyelven kell megirni. El6-
fordulhat azonban, hogy az egyes szoftvereket olyanoknak kell hasznalni, akik nem
beszélnek idegen nyelven. Ennek a probléménak a kikiiszobdlésére tartalmaz a sablon
egy LanguagePack nevii osztalyt, ahol 0j tulajdonsagok (property) hozzaadasaval uj
nyelvi elemeket adhatunk a projekthez (5.16. dbra). A projekt forditasakor ezek az ele-
mek egy XML (Extensible Markup Language, Kiterjeszthet6 Jel616 Nyelv) kiterjesztésti
fajlba kertilnek. A f4jl neve a kovetkezOképp tevodik dssze: projekt neve + ,lang.” + a
nyelvre jellemz0 kétbetlis rovidités (culture name). Ez az offline teszteld allomas példa-
jén szemléltetve: , RoadRunner.lang.en.xml”. Ahhoz, hogy a programban a magyar
nyelv is valaszthatdé legyen, le kell forditanunk az XML elemeket, at kell irnunk a
,CultureName” elemet ,,en”-r6l ,,hu”-ra, valamint meg kell tenniink ugyanezt a valtoz-
tatast a fajl nevével is (5.17. és 5.18. abra).
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FileNotFound

otFound

_fileMotFound =

_directoryMotFoun

rectoryNotFound

_directoryMotFound =

_directoryN

5.16. abra. FileNotFound és DirectoryNotFound, két nyelvi property

| RoadRunner lang en xml !31

<2xml

"1.0" encodi nEf-8"3>
H<LanguagePack xmlns:xsi="http://www.w3.orqg/2001/¥MLSchema-instance" xmlns:xsd="http://www.w3.orq/2001/¥MLSchema">
3 <Descriptions />
4 <CultureNameren</CulturcName>
<MainViewTitle>ROADRUNNER</MainViewTitle>
<ModuleInstanceCreated>{0} instance created.</ModuleInstanceCreated:>
<CheckFiles>Check Files</CheckFiles>
8 <ExceptionLongStr>Exception: {0}</ExceptionLongStr>
g <ReadMaterialSuccesful>Read material number gnggesfnll</ReadMaterialSuccesful>
10 <ReadMaterizlFail>Read material number Faill</ReadMaterialFail>
<FileNotFound>File not found(download exception): {0}</FileNotFound>
<DirectionNotFound>Direction not found: {0}</DirectionNotFound>
<IsUpToDate>File is uwp to date.</IsUpToDate>
14 <IsNotUpToDate>File is not up to datel!</IsNotUpToDate>
15 <IslotComparable>Files are not comparable!</IsMNotComparsble>
<Informations>Line: {0} , RoadRumner: {1} , MaterialWumber: {2} , Result: {3}</Informations>
<EventLoggingException>Event logging exception.</EventLoggingException>
18 L</LanguagePack>

o

5.17. 4bra. A program angol nyelvi fajlja

[=] RoadRunner lang hu xml E3
1 <?xml version="1.0" encoding="gpLf-8"?>

2 [Fl<LanguagePack x zixszi="http: [/www.w3.org/2001 /XMLSchema-instance" x
3 <Descriptions />
4 <CultureName>hn</CultureName>

5 <MainViewTitle>ROADRUNNER</MainViewTitle>
& <ModuleInstanceCreated>{0} instance created.</ModuleInstanceCreated>
7T <CheckFiles>Ellenfrzés</CheckFiles>

8 <ExceptionlongStr>Bxception: {0}</ExceptionlongStr>

3 <ReadMateriazlSuccesful>Anyagszam lekérdezése sikeres!</ReadMaterialSuccesful>
10 <ReadMaterialFailxAnyagszam lekérdezése sikertelen!</ReadMaterialFails
1 <FileNotFound>Nem glérhetd a kovetkezd file: {0}</FileNotFound>

<DirecticnNotFound>Nem talalhatéd a kovetkezd elérési ut egqy része: {0}</DirectionNotFound>
<Informations>Sor: {0} , RoadRunner: {1} , Anyagszam: {2} , Eredmény: {3}</Informations>
«IsUpToDate>A tarkalom egyezik</IsUpToDate>
<IsNotUpToDate>A tartalom nem sgyezik!</IsNotUpToDate>
<IsNotComparable>Nem végezhehd Osszehasonlitas!</IsNotComparable>
1 L</LanguagePack>

rsd="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema ">

5.18. 4bra. A program magyar nyelvi fajlja
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5.10.Konfiguracios elemek

Minden program alapkdvetelménye a konfiguralhatosag. Jelen szoftvert 6t SMT allo-
mason fogjak haszndlni, igy minden egyes allomashoz be kell tudnunk allitani a hozza
tartoz6 RoadRunnereket és LineControllokat. Minden soron 4ltaldban két darab
RoadRunner talalhato, de ez lehet egy vagy tobb is, igy ebbdl a szempontbdl is flexibi-
lisnek kell lennie. A program megvaldsitasa kdzben arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a legjobb megoldas az, ha a programhoz tobb sort is hozza lehet adni, €és a prog-
ram inditdsakor lehet eldonteni, hogy melyik sort szeretnénk kezelni. igy a kiilsnb6zd
sorokon nem kotelez6 kiilonb6z6 konfiguracios fajlokat hasznalni, ugyanakkor megadja
ra a lehetdséget.

5.10.1.Modellek

A megvalositdshoz két interface-t hoztam létre, az egyiket IRoadRunner, a masikat
ILine néven (5.19. dbra). Az el6bbi egy RoadRunner tulajdonsagait (név/ip, ftp host, ftp
felhasznalonév, fip jelszo), az utdbbi pedig egy SMT sor tulajdonsagait (név, hozza tar-
toz6 RoadRunnerek, LineControl Alias) tartalmazza.

raMES.Client.Modules. RoadRunnerControllerl.Models na raMES . Client . Modules . RoadRunnerControllerl.Models
r

"ace IRoadRunner

IRoadRunner[] RoadRunnerArr { get;

5.19. abra. ILine és IRoadRunner interface

5.10.2.Konfiguracios elemek

A feladat megvaldsitasa soran harom darab konfiguracios elemet hoztam létre. Egyet a
RoadRunnereknek (RoadRunnerConfigurationElement), egyet az SMT soroknak
(LineConfigurationElement) — mely tartalmazza a RoadRunnereknek készitett elemet,
¢s egyet az Oracle adatbazis TNS szolgaltatds nevének. A sablonban talalhatd egy
LocalModuleConfiguration nevli osztaly, melybe beledgyaztam mind a harom &ltalam
készitett konfiguraciods elemet (5.20. abra). Ennek végeredményeképp jott 1étre az 5.21.
abran lathato felosztas. A LocalModuleConfiguration osztaly tartalmazza ezen kiviil a
SampleFilePath és a JobPath elemet — melyek a kozponti referencia f3jl, és a
RoadRunnerre feltoltendd munkamenetek elérési cimeit tartalmazzak, valamint a
LineControlTimeOutMSec nevii elemet is, mely a LineControl maximalis vélaszidejét
jelenti.
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Instance

Isrequired = 1

pleFilePath

", IsRequired = 1]

JobPath|

IsReguired = 11

t DBInstance

NG . AUTO . CONT Thidh

Name="SMT18" Li ntalias="sMT18 LineControl

Mame="5MT11" L 1ias="5MT11 LineConmtrol

5.21. abra. A kész konfiguracios szekcid

5.11.A felhasznaléi feliilet megvalésitasa

Egy gyartasba késziild szoftver felhasznaloi feliiletének két feltételnek kell megfelelnie:
legyen minél egyszeriibb, atlathatobb, €s pontosan annyi informaciot tartalmazzon, am-
ennyit szlikséges. Az 5.22. abran a szoftver kezddlapja lathatd. A fenti legordiild menii-
re (combobox) kattintva tudjuk kivalasztani, hogy melyik sorhoz szeretnénk csatlakoz-
ni. Az alul talalhaté gombok az el6z6 1épés elvégzéséig nem kattinthatok.
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(©ntinental % =

\ Logging 1 I TcpprandIer 1 | RoadRunnerController 1

’ :

P Name Port Enabled Status Job Control Result

L=

v

Menu

5.22. abra. A kezddlap

Miutan kivalasztottunk egy SMT sort és lefutnak a fejezet korabbi szakaszaiban emlitett
folyamatok, az 5.23. abrahoz hasonlé ablakot kell kapnunk. Az 4bran az lathato, hogy
az egyik RoadRunner feladatra varakozik, a masik pedig nincs csatlakoztatva a
webszerverhez.

o =pey X |
(©ntinental %
Logging 1 | TeplpHandler 1 | RoadRunnerController 1 ‘

RoadRunnerController

SMT 11 S
Materialnumber: 2815557822200

IP Name Port Enabled Status Job Control Result
172.20.118.119|RR1 9001 True Idle

17220118119 Rk [9001  Twe  NotComnectec |

F1
Start

5/23/2016 10:59:32 PM Read material number succesfull [Open log entry| > | Menu

-

5.23. abra. Az SMT sor kivalasztasa utani feliilet

A RoadRunnerek informdciét tartalmazé DataGrid mezé XML kodjat az 5.24. dbran
lathatjuk. Minden egyes adat feltoltését adat Gsszekotéssel (data binding) oldottam meg.
A nem csatlakoztatott RoadRunner piros hattere pedig az alul lathaté DataTriggernek
koszonhetd. Amennyiben a SomethinglsWrong tulajdonsag értéke false, a hattér marad
alapértelmezett, amennyiben értéke true, a hattér vorosre valt. Az 5.25. és 5.26. abran a
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szoftver két tovabbi jellemz6 feliiletét lathatjuk: az operatori megerdsitésre varakozast
¢és futd munkameneti statuszban 1évo ellendrzott RoadRunnert.

style
Y
DataGrid.ColumnHeaderstyle:

=
style.Triggers
style
DataGrid.cellstyle:
DataGrid
Grid

5.24. abra. DataGrid megvalositasa

(Ontinental ==

Logging 1 | TeplpHandler 1 | RoadRunnerController 1

RoadRunnerController

SMT 11 -
Materialnumber: 2815557822200
(@ S |
IP MName — adapter SZéIESSége Status Job Control Result
megfelels? - —
172.20.118.119|RR1 nsferringFile
l Igen l l Nem |
F2 F3
Stop Pause
5/27/2016 4:53:28 AM  File transfernng succesfulll IOpen log entry| v | Menu |HE=

5.25. dbra. Adapterszélesség megerdsitése
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RoadRunnerController

RoadRunnerController 1

Enabled Status Control Result
172.20.118.119|RR1 RunningJob 281555782220 |Verified

:::::::

5.26. abra. Ellendrzott RoadRunner
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6. Ertékelés, tovabbfejlesztési lehetoségek

Munkdm soran megismertem az SMT gyartasi folyamatait €s a Continental Automotive
Hungary Kft. budapesti gyaraban alkalmazott traceability rendszert, valamint az alkal-
mazott alkatrész-programozasi technologiadkat. Az inline programozasi folyamat fejlesz-
tésére két alkalmazast készitettem el. Az offline tesztelddllomast, mely elOsegiti a
RoadRunner altal programozott alkatrészek gyors ellenérzését tartalmi szempontbol,
valamint a RoadRunner teljes automatizalasat végzo szoftvert.

Az offline tesztel6allomas tesztelési idészaka alatt nem meriilt fel probléma, igy min-
denhol kivaltotta a korabbi ellenérzési folyamatokat. Teljes automatizalast végzo szoft-
ver egyeldre csak a termék gyartdja altal rendelkezésemre bocsatott szimulalt kdrnye-
zetben volt tesztelve, de ott minden tovabbi nélkiil megfelelt az elvarasoknak. Az elké-
szitett szoftverek hozzdjarulnak az emberi mulasztasbol fakadé hibdk minimalizalasa-
hoz, és tamogatjak a termékek kozotti gyors atallas megvaldsuldsat.

6.1. Fejlesztési lehetségek

6.1.1. Jobb hibakezelés

A szoftver jelenlegi legnagyobb fejlesztési lehetdsége lehet a hibak specifikusabb keze-
1ése, bizonyos esetekben a beavatkozas nélkiili megoldasa a programozo leéllitasa he-
lyett. Azok az informacidk, hogy a gépnek és webszolgaltatdsnak mik a gyakori, és a
kevésbé gyakori hibai az ¢éles kdrnyezetben végzett tesztelési folyamatokig nem allnak
rendelkezésemre.

6.1.2. Tobb LineControl figyelése

Mint kordbban emlitettem, a gyartasi sorok fobb teriileteihez kapcsolodik LineControl,
mely tartalmazza a jelenleg futdé megrendelés adatait. Jelenlegi szoftverben csak kifeje-
zetten a RoadRunnerhez tartozé LineControlt figyeltem. A RoadRunner el6tti betiltetd
géphez szintén tartozik egy LineControl, igy lehetdségem nyilhat annak a figyelésére, €s
arra, hogy mar azel6tt feltoltsem a kovetkez6 munkamenetet, hogy azt a
RoadRunnerhez tartozé LineControl megkovetelné. A folyamat elméleti hatterével van-
nak problémak, hiszen bar lehet tobb munkamenet egy RoadRunneren, és lehetdségilink
is van arra, hogy feltoltsiink egy ujat futds kozben, de a tarhelye véges, €s tordlni csak
ugy lehet, ha minden munkamenetet torliink.

6.1.3. Folyamatfelelds értesitése e-mail iizenetben hiba esetén

A RoadRunner vezérlését eldsegitd webszolgaltatas képes arra, hogy tizenetet kiildjon
(bizonyos feltételek esetén) a konfiguracios moduljan keresztiil megadott e-mail cimek-
re. Habér erre eddig nem volt igény, és tapasztalatom alapjan az egyes folyamatok fele-
18sei nem szeretik azt, ha e-mailekkel bombazzak 6ket, de bizonyos kritikus hibak ese-
tén megfontolando lehet az alkalmazasa.
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6.1.4. Adapterszélesség ellendrzése

Az adapterszélesség ellendrzésének megteremtése az egyik legnagyobb fejlesztés lehet-
ne. Hiszen ezzel olyan termékek atallasa kozben, ahol az elvart adapterszélesség, vagy
akar a teljes IC megegyezik, nem lenne sziikség emberi beavatkozasra, ami a jelen fo-
lyamat legidigényesebb része.
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Fiiggelék

F1. A feladatvezérlé modul adattipusai

F1.1. Vezérlési adattipusok
F1.1.1. DatalOResponse

A webszolgaltatds minden metodusa a DatalOResponse objektum egy példanyaval

tér vissza.

Mez0 neve Adattipus Megjegyzés

ID String A webszolgaltatas 6sszes miive-
letéhez generalt egyedi azonosito.

Status DatalOOperationStatus A miivelet statusza, ami lehet
Pending, Success vagy Failure.

ErrorID String Hiba esetén a webszolgaltatas
altal generalt egyedi azonosito.

Description String Hiba esetén annak szveges
leirasa.

F1.1.2. DatalOSystem

A DatalOSystem tartalmazza a programozoval kapcsolatos konfiguracios informa-

ciokat.
Mez0 neve Adattipus Megjegyzés

HostID GUID A szerver egyedi azonositoja.
NULL értéke azt jelzi, hogy a
kliens és a szerver ugyanazon a
gépen van.

Managementld GUID Egyedi azonosito, mely akkor
generaldodik, amikor az eszkozt
hozzéaadjuk a rendszerhez.

HardwarelD String A eszkéz MAC cime.

NetworkAddress String Az eszkoz IP cime.

Port Int A port, melyhez a FIS csatlakoz-
ni tud.

Name String A eszkoz neve.

Enabled Boolean Azt jelzi, hogy az eszkoz enge-
délyezve van-e.

Type DatalOHardwareType Egy enum tipus, mely tartalmaz-

za az eszkdz tipusat.

ConnectionStatus

DatalOConnectionStatus

Aktualis kapcsolat allapota.

F1.1.3. DatalOSystemInfo

A DatalOSystemInfo egy programoz6 eszkdzzel kapcsolatos 1ényegi informaciokat

tartalmaz.
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Mez0 neve

Adattipus

Megjegyzés

System

DatalOSystem

Programozo konfiguracios bealli-
tasai.

CurrentJob

String

Tartalmazza a jelenleg futd
feladat nevét.

HardwareDetail

String

Ertéke *None’, ha nincs semmi
hiba. Ha hiba van, megegyezik a
DatalOResponse Errorld mez6-
jével.

HardwareStatus

DatalOHardwareStatus

A RoadRunner jelenlegi allapotat
tartalmazza.

F1.2. Vezérlési adattipusok statuszai

F1.2.1. DatalOHardwareStatus

A DatalOHardwareStatus tipusa enum (felsorolas), a programozo lehetséges allapotait

tartalmazza.

Mez0 neve Mez06 szama Megjegyzés
Unknown 0 Az eszkdz édllapota ismeretlen.
Idle 1 Az eszkdz arra varakozik, hogy
feladatot kapjon.

RunnerJob 2 A eszk6zon jelenleg fut egy
feladat.

TransferringFile 3 A eszkoz egy feladatot masol at a
sajat tarhelyére.

PausedJob 4 Az eszkodzon 1év6 feladat futasa
sziineteltetve van.

PreparingSystem 5 Az eszkoz jelenleg felkésziil egy
feladat elvégzésére.

InvalidConfiguration 6 Az eszkoz konfiguracidja hibas,

igy hasznalhatatlan.

F1.2.2. DatalOConnectionStatus

A DatalOConnectionStatus tipusa enum, tartalmazza a FIS ¢€s a programoz6 eszkdz ko-
zotti lehetséges kapcsolati allapotokat.
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Mez0 neve Mez0 szama Megjegyzés

Unknown 0 Statusz ismeretlen.

Disabled 1 A hardver nincs engedélyezve,
igy nem fog tudni kommunikalni
a FIS szerverrel.

Connected 2 Csatlakoztatva. A hardver megta-
lalhato a hal6zaton.
NotConnected 3 Nincs csatlakoztatva. A hardver

nem talalhato a halozaton, vagy le
lett tiltva. Utobbi esetben hama-
rosan Disabled lesz az allapota.

LockedByOtherHost 4 A hardvert egy masik szerver mar
hasznalja.
IncopatibleFirmware 5 A hardveren 1év6 firmware nem

kompatibilis a FIS szerverrel.(A
firmware frissitésével a probléma
megoldddhat.)

Pending 6 A kapcsolat 1étrehozasa folya-
matban van. Ez egy ideiglenes
allapot. Az allapot ezutan vagy
PendingLock, vagy
UnableToLock, vagy
IncopatibleFirmware lesz.

PendingLock 7 Alapvetd kommunikacio 1étrejott.
Ez egy atmeneti allapot. Az élla-
pot ezutan lehet NonConnected,
Connnected,
LockedByOtherHost, vagy
UnableToLock.

UnableToLock 8 A kommunikacid 1étrejott, de a
zérolas sikertelen.

HardwareCannotContactHost 9 Sikertelen kapcsolddas a host
szamitogéphez.

InvalidSystem 10 Az eszkoz érvénytelen allapotba
keriilt. A FIS ezutan nem tudja
hasznalni.

F1.2.3. DatalOHardwareType

Az eszkdz lehetséges tipusait tartalmazé enum.

Mez0 neve Adattipus Megjegyzés
Unknown 0 Hardver tipusa ismeretlen.
RoadRunner 1 A programoz6 a RoadRunner

csalad tagja.
SimulatedRoadRunner 2 Az eszkoz egy szimulalt
RoadRunner. Teszteléshez na-
gyon hasznos.
Ps 3 A programozoé a PS csalad tagja.

F1.2.4. DatalOOperationStatus

A miveletek lehetséges kimeneteit tartalmazo enum.
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Mezd neve Adattipus Megjegyzés

Success 0 A miivelet sikeres.
Pending 1 A miivelet még nincs befejezve.
Failure 2 A miivelet befejezve, és az ered-

ménye hibds.

F2. A feladatvezérlo modul funkcioi

A vezérlési modul egyes funkcidinak magyarazata szintén egyszeriibb tablazatos for-
maba rendezve. A tablazat fejlécében helyeztem el a fliggvény fejlécét. A tablazat egyes
soraiban pedig rendre a fliggvényparaméterek, a visszatérési értékek, valamint a fiigg-
vényhez tartozé megjegyzések talalhatok.

F2.1. DownloadJob

A DownloadJob segitségével lehet egy feladatot feltdlteni a programoz6 belsd tarhelyé-
re.

DatalOResponse DownloadJob (DatalOSystem system, string jobPath);

Paraméterek DatalOSystem system — A programozdt reprezentalja

string jobPath — A feladatot tartalmazé mappa elérési itvonala. A mappanak a szerver
altal elérhetdnek kell lennie.

Visszatérési tipus DatalOResponse
Megjegyzések A letdltott munkamenetet a StartJob fiiggvénnyel lehet elinditani. A folyamat aszinkron
miikodést.

F2.2. DeleteAllJobsOnSystem

A DeleteAllJobsOnSystem fiiggvény segitségével lehet t6rolni az dsszes programozora
toltott munkamenetet.

DatalOResponse DeleteAllJobsOnSystem (Datal OSystem system);

Paraméterek DatalOSystem system — A programozot reprezentalja

Visszatérési tipus DatalOResponse

Megjegyzések Ajanlott minden let6ltés el6tt meghivni ezt a fiiggvényt, igy elkeriilhetjiik, hogy prob-
Iéma adddjon a programozé tarhelyének megtelésébdl. A folyamat aszinkron mikodé-
sti.

F2.3. StartJob

A StartJob fliggvény segitségével lehet elinditani egy munkamenetet a programozon.

DatalOResponse StartJob(DatalOSystem system, string jobName, int passQuantity);
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Paraméterek

DatalOSystem system — A programozot reprezentalja
sting jobName — Az elinditand6 folyamat neve

int passQuantity — A kivant pass-os egység mennyisége

Visszatérési tipus

DatalOResponse

Megjegyzések

A folyamat aszinkron mikodési.

F2.4. PauseJob

A PauseJob fliggvény segitségével lehet egy munkamenetet sziineteltetni.

DatalOResponse PauseJob(DatalOSystem system);

Paraméterek

DatalOSystem system — A programozdt reprezentalja

Visszatérési tipus

DatalOResponse

Megjegyzések

A munkamenet addig sziinetel, amig Gjra nem inditjuk a ResumeJob fliggvénnyel, vagy
az el6lapon talalhatd start gomb megnyomasaval. A folyamat aszinkron miikodést.

F2.5. StopJob

A StopJob fiiggvény segitségével lehet egy munkamenetet leallitani.

DatalOResponse StopJob(DatalOSystem system);

Paraméterek

DatalOSystem system — A programozot reprezentalja

Visszatérési tipus

DatalOResponse

Megjegyzések

A folyamat aszinkron miikddésii.

F2.6. ResumeJob

A Resumelob fliggvény segitségével lehet egy sziineteltetett munkamenetet Gjrainditani.

DatalOResponse ResumeJob(DatalOSystem system);

Paraméterek

DatalOSystem system — A programozot reprezentalja

Visszatérési tipus

DatalOResponse

Megjegyzések

A folyamat aszinkron miikddésii.

F2.7. GetSystems

A GetSystems fliggvény segitségével kérdezhetjiik le, hogy milyen eszk6zok vannak

hozz4adva a FIS-hez.
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DatalOResponse GetSystems(out DatalOSystem[] systems);

Paraméterek

[out] DatalOSystem[] systems — Egy programozokat reprezentald elemeket tartalmazo
tomb

Visszatérési tipus

DatalOResponse

F2.8. AdjustPassQuantity

Az AdjustPassQuantity fliggvény segitségével be tudjuk allitani, hogy egy feladat hany
darab passos egység legyartasaig fusson.

DatalOResponse AdjustPassQuantity (DatalOSystem system, int count, out int adjustedPassQuantity);

Paraméterek

DatalOSystem system — A programozot reprezentalja
int count — A beallitasi érték

[out] int adjustedPassQuantitiy — A beallitas utani pass-os mennyiség

Visszatérési tipus

DatalOResponse

Megjegyzések

A beallitasi érték lehet pozitiv és negativ is. A fliggvény segitségével azt tudjuk meg-
mondani, hogy a jelenlegi beallitdsnal mennyivel legyen tobb vagy kevesebb. A folya-
mat szinkron miikddési.

F2.9. ClearBelt

A ClearBelt fiiggvény a szallitoszalag tiritési modjanak modositasat szolgalja.

DatalOResponse ClearBelt(DatalOSystem system, BeltClearingMode mode);

Paraméterek

DatalOSystem system — A programozot reprezentalja

BeltClearingMode mode — A szallitdszalag kivant iiritési modja (automata vagy ma-
nualis)

Visszatérési tipus

DatalOResponse

Megjegyzések

A szallitoszalag tiritése altalaban 8-15 masodpercet vesz igénybe. A folyamat aszinkron
miikddeési.

F2.10. GetLastResponse

Egy miivelet azonositojanak ismeretében lekérdezhetd a miivelet eredménye.

DatalOResponse GetLastResponse(string operationld);

Paraméterek

string operationld — DatalOResponse ID mezdjét kell megadni

Visszatérési tipus

DatalOResponse

Megjegyzések

Egy adott miivelet valasziizenetét lehet vele megkapni. Aszinkron miiveletek esetén
nagyon hasznos, hogy késobb le tudjuk kérdezni az eredményt.
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F2.11. GetStatus

A GetStatus fliggvény egy programozd jelenlegi allapotanak lekérdezésére szolgal.

DatalOResponse GetStatus(Datal OSystem system, out DatalOHardwareStatus hardwareStatus);

Paraméterek DatalOSystem system — A programozot reprezentalja
[out] DatalOHardwareStatus hardwareStatus — Kiemeneti paraméter, a hardware jelen-
legi allapota

Visszatérési tipus DatalOResponse

F2.12. GetSysteminfo

A GetSystemlInfo fliggvénnyel lekérdezhetéek egy programozo rendszerinformacioi.

DatalOResponse GetSytsemInfo(DatalOSystem system, out DatalOSysteminfo systemlnfo);

Paraméterek DatalOSystem system — A programozdt reprezentalja

[out] DatalOSysteminfo systemlInfo — Jelenlegi rendszerinformaciok

Visszatérési tipus DatalOResponse

Megjegyzések A programoz6 allapotainak megfigyelése ezzel a fiiggvénnyel a legkonnyebb
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