《基于生产过程的TFT-LCD制造模拟实训技术的开发》研究报告

一、课题研究背景
高等职业教育培养的是高级技能人才，提高学生实践动手能力至关重要，因此实验实训建设是关键的环节。但是由于信息等行业发展迅速，技术更新换代快，并且设备昂贵。带来高职教育实训设备不足、设备落后于行业发展、难以更新换代等问题。为了解决上述问题，综合运用模拟软件、多媒体与模拟仿真方案, 结合现有实验实训条件，建立贴近工厂生产实际的模拟实训系统，以避免采用昂贵设备，使教学与科技发展同步，解决学生实训与实际工作脱节的问题，增加学生的竞争力。

我院光电子技术专业以研究液晶器件为主的平板显示技术为主要方向，目前，已建立了扭曲向列型液晶显示器（TN-LCD）的实训室，但是结合目前行业的发展情况和近两年的毕业生就业去向发现，由于薄膜晶体管液晶显示器（TFT-LCD）的性能优异，国内相关行业发展迅速，目前的液晶显示器制造实训室已经不能满足于学生实训的要求。薄膜晶体管液晶显示器（TFT-LCD）制造具有工序繁多、设备昂贵和对制造环境要求高等特点，建立相关实训室很难实现。另外，由于薄膜晶体管液晶显示器制造企业防止技术外泄，建立相关的校外实训基地难度较大。为了使学生实训同目前行业发展同步，提高实训效果，因此开展TFT-LCD模拟实训的研究。

二、课题研究目标与方法

通过本课题的研究建立薄膜晶体管液晶显示器（TFT-LCD）模拟实训室，探索其在液晶显示器制造实训中的实施方法，结合目前学院现有条件，使学生更好掌握TFT-LCD的制造工艺过程。

模拟实训室的开发尽可能模拟工厂的生产过程，TFT-LCD工艺过程中与TN-LCD相似的部分，采用学院目前现有的设备条件，不同的部分采用相关视频、动画和图片的形式展现。通过实训软件，学生逐步操作，在操作过程中，设置多种选择，并针对可能的操作错误会带来的问题进行分析解释。同时，设置测试部分，以利于学生的复习巩固。

研究模拟实训室在实际教学中的实施方法，使模拟实训室同现有的实训室能够有机的结合。

    三、研究过程

1、2008年10月-2009年1月，制定课题研究计划及方案，进行相关调研，整理调研资料。

2、2009年1月-2009年5月，制定模拟实训方案，编制TFT-LCD模拟实训软件，编写软件使用说明书。

3、2009年5月-2009年8月，研究TFT-LCD模拟实训在教学中实施方案，并加以实施分析。

4、2009年8月-2009年10月，模拟实训室在实践教学中应用的论文撰写与发表，课程结题材料整理，课题结题答辩。
四、研究内容及成果
1、TFT-LCD模拟实训软件

（1）模拟实训软件主要特点

模拟实训软件研究过程中，主要体现如下几个特点：

1）、工厂生产真实性

模拟实训紧紧贴合目前TFT-LCD液晶生产的实际情况，大量关于工厂生产的实际内容，对于工厂总体布局、操作过程都是目前一些TFT-LCD企业实际采用的情况，还有大量实际的图表和视频等都能反映实际生产过程，通过软件可以向学生展示一个工厂生产的真实场景，为学生以后参加工作打下较好的基础，能够较快适应。 

2）、实训趣味性

模拟实训考虑其趣味性，较好吸引学生的注意力，努力做到形象生动，较多工艺过程等采用视频、FLASH动画、实际图片等形式展示，使学习过程比较轻松，较容易接受相关内容。

3）、交互性

在模拟实训的设计中，增加较多的交互性，并不是简单的接受，通过某些方法过程或步骤的选择等，使学生判断自己的准确性，在此过程启发学生思考，真正让学生参与，对于判断错误的情况进行即时分析说明，会给学生留下较深的印象，增加教学效果。

4）、测试巩固

通过学习之后，学生可以对自己掌握情况进行相关的测试，根据测试的正确与否情况进行进行分析说明，达到巩固所学知识的目的。

（2）模拟实训软件总体结构
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（2）模拟实训软件主要内容
双击可执行文件，光盘版可自动运行。进入标题页，按“进入”进入下一层。
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本层分为“过程演示”、“模拟实训”和“测试”，“过程演示”为演示TFT-LCD 制造过程的视频，“测试”部分为完成实训后的成绩测试和知识巩固。点击“模拟实训”进入下一层。
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过程演示画面：
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 “模拟实训”进入后如图所示，分为“工厂系统”、“洁净系统”和“生产系统”。

[image: image5.png]



“工厂系统”视频演示工厂概况。
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“洁净系统”视频演示洁净系统概况。
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“生产系统”下一层如图所示，分为“生产流程图”、“制造技术”和“理论课件”。
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“生产流程图”展示TFT-LCD生产过程。
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“理论课件”包含理论课程所有课件。
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 “制造技术”下一层如图所示，包含各工序。
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进入各工序，含有各工序的操作规程。

[image: image12.png]s

B L REAR B

3 1’##-?)§a'aﬂﬁﬁ/§él1’ﬁ COEEH TSR BT ZE-8
s o (AT &L BTl & R B A SHE. (3
i ﬁii&a’aﬁml&&ﬁiéﬁn 45+ 0..05Hpa.c

7. BHlE S A H, BERATHES MELRE, BRESENE
EHER KSR, NER-REZ PR HETE, B
BIAE B B adg s BB R e

3 B ERERTE WAL ES BRARR, F2LP 0 EH
EAAELEH T Lo &

4 BEFEEAZA-AEEER L2 R &, UARTHEE
PR B0 AT o R B TRALE RIS G LG T 0 SRR R, HEM
B e AA SR Hh k. GRESNERR D T =%

5o AR RO TR EPRMBEE ST R L, /DL

IAATBHRS%E, WELAEHMERAEHD, FEERHEH

)&aal;iﬁmﬂfﬂ -
¥ , FETRR/AS, UARSAAKRAEE,
BEEBTAEME ATHHALAIER T





进入各工序，含有工序模拟操作面板。
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对面板进行操作，每步操作，都有相应的视频演示。
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测试画面：随机选题，每次测试50道题，共有200道题。
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可及时检查测试正确与否。
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测试后给出测试结果：
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2、TFT-LCD模拟实训的基本思路及教学实施

通过本课题的研究建立薄膜晶体管液晶显示器（TFT-LCD）模拟实训系统，探索其在液晶显示器制造实训中的实施方法，结合目前学院现有条件，使学生更好掌握TFT-LCD的制造工艺过程，提高学生实践及适应未来岗位的能力，模拟实训的基本思路及教学实施方法如下。
（1）模拟实训的基本思路
模拟实训紧紧围绕目前TFT-LCD工厂液晶显示屏生产的实际情况，经过大量的调研和研究，模拟实训中含有较多TFT-LCD企业实际生产内容，主要体现在工艺流程以及操作规程等方面。按生产工艺TFT-LCD制造可以分为如下几个主要工艺制程：阵列制程（ARRAY）、彩膜制程（CF）、成盒制程（CELL）以及模块制程（MODULE）。在此工艺制程基础上配合相关支持系统可形成实际生产系统，如下图所示，模拟实训的设计及实施都是围绕此系统进行的。  
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模拟实训中采用大量实际的视频、动画和实际图片等反映实际生产过程，努力做到形象生动，增加趣味性，使学生学习过程比较轻松，容易接受相关知识。通过模拟软件向学生展示了TFT-LCD制造工厂生产的真实情景，为学生以后参加工作打下较好的基础。

在模拟实训软件的应用过程中，采用“实-虚-实”的实训模式。TN-LCD制造工艺同TFT-LCD制造工艺比较，有很多相似甚至相同的部分，例如清洗与干燥工艺、取向排列工艺、丝印制盒工艺以及灌注液晶工艺等，这些工艺可以利用我院TN-LCD实训室设备实现实际操作与训练。TFT-LCD制造工艺的阵列形成、彩色滤光片形成等工艺涉及的设备及工艺复杂，则由模拟实训软件来实现。学生利用软件进行模拟实训，经过一系列模拟工艺过程，形成模拟实训产品。经过模拟实训后，学生在毕业设计阶段利用工学结合模式，进入相关企业顶岗操作训练。因此实现了“TN-LCD实际训练-模拟实训-工学结合”的“实-虚-实”的实训过程。

模拟实训设计中，含有较多软件与学习者之间的交互内容，并不是简单的知识灌输，学生需要通过自己的思考和判断，选择合适的方法，例如：准备进入具体工艺操作岗位之前，系统要求学生必须进行穿上洁净服、风淋除尘、静电消除检测等模拟操作后，才允许进行下一步操作，操作顺序需学生思考完成。工艺过程的方法或步骤的训练等也大致类似。实训学生需判断并做出选择，在此过程启发学生思考，真正让学生参与，对于判断错误的情况进行即时分析说明，会给学生留下较深的印象，真正掌握所学的内容，增加实训的教学效果。

TFT-LCD制造过程中涉及的工艺繁多，具有较强的连续性。实际生产中，某个工艺的不规范的操作会给下道工序带来问题，最终影响产品的质量水平，甚至导致产品的不合格。因此在模拟实训中并不是把每个工序孤立起来，而是一个有机的整体，软件在每步中整理了典型的不规范操作情况，学生如出现不规范操作，会在随后的工艺及最终的产品中体现出来，学生对结果进行分析，寻找问题原因，给出解决办法。通过此过程，培养学生全面地看待问题的能力，调动其参与的积极主动性。 

模拟实训操作过程中，每个工艺环节后设置了相关的测试，测试内容主要为该环节工艺过程、操作方法以及每一步骤的作用等。学生做出判断后，系统根据测试的正确与否情况进行及时分析说明，达到及时巩固所学知识的目的。模拟实训软件另外有总的测试部分，对全部工艺过程进行综合，考虑前后工序之间的影响。测试采用随机抽题模式，形成测试试卷，完成试卷后给出相应的测试结果，包括测试成绩和错误分析。通过测试和分析之后，学生可以了解自己掌握情况，可进一步提高对相关知识的理解。 

（2） 教学效果评价

1）教学反馈

教学效果评价可以检验新教学方法是否达到预期的效果，一般来说，可以通过学生对教学的反馈、学生掌握知识的情况、在工作中技能和能力的提高以及最终对企业的影响等方面进行教学效果评价。TFT-LCD模拟实训在我院光电子技术专业高职类学生中开展，为了检验模拟实训的效果，我们采用问卷调查的形式对126名学生进行了调查，共发放126份问卷，收回122份，回收率为96.8%，回收的问卷全部有效，问卷的统计结果如下表所示。 

表  TFT-LCD模拟实训问卷调查情况统计（n=122）

	调查项目
	调查选项及统计结果

	TFT-LCD模拟实训是否有意义
	很有意义61.5%
	较有意义30.3%
	一般6.6%
	无意义1.6%

	是否对模拟实训感兴趣
	很感兴趣54.1%
	较感兴趣33.6%
	一般9.0%
	不感兴趣3.3%

	模拟实训是否符合高职教育要求
	很符合48.4%
	较符合34.4%
	基本符合14.8%
	不符合2.5%

	模拟实训的难度如何
	很难12.3%
	较难44.3%
	一般41.0%
	较容易2.4%

	模拟实训是否能提高操作能力
	明显提高23.0%
	有所提高41.8%
	一般34.4%
	无提高0.8%

	是否增强知识系统性和综合运用
	明显增强30.3%
	有所增强59.8%
	一般9.0%
	无增强0.8%

	是否对自身能力提高有帮助
	明显提高16.4%
	有所提高67.2%
	一般10.7%
	无提高5.7%

	是否对以后的工作有帮助
	很有帮助32.0%
	可能有43.4%
	不知道20.5%
	没有4.1%


从TFT-LCD模拟实训调查统计结果可以看出，大部分学生十分重视模拟实训，学生对模拟实训的形式以及实训内容较感兴趣，符合高职教育提高学生实践能力的思想，经过实训学生的知识系统性和自身能力得到一定提高。但是，调查结果显示模拟实训对提高学生操作能力不够，在以后的改进中应提高模拟软件的互动性和可操作性，开发部分模拟设备加以辅助，加强TN-LCD以及工学结合与模拟实训的互补。另外，很多学生不确定模拟实训对实际工作的作用，这也是本课题后续研究的重点之一，应进一步对参加工作学生跟踪调查，根据反馈信息，完善模拟实训系统。

2）教学效果分析

a.有助于学生实践能力的提高，TFT-LCD模拟实训中，学生根据自己的理论知识和TN-LCD实训的基础，模拟操作TFT-LCD的实际生产过程，完成TFT-LCD制造的全部操作过程后，形成模拟产品，并对产品存在问题进行思考和分析，感受企业的生产过程，有助于自身实践能力的提高，为进入企业后快速适应和发展奠定基础。

b.有利于知识的巩固和拓展，模拟实训操作过程中，学生可以对所学的理论知识进行验证，并加以灵活运用，有利于理论知识进一步巩固和提高。学生通过模拟实训中的测试部分的练习，可以加深对问题的理解，有助知识的延伸，拓展自身的知识面。

c.学生知识系统性运用能力的提高，TFT-LCD的制造过程是一个系统，涉及多个过程和工序，要求学生综合考虑问题，调动自己所学过的理论知识。理解不同环节的关联和相互影响，并对此做出判断和综合分析，解决实际问题。从而提高了学生综合运用知识以及分析问题的能力，学会用全局的观念看待问题。

五、研究中存在问题及进一步研究的构想

研究中部分模拟实训过程过于简单，由于软件编制较为复杂，以及课题时间的限制，部分工艺模拟过程相对简单，没有达到最佳效果。以后通过进一步研究或获得软件专业人员的帮助，可进一步优化和提高。

现场材料的采集不够，一般企业为了防止技术外漏，很难获得实际生产的第一手资料视频等，这限制了TFT-LCD模拟过程的质量。

进一步研究模拟软件在具体实施中的效果，根据教学反馈做出相应的改进，并参加工作学生进行后续跟踪调查，不断完善模拟实训系统。
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