為台灣加油打氣專欄(23)我國已能設計並製造昂貴的顯示器檢驗設備
李家同


我們的電視一定有一個顯示器，否則看不見，電腦也是如此。對我們一般人而言，顯示器就是一片玻璃，其實一個顯示器背後有很多圖點(像素)，每一個圖點都是一個非常小型的電路，這個電路可以發光，而且會有很多顏色。一般說來，我們的顯示器解析度有1920×3(RGB)×1080個像素，大約等於六百萬，其中3是三原色。每一個圖點的線路都不能有錯，比方說，線路如果有斷路或者短路的情形，我們就必須要知道。所謂檢驗設備就是在生產線上檢查所製造出來的顯示器有沒有這種瑕疵。


顯示器的製造並不是一片一片製造的，通常在一張大玻璃，最佳化編排後，同時產線生產，以G8.5世代玻璃(2500×2250mm)上約可以製造八片32寸顯示器。當然尺寸小的，可以多做幾個。可是在生產線上我們必須快速地完成檢驗，我現在要介紹的檢驗設備，可以在90秒內完成一片顯示器的檢查。假如說，一片玻璃上有八個顯示器，那麼這個設備要在90秒內完成4800萬個像素的檢查。

這個設備不僅要發現顯示器有沒有問題，而且要提供錯誤點位資訊，提供後續製程監控改善與修補機台進行快速定位修補，也就是說，要把斷路的地方連接起來，短路的地方要打開。這一切資訊處理都要在90秒內完成檢查與上報資料。


也許大家會好奇如何判斷線路有問題，這就牽涉到一個叫做傅立葉轉換的學問。傅立葉是拿破崙時代的法國數學家，所謂傅立葉轉換，在數學方面當然很複雜，可是我們大致可以這麼說，任何一個訊號，比方說，人聲或者小提琴聲，都是由很多正弦波(cosine)所組成的。每一個正弦波都有一個頻率，可是有的聲音是有所謂主頻率的，比方說，一個人在鋼琴上按中間C就會產生Do的音，Do的音的主頻率是261Hz，下一個音Re的主頻率是294Hz。怎麼知道的呢?我們可以將鋼琴Do的音送到傅立葉轉換的程式裡去，傅立葉轉換就會產生以下的兩張圖:
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圖一 Do的傅立葉轉換
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圖二 Re的傅立葉轉換


圖一就是Do的傅立葉轉換，可以看出它的主頻率是261Hz。而Re的傅立葉轉換是在圖二，可以看出它的主頻率是294Hz。其實我們如果用這種方法來調音是相當準確的，如果用別的樂器，Do的主頻率仍然是261Hz。可是除了主頻率以外還有很多其他的頻率，這些頻率的大小，各種樂器是不一樣的。


從以上的圖可以看出傅立葉轉換是可以用來檢驗的，圖三是一條直線的傅立葉轉換，假設我們的直線斷了一小段，它的傅立葉轉換就會像圖四所示。
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圖三 直線的傅立葉轉換

[image: image5] 
[image: image6]
圖四 斷線的傅立葉轉換


這個顯示器檢驗設備先將一個標準而無瑕疵的線路照相並定義線路週期，再得到這個線路的傅立葉轉換，之後利用光學取像系統將每一個顯示器上的線路照相，而且在得到每一個線路以後，再進行這個線路的傅立葉轉換。如果這個線路的傅立葉轉換和標準線路的傅立葉轉換完全一樣，我們就說它沒有問題。如果有問題，這個設備會快速地記錄差異座標資訊，提供後續雷射修補有問題線路。


我們可以說這是一架精密設備，因為每一個圖點都非常小，如果設備不精密，恐怕所有的圖點都會被認為有問題。而且要在90秒內完成4800萬個圖點的檢查，也是相當不容易的事。


要完成這個檢驗設備，我們需要四種學問和技術，那就是電機、機械、光學和軟體。我希望大家知道，如果不使用傅立葉轉換，恐怕不可能做到如此快速而且準確的檢驗。因此，我們的工程師面臨一個問題，那就是沒有一個工程師可以在大學裡什麼都學會的。我們必須要在職場內慢慢地學會很多我們在大學裡沒有碰過的學問，這就是我本人一再強調的:工程師必須要不斷地成長。如何能夠使工程師不斷地學到新學問，乃是一家公司很重要的工作。這家公司之所以能做出這種設備，就是因為他們有相當不錯的在職訓練。

要做出這種設備當然不是一天兩天的事，這家公司的工程師告訴我，他們花了整整六年才完成。這也是我們目前該了解的事:要完成一個相當精密的設備，絕對要有耐心，不能要求工程師在極短時間內完成任務。


這個設備的賣價是六千萬台幣，我們應該感到非常高興，國家已經有人肯做這種投資，也能做出這種相當不錯的設備。如果政府能夠重視設備產業，也能有計畫地鼓勵工業界做發展各種精密設備的研究，我國的工業絕對會更上一層樓。因為如果我們國家製造業所使用的設備都是我們自己設計的，我們所製造出來的產品就可以有特別的功能，而別的國家有的時候會做不到。


歐美國家有的時候並沒有什麼製造業，但是他們永遠牢牢控制的就是製造業所需要的設備。我們當然距離他們仍然非常之遠，可是有進步，我們就應該對自己有信心，也應該對這些工程師表示我們的敬意。
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