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Automatic evaluation of process data in the ASMPT Gl
production cell for placement heads

“Head Test Benche” - HTB

+ Based on SX1 hardware
+ Sirio SW + head test extensions
+ Can run the following head types:

CPP CP20(A) | CP20P CP20P2 TWIN | DLM4 - 12
CPPM CP20M | CP20M2 | CP20M3 | TWIN-HF | DLM4-6
CP14 TIWN-VHF |

Vacuum &
Force Sensors

Locations

Totally 30 HTB's worldwide in use:

* Head Production Munich (10)

* Repair Center Munich (5)

* Repair Center Shanghai

* Repair Center Singapore

* Repair Center Suwanee (USA) c i o % 2 ~

+ Repair Center Guadalajara e - " Feeder
(Mexico) i -
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Automatic evaluation of process data in the
production cell for placement heads

Starting Point (2019):

» Manual recording of “process errors” via tally sheets, Excel spreadsheets, etc..
* Introduction of ,BigData Monitor in January 2019 at ASMPT QM

Goal:

» Automatic recording of disturbance factors.
= No more need for manual data collection by workers

 Easy identification of emerging/major problems during production.
* Measure & increase productivity and quality.
» Measure & increase utilization of test equipment.

* Real time visualization of major errors during final acceptance tests
* Real time visualization of trends in process data
» Real time visualization of test equipment utilization

ASMPT s
g

enjoy T

BigData Monitor Features:

+» Dashboarding

» Automated data import from multiple
data sources

* Report generator (PDF/HTML/...)
* Task scheduler
(to trigger data import or report generation)
» Send reports or alarms via email
« Data editors to edit database tables
* Excellent R-integration:
» Aimost all available R-libraries
* Plotly, Shiny, etc.

Competitive products:

* Power BI
* Qlik
* Tableau
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Automatic evaluation of process data ASIMPT &l

Dashboard: Visualisation of ,,major errors during final acceptance tests*“

Top 20 errors

No. of errors [abs./week]

| | | | | | No. of errors [%/week] | | | | | |

Top error fixed

fererzhl

ehler (Vertallrg)

First pass yield
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Automatic evaluation of process data ASMPT &ate

Dashboard: Visualisation of trends in process data (last 2 years — only from heads tested as “good”)

B CPP head: measure value ,Segment offset up” in X direction
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Auswertung von Teststand Daten ASIMPT &t
Big Data Monitor in der Fertigungsinsel fiir Bestiickkopfe

« Wochentliche Durchsprache der Top-Fehler in der ’ ——m= || S
: « . . ' il
JBigData Runde" am Freitagvormittag, L
- Jeder Mitarbeiter sieht jederzeit die Qualitat und = Attt
Produktivitat der Fertigungszelle und der Teststande. “I“““h“l“‘hl“ ol

« Zugriff auf alle von den Teststanden ermittelten Daten.

* Hohe Akzeptanz in der Fertigungsinsel und
in der Fertigungsplanung.

» Big Data Monitor ist seit 08/2019 im Einsatz in
der Kopffertigung bei ASM AS in Minchen.




Auswertung von Teststand Daten ASIMPT &t
Problem bei den Messwerten (bis Q1/2022):

.. |i|mu|umm\m\m\\\\\\\\ -

.I||mlmallll\\hu\\\h\\m\

 Aufgrund der grof3en Anzahl von Messwerten (> 4000!) und dem dafur erforderlichen
Zeitaufwand ist eine regelmaRige Uberprifung aller Messwerte nicht mdglich.

* Messwerte werden erst bei massiver Beeintrachtigung der Produktion analysiert.

« Eine vorausschauende Analyse, um Abweichungen frihzeitig zu erkennen, findet nicht statt.

=> Wir wurden oft erst aktiv, wenn die Fertigung stillstand oder bereits stark beeintrachtig war!
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Automatisierte Messwertanalyse ASIMPT Z?;ii;“.”ﬁotﬂﬁ

A

YOUR NEXT
BIG PROBLEM

Fraunhoferl s
IPT

Projektziele :

- Frilhzeitige Erk h henden Probl i " I Lo
Fertigungsprozess um Fertigungsstilstinds zu vermeiden e |IIIII|I|\l\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
« Automatisierte kontinuierliche Uberwachung aller Messwerte | = EANIuimang TR

durch ,KI-Modelle* (,Unsupervised Machine Learning®).

= B ‘ﬁI|||IIIa|hlhl“hﬂ\\\\\\\m\\

* Implementierung eins Toolkits zur erweiterten Fehleranalyse inklusive:

« Ubersichtliche Darstellung auffalliger Messwerte.

Verbesserte und detailliertere Anzeige des Messwerteverlaufs inklusive KI-Ergebnisse.

Einfarbung der Messwerte in Abhangigkeit von Teststand, SW-Version, Materialnummern, ...

=>» Schaffung einer Basis fir die wochentliche Analyse von auffalligen Messwerten durch die ME's und Q-Planer.
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Automatisierte Messwertanalyse ASINMPT o

= —
Folgende Muster sollen erkannt werden: | % Fraunhofer
d

SPREAD

g i sl oA o

Teststand 3
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Automatisierte Messwertanalyse ASINPT &t

~ Fraunhofer
IPT

\

Automatisierte Messwertanalyse mit Kil-Modellen:

Tagliche Uberprifung der Messwerte:

+ Jede Nacht werden alle Messwerte des Vortags ausgewertet

» Es gibt fur JEDEN Messwert JEDES einzelnen Kopfes je einen
~<Anomalie Score” fur STEP, SPREAD, SPLIT und DRIFT

« Der Anomalie Score liegt zwischen
0 (kein Problem) und 20,00 (grof3es Problem)
(insgesamt 2000 Abstufungen!)

» Die Anomalie Scores werden mittels Heatmap zusatzlich zu den
Messwerten im Plot angzeigt.

« Jedem Anomalie Score ist auch eine Farbe zugeordnet:

I0=NOIVER>10 = Khaki -> [ RS
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Automatisierte Messwertanalyse ASMPT Gl

Beispiel: BE-Sensor Spannung

Component
Sensor
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Automatisierte Messwertanalyse ASIMPT &t
Beispiel: CPP BE-Sensor-Spannung

CPP - HEAD_BE_SENSOR_VOLTAGE - Color: Head Test Bench @

Februar 2019:
BE-Sensor-Spannung relativ stabil bei
allen Képfen und HTB's

T Das ,SPREAD“ Modell
¢ meldet eine Streuung

: mit einem Score von ~10

mwmwww\
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Automatisierte Messwertanalyse ASIMPT &t
Beispiel: CPP BE-Sensor-Spannung

33333 Juli 2019:
‘ BE-Sensor-Spannung beginnt
Zu streuen

A Ty Das ,SPREAD“ Modell
- meldet eine hohe Streuung

: mit einem Score von ~18

‘
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BE-Sensor-Spannung

wieder stabiler

STEP

I

SPREAD* Modell

Das

meldet eine Streuung
mit einem Score von ~10

" LULU-UU/ U/ 29100 USUD 528U KL 40U LD

2020-03-27 07:18:00 03053528-08 KL -M3-0123
2020-03-19 06:52:00 03053528-08 KL -M3-0091
2020-03-11 15:37:00 03053528-08 KL -M3-0053
2020-03-05 12:33:00 03053528-08 KL -M3-0022
2020-02-28 11:24:00 03053528-08 KL -M2-0138
2020-02-24 11:40:00 03053528-08 KL -M2-0120
2020-02-17 09:41:00 03053528-08 KL -M2-0081

- 2020-02-11 09:44:00 03053528-08 KL -M2-0046
- 2020-02-04 15:57:00 03053528-08 KL -M2-0007
- 2020-01-28 10:59:00 03053528-08 KL -M1-0109

2020-01-21 15:25:00 03053528-08 KL -M1-0083

- 2019-07-09 14:04:00 03053528-08 KL -L7-0043

2019-07-02 10:47:00 03053528-08 KL -L7-0004
2019-06-19 12:28:00 03053528-08 KL -L6-0018
2019-06-11 07:50:00 03053528-08 KL -L6-0024
2019-05-23 13/55:00 03053528-08 KL -L5-0084

- 2019-03-19 13:04:00 03053528-08 KL -L3-0078

2018-12-04 10:42:00 03053528-08 KL -KD-0012
2018-11-28 14:00:00 03053528-08 KL -KN-0176
2018-11-20 19:13:00 03053528-08 KL -KN-0140

SPREAD

DRIFT
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CPP - HEAD_BE_SENSOR_VOLTAGE - Color:

1
DVIION YOSN3S ™38~ aY;

Comms

SPREAD* Modell
meldet eine hohe Streuung

Das

mit einem Score von ~20

- 2020-02-11 09:44:00 03053528-08 KL -M2- 8&
- 2020-02-04 15:57:00 03053528-08 KL

161120 19:13.00 03039526.08 KL KN-b140

SPREAD

DRIFT
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enabling the

Automatisierte Messwertanalyse ASIMPT &von

Beispiel: CPP BE-Sensor-Spannung

CPP - HEAD_BE_SENSOR_VOLTAGE - Color: Head Test Bench @

3600-

3500-

L_SPLIT |

AD_BE_SENSOR_VOLTAG

Top 2 Fehler
Januar & Februar

_m _ : ,_ e — Seit August 2021:

,"

Massive Abweichungen
in den Messwerten,

SPREAD Score =20

4o g 4 kA RS e
Test date/time & head serial

«=m
—— Maxlimit
—— Min limit
© HTBOO2
« HTBOO3
« HTBOO4
« HTBOOS
« HTBO10

HTBO13

HTBO14

HTB020

HTBO23
« HTBO28

And O:
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-Sensor-Spannung

CPP BE

ispie

Be

ersion

W

Testoencn

_SENSUR_VULIAGE - Color:

CPP - HEAD_BE,

3
E

13.0.10069.0
13.0.10077.0
13.0.10079.0
13.0.10083.0
13.0.10084.0
13.0.10091.0
13.0.10092.0
13.0.10003.0
13.0.10095.0
709.1.3.1120

ki

Tesiand s

2022-02-12 07:43:00 03053528-10 KL -P2-0076
2022-02-07 14:19:00 03053528-10 KL -P2-0036
2022-01-31 17:27:00 0305352810 KL -P1-0136
2022-01-25 13:28:00 03053528-10 KL -P1-0099
2022-01-19 10:23:00 03053528-10 KL -P1-0049
2022-01-12 09:40:00 03053528-10 KL -P1-0021
2021-12-20 09:04:00 03053528-10 KL -ND-0118
2021-12-14 08:46:00 03053528-10 KL -ND-0081
2021-12-07 15:24:00 03053528-10 KL -ND-0037
2021-12-01 13:19:00 0305352t

2021-11-24 11:41:00 0305352

2021-11-17 06:46:00 0305352t

2021-11-10 08:43:00 03053528-10 KL -NN-0042
2021-11-04 08:31:00 03053528-10 KL -NN-0003
2021-10-27 10:43:00 03053528-10 KL -NO-0131
2021-10-19 12:40:00 0305352810 KL -NO-0088
2021-10-12 11:43:00 03053528-10 KL -NO-0048
2021-10-06 12:30:00 03053528-10 KL -NO-0001
2021-09-28 12:34:00 0305352810 KL -N9-0093
2021-09-21 13:06:00 0305352810 KL -N9-0065
2021-09-13 09:52:00 0305352810 KL -N9-0063
2021-09-06 08:39:00 0305352810 KL -N9-0025

2019-11-26 09:36:00 03053528-08 KL

2019-10-16 11:37:00 03053528-08 KL -L0-0060
2019-10-08 12:55:00 03053528-08 KL -L0-0024
2019-09-27 07:14:00 03053528-08 KL -L9-0122
2019-09-19 09:44:00 03053528-08 KL -L9-0076
2019-09-11 15:46:00 03053528-08 KL -L9-0047
2019-09-03 09:13:00 03053528-08 KL -L9-0005
2019-08-22 08:06:00 03053528-08 KL -L8-0069
2019-08-08 14:01:00 03053528-08 KL -L8-0029

2019-06-17 08:07:00 03053528-08 KL -L6-0044
2019-06-03 14:33:00 03053528-08 KL -L6-0006
2019-05-22 07:37:00 03053528-08 KL -L5-0070
2019-05-10 12:21:00 03053528-08 KL -L5-0032

2019-02-08 09:50:00 03053528-08 KL -L2-0044
2019-02-01 11:15:00 03053528-08 KL -L2-0006
2019-01-28 11:41:00 03053528-08 KL -L1-0142
2019-01-22 12:17:00 03053528-08 KL -L1-0104
2019-01-16 14:25:00 03053528-08 KL -L1-0066
2019-01-10 14:22:00 03053528-08 KL -L1-0028
2018-12-20 11:43:00 03053528-08 KL -KD-0125
2018-12-13 10:17:00 03053528-08 KL -KD-0088
2018-12-10 08:40:00 03053528-08 KL -KD-0049
2018-12-04 11:24:00 03053528-08 KL -KD-0014.
2018-11-28 15:37:00 03053528-08 KL -KN-0175
2018-11-20 19:13:00 03053528-08 KL -KN-0140

Test date/time & head serial number
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Component Sensor Voltage

Example

CPP - HEAD_BE_SENSOR_VOLTAGE - Col

CS sensor material number

Max limit
03037106-04.

S

170N ¥OSN3S 38 aval

ki

Tesiand s

2022-02-12 07:43:00 03053528-10 KL
2022-02-07 14:19:00 03053528-10 K

2022-01-31 17:27:00 03053528-10 KL -P1-0136
2022-01-25 13:28:00 03053528-10 KL -P1-0099
2022-01-19 10:23:00 03053528-10 KL -P1-0049
2022-01-12 09:40:00 03053528-10 KL -P1-0021
2021-12-20 09:04:00 03053528-10 KL -ND-0118
2021-12-14 08:46:00 03053528-10 KL -ND-0081
2021-12-07 15:24:00 03053528-10 KL -ND-0037
2021-12-01 13:19:00 03053528-10 KL -NN-0121
2021-11-24 11:41:00 03053528-10 KL -NN-0094

2021-11-17 06:46:00 03053528-10 KL -
2021-11-10 08:43:00 03053528-10 KL -
2021-11-04 08:31:00 03053528-10 KL -
2021-10-27 10:43:00 03053528-10 KL -
2021-10-19 12:40:00 03053528-10 KL -
2021-10-12 11:43:00 03053528-10 KL -
2021-10-06 12:30:00 03053528-10 KL -
2021-09-28 12:34:00 03053528-10 KL -

2021-09-21 13:06:00 03053528-10 KL -N9-0065

Color
CS-Sensor material number

(03037106-05)RFK-P1

2019-07-24 07: 03053528-08 KL -1
2019-07-16 09:55:00 03053528-08 KL -|
2019-07-08 09:31:00 03053528-08 KL -|
2019-06-27 12:41:00 03053528-08 KL -|
2019-06-17 08:07:00 03053528-08 KL -|
2019-06-03 14:33:00 03053528-08 KL -|
2019-05-22 07:37:00 03053528-08 KL -|
2019-05-10 12:21:00 03053528-08 KL -|
2019-04-29 12:49:00 03053528-08 KL -|
2019-04-17 08:06:00 03053528-08 KL -|
2019-04-04 12:38:00 0305352t

2019-03-22 10:58:00 030535:

2019-03-14 06:55:00 0305352t

2019-02-27 11:31:00 03053528-08 KL -|
2019-02-20 10:56:00 03053528-08 KL -|

KL -N9-0063

R oRevan

Test date/time & head serial number

L7-0069
L7-0030
L6-0076
L6-0044
L6-0006
L5-0070
15-0032
L4-0094
L4-0055
L4-0018
3-0099
064
13-0029
L2-0159
12-0120

2019-02-14 08:27:00 03053528-08 KL -L2-
2019-02-08 09:50:00 03053528-08 KL -L2-
2019-02-01 11:15:00 03053528-08 KL -L2-

2018-11-20 19:13:00 03053528-08 KL -+

KN-0140
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CPP BE-

ispie

Be
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- Color: HTB

HEAD_BE_SENSOR_VOLTAGE

PP -

3JOVLIOAOSNIS 38 avaH

i

3300~

2023-03.22 14:00:00 03053528-10 KL -R3.0100

2020-05-28 20:04:00 03053528-10 KL -M5-0078
20200513 21:42:00 03053528-09 KL -M5-0031
2020-04-24 07:42:00 03053528-09 KL -M4-0087

DRIFT
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enabling the

Automatisierte Messwertanalyse ASIMPT &von

Visualisierung der Ergebnisse fiir die wochentliche Analyse

= CP20P2 1

Je 1 Summary
Score / Modell

Alle Anomalie Scores der letzten 7 Tage

\

Summary aller
Messerwerte der in den
letzten 7 Tagen als ,,GUT"
S getesteten Kopfe!

=k

Je 1 Summary i R
| CP20M3

Score / Modell

LI I Y SNV § SN R R R 11 NN AL 1

. + ~4000
+ ~4000 weitere Messwerte! G 0; Summary

Scores/M.




Automatisierte Messwertanalyse ASIMPT &t

Visualisierung der Ergebnisse fiir die wochentliche Analyse

[ pe—p—

HEAD_SEG_FORCE 01
EAD

HEAD_BE_SENSOR_VOLTAGE

v T T g 0
Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022

Test date

i i i i
Jan 2018 Jul 2018 Jan 2019 Jul 2019

i —————————————————————————————— e TV S Rt Ry
Andreas Ostermeier, SMT SCM 28 1 | Page 22



Automatisierte Messwertanalyse ASIMPT &t

Visualisierung der Ergebnisse fiir die wochentliche Analyse
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[\ foexa U kg vOAGE - Color 1B
T e ’ v
R sl e

sexcl| Color by HTB # l Color by SW version Color by force sensor S/N I Color by force sensor gain Color by camera
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Automatisierte Messwertanalyse

ASMPT

Visualisierung der Ergebnisse fiur die gezielte Analyse einzelner Messwerte

enabling the
digital world

et
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Automatic evaluation of process data

I AR

oSiam

ASIMPT et

Highlight

Still room for improvements:

The automated evaluation filters out the critical values from
the huge number of measured values.

Supplier problems are often detected at an early stage.
Example: problems with the injection molding tools of
“calibration nozzles” or “filter disks”, ...

Problems on the HTBs - e.g. with the force sensors - are
detected at an early stage and can be resolved without having
a major impact on production..

Extend diagrams in such a way that the measured values can
be colored in dependence on more possible error causes

ML model optimization / optimize detection rate

Dashboard Speed-Up

Work in progress:

ML-analysis for feeder data & all head components
Improved control and configuration of the entire application
Dashboard optimization and speed increase

ML-Model optimization

Andreas Ostermeier, SMT SCM 28 1 | Page 25



Automatisierte Messwertanalyse ASIMPT &uivena
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