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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI MO PHONG THOI GIAN SAN XUAT CUA MAY
CAT LAT SILIC

(57) Sang ché dé cip dén phuong phap mé phong thoi gian san xudt ctia may cat lat silic,
bao gom cac bude: xdy dung mo hinh mé phong may cit, trong d6 md hinh m6 phong may
cit bao gom céc thong tin budc ctia may cat, va cac thong tin budc nay bao gbm: budc nap,
budc cit, bude xa, bude rira, budc doi, budc thay thé day bi dut, budc thay thé banh dan
hudng, budc thay thé con lan chinh va budc thay thé banh tra; trong m6 hinh mé phong
may cat ndy, theo quy tac dinh trudc, thu dugc thong tin vé budc can dugc thyc hién; theo
dir li¢u lich su, gan dit li€u thoi gian ddi vai thong tin vé cac bude can duge thuc hién, dir
lidu thoi gian nay lan luot trong Gmg voi mdi théng tin vé budce can duoc thuc hién, va dir
liéu lich sur bao gém dir li€u thoi gian lich sir tuong img vai thong tin bude cua may cat; va
sau m61 budc theo thong tin vé bude can duge thyc hién di dugc thuc hién tuan tu, thu
duoc tong dir licu thoi gian cua cac bude. Sang ché clng dé xuat thiét bi mo phong thoi
gian san xuét ciia may cat lat silic. Phuong phap va thiét bi ndy c6 thé tao ra su hd trg khoa
hoc va tinh toan cho viéc phén tich hoat dong ngudi-may.
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Linh vie ky thuéat dwoe dé cip
Sang ché dé cap dén linh vuc k§ thuat san xuét cit lat silic trong linh
vuc quang dién, va cu thé dé cdp dén phuong phap va thiét bi mé phong

thot gian san xuat cua may cat lat silic.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cong nghé cat lat silic c6 tAm quan trong sdng con trong linh vuc vat
lidu dung cho pin quang dién, va céng nghé cit nay 1a trong tAm nghién ctu
trong nganh quang dién. Quy trinh x ly lat silic loai nang luong mat troi la
quy trinh xtr ly trong d6 may cat 1a yéu t6 ¢t 18i va nhan cong, thiét bi va
vat liéu duogc hop nhét toan bo. Trong viéc xu ly lat silic loai nang lugng
mat troi hién nay, nguoi van hanh hoan thanh tAt ca cac bude xu ly bao
gbm nap, rira, thay thé ddy kim cwong, thay thé banh dan huéng, giai quyét
duong dat va v.v.. Tuy nhién, van dé phd bién trong nganh nay la lam thé
nao dé cai thién mét cach hiru hiéu hiéu qua san xudt voi nhan luc néi
chung khong thay d6i. Tét ca cac su thuc hanh thong thuong cua viée phan
tich hoat dong ngudi-méay duoc dua trén kinh nghiém thuc té va su phan

tich thu cong, va thiéu su hd trog dir liéu khoa hoc va tinh toan.

Ban chit k§ thuit ctia sing ché

Van dé k¥ thuat ma sang ché tim cach giai quyét 1a dé& xut phuong
phap va thiét bi mé phong thoi gian san xuit ctia may cat lat silic, bang
cach tinh, bang cach stir dung dit liéu lich sir, bang cach md phong, dé thu
duge murc tiéu ton thoi gian cua cong doan cat, dé tao ra su hd tro khoa hoc

va tinh toan cho viéc phan tich hoat dong nguoi-may.
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Séng ché dé xuét phuong phap mé phong thoi gian san xuét ctia may
cét 14t silic, trong d6 phurong phap nay bao gdm céc budc:

x4y dung mé hinh mé phong mdy cit, trong dé6 mé hinh mé phong
may cit ndy bao gém céac thong tin bude xir 1y cia may cit, va cac thong
tin budc xir Iy nay bao gdm: budc xir Iy nap, budce xu 1y cat, bude xir Iy xa,
bude xt 1y rira, bude xir Iy doi, bude xir ly thay thé day bi dut, bude xir ly
thay thé banh dan huéng, bude xu 1y thay thé con lin chinh va bude xir ly
thay thé banh tra;

trong mé hinh mé phéng may cét nay, theo quy tdc dinh trude, thu
duoc thong tin budce xur ly can duoc thuc hién;

theo dit liéu lich su, ddi véi thong tin budc xu ly can duoc thuc hién,
gan dir liéu thoi gian ma tuong Ung riéng biét vdi cac thong tin budce xur ly
can duoc thuc hién, trong d6 di liéu lich st nay bao gom: dir liéu thoi gian
lich sir ma tuong Ung riéng biét vdi cac thong tin bude xur ly cuia may cit;
va

thuc hién tudn tu cac bude xu ly theo céc théng tin budc xir Iy can
duoc thuc hién, va thu duoc tong dit lidu thoi gian ctia cac bude xir 1y.

Thy ¥, theo dir liéu lich str, dbi véi théng tin bude xur ly can dugc
thuc hién, budc gan dir liéu thoi gian ma tuong Umg riéng biét véi cac thong
tin budc xu ly can duoc thuc hién bao gém:

theo dit lidu lich str, ddi véi cac thong tin bude xu ly can dugc thuc
hién, bang cach str dung nguyén tic phan phdi chudn, gan dit lidu thoi gian
ma tuong Ung riéng biét vdoi cac thdong tin budc xur ly can duoc thuc hién.

Tuy ¥, theo quy tic dinh trudc, bude thu duge thong tin bude xtr Iy
can duoc thuc hién bao g@)ln:

xé4c dinh khoang tin cdy cua mdi budc xur ly theo cac thong tin budc
xu ly;

theo khoang tin cdy ctia moi budc xu ly, gan mot xac suat cho moi
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budc xu ly;

danh gid xem xé4c suét cia mdi budc xir ly ¢o 16n hon hoic bing
ngudng ma tuong tmg véi moi bude xir Iy hay khong;

néu xac sudt 16n hon hodc bing ngudng nay, xac dinh rang budc xu
ly hién tai 1a budc xir ly can duoc thuc hién;

néu x4c suét 13 nho hon ngudng nay, xdc dinh rang budc xtr Iy hién
tai la budc xtr ly khong can duge thue hién; va

xac dinh mgt nhém cac bude xu ly can duoc thuc hién ma thu dugc
sau viéc danh gia cua mdi budce xir ly dé 1a cdc thong tin bude xu 1y can
duoc thuc hién.

Tuy ¥, khi bude xtt Iy 1a bude xt 1y thay thé day bi dut, theo quy tic
dinh trudc, budc thu duge thong tin bude xu ly can duoc thuc hién bao
gbm:

x4c dinh khoang tin ciy cta bude xtr ly thay thé day bi dut;

theo khoang tin cdy cua budc xi 1y thay thé day bi dit, gan x4c suat
lam dat day cho budce xu 1y thay thé day bi dut;

danh gid xem xéc sudt lam dat day c6 16n hon hodc bing ngudng
lam dut day hay khong;

néu x4c suét 1am dut day 16n hon hodc bing ngudng lam dat day, xac
dinh rang budc xt ly thay thé day bi dat 1a bude xir Iy can duogc thuc hién;
va

néu xé4c suat lam dut day nho hon ngudng lam dut day, xac dinh rang
bude xur ly thay thé day bi dat 1a bude xtr Iy khong can duge thuc hién.

Tuy v, khi bude xt 1y 1a bude xtr 1y thay thé banh dan hudng, theo
quy tdc dinh trudce, bude thu duoc thong tin budce xu ly can duoc thuc hién
bao gdm:

xé4c dinh khoang tin cdy cua budc xur 1y thay thé banh dan hudng;

theo khoang tin cdy cua budc xu 1y thay thé banh dan huéng, gan
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xéc sudt thay thé banh dan huéng cho budc xir Iy thay thé banh dan hudng;
dénh gid xem xac sudt thay thé banh din huéng c6 1én hon hoic
bang ngudng thay thé banh dan hudng hay khong;

néu x4c suét thay thé banh dan huéng 16n hon hodc bang ngudng
thay thé banh din huéng, xac dinh ring budc xir ly thay thé banh din
huéng 1 bude xtr Iy can dugce thuc hién; va

néu xac suét thay thé banh dan hudng nhé hon ngudng thay thé banh
dan huéng, xac dinh rang budc xir 1y thay thé banh dan hudng 1a budc xi
ly khéng can dugc thuc hién.

Tuy v, khi bude xt 1y 1a bude xur ly thay thé con lan chinh, theo quy
tic dinh trude, budce thu duogc thong tin bude xir 1y can dugc thuc hién bao
gom:

xac dinh khoang tin cay cua budc xu ly thay thé con lan chinh;

theo khoang tin cdy cua budc xur ly thay thé con lan chinh, gan xéc
sudt thay thé con lan chinh cho buédc xir 1y thay thé con lan chinh;

danh gia xem xé4c suét thay thé con lan chinh cé 16n hon hoic bing
ngudng thay thé con lan chinh hay khong;

néu xéc suét thay thé con lan chinh 16n hon hodc bang ngudng thay
thé con lan chinh, x4c dinh réng budce xir Iy thay thé con lan chinh 1 budc
xu ly can dugce thuc hién; va

néu xac suét thay thé con lan chinh nho hon ngudng thay thé con lan
chinh, x4c dinh rang budc xir ly thay thé con lan chinh 1a budc xir ly khong
can duoc thuc hién.

Tuy ¥, khi buéc xtr Iy 1a bude xir Iy thay thé banh tra, theo quy tac
dinh trude, bude thu dugc thong tin bude xu ly can duoc thuc hién bao
gom:

xac dinh khoang tin cdy cua budc xu ly thay thé banh tra;

theo khoang tin cdy cua budc xur ly thay thé banh tra, gan xac suat
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thay thé banh tra cho budc xir ly thay thé banh tra;

danh gi4d xem xdc sudt thay thé banh tra c6 lén hon hoic bang
ngudng thay thé banh tra hay khong;

néu x4c sudt thay thé banh tra 16n hon hodc bang ngudng thay thé
banh tra, x4c dinh ring budc xir ly thay thé banh tra 1a bude xur 1y can duoc
thuc hién; va

néu xac suét thay thé banh tra nho hon ngudng thay thé banh tra, xéc
dinh ring budc xt 1y thay thé banh tra 1 bude xir Iy khong can duoc thuc
hién.

Sang ché con dé xuét thiét bi méd phong thoi gian san Xuét clia may
cit 14t silic, trong d6 thiét bi bao gém giao dién, buyt, bd nhé va bd xur ly,
giao dién, bd nhd va bo xtr ly nay duoc két ndi qua buyt, bo nhd nay duoc
dinh cAu hinh dé luu trir chuong trinh ¢ thé chay, va bo xir Iy dugc dinh
cAu hinh dé chay chuong trinh c6 thé chay dé thuc hién cac bude sau:

xay dung mo hinh mé phdng may cit, trong d6 mo6 hinh md phéng
may cét nay bao gém cac thong tin budc xir ly cia may cit, va céac thong
tin bude xr 1y nay bao gdbm: budc xir Iy nap, bude xit Iy cét, bude xur Iy xa,
budce xur ly rira, bude xtr ly doi, bude xtr ly thay thé day bi dat, bude xir ly
thay thé banh dan huéng, budce xir 1y thay thé con lan chinh va buéde xr ly
thay thé banh tra;

trong mo hinh md phong may cét nay, theo quy tic dinh trudc, thu
duoc thong tin budce xu ly can duoc thuc hién;

theo dir liéu lich s, ddi voi thong tin budc xu ly can duoc thuc hién,
gan dit liéu thoi gian ma tuong Gng riéng biét voi cac thong tin bude xur ly
can duoc thuc hién, trong d6 dit liéu lich st nay bao gbém: dit liéu thoi gian
lich st ma tuong Gng riéng biét vdi cac thong tin bude xu ly cua may cét;
va

thuc hién tudn tu céc budc xu ly theo cac thong tin budce xur ly can
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duoc thuc hién, va thu duoc téng d@r liéu thoi gian cua cac bude xu ly.

Tuy vy, bd xtt Iy duoc dinh cdu hinh dé chay chuong trinh c6 thé chay
dé thuc hién cc budc sau:

theo di liéu lich str, ddi véi cac thong tin budc xu ly can dugc thuc
hién, bang cach st dung nguyén tic phan phdi chuan, gan dir liéu thoi gian
ma tuong (mg riéng biét véi cac thong tin bude xir Iy can duoc thuc hién.

Tay ¥, bd xtr Iy duoc dinh cdu hinh dé chay chuong trinh ¢6 thé chay
dé thuc hién cac buée sau:

xac dinh khoang tin cdy ctia mdi bude xtr 1y theo cc thong tin budc
xu ly;

theo khoang tin cdy ctia mdi bude xir ly, gan mot xac suat cho mdi
budc xur ly;

danh gia xem x4c suét cia mdi budc xir 1y c6 16n hon hoc bing
ngudng ma tuong ing véi mdi budce xir Iy hay khong;

néu xé4c suét 16n hon hodc bing ngudng nay, xac dinh ring budc xi
Iy hién tai la bude xir Iy can dugc thuc hién;

néu x4c sudt 12 nho hon ngudng nay, xdc dinh ring budc xu 1y hién
tai 1a budc xur 1y khéng can dugc thuc hién; va

xac dinh mot nhém cac bude xu ly can duoc thuc hién ma thu dugc
sau viéc danh gia ctia mdi budce xi 1y dé 1a cac thong tin bude xir 1y can
duoc thuc hién.

Sang ché co thé giai quyét cac véan dé trong mo hinh quan 1y va to
chirc san xudt cua viée cét silic két tinh dung cho ning lwong mat troi, bang
c4ch 1ap mé hinh quy trinh cit 1at silic va thuc hién tinh toan mo6 phong dé
md phong cac van dé thuc té trong quy trinh cét, va tinh, bang cach st dung
dir liéu lich su, béng cach mo phong, dé thu duge muc tiéu ton thoi gian
cua cong doan cit, dé tao ra su hd tro khoa hoc va tinh toan cho viéc phan

tich hoat dong ngudi-may.
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Phin m6 ta néu trén chi 13 su tém tit cac giai phap k¥ thuit cla sang
ché. P& hiéu rd hon céc chi tiét cla sang ché dé c6 thé thuc hién theo noi
dung cta phan mé ta, va dé khién cho cac muc dich, ddu hidu va wu diém
néu trén va khac cua sang ché rd rang hon va cé thé hiéu duoc, cac phuong

an cu thé cua sang ché dugc dé cap dudi day.

M6 ta vin tit cac hinh vé

DPé minh hoa rd hon céc phuong an clia sang ché hodc cac giai phap
k§ thuét theo giai phap k§ thut da biét, cic hinh v& ma can thiét dé mo ta
cac phuong an hoac giai phap k¥ thuat da biét s& dugc gidi thiéu vén tét
dudi day. R rang, cac hinh v& dugc mo ta dudi day la cac phuong an cua
sang ché, va nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay co
thé c6 duoc cac hinh v& khéc theo cac hinh v& nay ma khong can nd luc
sang tao.

Fig.1 1 so dd phuong phap mé phéng thoi gian san xuét cia may cét
lat silic theo séng ché;

Fig.2 1a so d6 hé thong mo6 phong thoi gian san xuét clia may cit lat
silic theo sang ché; va

Fig.3 1a so dd thiét bi mo phong thoi gian san xuat clia may cat lat

silic theo sang ché.

MO té chi tiét sang ché

Pé khién cho cac muc dich, cac giai phap k¥ thuét va cdc uu diém
cua cac phuong an cua sang ché rd hon, cac giai phap k¥ thuat cua cac
phuong &n cua sang ché s& duoc mo6 ta rd rang va hoan toan dudi diy dua
vao cac hinh v& cia cac phuong 4n cua sang ché. R& rang, cac phuong 4an

duoc md ta chi 14 cac phuong an nhat dinh ctia sang ché chir khong phai tat
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ca cac phuong an. T4t ca cic phuong 4n khac ma nguoi cé hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thudt nay thu duoc trén co s¢ céc phuong an cua
sang ché ma khong c6 nd luc sang tao déu ndm trong pham vi bao ho cla
sang ché.

Trong phuong phap moé phong thoi gian san xuét ciia may cat lat silic
theo sang ché, thiét bi, trén co s& md phong twong tu, xay dung trudc tién
md hinh md phong may cét, xay dung céc thong tin budc xir ly d6i véi cac
buge xtr ly khac nhau trong quy trinh cat, theo quy tic dinh trude, thu dugc
thong tin budc xu ly cin duoc thuc hién, thuc hién tudn tu cac bude xur ly
theo cac thong tin budc xu ly can duoc thuc hién, va thu duoc téng cua dir
liéu thoi gian cta cdc bude xir ly. Bing cach mé phéng quy trinh cit cua
viéc san xuét thuc té, phuong phap co thé thu duoc cac mirc tiéu ton thoi
gian cua cac budc xu ly va tdng cta cac thoi gian dé hoan thanh quy trinh
cét, va tinh, bang cach st dung dif lidu lich sir, bang cach md phong, dé thu
dugc mure ti€u tdn thoi gian cua cong doan cit, dé tao ra sy hd trg khoa hoc
va tinh toan d6i voi viéc phan tich hoat dong ngudi-mdy.

Fig.1 thé hién quy trinh cu thé mo phong thoi gian san Xuét clia may
cét 14t silic bang thiét bi mé phong thoi gian san xudt ciia may cat lat silic
(dé ngén gon dudi duogc goi la thiét bi), bao gdm cac budc:

Budc 101: xay dung m6 hinh mé phong may cét.

Thiét bi nay xay dung mé hinh mé phong méay cit. Mo hinh mo
phong may cit bao gdm cac thong tin budc xir 1y clia may cit. Céc thong
tin budc xt 1y bao gdm: budc xu 1y nap, bude xur ly cat, bude xir ly xa,
budc xu ly rua, bude xu ly doi, bude xu ly thay thé day bi dut, bude xu ly
thay thé banh dan hudng, bude xir ly thay thé con lan chinh va buéc xtr ly
thay thé banh tra.

Bude 102: trong mé hinh mé phong may cat nay, theo quy tac dinh

trudce, thu dugce thong tin bude xu ly can duoc thuc hién.
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Thiét bi nay, theo moé hinh mé phéng may cat, theo quy tic dinh
truée, thu duoc thong tin bude xir Iy can dugc thuc hién.

Budc 103: theo dit lidu lich su, dbi voi thong tin budc xu ly can
duoc thuc hién, gan dit liéu thoi gian ma tuong Ung riéng biét voi cac thong
tin budc xu ly can duoc thuc hién, trong do6 dit liéu lich str nay bao gé)m: dir
liéu thoi gian lich sir ma tuong Ung riéng biét voi cac thong tin budce xur ly
clia may cit.

Thiét bi, theo dit liéu lich st, d6i voi thong tin bude xir Iy can duoc
thuc hién, gan dit liéu thoi gian ma tuong ung riéng biét voi cac thong tin
buge xtr Iy can duge thuc hién, trong d6 dit liéu lich s nay bao gom: dit
liéu thoi gian lich s ma tuong Ung riéng biét véi cac thong tin bude xur ly
clia may cét.

Bude 104: thuc hién tudn tu cic bude xr 1y theo cic thdng tin budc
xu ly cin dugc thuc hién, va thu duoc téng dir liéu thoi gian cia cac budce
xu ly.

Thiét bi thuc hién tuan tu cac budc xu 1y theo cac thong tin budc xu
ly can duoc thuc hién, va thu duoc téng cua dir liéu thoi gian cda céc budce
xu ly.

Biang cach sir dung giai phap néu trén, thiét bi, trén co s md phong
tuvong tu, xdy dung trudc tién mo hinh mdé phong may cit, xay dung cac
thong tin bude xt ly dbi véi cac budce xtr Iy khac nhau trong quy trinh cét,
danh gi4 theo quy tic dinh trudc xem mdi bude xit Iy c6 can duogc thuc
hién hay khong, dé thu duoc céac thong tin budc xu ly can duoc thuc hién,
thuc hién tudn tu cac bude xu ly theo cac thong tin bude xur ly can duoc
thuc hién, va thu duoc tong cua dit lidu thoi gian cia cdc bude xu ly. Biang
cach mé phong quy trinh cit ctia viéc san xut thue té, phuong phap ¢6 thé
thu dugc cac muc tiéu tén thoi gian ctia cac bude xtr Iy va téng cla cac thoi

gian dé hoan thanh quy trinh cat, va tinh, béng cach sur dung dir liéu lich su,

-10-
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bang cach md phong, dé thu duoc mic tiéu tén thoi gian cua cong doan cit,
dé tao ra su hd trg khoa hoc va tinh toan cho viéc phan tich hoat dong
nguoi-may.

Ngoai ra, trén co s& cac budce néu trén cia phuong phap, theo dit liu
lich str, di voi thong tin bude xir Iy can duge thuc hién, bude gan dit lidu
thoi gian ma tuwong Ung riéng biét vdi cac thong tin bude xur ly can duoc
thuc hién bao gém: theo dit liéu lich str, ddi véi cac thong tin bude xur 1y
can duoc thuc hién, bang cach sir dung nguyén tic phan phbi chuan, gan dit
liéu thoi gian ma tuong Ung riéng biét voi cac thong tin bude xu ly can
duoc thuc hién.

Theo quy tic dinh trudc, bude thu duge théng tin bude xir ly can
duoc thuc hién bao gém: xac dinh khoang tin cdy cua moi bude xir ly theo
céc thong tin bude xir 1y; theo khoang tin cdy ctia mdi budce xtr 1y, gdn mot
x4c suét cho mdi bude xir ly; danh gid xem xé4c suit ciia mdi bude xir ly c6
16n hon hodc bang ngudng ma tuong ung véi modi bude xur ly hay khong;
néu xé4c suat 16n hon hodc bang ngudng nay, xac dinh ring budce xur 1y hién
tai la budc xu ly cAn dugc thuc hién; néu xac suét 1a nhé hon ngudng nay,
xéc dinh rang budce xr 1y hién tai 1a bude xu Iy khéng can duoc thuc hién;
va xac dinh mot nhém cac bude xu ly can duoc thuc hién ma thu duoc sau
viéc danh gia cua mdi bude xur ly dé 13 cac thong tin bude xir 1y can duoc
thuc hién.

Cu thé, cach dé xac dinh xem viéc thuc hién co can thiét duoc md
phéng hay khong s& duogc giai thich cu thé dudi day dbi véi cc bude xtr 1y
khac thuong (budce xu ly thay thé day bi dit, bude xit Iy thay thé banh dan
huéng, bude xu Iy thay thé con lan chinh va bude xir 1y thay thé banh tra).
Vi céc bude xu ly binh thuong (budce xu ly nap, bude xu ly cat, budce xir ly
x4, bude xur Iy rira va bude xtr Iy doi) 1a cac hoat dong khong thé thiéu can

duoc thuc hién trong viéc van hanh may cét, nén tat ca cac budc xtr ly binh
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thuong duogc thiét 14p dé duoc mé phong o dé duoc bat dau va thuc hién;
no6i cach khac, cac xac suét tuong tng c6 thé luén 1on hon hodc bang céac
nguong.

Khi bude xt 1y 1a bude xir Iy thay thé day bi dat, theo quy tic dinh
trude, bude thu duoc thong tin budc xu ly can duge thuc hién bao gém:
xéc dinh khoang tin cdy cua budce xir Iy thay thé day bi dut; theo khoang tin
cdy cua budce xtr ly thay thé day bi dat, gan xac sudt lam dut ddy cho bude
xt 1y thay thé day bi dat; danh gid xem x4c suit lam dat ddy c6 16n hon
hodc bang ngudng lam dat day hay khong; néu xac sudt lam dat day 16n
hon hodc bing ngudng lam dut day, xac dinh ring bude xir 1y thay thé day
bi dat 1a bude xir Iy can duge thuc hién; va néu xac suat 1am dat day nho
hon ngudng lam dat dy, xdc dinh ring bude xir ly thay thé day bi dut 1a
bude xur ly khong can duoc thuc hién.

Khi buée xir Iy 13 bude xtr Iy thay thé banh dan hudng, theo quy tic
dinh trudc, budc thu dugce thong tin budc xu ly can duoc thuc hién bao
gbém: x4c dinh khoang tin cdy cia budc xir ly thay thé banh din hudng;
theo khoang tin cdy ctia bude xir 1y thay thé banh dan hudng, gan xac sudt
thay thé banh dan hudng cho bude xtr Iy thay thé banh dan hudéng; dénh gia
xem xéc suét thay thé banh dan hudng c6 16n hon hodc bang ngudng thay
thé banh dan hudéng hay khong; néu x4c suét thay thé banh dan hudng 16n
hon hodc bing ngudng thay thé banh dan hudng, xac dinh rang bude xir 1y
thay thé banh dan hudng la bude xir ly can duoc thuc hién; va néu xé4c suat
thay thé banh dan huéng nhé hon ngudng thay thé banh dan hudng, xac
dinh ring budc xu 1y thay thé banh dan huéng 1a bude xir ly khong can
duoc thuc hién.

Khi bude xtr Iy 1a bude xtr Iy thay thé con lan chinh, theo quy tac
dinh trudc, budce thu dugc thong tin bude xu ly can duoc thuc hién bao

gém:
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x4c dinh khoang tin cdy clia budc xtr Iy thay thé con lan chinh; theo
khoéng tin cdy cua bude xtr 1y thay thé con lan chinh, gan xéac suét thay thé
con lan chinh cho budc xir Iy thay thé con lan chinh; danh gia xem xac suét
thay thé con lan chinh c¢6 16n hon hodc bang ngudng thay thé con lan chinh
hay khéng; néu xéac suit thay thé con lan chinh 16n hon hodc bing ngudng
thay thé con lan chinh, x4c dinh rang budc xtr 1y thay thé con lan chinh 1a
budc xu ly cin duoc thuc hién; va néu xé4c suit thay thé con lan chinh nho
hon ngudng thay thé con lan chinh, x4c dinh rang budc xt ly thay thé con
lan chinh 13 budc xtr Iy khong can duoc thuc hién.

Khi bude xtr ly 1a bude xur ly thay thé banh tra, theo quy tic dinh
trudce, budce thu duge thong tin budc xu ly can duoc thuc hién bao g@)m:
xéc dinh khoang tin cdy cta budc xi 1y thay thé banh tra; theo khoang tin
cdy cta budc xur 1y thay thé banh tra, gan xéc sudt thay thé banh tra cho
budc xr Iy thay thé banh tra; danh gid xem x4c suét thay thé banh tra c6
16n hon hodc bang ngudng thay thé banh tra hay khong; néu xac sudt thay
thé banh tra 1én hon hodc bing ngudng thay thé banh tra, x4c dinh rang
budc xu ly thay thé banh tra 1a bude xtr ly can duoc thuc hién; va néu xac
sut thay thé banh tra nhé hon ngudng thay thé banh tra, xac dinh rang
bude xtr Iy thay thé banh tra 1a budc xir Iy khong can duoc thuc hién.

Bing cach str dung giai phap néu trén, thiét bi, trén co s6 mé phong
twong tu, bang cach xem xét cac bude xir Iy khac thuong (budce xir ly thay
thé day bi dut, bude xir ly thay thé banh din hudng, bude xir 1y thay thé
con lan chinh va budc x 1y thay thé banh tra), bang cach tim kiém xéc suat
xuét hién cdc bude xu 1y khac thuong va cac ngudng clia cac bude xu 1y
khac thuong, danh gia toan dién xem moi budc xtr Iy khac thudng c6 can
duoc bt diu va thuc hién hay khong, thu thap cac thong tin bude xir 1y can
dugc thyc hién, mdé phong dé thuc hién tuan tu moi bude xu ly theo céc

thong tin budc xu ly can duoc thuc hién, va cudi cung thu dugc dir liéu thoi
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gian thdng ké, ma 1a thoi gian tiéu ton bdi mot quy trinh cat tir thanh silic
thanh cac 4t silic. Thiét bi ndy tinh toan, bang cach sir dung dit liéu lich st,
bang cach mé phong, dé thu dugc muc tiéu tén thoi gian cua cong doan cit,
dé tao ra su hd tro khoa hoc va tinh toan cho viéc phan tich hoat dong
nguoi-may.

Phuong phap sé& duoc giai thich dudi day bang cach si dung céc
phuong 4n cu thé clia céc truong hop thuc té.

Trong quy trinh cét lat silic thuc té, cdc budc xir Iy binh thuong bao
gém cac bude xu ly nap, cit, x4, rira va doi, va trong cac diéu kién binh
thudng, cac budc xir ly nay c¢6 thé duoc thuc hién theo trinh tu cla cac
bude xir Iy binh thudng. Tuy nhién, trong quy trinh cit, cac didu kién khéc
thudng xudt hién, cac bude xir Iy khac thuong nhu vay bao gém mot budc
hodc t& hop bude bat ky trong sb cac bude xir ly sau: thay thé banh dan
huéng, thay thé con lan chinh, thay thé banh tra va giai quyét day bi dut.
Phuong phép va thiét bi mé phong thoi gian san xuét cia may cét 1at silic
s& dugc giai thich chi tiét du6i day dbi véi cac su xit Iy ctia bon bude xir ly
khéc thuong mot cach riéng biét.

(1) Thay thé banh dan huéng

Banh dan huéng, du6i dang chi tiét bi mon, c6 mot tudi tho. Theo
théng ké theo san xuét thuc té, ¢ thé thu duoc tap hop dir liéu tudi tho
banh din huéng v6i phan phdi chudn. Khi bude xir Iy khac thuong 1a thay
thé banh dan hudng, thi can tao ra dai luong gio ngau nhién cua tudi tho
banh din huéng, va bd dinh thoi tudi tho banh dén hudng co thé dugc gan.
Trong viéc thuc hién budce xir Iy cit, danh gia dinh ky xem dai lugng gio
lam viéc ctia bd dinh thoi tudi tho banh dan hudng da dat dén dai lugng gio
ngau nhién cua tudi tho banh dan hudng hay chua. Néu c6, di vao bude xir
ly thay thé banh dan hudng. Quy trinh thay thé banh dan huéng thuong co

phan bd thoi gian, va su mé phong cé thé, theo dit lidu thoi gian lich st tao
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ra dai luong gid cta bude xir Iy ngdu nhién cta viéc thay thé banh dan
huéng, va, sau khi két thic bude xir ly thay thé banh dan hudng, tiép tuc
thuc hién bude xur ly cit. Néu khong, viéc thuc hién bude xir ly cat dugc
tiép tuc.

(2) Thay thé con lan chinh

Con lan chinh, duéi dang chi tiét bi mon, c¢6 mot tudi tho. Theo
thé)ng ké theo san xuét thuc té, 6 thé thu dugc tap hop dir liéu tudi tho con
lin chinh vé6i phan phéi chun. Khi buge xit Iy khac thuong 1a thay thé con
lan chinh, thi can tao ra dai luong gid ngdu nhién cia tudi tho con lan
chinh, va bd dinh thoi tudi tho con lan chinh ¢ thé duoc gan. Trong viéc
thuc hién buée xt 1y cat, danh gid dinh ky xem dai lwong gio [am viée clia
bo dinh thoi tudi tho con 14n chinh d3 dat dén dai lugng gio ngau nhién cuia
tudi tho con lan chinh hay chua. Néu co, di vao budc xtr ly thay thé con lan
chinh. Do vay, su md phong, theo dir liéu thoi gian lich su, tao ra dai luong
gid ctia bude xir Iy ngau nhién cla viéc thay thé con lan chinh, va, sau khi
két thuc bude xir ly thay thé con lan chinh, tiép tuc thuc hién budc xur ly
cat. Néu khong, viéc thuc hién bude xu ly cat duoc tiép tuc.

(3) Thay thé banh tra

Béanh tra, dudi dang chi tiét bi mon, c6 mdt tudi tho. Theo théng ke
theo san xuét thuc té, c6 thé thu duoc tap hop dit liéu tudi tho banh tra vai
phan phdi chuén. Khi bude xtr Iy khac thudng 1a thay thé banh tra, thi can
tao ra dai luong gio ngau nhién cua tudi tho banh tra, va bd dinh thoi tudi
tho banh tra c¢6 thé dugc gan. Trong viéc thuc hién budce xir Iy cét, danh gia
dinh ky xem dai lugng gio lam viéc cua bd dinh thoi tudi tho banh tra da
dat dén dai luong gid ngau nhién cla tudi tho banh tra hay chua. Néu c6, di
vao bude xir ly thay thé banh tra. Do vy, sy mo phong, theo dit liéu thoi
gian lich s, tao ra dai luong gi¢ cia budce xu ly ngau nhién cta viéc thay

thé banh tra, va, sau khi két thac bude xu ly thay thé banh tra, tiép tuc thuc
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hién budc xtt ly cat. Néu khong, viée thuc hién bude xir Iy cét duge tiép
tuc.

(4) Giai quyét day bi dat

Khi budc xtr Iy khac thuong la giai quyét day bi dat, quy trinh bao
g0m viée xac dinh khoang tin cdy cua budc xir ly thay thé day bi dut; theo
khoang tin cdy cta budc xr Iy thay thé day bi dit, gan x4c suat lam dat day
cho budce xtr 1y thay thé day bi dut; danh gia xem xéc sudt 1am dat day c6
16n hon hodc bang ngudng lam dat diy hay khong; néu x4c sudt lam dut
day l6n hon hoac bang ngudng lam dut day, x4c dinh rang budc xi 1y thay
thé day bi dut la budc xur ly can duoc thuc hién; va néu xé4c suat lam dat
day nhé hon ngudng lam dat day, xac dinh rang budce xir ly thay thé day bi
dirt 1a bude xtr Iy khong can duogc thuc hién.

Trinh tu lam viéc cua cac bude xu ly binh thudng co thé 1a nap—cét—
xa-rira, hodc cét—xé—r&a—nap, hoac rﬁ:a—nap-cét-xé. Trinh tu lam viéc cu thé
c6 thé duogc thiét lap theo tién trinh san xuét thuc té.

Khi buéc xir Iy trude va bude xir Iy sau dang dugc chuyén doi, néu
bude xir Iy trude da két thiic nhung bude xit Iy sau chua sn sang, thi ¢ thé
can doi. Do d6, may ¢ trang thai nguoi van hanh 4o, may & trang thai may
cit 40 va may O trang thai thiét bi phu tro 40 ma c6 lién quan trong quy
trinh cét can phai trai qua quy trinh sau: khi budc xtt 1y trude va bude xi ly
sau dang duoc chuyén dbi, danh gid xem tAt ca trang thai cia may o trang
thai nguoi van hanh ao, trang thai cia may & trang thai may cit 40 va trang
thai ctia may ¢ trang thai thiét bi phu tro 4o 1a "san sang dé dung" hay
khong; néu c¢é, thuc hién viée chuyén débi gitra budc xu ly trudce va bude xu
ly sau; va néu khong, boi bo dinh thoi doi dé kich hoat toan bd, thuc hién
viéc dinh thoi tich Ifly, ghi thoi gian doi tich 1y, cho dén khi tat ca ba trang
thai déu "sén sang dé dung", dimg viéc dinh thoi, va thuc hién viée chuyén

doi gitra bude xir 1y trude va budce xir ly sau. Cac ngudi van hanh ao va cac
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may cit 4o c6 thé tao ra ché do tao nhom gém M ngudi va N may, trong do
ca M 13n N déu 12 sb tu nhién, va N 16n hon hodc bﬁng M.

Pé thuc hién phan tich thong ké chi tiét hon nita dua trén dit liéu mo
phong, budc khdi dong may cit 4o bao gom viée gan va khoi dong mot bo
dinh thoi toan bd cho mdi bude xir 1y; va khi mdi bude xir ly dang duoc
thuc hién, kich hoat bd dinh thoi toan bo tuwong tng vdi budc xtr ly, thuc
hién viéc dinh thoi tich Iy cho budc xtr ly. Do vay, cac diéu kién cu thé
ctia mdi bude xtr Iy trong qua trinh mé phong ¢ thé dugc ghi, dé phan tich
sau trong tuong lai.

Céc phuong 4n cu thé hon s& duoc dé cap thém dudi day d6i véi
phuong phép néu trén. Trudce tién, lién quan dén cac cong doan clia céc
budc xir Iy ¢6 trong viée san xuét cét thue té, bao gdm céc bude xir ly binh
thuong, cac budc xu ly khac thuong va thoi gian doi gitta bude xtr ly trude
va budc xu ly sau, viéc san xuét thuc té tao ra dit liéu théng ké ddi voi
chung. Phan phéi di liéu cua dai lugng gio lam viéc thuc cua cac budc xtr
Iy nay thuong 1a phan phdi chuan. Do d6, khi mdi budc xir ly dang dugc
khoi dong, ddc biét 1a khi moi bude xir Iy duge khéi dong dé duoc thuc
hién, béi bod tao dai luong gid 1am viéc ngau nhién tuong tng, s6 ngau
nhién thudong c6 phan phdi chuin s& duoc tao ra. Bo tao nay co thé ¢6 chirc
ning tuong Gmg v&i phan phdi chudn, va dai lugng gid clia budce xir Iy ngau
nhién tao ra nim trong khoang phan phdi dit lidu trong d6 dai lugng gio
cta bude x ly thuc té thuong c¢6 phan phéi chuan.

Vi du, bang théng s dai luong gid cta bude xir 1y c6 thé duoc thiét
lap trong sy mo6 phong may tinh. D li€u gio lam viéc ma thu duogc tu
thdng ké truong dugc ghi vao bang thong sé duoc thiét 1ap trong phuong
phap, va dugc dém va ghi trong trudong san xudt cét. Viéc thiét 1ap thong sb
duoc thé hién trong Bang 1:

Bang 1: Bang thong s6 dit liéu gio lam viée théng ké
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Loai bude xit I¥ Loai phén phdi | Gia tri trung | D6 léch trung
- Y | ngAu nhién binh (pht) binh (phtt)
cat phén phoi chuan 72 1
X4 phan phdi chuan 4 2
nap phan phodi chuan 4 2
rira phan phoi chuan 30 5
gi,;l quyet day bl phan phdi chuan 60 30
thay thé banh| ,. . .
din huéng phan phoi chuan 5 3
thay thé banh tra | phan phoi chuan 40 10
gllfilzhthe con lan phan phdi chuan 180 15

Theo ché d6 tao nhém, néu nhidu may cat ao duoc st dung, cic may
cat 40 md phong duoc khoi tao, di vao trang thai lam viée, va thuc hién
trinh tu cua cdc budc xir ly binh thuong theo trinh tu lam viéc. Thoi gian
thuc hién cta mdi bude xir Iy c¢6 thé duoc ghi, va cac bude xur Iy co thé
duoc tich lily dé thu duoc tong dai luong gid cla cc bude xi ly ma duge
thuc hién.

Trong qué trinh luan chuyén trinh tu 1am viéc cua cac bude xtr ly,
khi bude xu Iy cit dang duoc thuc hién, can danh gia dinh ky xem trudng
hop bét thudng c6 xay ra hay khong, vi du, danh gia bat thuong mot 1an
cho mot phat. Vi du, déi véi viée dit ddy co xay ra hay khong, su so sanh
gifta x4c sudt dat day ngau nhién va xac sudt dat day thuc té thong ké co
thé duoc thuc hién mdi phit. Ché do cu thé c6 thé 1a: x4c dinh khoang tin
cdy cia buge xir Iy thay thé day bi dat;

theo khoang tin cdy cua budc xu ly thay thé day bi dat, gan xéc suét
lam dut day cho bude xtr 1y thay thé day bi dut;

danh gia xem xé4c suat lam dat day cé 16n hon hoic bing ngudng
lam dut day hay khong;

néu x4c sudt lam dut day 16n hon hodc bang ngudng lam dut day, x4c
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dinh réng budc xir ly thay thé day bi dat 1a budc xur 1y can dugc thuc hién;
va

néu x4c sudt lam dut day nho hon ngudng lam dut day, xac dinh rang
bude xir 1y thay thé day bi dat 1a bude xtr Iy khéng can dugc thuc hién.

Trong su md phoéng thuc té, néu xac sudt dut day ngau nhién vuot
qua khoang tin cdy xay ra dut day, chi bao rang viéc dut day xay ra, va di
vao trang thai x(r Iy dut day. Sau khi hoan tit viéc thuc hién budc xir ly giai
quyét day bi duat, viéc thuc hién budc xur ly cat hién tai duoc tiép tuc, cho
dén khi viéc thuc hién bude xir Iy da hoan tét.

Trong trinh ty lam viéc ma dugc xac dinh bdi cac budc xu ly binh
thuong, néu viéc thuc hién budce xir ly trude dat dén dai luong gid cua budce
xu ly ng?xu nhién ma dugc x4c dinh khi bat dau bude xir ly, viéc thuc hién
budc xt Iy da hoan tAt. Trudce khi di vao budce xt 1y tiép theo, can dénh gia
cac trang thai cia may cit a0, nguol van hanh ao va thiét bi phu trg do. Néu
mdt yéu td bit ky trong s ba yéu t6 nay & trang thai "khong san sang", thi
can doi, va thoi gian doi mot 1an va/hodc thoi gian doi tich liy co thé duoc
ghi. Trai lai, néu tit ca ba yéu 6 & trang thai "san sang", thi di vao budc xir
ly tiép theo.

Theo phuong phap md phong néu trén, su ludn chuyén trinh tu 1am
viéc cua cac bude xur ly dugce thuc hién trong thoi gian md phong thiét lap
trude, va mot chu ky cia nhiém vu cat dugc hoan tat trong mdt sy ludn
chuyén, ma c6 thé duoc goi la hoan tt "mot dao".

Sang ché, bang cach md phoéng quy trinh cét silic tinh thé, va thuc
hién su md phong chinh xac viéc cat, rira, nap, xa va doi va cac budc xu ly
khac thudong c6 thé c6 khéc nhau trong quy trinh cét 14t silic, md hinh héa
va dir liéu hoa toan bd quy trinh cia hoat dong cat 14t silic thuc, va cudi
cung thu dugc dir liéu thoi gian tich Idy. Trong quy trinh moé phong, dit liéu

thdng ké trong trudong xu 1y lat silic dugc tinh gén dung bang cach st dung
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dit liéu lich st, nh& d6 dwa khai niém "tinh khéng chic chan" cua viéc san
xuét thuc t& vao tinh toan mé phong. Sang ché c6 thé giai quyét cac véan dé
trong mo hinh quan 1y va t§ chirc san xuét ctia viée cat silic két tinh dung
cho nidng lugng mat troi, nho viéc tinh chinh xac béng cach st dung md
hinh mé phong dé mé phéng cac vén dé thuc té trong quy trinh cat, nho d6
tao ra su hd tro dit liéu khoa hoc dé cai thién hé s6 1am viéc cua thiét bi va
t6i wu hoa su phén bd ¢4 nhan, va dat dugc su cai thién hiéu qua san Xuét
thue té theo két qua ctia su mo phong.

Fig.2 thé hién so dd hé thong 02 mo phong thoi gian san xuét cla
may cat lat silic. Hé théng 02 bao gom:

modun 18p md hinh 21, dugc dinh cAu hinh dé xay dung mo hinh mo
phong may cét, trong d6 md hinh mdé phéng may cit nay bao gdm cac
thong tin budc xtr ly cua may cit, va cac thong tin budc xir 1y nay bao gdm:
bude xtr ly nap, budc xir Iy cit, bude xit Iy xa, bude xu Iy rira, budce xtr ly
doi, budc xtr 1y thay thé day bi dut, bude xir Iy thay thé banh dan huéng,
budc xu ly thay thé con lan chinh va budc xir Iy thay thé banh tra;

modun xdc dinh budce xt Iy 22, dugc dinh cu hinh dé, trong mo
hinh mé phéng may cit nay, theo quy téc dinh trude, thu dugc théng tin
budc xu ly can duoc thuc hién;

modun tao thoi gian xu ly 23, dugc dinh cAu hinh dé, theo dit liéu
lich str, dbi véi thong tin bude xir ly can duoc thuc hién, gan dit lidu thoi
gian ma tuong Gng riéng biét voi cac thong tin budce xur ly can duogc thuc
hién, trong d6 dir li€u lich st nay bao gom: dit lidu thoi gian lich st ma
tuong ung riéng biét vai cac thong tin budce xu ly cua may cat; va

mddun thuc hién bude xtr Iy 24, duoc dinh cau hinh dé thuc hién
tudn tu cac bude xtr 1y theo céc thong tin budc xu ly can duoc thuc hién, va
thu duoc tong dir liéu thoi gian clia cac bude xtr 1y,

Tuy y, modun tao thoi gian xu ly 21 duoc dinh chu hinh cu thé dé,
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theo dir liéu lich su, dbi véi cac thong tin budc xu ly can dugc thuc hién,
bing cach st dung nguyén tic phan phéi chuén, gan dir lidu thoi gian ma
tuong Ung riéng biét vai cac thong tin bude xur ly can duogc thuc hién.

Tuy ¥, mddun xéc dinh bude xur Iy 22 dugc dinh cu hinh cu thé dé
xé4c dinh khoang tin ciy ctia moi budce xir 1y theo cc théng tin bude xi ly;
theokhoéngthlcéycﬁarnéibuécx&ly,génrn@txécsuétchorngibuécx&
Iy; danh gid xem x4c sut ciia mdi budc xir ly ¢6 1én hon hogc bang
ngudng ma tuong tmg véi mdi budce xit Iy hay khong; néu xac suét 1én hon
hoac béng ngudng nay, xac dinh réng budc xur ly hién tai la budc xur ly can
duqcthuclﬂén;néu.xécsuéilé,nhé hon ngudng nay, xac dhﬂlréng budc
xur ly hién tai la budc xur ly khong can duogc thuc hién; va xac dinh mot
nhém cac budc xu ly can duoge thyc hién ma thu dugc sau viéc danh gia
ctia mdi bude xir Iy dé 1a cac thong tin bude xir Iy can duoc thuc hién.

Tuy y, khi bude xtr ly 1a bude xu ly thay thé day bi dat, modun xac
dinh bude xu Iy 22 duoc dinh cAu hinh cu thé dé x4c dinh khoang tin cdy
ctia budce xtr Iy thay thé day bi dut; theo khoang tin cdy cia budc xtr ly thay
thé day bi dut, gan x4c suat lam dut day cho bude xt ly thay thé day bi dut;
danh gia xem xdc suat lam dat day c6 1én hon hodc bang ngudng lam dut
day hay khong; néu xéc sudt 1am dat day 16n hon hodc bang ngudng lam
dGt day, xac dinh ring budc xu ly thay thé day bi dat 1a bude xir ly can
duoc thue hién; va néu x4c sudt 1am dut ddy nho hon ngudng lam dut day,
x4c dinh rang budc xir 1y thay thé day bi dit 1a budce xtr Iy khong can duge
thuc hién.

Tﬁyj;khibuécx&lYlébuécx&lythaythébénhdﬁnhuénggnédun
xac dinh budc xu ly 22 dugc dinh cAu hinh cu thé dé x4c dinh khoang tin
cdy cua budc xu ly thay thé banh dan hudng; theo khoang tin cdy cia budc
xtr ly thay thé banh dan hudng, gan xéac suat thay thé banh dan huéng cho
budc xit Iy thay thé banh din hudng; danh gid xem xéc suat thay thé banh
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din hudng c6 16n hon hodc bang ngudng thay thé banh dan hudng hay
khéng; néu xac suét thay thé banh din hudng 16n hon hoic bang ngudng
thay thé banh din hudng, xac dinh ring budc xir ly thay thé banh din
hudng 1a budce xu ly can duoc thuc hién; va néu xéc suét thay thé banh dan
huéng nhd hon ngudng thay thé banh dan hudng, xac dinh rang budc xir Iy
thay thé banh dan hudng 1a bude xir Iy khong can duoc thuc hién.

Tuy y, khi bude xtr ly 1a bude xu ly thay thé con lan chinh, mddun
x4c dinh bude xtr Iy 22 duge dinh cdu hinh cu thé dé xac dinh khoang tin
cdy cua budce xu ly thay thé con lin chinh; theo khoang tin cdy ctia budc xtr
ly thay thé con lan chinh, gn xéc sudt thay thé con lan chinh cho buédc xir
ly thay thé con lan chinh; danh gia xem xac sudt thay thé con lan chinh ¢6
Ién hon hodc bang ngudng thay thé con lan chinh hay khong; néu xac suét
thay thé con 13n chinh 16n hon hozc bing ngudng thay thé con lan chinh,
xé4c dinh rang budce xur ly thay thé con lin chinh 1a budce xur ly can dugc
thuc hién; va néu xdc suét thay thé con lan chinh nhé hon ngudng thay thé
con lan chinh, xdc dinh ring budc xr ly thay thé con lan chinh 1a budc xtr
ly khéng can dugc thuc hién.

Tuy v, khi bude xir Iy 1a bude xtt 1y thay thé banh tra, médun xic
dinh budce xtr Iy 22 duoc dinh cau hinh cu thé dé xéac dinh khoang tin cay
ctia bude xur 1y thay thé banh tra; theo khoang tin cdy ctia budc xir 1y thay
thé banh tra, gan xdc suét thay thé banh tra cho budc xur ly thay thé banh
tra; danh gid xem x4c suét thay thé banh tra c6 16n hon hodc bang ngudng
thay thé banh tra hay khong; néu xé4c suét thay thé banh tra 1én hon hoic
bing ngudng thay thé banh tra, xac dinh rang budce xi 1y thay thé banh tra
la budc xtr ly can duge thuc hién; va néu xac sut thay thé banh tra nho hon
ngudng thay thé banh tra, xac dinh rang bude xu 1y thay thé banh tra la
bude xtr Iy khong can duoc thuc hién.

Heé théng theo phuong 4n nay ¢ thé duoc dinh céu hinh dé thuc hién
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cac giai phap k¥ thuét cia cac phuong an quy trinh néu trén, voi nguyén ly
thuc hién va hiéu qua k¥ thuat tuong tu, ma khong dugce dé cap thém o day.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, thiét bi 03 mo phong thoi gian san
xudt cuia méy cit lat silic theo mot phuong 4n clia sang ché bao gém: giao
dién 31, buyt 32, b6 nhé 33 va bo xtr ly 34, giao dién 31, bd nhd 33 va bd
xtr Iy 34 dugc két ndi qua buyt 32, bd nhd 33 duge dinh cau hinh dé luu trit
chuong trinh c6 thé chay, va bd xi ly 34 duoc dinh chu hinh dé chay
chuong trinh ¢6 thé chay dé thuc hién cac bude sau:

xdy dung mo hinh m6é phong may cit, trong d6 mo hinh mé phéng
méy cit nay bao gém céc thong tin budc xtr Iy clia may cit, va cac thong
tin budc xt 1y nay bao gém: budc xit Iy nap, budc xt Iy cat, budc xir Iy x4,
budc xi ly rira, budce xi ly doi, bude xtr ly thay thé day bi dat, budc xir ly
thay thé banh din hudng, bude xir Iy thay thé con lan chinh va budce xi Iy
thay thé banh tra;

trong mé hinh mé phéng may cét nay, theo quy tic dinh trude, thu
duogc thong tin bude xu ly can duoc thuc hién;

theo dir liéu lich su, ddi voi thong tin budce xu ly can duoc thuc hién,
gan dir liéu thoi gian ma tuong Gng riéng biét voi cac thong tin budce xur ly
can duoc thuc hién, trong d6 dir liéu lich su nay bao gém: d@r liéu thoi gian
lich st ma twong Ung riéng biét voi cac thong tin bude xtr ly cua may cét;
va

thuc hién tuln tu cdc bude xir Iy theo cac théng tin budc xu ly can
duoc thuc hién, va thu duogc téng dit liéu thoi gian cua cac budce xu ly.

Tuy y, bo xu ly 34 dugce dinh c4u hinh dé chay chuong trinh cé thé
chay dé thuc hién cu thé cac bude sau:

theo dit liéu lich st, déi véi cac thong tin bude xir ly can duge thuc
hién, bing cach st dung nguyén tic phan phéi chuan, gan dit liéu thoi gian

ma tuong Gng riéng biét véi cac thong tin budce xu ly can duoc thuc hién.
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Tay v, bd xr Iy 34 duoc dinh cdu hinh dé chay chuong trinh c6 thé
chay dé thuc hién cu thé céc budc sau:

xac dinh khoang tin cdy ciia mdi bude xr 1y theo cic thong tin bude
xu ly;

theo khoang tin cdy ctia mdi budc xir 1y, gdn mot xac suit cho mdi
budc xur ly;

danh gi4 xem xé4c suét cia mdi budc xir ly c6 16n hon hoic bing
ngudng ma tuong ing véi modi bude xit Iy hay khong;

néu xé4c suét 16n hon hodc bing ngudng nay, xac dinh rang budc xi
Iy hién tai 1a bude xir Iy can duoc thuc hién;

néu x4c suit 1a nho hon ngudng nay, xac dinh rang bude xu 1y hién
tai 1 bude xr Iy khéng can duoc thuc hién; va

xac dinh mot nhom cac bude xu ly can duoc thuc hién ma thu duoc
sau viéc danh gid ctia mdi budc xir ly dé 1a c4c théng tin bude xir ly can
duoc thuc hién.

Tuy ¥, bo xtt Iy 34 duoc dinh céu hinh dé chay chuong trinh c6 thé
chay dé thuc hién cu thé cac budc sau:

xac dinh khoang tin cay cua budc xu ly thay thé day bi dut;

theo khoang tin cdy cua budc xu ly thay thé day bi dut, gan xéac sut
lam dut day cho bude xtr ly thay thé day bi dut;

danh gi4 xem xéc sudt lam dat ddy c6 16n hon hodc bang ngudng
lam dut day hay khong;

néu xéc sudt lam dut day 16n hon hodc bang ngudng lam dut day, x4c
dinh rang budc xu ly thay thé day bi dut 1a bude xit Iy can dugc thuc hién;
va

néu x4c sudt 1am dat day nho hon ngudng lam duat day, xéac dinh rang
budc xtr Iy thay thé day bi dut 1a bude xir Iy khong can duoc thuc hién.

Ty v, bd xt Iy 34 duge dinh cAu hinh dé chay chuong trinh c6 thé
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chay dé thuc hién cu thé cac buéde sau:

x4c dinh khoang tin cdy cua budc xur ly thay thé banh din huéng;

theo khoang tin cdy cua budc xu ly thay thé banh dan hudéng, gan
x4c suét thay thé banh din hudng cho bude xir 1y thay thé banh dan hudng;

danh gi4d xem xac suit thay thé banh dan huéng c6 16n hon hoic
bang ngudng thay thé banh dan hudng hay khong;

néu xé4c sudt thay thé banh dan huéng 1én hon hoic bing ngudng
thay thé banh din hudng, xéc dinh ring budc xi ly thay thé banh dan
hudng la bude xur ly can dugce thuc hién; va

néu x4c sut thay thé banh din huéng nho hon ngudng thay thé banh
din huéng, xac dinh ring budc xit Iy thay thé banh dan huéng 1a budce xu
ly khong can duoc thuc hién.

Tuy ¥, bd xit Iy 34 duge dinh cAu hinh dé chay chuong trinh ¢6 thé
chay dé thuc hién cu thé cac bude sau:

xac dinh khoang tin cdy cia budc xutr ly thay thé con lan chinh;

theo khoang tin cay ctua budc xu ly thay thé con lan chinh, gan xéc
suét thay thé con lan chinh cho budc xur Iy thay thé con lan chinh;

danh gid xem xé4c suét thay thé con lan chinh ¢6 16n hon hodc bang
ngudng thay thé con lan chinh hay khong;

néu x4c suét thay thé con lan chinh 16n hon hoic bang ngudng thay
thé con lan chinh, x4c dinh rang budc xir ly thay thé con lan chinh 13 buéc
xu ly can duoc thuc hién; va

néu x4c suét thay thé con lan chinh nho hon ngudng thay thé con lan
chinh, xé4c dinh ring budc xir ly thay thé con lan chinh 1a budc xtr ly khong
can duoc thuc hién.

Tuy y, bd xt ly 34 dugc dinh cAu hinh dé chay chuong trinh c6 thé
chay dé thuc hién cu thé cac budce sau:

xac dinh khoang tin cay ctua budc xu ly thay thé banh tra;
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theo khoang tin cay cua budc xu ly thay thé banh tra, gan xac suét
thay thé banh tra cho budc xt 1y thay thé banh tra;

danh gid xem xac sut thay thé banh tra c6 1on hon hoic bing
ngudng thay thé banh tra hay khong;

néu x4c suét thay thé banh tra 16n hon hozc bing ngudng thay thé
banh tra, x4c dinh ring budc xi 1y thay thé banh tra 1a bude xt ly can duge
thuc hién; va

néu x4c suit thay thé banh tra nhé hon ngudng thay thé banh tra, xac
dinh ring budc xur 1y thay thé banh tra 1a budce xir Iy khong can duoc thuc
hién.

Thiét bi theo phuong 4n nay c6 thé dugc dinh cu hinh dé thuc hién
cac giai phap k¥ thuét clia cac phuong an xtr ly néu trén, véi nguyén ly thue
hién va hiéu qua k¥ thudt tuong tu, ma khong dugc dé cap thém & day.

"Mot phuong an", "phuong 4n" hodc "mot hodc nhiéu phuong 4n"
nhu dugc st dung ¢ day nghia la cac dAu hiéu, két cAu va dic tinh cu thé
duge mo ta ddi véi mot phuong an duge bao gbm trong it nhét mot phuong
4n cla sang ché. Hon nita, can luu y rang ¢ day mot vi du st dung cach
dién dat "theo mot phuong 4n" khong nhat thiét dé cap dén clng mot
phuong an.

Phén mo ta thuc hién & day mo ta nhiéu chi tiét cu thé. Tuy nhién, co
thé duoc hiéu ring cdc phuong 4n cla sng ché ¢6 thé duoc thuc hién ma
khong c6 céc chi tiét cu thé nay. Trong mot s6 phuong 4n, cac quy trinh, két
ciu va k¥ thuat da biét 13 khong dugec mo ta chi tiét, dé khong anh huéng
dén viéc hiéu phan mo ta.

Trong yéu cau bao h, céc s6 chi dan bét ky ndm trong ngodc don
can khong duoc hiéu 12 gidi han yéu cau bao ho. Tur "bao gdm" khong loai
trr cac chi tiét hodc budc ma khong dugce liét ké trong yéu cau bao ho. Tu

"mot" dimg trude mot chi tiét khong loai trir su tdn tai cla nhiéu chi tiét
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nhu vay. Sang ché c6 thé duoc thuc hién boi phan cting bao gbém mot s6 chi
tiét khac nhau va boi may tinh duogc 1ap trinh thich hgp. Trong céc diém
yéu cAu bao hé thiét bi ma liét ké mot sb thiét bi, mot vai thiét bi nay cé thé
dugc bao gdm bsi cing mot loai phin cing. Cac tir thit nhét, thtr hai, thu
ba va v.v. khong biéu thi thtr tu bt ky. Cac tir nay c6 thé duge hiéu 14 tén
goi.

Cubi cling, can luu y rang cac phuong 4n néu trén chi duge du dinh
dé giai thich cac giai phap ky thuat cia sang ché, va khong gi6i han ching.
Mic du sang ché duogc giai thich chi tiét dua vao cac phuong 4n néu trén,
nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy s& hiéu
rang van co thé cai bién cac giai phap k§ thuit dugc néu boi cac phuong 4n
néu trén, hodc tién hanh cac thay thé tuong dwong véi mot phan céc déu
hiéu k¥ thuét ctia ching. Tuy nhién, céc cai bién hodc thay thé nay khong
khién cho ban chit cua cac giai phap k¥ thuat twong mg xa roi khéi pham

vi cla cac giai phap k¥ thudt cia cac phuong an theo sang ché.
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Yéu ciu bao ho

1. Phuong phap mé phong thoi gian san xuét clia mdy cat lat silic,
trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:

x4y dung mo hinh m6 phong may cét, trong d6 mo hinh mo phdng
may cét nay bao gbm cac thong tin budce x{r Iy clia médy cit, va céac thong
tin bude xtr Iy nay bao gébm: bude xtr Iy nap, bude xtr ly cit, bude xur 1y x4,
budce xtr 1y rira, budce xtr ly doi, bude xur ly thay thé day bi dut, budc xir ly
thay thé banh dan hudng, budc xir Iy thay thé con lan chinh va budc xtr Iy
thay thé banh tra;

trong m6 hinh moé phéng may cit nay, theo quy tic dinh trude, thu
dugc thong tin bude xur ly can duogc thuc hién;

theo dir liéu lich su, dbi voi thong tin budc xu ly can duoc thuc hién,
gan dit lidu thoi gian ma twong Gmg riéng biét véi cac thong tin bude xu ly
can duoc thuc hién, trong d6 dit liéu lich st nay bao gém: dir liéu thoi gian
lich str ma tuong Ung riéng biét v4i cac thong tin bude xur ly cua may cét;
va

thuc hién tuan tu cac bude xur ly theo cac thong tin bude xur ly can

duoc thuc hién, va thu dugce téng dit liéu thoi gian cua cac budce xu ly.

2. Phuong phap theo diém 1, trong do, theo dir li€u lich su, ddi véi
théng tin budc xur ly can duoc thuc hién, budc gan dit liéu thoi gian ma
tuong Ung riéng biét véi cac thong tin bude xu ly can duoc thuc hién bao
gbm:

theo dir liéu lich su, dbi vé6i cac thong tin bude xtr Iy can duoc thuc
hién, bang cach st dung nguyén tic phan phéi chuan, gan dit liéu thoi gian

ma tuong Ung riéng biét véi cac thong tin bude xur ly can duoc thuc hién.

3. Phuong phép theo diém 1, trong dé, theo quy tac dinh trude, budc

thu duoc thong tin bude xur ly cAn duoc thuc hién bao gom:
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x4c dinh khoang tin cdy ctia mdi bude xur 1y theo cac thong tin budc
xu ly;

theo khoang tin cdy cua mdi bude xt ly, gdn mot xac suét cho moi
budc xur ly;

danh gia xem xac sudt cua mdi budc xir Iy ¢ 16n hon hodc bing
ngudng ma tuong ung voi mdi budce x1r Iy hay khong;

néu xac sut 16n hon hodc bing ngudng nay, xac dinh rang budc xir
Iy hién tai 12 budc xr Iy can duoc thuc hién;

néu xac sudt 1a nho hon ngudng nay, xac dinh rang budc xir 1y hién
tai 1a budc xu ly khong can dugc thuc hién; va

x4c dinh mdt nhom cac bude xur ly can dugc thuc hién ma thu dugc
sau viée danh gia cia mdi bude xu Iy dé 1a cac théng tin bude xt 1y can

duoc thuc hién.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi budc xtr ly 1a bude xu ly
thay thé day bi dut, theo quy tac dinh trude, bude thu duge thong tin bude
xtr 1y can duge thuc hién bao gom:

xac dinh khoang tin cdy cta bude xu ly thay thé day bi dut;

theo khoang tin cdy cua budc xu ly thay thé day bi dut, gan x4c sudt
lam dut day cho budc xir Iy thay thé day bi dut;

danh gia xem xac suét lam dat day c6 16n hon hodc bang ngudng
lam dat day hay khong;

néu x4c suét 1am dut day 16n hon hodc bang ngudng lam dut day, xac
dinh réng budc xu ly thay thé day bi dut la bude xtr ly can duoc thuc hién;
va

néu x4c suét lam dat day nho hon ngudng lam dut day, xac dinh rang

budc xtt 1y thay thé day bi dut 1a bude xi Iy khong can duoc thuc hién.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi budc xt 1y la bude xu ly
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thay thé banh dan huéng, theo quy tdc dinh trude, budc thu duogc thong tin
bude xir 1y cAn duge thuc hién bao gom:

xac dinh khoang tin cdy cua budc xtr ly thay thé banh dan hudng;

theo khoang tin cdy cua budc xu ly thay thé banh dan hudng, gan
x4c sudt thay thé banh dan hudéng cho bude xur ly thay thé banh dan huéng;

danh giad xem xéc sudt thay thé banh din hudng c6 16n hon hodc
bang ngudng thay thé banh dan hudng hay khong;

néu x4c sudt thay thé banh dan huéng l1én hon hodc bing ngudng
thay thé banh din huéng, xac dinh ring budc xir ly thay thé banh dan
huéng 1a bude xir Iy can duge thuc hién; va

néu x4c suét thay thé banh dan huéng nhé hon ngudng thay thé banh
dan hudng, x4c dinh ring budc xu 1y thay thé banh dan hudng la budc xu

Iy khéng can duoc thuc hién.

6. Phuong phap theo diém 3, trong d6 khi budc xur 1y 1a bude xtr ly
thay thé con lan chinh, theo quy tac dinh trudc, bude thu dugce thong tin
buge xtr 1y can duoc thuc hién bao gbm:

xac dinh khoang tin cdy ctua budc xur ly thay thé con lan chinh;

theo khoang tin cdy ctua budc xu ly thay thé con lan chinh, gan xic
suét thay thé con 1an chinh cho budc xtt 1y thay thé con lan chinh;

danh gia xem xac sudt thay thé con lan chinh c6 16n hon hodc béng
ngudng thay thé con lan chinh hay khong;

néu x4c suét thay thé con lan chinh 16n hon hodc bang ngudng thay
thé con 1an chinh, xac dinh rang budc xir ly thay thé con lan chinh 1a budc
xu ly can duoc thuc hién; va

néu xac suét thay thé con lan chinh nhé hon ngudng thay thé con lan
chinh, x4c dinh rang budc xir ly thay thé con lan chinh 13 budc xu Iy khong

can duoc thuc hién.
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7. Phuong phép theo diém 1, trong do6 khi budce xtr ly 1a bude xir ly
thay thé banh tra, theo quy tac dinh trudce, thu duoc thong tin bude xtr ly
can dugc thuc hién bao gé)ln:

xac dinh khoang tin cdy ctia budc xit ly thay thé banh tra;

theo khoang tin cdy cda budc xu ly thay thé banh tra, gan xac suét
thay thé banh tra cho buéc xu ly thay thé banh tra;

danh gi4 xem xéc suat thay thé banh tra c6 16n hon hodc bang
ngudng thay thé banh tra hay khong;

néu xéc sudt thay thé banh tra 16n hon hoic bing ngudng thay thé
banh tra, x4c dinh ring budc xir 1y thay thé banh tra 1a bude xir Iy can duoc
thuc hién; va

néu xé4c sudt thay thé banh tra nho hon ngudng thay thé banh tra, xac
dinh ring bude xi ly thay thé banh tra 1a bude xu Iy khong can dugc thuc

hién.

8. Thiét bi md phong thoi gian san xuét ctiia may cat lat silic, trong
do6 thiét bi nay bao gdm giao dién, buyt, bd nhd va bd xur ly; giao dién, bd
nhé va bé xir Iy nay duoc két néi qua buyt, bd nhé nay duge dinh ciu hinh
8 Tuu trir chuong trinh c6 thé chay, va bo xir Iy nay dugc dinh cau hinh dé
chay chuong trinh c6 thé chay dé thuc hién cac buéde sau:

xay dung mo6 hinh mé phéng may cat, trong d6 md hinh md phong
may cat nay bao gdm cac thong tin budc xu ly cua may cét, va cac thong
tin bude xt Iy nay bao gébm: budc xtr Iy nap, bude xir ly cat, budc xir ly xa,
buéc xtr ly rira, bude xu ly doi, bude xur ly thay thé day bi duat, bude xur ly
thay thé banh dan huéng, bude xu ly thay thé con lan chinh va budc xtr 1y
thay thé banh tré;

trong m6 hinh md phéng may cét nay, theo quy tic dinh trude, thu

dugc théng tin budce xur ly can duge thuc hién;
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theo dit liéu lich su, dbi véi thong tin budce xir 1y can duoc thuc hién,
gén dit lidu thoi gian ma tuong Ung riéng biét v6i cdc thong tin bude xur ly
cin duoc thuc hién, trong d6 dit liéu lich s nay bao gém: dir liéu thoi gian
lich st ma tuong ung riéng biét véi cac thong tin bude xu ly cia may cit;
va

thuc hién tudn tu cac budc xur ly theo céc thong tin bude xir ly can

duogc thue hién, va thu dugc té)ng dir liéu thoi gian cua cac budce xu ly.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bd xir ly dugc dinh cu hinh dé
chay chuong trinh co thé chay dé thuc hién cdc budc sau:

theo di lidu lich s, dbi véi cac thong tin budce xir 1y can duoc thuc
hién, bang cach sir dung nguyén tic phan phoi chuén, gan dir liéu thoi gian

ma tuong Umg riéng biét véi cac thong tin bude xir Iy can duge thuc hién.

10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 b xur 1y dugc dinh cdu hinh dé
chay chuong trinh co thé chay dé thuc hién cac budc sau:

xé4c dinh khoang tin cdy ctia mdi budc xtt ly theo cac thong tin budce
xu ly;

theo khoang tin cdy ctia mdi bude xu ly, gan mot xac suat cho mdi
bude xu ly;

danh gia xem xac suit ciia mdi bude xtr Iy ¢6 16n hon hodc béng
ngudng ma tuong Ung voi mdi bude xur Iy hay khong;

néu xac suét 16n hon hodc bang ngudng nay, xac dinh rang budc xu
ly hién tai la budc xur ly can duoc thuc hién;

néu xéc suét 1a nhé hon ngudng nay, xac dinh rang budc xir Iy hién
tai la budc xtr ly khong can duoc thuc hién; va

xac dinh mot nhom céac budce xur ly cin dugc thuc hién ma thu duogc
sau viée dénh gid cta mdi bude xir Iy dé 1a céc thong tin bude xir Iy can

duoc thuc hién.
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trong mo6 hinh moé phong may c&t nay, theo quy tic dinh trude, thu duoc
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— 102
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——— 104
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