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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi cit tim ban dan silic ning
lugng mit troi va vat ghi luu trit, ma lién quan dén linh vuc k§ thuat cat silic
tinh thé va c6 thé giai quyét van dé cudong do lao dong cao cua ngudi van hanh
do thao tac lap di 1ap lai trong qué trinh cit tam ban dan silic ning luong mit
troi, nang cao hiéu qua san xuat va giam van hanh sai. Giai phap ky thuat cu thé
nhu sau: tai vat liéu can cat 1én may cit phan doan (101); diéu chinh ludi thép
cit theo cac yéu cau dat trudc, bat dau quy trinh cat khi dap tng cac diéu kién
cit va cét vat liéu can cét (102): tao thdng tin nhic nhé cho budce cit hoan thanh
sau khi budc cit (103) hoan thanh; va d tai cac vat liéu da cat ra khoi may cat
phan doan theo théng tin nhac nhé cho budc cat hoan thanh (104). Sang ché

duoc st dung cho viéc cat tam ban dan silic.

//— 101
Tai cac vat liéu can cat 1én may cit phan doan |
— 102
bicu chinh ludi thép cat theo yéu cau dat truegce. bat dau |/
quy trinh cat khi cac diéu kién cat duoc dap tmg. va cat
cac vat liéu can cat
Y 103
Tao thong tin nhic nhé cho bude cit hoan thanh sau khi |
budc cat hoan thanh

l — 104

D@ tai cac vat liéu cit khoi may cat phan doan theo théng Ve
tin nhac nho cho bwdce cat hoan thanh "
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Linh vwe k§ thuit dwge dé cip

Sang ché d& cap dén Iinh vuc k§ thuét cét silic tinh thé va cu thé hon la phuong
phép va thiét bi cit tAm ban dén silic ndng lugng mat troi va vat ghi luu tri.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong quy trinh xr ly tAm ban dan silic ning luong mat troi hién co, mdi quy
trinh ct vat liéu can bao gém 16 budc, chéng han nhu tai vat liéu, diéu chinh ludi thép,
x6i rira vat liéu da tai, x4 cht long thai khi cit, lam sach bé vita, bb sung nuéc, bo
sung chat 1éng cit, tré'hét day, lam nong mdy, xac nhén c6 xay ra hién tuong nhay
(Khi ct nhidu day, ludi thép duge bd tri gitta hai con lan dan huéng c6 céc ranh.
Thong thuong, day nam trong ranh. Nhay c6 nghia la day ndm ngoai ranh) hay khong,
cin chinh dao, cit, xic nhan cit hét, lam sach trudc khi d& tai vat liéu, nang vét licu,
lam sach éng vita, v.v.. Mdi budc yéu cAu thao tac bdi nguodi van hanh va céc thao tac
v6i thn sudt cao c6 thé d& dang lam ton thuong co thé ngudi van hanh, khién nguoi
van hanh cam théy mét moi, anh hudng dén strc khoe thé chit va tinh than ctia nhan
vién, déng thoi anh hudng nghiém trong dén hiéu qua san xuit va van hanh sai trong
qua trinh cit. D6 1a mot van dé phd bién trong nganh cong nghiép cit dé nang cao hiéu
qué san xut, giam van hanh sai va giam cuong do lao dong lap di lap lai cua nhin
vién, day la van dé cép bach cin duoc cai thién.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Phuong an cua sang ché d& xut phuong phap va thiét bi cit tim ban dan silic
ning lugng mat troi va vat ghi luu trilt, ¢6 thé giai quyét van dé& cuong do lao dong cao
ctia ngudi van hanh do thao tac ldp di 1ap lai trong qua trinh c4t tAim ban dan silic ning
luong mat troi, ndng cao hiéu qua san xuét va giam van hanh sai. Giai phap k§y thuét
nhu sau.

Theo khia canh thr nhit ciia phuong an cia sang ché, sang ché dé xuit phuong
phap cit tAm ban dén silic nang luong mét troi, phuong phap bao gbm cac budc:

tai cac vat liéu can cat 1én may cdt phan doan;
1
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didu chinh ludi thép cét theo céc yéu chu dit trude, bat dau quy trinh cat khi dép
ung cac diéu kién cit va cét vat lidu cAn cét;

tao thong tin nhic nhd cho budc ¢t hoan thanh sau khi budc cit hoan thanh; va

do tai vat lidu da cit ra khoi may cit phan doan theo thong tin nhéc nhé& cho bude
cit hoan thanh.

Trong phuong an nay, cac budc c&t duoc tdi wu hoa dé co thé thyc hién quy trinh
tu dong tai, cht va do tai vat lidu, cai thién hiéu qua cét vat lidu, déng thoi giam cuong
d6 lao dong va thao tac sai ciia nguoi van hanh.

Theo phuong an, quy trinh cit bao gébm quy trinh chuén bi cit va quy trinh xur ly
cét; bat dau quy trinh cét khi cac diéu kién cat dugc dap tng va bude cat cac vat liéu
cAn cét bao gom:

bat dau va thyc hién quy trinh chuén bi cét khi cac didu kién cit dugc dap Gng;

phét hién xem liéu c6 hién tuong nhay trong ludi thép cit khi quy trinh chuén bi
cat hoan thanh hay khong; va

thuc hién quy trinh xur ly cht dé cht vat lidu can cit khi khong co6 hién tuong nhay
trong ludi thép cit.

Theo phuong an, phuong phap nay con bao gbm bude:

phét hién xem liéu cac vt liéu cAn cit co duge cét hét khi thuc hién quy trinh xur
Iy cét duge hoan thanh hay khong; va

khi céc vat liéu cAn cit khong duge cit hét, thuc hién lai quy trinh xur 1y cat cho
dén khi cac vat liéu can cét duge cit hét.

Theo phwong 4n, viéc tao thong tin nhéc nhd cho bude cit hoan thanh sau khi
bude cit duoc hoan thanh bao gdm:

tao ra thong tin nhéc nhé cho budc cat hoan thanh khi cac vat liéu cin cit dugc
cat hét.

Theo phuong an, phuong phap nay con bao gom buéc:
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tao thong tin nhic nhé hién tuong nhay va xu ly nhay khi c6 hién tugng nhay
trong ludi thép cit.

Theo phuong an, b4t ddu quy trinh c&t khi cac didu kién cat duge dap ting bao
gdm:

¢6 duoc 1énh van hanh cta ngudi dung khi cac didu kién cat dugce dap ung; va

bt ddu quy trinh cit theo 1énh van hanh ctia nguoi dung.

Theo phuong én, viéc d& tai cac vat liéu da cét khoi may cét theo thong tin nhic
nhd cho bude cit hoan thanh bao gbm:

thuc hién quy trinh chuan bi do tai theo thong tin nhéc nhé cho budce cit hoan
thanh; va

d6 tai vat lidu da cét ra khoi médy ct bang cach thi cong hodc bang may khi viée
thyc hién quy trinh chudn bi d& tai dd hoan thanh.

Theo phuong én, tai cac vat liéu cin cét 1én may cat phan doan bao gbm:

tai cac vat liéu cAn cét 1én may cit phan doan bang cach thu cong hodc bang may.

Theo khia canh thit hai cia phuong 4n ctia sang ché, sang ché @& xuét thiét bi cat
tAm ban dan silic ning lugng mat troi, thiét bi bao gém bo xttr 1y va by nhd co it nhét
mdt 1énh may tinh dugc luu trlr trong d6, va l1énh nay duoc tai va thuc thi boi bd xur ly
dé thuc hién cac budc duge thuc hién trong cac phuong phap cit tim ban dan silic
nang lwgng mat troi dugc mo ta trong khia canh thir nhat va béat ky phuong an nao cta
khia canh thu nhét.

Theo khia canh th tu ctia phuong 4n cuia sang ché, sang ché dé xudt vat ghi luu
trit ¢6 thé doc dugc bang may tinh voi it nhit mot 1énh mdy tinh dugc luu trit trong do,
va l1énh nay dugce tai va thuc thi bdi bd xur 1y dé thuc hién cac budc duge thuc hién
trong cac phuong phap cit tm ban dan silic nang lugng mat troi dugc md ta theo khia
canh thtr nhit va bAt ky phuong an nao ctia khia canh thir nhét.

Can hiéu rang mo ta chung ¢ trén va md ta chi tiét sau day chi mang tinh chét

minh hoa va giai thich, va khong gi6i han pham vi boc 10 cta sang che.
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Mo ta trén day chi la tom t&t cac giai phap ky thuat cia sang ché, c6 thé dugc
thuc hién theo ndi dung ctia ban mo t4 d& hiéu rd hon vé cac phuong tién k¥ thuét cua
séng ché nay; va d8 1am cho céac dbi tuong & trén va cic dbi tuong khéc, cac dau hiéu
va wu diém cla sang ché trd nén rd rang va d3 hiéu hon, phdn mo ta chi tiét sang ché
dugc dic biét cung cp trong phan sau.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Dé giai thich rd rang hon céc phuong an ctia sang ché hodc giai phap k¥ thuét
trong tinh trang ky thuat da biét, cac hinh v& can thiét trong phan mo ta cac phuong an
hodc tinh trang k¥ thuat da biét s& duge gidi thi¢u ngén gon dudi day; rd rang, cac hinh
vE& trong phan mo ta sau day la mot s6 phuong an cla sang ché va nhitng hinh v& khéc
¢6 thé c6 duoc theo nhitng hinh v& nay bdi nhiing nguodi co hiéu biét thong thuong ma
khong can dén su sang tao.

Céc hinh vé& & day dugc dua vao va chu thanh mot phan cia ban mo ta, minh hoa
céc phuong 4n nhét quan véi phin md ta, va ciing v6i ban md ta, dung dé giai thich
cac nguyén téc cua sang ché.

Fig. 1 1a luu dd cta phuong phap cit tAm béan dan silic nang lwong mat troi theo
phuong 4n cla sang ché.

Fig. 2 1a luu dd cta phuong phap cit tim ban dan silic ning lugng mat troi theo
phuong 4n cua sang ché.

Fig. 3 la so dd chu tric caa thiét bi cit tim ban dan silic nang lugng mat troi theo
phuong 4n cua sang ché.

Fig. 4 1a so 40 chu trac cua thiét bi cit tim ban dan silic nang lugng mat troi theo
phuong 4n cua sang ché.

Fig. 5 1a so do khéi cta thiét bi xt ly tinh todn dé thuc hién phwong phap theo
sang ché; va

Fig. 6 1a hinh thé hién dudi dang so dd bo luu trir dé gitt hodc mang ma chuong

trinh dé trién khai phuong phap theo sang ché.
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Mo ta chi tiét sang ché

Pé 1am rd hon cac muc dich, giai phap k¥ thuat va uu diém cta cac phuong an
ciia sang ché nay, cac giai phap k¥ thuat trong cac phuong 4n cua sang ché nay s& duoc
mb ta rd rang va day di c6 tham chiéu dén cac hinh v& trong cac phuong an cua sang
ché; va ro rang 1a cac phuong an duge mo ta 12 mot phan clia cac phuong 4n cua sang
ché nay, nhung khong phai tht ca chung. Trén co s¢ cac phuong an cua sang ché, tat ca
cac phuong an khac do ngudi co hidu biét thong thudng trong linh vuc nay thu duoc

ma khong can no lyc sang tao d€u nam trong pham vi béo hd cua sdng ché.

O day, cac phuong an vi du s€ dugc mo ta chi tiét, cac vi du vé chung duogc thé
hién trong céac hinh v& kém theo. Khi phan md ta sau day dé cap dén cac hinh v&, mot
s& gibng nhau trong céc hinh v& khac nhau bidu thi phan t& gidng hodc tuong tu, trlr
khi ¢6 chi dinh khac. Cac phuong 4n duwgc mo ta trong cac phuong an vi du sau day
khong dai dién cho tAt ca cac phuong an pht hgp véi sang ché. Nguoc lai, chung chi 1a
cac vi du vé thiét bi va phuong phap phi hop v6i mot s6 khia canh cla sang ché nhu

duoc trinh bay chi tiét trong cac yéu cAu bao hd kém theo.

Trude khi gi6i thiéu cac phuong dn cua sang ché, k¥ thuat lién quan dén phuong

an nay s& dugc mo ta trudc tién.

K¢ thuat cit nhiéu day cua tAm ban dén silic 1a k§ thuat xi ly tAm béan dan silic
tién tién trén thé gi6i hién nay, véi nguyén tic 1a day thép chuyén dong & tbc do cao
dan dong vat liéu mép cat duoc gén vao day thép dé co xat voi thanh silic, vi vay dé
dat dugc hi¢u qua cat. Trong quy trinh cit thuc t& cta thanh silic tinh thé, day thép
duoc dan hudng boi hon mot td banh xe din huéng day, dé tao thanh ludi thép trén céc
con lan cit & cac mit dbi dién ctia ban lam viéc. Phoi can xu ly dugc cép béng cach
tang dan va giam dan cua ban lam viéc, va phoi can xtt 1y ¢6 thé dwoc cét thanh nhidu
lat cung mot ltc. Day cit duoc cudn déu trén thung chira day hinh tru va hé théng di
day chuyén dong tinh tién duoc hinh thanh bdi céac co cu di day nhu banh dan huéng
day va con lan c4t. Day cat dugc dan huéng va cubn vao ranh di day sn sang str dung
ctia con lan cit bing banh din hudng day, dé day cét khong bi 1éch trong quaé trinh di
day. Tuy nhién, trong qua trinh cit phoi thuc té, do do chinh xac cua banh dan huéng
day, do ctng cua khung day va luc cang khong dong déu cua day cat trén thang chira
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day, cling nhu day cit bi lac lién tuc trong qua trinh di day toc dd cao, quy trinh di day
1a chuyén dong tinh tién cta cua va céc tap chét (ching han nhu tAm ban din bi hong
va tap cht trong vita) lot vao rénh day hogc bi dinh vao ludi thép, v.v., dy cat rat dé
bi nhay ra ngoai, dan dén sai léch di day, toc 1a nhay. Cu thé, day cét nhay tir ranh di
day s&n sang ban dau sang ranh di ddy du phong bén canh, day cét bi léch khoi vi tr
ban dau ctia n6 dan dén hién tugng nhay day.

Phuong an cua sang ché d& xuit phuong phéap ¢t tAm béan dan silic ndng lugng
mit troi, nhu duoc thé hién trén Fig. 1, bao gém céc bude sau tir 101 dén 104,

O buéde 101, vat liéu can cat duoc tai 1én may cat phéan doan.

Theo phuong an cua sang ché, budc tai cac vat liéu cin cit 1én may cat phan
doan bao gém tai cac vat licu cin cét 1én may cat phan doan béng cach thu cong hodc
b.'?lng may.

G bude 102, ludi thép cit duogc diéu chinh theo cac yéu cu dat trudce, quy trinh
cht duoc bt du khi céc diéu kién cdt dugc dap ing va vat ligu cn cit s& duoc cit.

Sau khi tai, Iuéi thép duge diéu chinh theo cac yéu ciu cit dit trude va quy trinh
cat duoc b4t dau khi cac diéu kién cat dugc dap ung. Cu thé, khi cac diéu kién cat
duoc dap ung, s& nhan duoc 1énh van hanh cia ngudi dung. Quy trinh cét duoc bat dau
theo 1énh van hanh ctia nguoi dung. Vi du, khi diéu chinh luéi dap ing cdc diéu kién
cit, nguoi dung nhép vao nat ok didu chinh ludi va tai thoi diém nay, quy trinh ct
duoc bat dau.

Theo phuong an cta sang ché, quy trinh cit it nhét bao gém quy trinh chuén bi
cit va quy trinh xtr 1y cit. Sau do, bt ddu quy trinh cit khi cac diéu kién cat dugc dap
ung, budc cat cac vat liéu cAn cit bao gém:

bt diu va thuc hién quy trinh chudn bi ¢t khi cac diéu kién cét duge dap tmg;

phat hién xem liéu c6 hién tugng nhay trong ludi thép cdt khi quy trinh chuén bi
cat duoc hoan thanh hay khong; va

thuc hién quy trinh x0r ly cit dé cét vat lidu can cat khi khong c6 hién tuong nhay

trong ludi thép cét.
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Quy trinh chuén bi cét dugc tao két cau dé chuén bi cat. Quy trinh chun bi cat it
nhét bao gém lam sach khoang, xa chit 16ng, 1am sach thung vita, bd sung chét 16ng
(bao gdm bd sung nudc va chét long cit), tra hét ddy, 1am néng may, v.v.. Tét ca cac
budc trong quy trinh chudn bi cét déu duoc thixc hién tu dong. Sau khi thyc hién xong
quy trinh chudn bi cit, c6 thé phat hién xem li¢u c6 hién tuong nhay trong ludi thép cit
hay khong trong khoang thoi gian dat truGe (chang han nhu 10 gidy). Khi khong co
hién tuong nhay trong ludi thép cat, quy trinh xi 1y ot duge thuc hién dé cit vat lidu

can cit va quy trinh xr ly cat lién quan dén viéc cin chinh dao va cat.

Hon nita, sau khi thuc hién xong quy trinh xu ly cit, s& phat hién xem liéu vat
lieu can cat co dugce cit hét hay khong. Khi vat ligu can cét khong dugce cat hét, quy
trinh x@ ly cit dugc thyuc hién lai cho dén khi vt liéu cAn cét duge cit hét. Chi ra rang

bude cit chi hoan tAt khi vat lidu cén cat dugc cat hét.

Khi c6 hién tuong nhay trong ludi thép cit, thong tin nhic nhé nhay dugce tao ra
va su ¢b nhay duoc xtr ly. Thong tin nhéc nhé nhay co thé 12 nhic nhd bang canh béo,
nhéc nho bing giong noi va nhic nhé bing dén tin hi¢u. Thong tin nhic nhé nhiy
duoc st dung dé nhic nhd nguoi van hanh vé su ¢d nhay. Khi nhan dugc thong tin
nhic nhd nhay, ngudi van hanh c6 thé kiém tra nguyén nhan nhdy va tién hanh stra
chita. TAt nhién, khi phat hién c6 hién tuong nhay trong luéi thép cat, va nguyén nhén
gay nhay co thé thu dugc trong khi thong tin nhic nho nhay dugce tao ra va sy ¢ nhay
6 thé dugc tu dong giai quyét theo nguyén nhan gy nhay.

O buge 103, thong tin nhic nhé cho bude cit hoan thanh dugc tao sau khi budce
cit dugc hoan thanh.

Theo phuong 4n cta sang ché, thong tin nhéc nhé cho budce cit hoan thanh co thé
14 thong tin canh béo, thong tin 4m thanh, nhéc nhé bang dén tin hiéu, v.v.. Thong tin
nhac nhd trong k§y thuat cit duoc st dung dé chira réng vt liéu cin cat da dugc cat va
can duoc d& tai ra khoi may c4t phan doan.

G bude 104, do tai vat lidu da ct ra khoi may cat phan doan theo thong tin nhic

nhé cho budc cit hoan thanh.
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Cu thé, do tai vat liéu da cit ra khoéi may cit phan doan theo thong tin nhic nho
cho bude cit hoan thanht bao gdm:

thuc hién quy trinh chudn bi d& tai theo thong tin nhéc nhé cho budc cit hoan
thanh; va

do tai vat liéu da cht ra khoi may cdt phan doan khi qué trinh chuén bi do tai da
hoan thanh.

Quy trinh chudn bi d& tai it nhét bao gém x0Oi rira vat lidu da do tai, nang vat liéu,
x4 chat 16ng, lam sach bng vira, v.v.. T4t ca cac budc trong quy trinh chuén bi do tai
déu dugc thuc hién bdi cac chuong trinh tu dong. Khi viéc thuc hién quy trinh chuin
bi do tai hoan thanh, cac vat liéu da cit s& dugc do tai thu cong hodc bé“mg may khoi
may cét phan doan.

Phuong phap cit t4m béan din silic ning lwong mit troi theo phuong an cua sang
ché bao gém cac budc sau: tai vat liu cAn cét 1én may cat phan doan; diéu chinh ludi
thép cét theo yéu ciu dit trude, bit diu quy trinh cat khi dap ing céc didu kién cit va
cat vat liéu cin cit; tao thong tin nhic nhé cho budc cit hoan thanh sau khi budc cit
hoan thanh; va do tai cdc vat liéu da cét ra khoi may cat phan doan theo thong tin nhic
nhé cho budc cit hoan thanh. Trong phuong an nay, cac budc cit duge tdi wu hoa aé
¢6 thé thuc hién quy trinh ty dong tai, cit va do tai vat liéu, cai thién hiéu qua cat vat
liéu, déng thoi giam cudng do lao dong va thao tac sai cua ngudi van hanh.

Dua trén phuong phéap cit tAm ban dan silic nang lwgng mét troi theo phuong an
twong ung voi Fig. 1, phuwong phap cit tAm ban dan silic ning lugng mdt troi duge e
xuét theo mot phuong an khéc cia sang ché. Vién dan dén Fig. 2 Phuong phap cét tAm
béan dan silic nang lugng mit troi theo phwong an nay bao gdm céc budc sau.

Trong budc 1, vat liu can cét duoc tai bang cach thu cong hodc bang may, tic 1a
vat liéu cn cét dugc tai lén may c4t phan doan.

Trong budce 2, ludi thép duoc diéu chinh va nut OK diéu chinh lu6i dugc nhip
sau khi cac diu kién cat duoc dap Gng.

Trong budc 3, sau khi thao tac cét (bao gdm lam sach, tra hét, 1am néng may, bd
sung chét long va cat, va cling nhu lién quan dén phat hién va xac nhéan hién tuong
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nhay va xac nhin cat hét) dugc hoan thanh béi thiét bi tu dong, canh bao s€ dugc phan
hdi dé két thiic cia viée cat.

Cu thé, sau khi nhép vao nit OK diéu chinh Iuéi, quy trinh chuén bi cit dugc
thuc hién, nghia 1a tién hanh chuén bi cit tu dong, bao g@)m lam sach khoang, xa chét
long, lam sach bé vita, bd sung chét 16ng (bd sung nuéc va chét long cit), tra hét day,
lam néng may, v.v.. Sau khi hoan thanh viéc chuén bi cat, s& duoc phat hién xem liu
c6 ton tai hién tuong nhay hay khong. Néu c6 nhay, hién tugng nhay s€ duoc xtt ly cho
dén khi khong con hién tugng nhay; va néu khong c6 hién tugng nhay, vat liéu can cat
s€ bl cét va thuc hién phan doan cit hét, tac 1a phat hién lidu vat li¢u cin cét c6 duoc
cat hét hay khong. Néu vt liéu can cit chua dugc cit hét, thi vt lidu can cit s& duoc
cét lai cho dén khi ching dwoc cdt hét. Sau khi cét hét vat liéu cin cit, canh bdo s&

dugc phan hdi dé két thiic qud trinh cét.

Trong budc 4: sau khi thiét bi hoan thanh thao tac chuén bi d& tai, cac vat liéu

duoc do tai (khoi may cit phan doan) bang cach thu cdng hodc bang may.

Cu thé, sau khi cit xong, thao tic chuén bj d& tai ¢6 thé duge thyc hién tr dong,
bao gém x4i rira vat liéu duoc d& tai, nang vat li¢u, xa chit 16ng, lam sach 6ng vita,
v.v.. Sau khi hoan thanh thao tac chuén bi d& tai, vat liéu da cét co thé duoc dd khoi

may cit phan doan bang cach thu cong hodc bang may.

Phuong phap cit t4m ban dan silic ndng lwong mat troi theo phuong én cua sang
ché c6 thé giai quyét chét thai thi cong do cac hoat dong 1dp di 1dp lai clia tAm ban dan
silic ndng lugng mat troi gay ra, dong thoi tranh dugc vAn dé v& strc khoe thé chét va
tinh than cta nhan vién do lao dong ning ldp di ldp lai, do d6 lam giam tac dong qua
lai cia nhan vién, gidm mét mai do lao dong va van hanh sai, va tiép tuc dat dugc cai
thién hiéu qué san xudt thuc té. Thuc hién cac bude c&t v6i nhan su tham gia giam tu
16 budc ban diu xudng 4 budce (diéu chinh ludi thép, phat hién hién twong nhay, bét
dau cit, phan doan cat hét) va cac budc khac duoc thuc hién tu ddng lam vi du, ¢6 thé
nhan ra ring mdi 1An cit trén cong truong giam tir 25 phut ban dau xudng con 7 phut,
v6i cudong do lao dong gidm dang ké 72% va hiéu qua san xuét ting 17%.

Theo phuong an nay, voi viée t61 wu hoa céc budc cit, quy trinh tir tai vat liéu

dén cét hoan thanh co thé duge thuc hién béng cach nhép vao mot nut a8 bat dau. Viec

9



44456 10/21

cat vat liéu duoc thyuc hién béng hé théng khéi dong mot nit bam, trong khi do, trong
quy trinh cit béng mot nut bam, quy trinh cit duoc chuén bi tu dong va budce do tai
dwoc chuén bi ty dong. Hudng dén nganh cong nghiép xtr 1y tAm ban dan silic ning
lugng mat troi, phu’cmg 4n nay s dung phuong phip khoi dong mot phim dé cit
nhanh, mang lai chirc ndng thao tac nhanh cho cac bude tach 16p trong quy trinh xtr 1y
t4m ban dan silic, nho d6 ning cao hiéu qua cit vat liéu va giam cuong do lao dong va
thao t4c sai ciia nhén vién.

Dua trén phuong phap cit tAm ban dan silic nang lwgng mét troi theo phuong an
twong ng voi cac Fig. 1 dén Fig. 3, phuong an thiét bi theo sang ché duoc md ta dudi
day, c6 thé duoc st dung dé trién khai phuong phap theo sang ché.

Thiét bi cit tAm ban dan silic ndng lwong mét troi duoc dé xuét theo mot phuong
an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig. 3, thiét bi 30 dé cét tAm ban dan silic
ning lugng mat troi bao gém mo-dun tai 301, mo-dun didu chinh 302, mo-dun cit 303,
md-dun tao 304 va mo-dun do tai 305.

Mé-dun ai 301 duoc tao cAu hinh dé tai céc vAt liéu can cét lén mdy ct phan
doan.

Mb-dun didu chinh 302 dugc tao cdu hinh d8 didu chinh ludi thép cat theo cac
yéu cau dit trude.

Mb-dun cit 303 dugc tao ciu hinh dé bat dau quy trinh cat khi dap ung cac diéu
kién cit va cit vat lidu cAn cit;

Mo6-dun tao 304 duoc tao cAu hinh dé nhic thong tin cho bude cit hoan thanh sau
khi c4t hoan thanh.

Mo-dun do tai 305 duogc tao chu hinh dé do tai cac vat liéu da cat khoi may cit
phéan doan theo thong tin nhéc cho budc cit hoan thanh.

Theo mdt phuong an, quy trinh c4t bao gdbm quy trinh chudn bi cét va quy trinh
xir 1§ c&t. Nhu dugc thé hién trén Fig. 4, thiét bi 30 dé cit tAm ban dan silic ning luong
mit troi con bao gém mo6-dun bit diu 306, mo-dun phat hién 307 va mo-dun cat 303.

Mo-dun bét dau 306 duoc tao cAu hinh dé bat dau va thyc hién quy trinh chuén bi

cat khi cac diéu kién cat dugc déap ung.
10
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Mo-dun phat hién 307 dugce tao cAu hinh dé phét hién xem li€u co hién tuong
nhay trong ludi thép cét hay khong khi quy trinh chuén bi cit hoan thanh.

Mb-dun cit 303 duoc tao cau hinh dé thuc hién quy trinh xt ly cht dé cat cac vat
liéu cAn cét khi khong c6 hién tuong nhay trong ludi thép cit.

Theo phuong 4n, md-dun phat hién 307 duoc tao céu hinh dé phét hién xem liéu
cac vat liéu can cét co duge cat hét hay khong khi hoan thanh viéc thuc hién quy trinh
Xt ly cit.

Mo-dun cat 303 duoc tao cAu hinh dé, khi cac vat liéu duoc cat khong duoc cat

hét, thuc hién lai quy trinh xit Iy cit cho dén khi vat lidu cin cét duoc cit hét.

Theo phuong &n, mo-dun tao 304 duoc tao cdu hinh dé tao thong tin nhic nhé

cho budc cét hoan thanh khi vat liéu cAn cét duogc cit hét.

Theo phuong an, md-dun tao 304 duoc tao cAu hinh dé tao thong tin nhic nhé
nhay va xtr Iy nhay khi ¢ hién tuong nhay trong lwdi thép cit.

Theo mdt phuong an, mo-dun b4t diu 306 duoc tao ciu hinh dé nhéan 1énh van
hanh cua nguoi dung khi cac didu kién cdt dugc dap tmg; va dé bit dau quy trinh cat
theo 1énh van hanh clia nguoi dung.

Theo phuong an, md-dun d& tai 305 dugc tao cAu hinh dé thuc hién quy trinh
chuén bi d& tai theo thong tin nhic nhéd cho budc cit hoan thanh; va do tai vat liéu da
cit ra khoéi may cit phéan doan bang cach thii cong hodc bang may khi quy trinh chuén
bi d& tai da hoan thanh.

Trong phuong an, mo-dun tai 301 duoc tao cAu hinh dé tai cac vat liéu cin cit 1én
may cat phan doan bang cach thu cong hodc bang may.

Phuong phap cét tam béan din silic nang luong mit troi theo phuong an cua sang
ché bao gdm céc bude sau: tai vat licu cin cat 1én may cét phan doan; diéu chinh ludi
thép cét theo yéu cau dat trude, bét dau quy trinh cat khi dap tmg cac didu kién cat va
cat vat liéu cAn cit; tao thong tin nhéc nhé cho budc cit hoan thanh sau khi budc cat
hoan thanh: va do tai cac vat lidu da cit ra khoi may cat phan doan theo thong tin nhic

nhé cho bude cit hoan thanh. Trong phuong an nay, budc cit duoc tdi uu hoa aé co
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thé thuc hién quy trinh tw dong tai, cat va do tai vat liéu, cai thién hiéu qua cit vt liéu,

dong thoi giam cuong do lao dong va thao tac sai ctia nguoi van hanh.

Thiét bi cit tim ban dan silic nang luong mat troi con duge cung cap theo
phuong 4n cta sang ché, thiét bi nay bao gém bd thu, bd phat, bd nhd va bd xtt ly. BO
phat va bo nhd duge két ndi twong tng véi bo xir Iy va it nhét mot 1énh may tinh dugc
luu trong bd nhé va bé xt ly duoc tao cAu hinh dé tai va thuc hién it nhit mot 1énh
may tinh, dé nhan ra phuong phép cit tim ban dan silic ning lugng mat troi duge md

ta trong phuong 4n tuong tmg véi Fig. 1 6 trén.

Dua trén phuong phap cit tAm ban din silic ning lwgng mat troi duge mo ta
trong cac phuong an tuong ung voi Fig. 1 va Fig. 2, vat ghi luu trlt co thé doc duoc
bang mdy tinh con duoc dé xuét theo cdc phuong an cua sang ché, vi du, vat ghi luu
trt khong tam thoi 6 thé doc duge bang may tinh ¢6 thé 12 bo nhd chi doc (ROM), bd
nhé truy cdp ngdu nhién (RAM), CD-ROM, bing tur, dia mém, thiét bi luu trir dit liéu
quang hoc, v.v.. Vat ghi luu trir ¢6 cac 1énh may tinh dugc luu trit trén do, duoc tao cAu
hinh dé thuc hién phuong phap cit tim ban dan silic ning luong mat troi dugec mo ta
trong cac phuong 4n tuong ung v6i cac Fig. 1 va 2, s& khong dugc mo ta lap lai & day
nita.

Cén hiéu rang nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay co thé hiéu
réng tat ca hodc mot phﬁn cac bude dé thuc hién cac phuong an néu trén co thé duoc
hoan thanh bang phan cting hodc bing phan ctmg lién quan dugc 1¢énh bdi cac chuong
trinh, c6 thé duoc luu trit trong vat luu trit ¢o thé doc duoc béng may tinh, vat ghi luu

trit ¢6 thé doc dugc bang may tinh ¢6 thé 12 bo nh¢ chi doc, dia tir hodc dia quang.

Nhitng phuong an khéac cua sang ché s& d& dang xay ra dbi v6i nhitng ngudi co
hidu biét trong linh vuc nay khi xem xét ban mo ta nay va thuc hanh séng ché duoc
dwoc dé xudt & day. Sang ché bao gdm bat ky bién thé, cach st dung hodc diéu chinh
nao ciia ndi dung boc 16 & day, tuén theo cac nguyén tdc chung cua sang ché va bao
gdm kién thuc phd bién hoic thuc hanh thong thuong trong k¥ thudt ma khong duoc
cung cap trong ban mo ta nay. Ban mé t4 ndy va cac phuong an chi dugc coi la vi du
va pham vi thyc su cling nhu nguyén ly cia sang ché dugc chi ra boi cac yéu cau bao
hé sau day.
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Céc phuong an thiét bi dugc md ta ¢ trén chi 1a dang so dd, trong do céac don vi
dugc mo ta 1a cac thanh phﬁn riéng biét co thé duoc tach roi hodc khong vé mit vat 1y,
va cac thanh phan duoc thé hién dudi dang cac don vi co thé 1a hodc khong phai la cac
don vi vat ly, nghia la chung co6 thé dugc diat & mot noi hodc phan phéi trén nhiéu don
vi mang. Mot sb hodc tht ca cac mo-dun c6 thé duge chon theo nhu cau thuc té dé dat
duoc cac muc dich cua phuong an nay. Nhiing phuong an ¢o thé duge hiéu va thuc
hién béi nhitng nguodi ¢o hiéu biét thong thudng trong linh vue k¥ thuét ma khéng cin

su sang tao.

Céc phuong an thanh phén khéac nhau dugc bdc 10 ¢ day co thé duoc trién khai
trong phén cting hogc trong cac mod-dun ph?ln mém dugc thuc thi trén mot hodc nhiéu
bd xur ly hodc trong su két hop ctia chung. Nhitng ngudi co hiéu biét trong linh vuc
nay phai hiéu ring mot sb hodc tit ca cic chirc nang cua mot s6 hodc tt ca cac thanh
phan trong thit bi xtt 1y tinh toan theo cac phuong dn cia sang ché c6 thé duoc thuc
hién trong thyc té bang cach st dung bd vi xir ly hoge bo xir 1y tin hicu s6 (DSP). Sang
ché ciing c6 thé dugc trién khai dudi dang chuong trinh thiét bi hodc may (vi du:
chuong trinh may tinh va san phim chuong trinh méy tinh) dé thuc hién mot phan
hoic tit ca cac phuong phap duge mo ta ¢ déy. Cac chuong trinh nhu vay dé thuc hién
sang ché co thé duogc luu trit trén vat ghi c6 thé doc duoc béng may tinh hodc ¢o thé &
dang mot hodc nhiéu tin hiéu. Nhitng tin hi€éu nhu vy co thé dugc tai xudng tr cac
trang web trén Internet hodc dugc cung cép trén c4c tin hiéu ciia vat mang hodc dugc

cung cip duéi bét ky hinh thirc nao khac.

Vi du, Fig. 5 thé hién thiét bi xu Iy tinh toan c6 thé thuc hién cac phuong phap
theo sang ché. Thiét bi xt ly tinh toan thdng thuong bao gbém bd xt Iy 1010 va san
phdm chuong trinh may tinh hogc vat ghi co thé doc dugc bang may tinh ¢ dang bo
nhé 1020. Bo nhé 1020 c6 thé 1a b nhé dién tr nhu by nhé flash, EEPROM (b0 nhé
chi doc ¢6 thé 1ap trinh c6 thé x6a bang dién), EPROM, dia cting hosic ROM. Bo nhé
1020 ¢6 khong gian luu trt 1030 cho méd chuong trinh 1031 dé thuc hién bt ky budc
nao trong cac phuong phap trén. Vi dy, khong gian luu trit 1030 cho ma chuong trinh
¢6 thé bao gdbm cac ma chuong trinh khac nhau 1031 dé thuc hién cac budce khac nhau
trong phuong phap trén mot cach tuong ung. Cac ma chuong trinh nay ¢o thé dugc

doc hodc ghi vao mot hodc nhiéu sin phdm chuong trinh may tinh. Céc san pham
13
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chwong trinh may tinh nay bao gbm céc vat mang ma chuong trinh nhu dia cung, dia
nén (CD), thé nh¢ hodc dia mém.

Céc san pham chuong trinh mdy tinh nhu vay thuong la cac thiét bi luu trt di dong
hodc ¢b dinh nhu dugc mo ta c6 tham chiéu dén Fig. 6. Don vi bd nhé ¢c6 thé c6 céc
may cat phan doan bo nhd, khong gian bd nhd va nhitng thtr tuong tu dugc sép xép
twong tu nhu bo nh¢ 1020 trong thiét bi xtr Iy tinh todn cta Fig. 5. Vi du, chuong trinh
¢6 thé duoc nén & dang thich hop. Noi chung, don vi luu trt bao gﬁ‘)m cdc ma co thé
doc duoc bé‘lng mdy tinh 1031, tirc 13, cac ma c6 thé dugc doc bai, vi du, bd xur ly,
chdng han nhu 1010, ma, khi dugc chay boi thiét bi xir Iy mdy tinh, s& khién thiét bi xu

Iy may tinh thuc hién cdc bude khac nhau trong cac phuong phap duge mo ta 6 trén.

Viéc dé cap dén "mot phuong an", "phuong an” hodc "mot hodc nhiéu phuong
an" & day c6 nghia la d4u hiéu, cAu trac hodc dic diém cu thé dugc mod ta lién quan
dén cac phuong an dugc bao gbm trong it nhét mot phuong an ciia sang ché. Ngoai ra,
can luu ¥ rang vi du vé tir "theo mot phuong an" ¢ day khong nhét thiét d& cép dén
cung mdt phuong an.

Trong ban md ta duoc cung chp & day, nhidu chi tiét cu thé dugc néu ra. Tuy
nhién, ¢6 thé hiéu ring cac phuong 4n cla sang ché c6 thé duogc thuc hién ma khong
cin cac chi tiét cu thé nay. Trong mot sb truong hop, cac phuong phap, cdu trac va k¥
thuat da biét rong rai khong dugc trinh bay chi tiét dé khong lam lu mo ni dung cia
ban mo ta nay.

Trong céc yéu ciu bao ho, bit ky ky hiéu tham chiéu nao gitta cac d4u ngodc don
s& khong duoc hiéu 1a gi¢i han d6i voi cac yéu cau bao hd. Tir "bao gbm" khong loai
trir sy hién dién cta cac yéu td hodc budc khong duoc liét ké trong yéu ciu bao ho.
Cac phén tr dugc thé hién ¢ dang sb luong it khong loai trir sy c6 mat ctia nhiéu phén
ta nhu vay. Séng ché c6 thé duoc thuc hién bang phuong tién phan cting bao gém mot
s6 phén t&r khac nhau va bang may tinh dugce lap trinh phu hop. Trong yéu cau bao ho
don vi liét ké mot s thiét bi, mot s6 thiét bi nay co thé duoc thé hién bang cling mot
hang muc phan ctmg. Viéc st dung céc tir “tht nhat”, “thtr hai”, “th@ ba”, v.v. khong

biéu thi bt ky thit tw ndo. Nhitng tir nay c6 thé dugc hiéu 1a tén.
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Cubi cing, can luu y rang cac phuong an trén chi nham muc dich minh hoa cac
giai phap k¥ thuét cua sang ché, cht khong phai dé gi6i han sang ché. Mic du sang
ché da dugc md ta chi tiét c6 lién quan dén cac phuong an néu trén, nhung nguoi co
hidu biét trung binh trong linh vuc nay phai hiéu rang cic sta @i c6 thé duge thuc
hién d6i véi cac giai phap ky thuat duge md t4 trong cac phuong an néu trén, hodc co
thé thuc hién céc thay thé tuong duong d6i v6i mot sb dau hiéu ky thuét ctia ching.
Nhitng stra dbi hodc thay thé nay khong lam cho ban chit cua cac giai phap ky thuat
twong Ung Xa rdi nguyén ly va pham vi cua cac giai phap k¥ thuat ctia cdc phuong an

cua sang che.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép it tAm ban dan silic nang lugng mit trdi, phuong phap bao gbm céc
budc:

tai cc vat lidu can cat 1én may cit phan doan;

didu chinh ludi thép cit theo cac yéu cAu dat trude, bit dau quy trinh cat khi dap
ung cac diéu kién cht va cit vat lidu can cit;

tao thong tin nhiic nhé cho budc cat hoan thanh sau khi budc cét hoan thanh; va

d& tai vat lidu da cét ra khoi may cit phan doan theo thong tin nhéc nhd cho bude
cit hoan thanh;

quy trinh cit bao gdm quy trinh chuén bi cét va quy trinh xir 1y cét; bat dau quy

trinh cit khi cac diéu kién cat dugc dap tmg va budce cit cac vt lidu can cét bao g61n:

bét diu va thuc hién quy trinh chuén bi cit khi cac diéu kién cat duoc dap Ung;

phat hién xem liéu c6 hién tuong nhay trong ludi thép cat khi quy trinh chuén bi
cat hoan thanh hay khong; va

thure hién quy trinh xit 1y cét dé cit cac vat lidu can cat khi khong c6 hién tuong
nhay trong ludi thép cét;

phét hién xem liéu cdc vat liéu cin cét c6 duoc c4t hét khi thuc hién quy trinh xur
Iy cét dugc hoan thanh hay khong; va

khi céc vat liéu cin cat khong dugc cit hét, thuc hién lai quy trinh xur 1y cit cho
dén khi céc vat liéu cin ct duge cat hét;

trong d6 mot hodc nhiéu budc trong sd cac bude: diéu chinh ludi thép, phat hién
hién tugng nhay, bét déu cit va phan doan cit hét trong cac bude cat dugc thuc hién
véi nhan sy tham gia, va cac budc khac dugc thuc hién tu dong.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do6 viéc tao thong tin nhéc nhé& cho bude cit hoan
thanh sau khi bugc cét duge hoan thanh bao gbm:

tao thong tin nhic nhé cho budc ¢t hoan thanh khi cac vat liéu cin cat duogc cat

hét.
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3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc budc:

tao thong tin nhéc nhé hién twong nhay va xu ly nhay khi co hién tugng nhay
trong ludi thép cét.
4. Phuong phap theo diém 1, trong do6 bude b&t dau quy trinh cht khi cac didu kién cit
duoc dap ung bao gbdm:

nhan duoc 1énh vén hanh cta nguoi dung khi cac diéu kién cat dugce dap tng; va

b4t dAu quy trinh cét theo 1énh vén hanh cua nguoi dung.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viée do tai cac vat liéu da cit khoi may cit phan
doan theo thong tin nhic nhé cho bude cat hoan thanh bao gbm:

thuc hién quy trinh chuén bi do tai theo thong tin nhic nhé cho budc cat hoan
thanh; va

do tai vat liéu da cit ra khoi may cit bang cach thi cdng hodc bang may khi viéc
thuc hién quy trinh chuén bi d& tai da hoan thanh.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tai cac vat liéu cAn cét 1én may cat phan
doan bao gom:

tai cAc vat lidu can cét 1én may cit phan doan bang cach thi cong hodc bang may.
7. Thiét bi cét tAm ban din silic ning luong mat troi, thiét bi nay bao gbm bd xur ly va
bd nhd, trong do it nhit mot 1énh may tinh dugc luu trir trong bd nhd, va Iénh nay
dugc bd xt 1y tai va thuc hién d8 trién khai cac buéc duoc thuc hién trong phuong
phap cét tAm ban dan silic nang lugng mat troi theo diém bét ky trong s§ cac diém tur 1
dén 6.
8. Vat ghi luu trit co thé doc dugc bang may tinh, trong do it nhit mot 1énh may tinh
duoc luu triY trong VAt ghi luu tri va 1énh duoc tai va thye hi¢n boi bo xir ly dé trién
khai cac buéc duogc thuc hién trong phuong phap cét tAm ban dan silic ndng luong mit

trdi theo diém bét k¥ trong sb cac diém 1 dén 6.
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