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(57) Sang ché dé xudt phuong phap phat hién tinh trang phat trién ciia duong két tinh
trén thanh silic, lién quan dén linh vyc k¥ thuat silic don tinh thé, trong d6 phwong phap
ndy bao gdm cac budce: thu nhan hinh 4nh miu cua thanh silic trong quy trinh phat trién
tinh thé véi dwong kinh khong dbi ctia thanh silic; tao ra ving phat hién trong hinh nh
mau, trong d6 ving phat hién nay tring vdi dudng phat trién cua duong két tinh trén
thanh silic; tao ra duong cong biéu dién gia tri thang d6 x4m cua ving phat hién; va xéac
dinh tinh trang phat trién cta duong két tinh trén thanh silic trén duong phat trién cia
duong két tinh theo duwdng cong biéu dién gi4 tri thang d6 xam cua ving phat hién. Sang
ché nay, bang cach thu thap hinh anh miu theo thoi gian thuc cua thanh silic trong quy
trinh phat trién, va tao ra ving phat hién trong hinh anh mau, c6 thé xac dinh cac tinh
trang phat trién ciia cac duong két tinh trén thanh silic theo duomg cong biéu dién gia tri
thang d6 x4m ciia ving phat hién, nhy d6 xac dinh vé viéc thanh silic c6 phdi 1a thanh
silic don tinh thé hay khong. Phuong phap nay 1am giam sw anh huéng dén két qua phat
hién cac dudng két tinh do sy thang giang dudng kinh ciia thanh silic va sy khong 13 rang
cta cac dic trung cua cac dudng két tinh, nho 6 nang cao do chinh xac va hiéu qua phat

hién cac dudng két tinh, va cé quy trinh thao tic don gian.

Thu nhin hinh dnh miu cia thanh silic 10
frong quy trinh phét trién tinh thé véi duimg kinh khing doi cia thanh silic g

;

Tao ra ving phit hién trong hinh dnh mau, trong & ving phat hién nay
tring vt dudmg phit trién cla dudmg ké dnh weén thanh silic, v trong |
quy trinh phat trién tinh thé vai durimg kinh khing ddi cia thanh silic, F~—
dutmg két tinh wén thanh silic phat trién doc theo i
dudmg phat trién cia duimg két tinh

!

Tao ra duimg cong bigu dién gid t thang dé xdm cia ving phat hign |

Xac dinh tinh trang phét wrién cia duimg két tinh 13
- ag e - 1 1 T & 0 5 & - 5
trén thanh silic trén duomg phat tnén coa dudmg ket anh i

theo duéng cong bigu dién gia tr thang dé xam
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Linh vuc k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché @ cap dén linh vuc k§ thudt silic don tinh thé, va cu thé 14 sang ché dé
cép dén phuong phap, co cau va thiét bi phat hién tinh trang phat trién cia duong két tinh
trén thanh silic.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong quy trinh ché tao silic don tinh thé bang phwong phap czochralski, bé mit cta
thanh silic don tinh thé c6 4 dudng két tinh phan bd cach déu nhau theo huéng truc, va
néu su 1éch mang hodc ung suét nhiét xuét hién trong thanh silic don tinh thé, thi diéu do
dan dén viéc tinh thé nay bién ddi tir sy phat trién don tinh thé thanh su phat trién da tinh
thé, va cac duong két tinh trén bé mit cua thanh silic don tinh thé bi dit gay. Vi vay, viéc
thanh tinh thé 14 silic don tinh thé hay 1a silic da tinh thé c6 thé duoc xac dinh dwa vao
viéc thanh silic c6 4 dudng két tinh lién tuc hay khong,

Phuong phap thong thuong dé tw dong phat hién cac duong két tinh dugc thuc hién
bang cach chup anh thanh silic dang phat trién theo thodi gian thuc, va x4c dinh gia tri
diém anh dic trung cua cac duong két tinh. Cu thé 13, quy trinh nay bao gdm cac budc:
quét theo timg dong trén hinh anh thu dwoc bang cach chup anh; khi gia tri diém anh dac
trung cua cac duong két tinh dugc quét trén mot dong nhat dinh, theo gia tri diém anh
dac trung cta cac duong két tinh, tinh toan chidu cao cua mat phang c6 duong két tinh X
twong tmg vdi thanh silic; néu chiéu cao ctia mit phang c6 duong két tinh X bang 0,5mm,
thi didu d6 chi ra ring cac duong két tinh khong bi dit géy, va thanh silic dang phat trién
& thoi diém d6 14 silic don tinh thé; va néu chidu cao ciia mit phang c6 dwong két tinh X
bang Omm, thi diéu d6 chi ra rang cac dwong két tinh c6 dwong dirt gy, va thanh silic
dang phat trién & thoi diém d6 1a silic da tinh thé.

Tuy nhién, theo giai phap thong thuong, trong quy trinh phat trién thuc té, duong
kinh cua thanh silic don tinh thé thing giang, va dac trung cta cac duong két tinh trén bé
mit cua thanh silic don tinh thé 12 khéng 13 rang, diéu d6 dan dén viéc gia tri diém anh

dac trung cta cac duong két tinh va chiéu cao clia mat phang ¢6 duong két tinh X kho co
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thé dwoc xac dinh mot cach chinh xé4c, didu nay khién cho két qua phat hién cac dudng

két tinh c6 d chinh xac thip.
Bén chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuat phurong phap, co cau va thiét bi phat hién tinh trang phat trién cia
duong két tinh trén thanh silic, nhim muc dich ning cao do chinh xac ciia két qua phat

hién cac dudng két tinh trén cac thanh silic va giam d6 phtc tap ctia quy trinh thao tac.

Theo khia canh thir nhat, phwong an thuc hién sang ché dé xuit phuong phap phat
hién tinh trang phat trién ctia duong két tinh trén thanh silic, trong d6 phuong phap nay

bao gom cac budc:

thu nhan hinh anh mau cia thanh silic trong quy trinh phat trién tinh thé v&i duong
kinh khong ddi ciia thanh silic;

tao ra ving phat hién trong hinh anh miu, trong d6 ving phat hién nay tring véi
duong phat trién ctia duong két tinh trén thanh silic, va trong quy trinh phat trién tinh thé
v6i dudng kinh khong ddi cua thanh silic, duemg két tinh trén thanh silic phat trién doc
theo duong phat trién ctia duong két tinh;

tao ra duong cong biéu dién gia trj thang 46 xam cuia ving phat hién; va

xac dinh tinh trang phat trién ciia duong két tinh trén thanh silic trén dudng phat
trién ciia duong két tinh theo dudng cong biéu dién gia trj thang d6 xam.

Theo phwong 4n tuy chon, ving phat hién c6: doan thang vudng goc véi hudng truc
cta thanh silic, hodc ving c6 dang hinh chit nhat vuéng goc vdi hudng truc cua thanh
silic, trong d6 mit phang cta ving ¢6 dang hinh chit nhat nay vudng goéc véi hudng truc
cua thanh silic.

Theo phuong an tuy chon, néu ving phat hién 1a doan thing vudng goc véi hudng
truc ciia thanh silic, thi budc tao ra dwong cong biéu dién gia tri thang d6 xam cta ving
phét hién bao gdbm budc:

tao ra dudng cong biéu dién gi4 tri thang d6 xam twong tmg véi doan thing bang

cach bat dau tr mot dau cua doan théng.

Theo phwong an tuy chon, néu vung phat hién 13 ving c6 dang hinh chir nhat vuéng
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goc v6i hudng truc cua thanh silic, thi budc tao ra duong cong biéu dién gia tri thang do
xam cua vung phat hién bao gdm céc budec:

phan chia ving c6 dang hinh chit nhat ra thanh nhiéu ving con giéng nhau bang
cach bét dau tir mot dau ciia ving c¢6 dang hinh chit nhat;

tinh toan gia tri thang d§ xam trung binh cla mdi ving con; va

tao ra dudng cong biéu dién gia tri thang do xam tuong img v41 vung co dang hinh
chit nhat theo cac gia tri thang d§ xam trung binh cia tat ca cac ving con,

Theo phwong 4n tuy chon, budc xac dinh tinh trang phat trién cta dudng két tinh
trén thanh silic trén dudng phat trién clia dudng két tinh theo dudng cong biéu dién gié tri
thang d¢ xam bao g6m cac buoc:

tinh toan gia tri phwong sai clia cac gia tri thang d6 xam trén dudng cong biéu dién
gia tri thang d§ xam theo dudng cong biéu dién gia tri thang d0 xam;

xac dinh tinh trang phat trién 14 tinh trang lién tuc néu gia tri phuong sai cla cac gia
tri thang d9 xam 16n hon hoéc bing ngudng gia tri phuong sai; va

xac dinh tinh trang phat trién 13 tinh trang dirt gy ciia dudng két tinh néu gia tri
phuong sai ctia cac gia tri thang do xam nhé hon ngudng gia tri phuong sai.

Theo phuong 4n tuy chon, budc xac dinh tinh trang phat trién cua duong két tinh
trén thanh silic trén duong phat trién cta duong két tinh theo duong cong biéu dién gia tri
thang d6 xam bao gém cac budc:

xéc dinh tinh trang phat trién 12 tinh trang lién tuc néu dudng cong bieu dién gia tri
thang @) xam c6 dinh dic trung ciia dudng két tinh; va

x4c dinh tinh trang phat trién 13 tinh trang dut gy cua dudng két tinh néu duong
cong biéu din gia trj thang d xam khong co6 dinh ddc trung cia duong két tinh.

Theo phuong 4n tuy chon, sau budc thu nhan hinh dnh mau cua thanh silic, phuong
phap nay con bao gdm budc:

thuc hién phuong phap xu ly ting cudng hinh dnh d6i v6i hinh anh mau theo thuat
toan tang cuong hinh anh dinh trudc.
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Theo khia canh thir hai, phwong an thyc hién sang ché dé xuét co céu phat hién tinh

trang phat trién ctia dudng két tinh trén thanh silic, trong d6 co cAu nay bao gom:

mddun thu nhén hinh 4nh miu, duoc tao ciu hinh dé thu nhan hinh 4nh maiu coa

thanh silic trong quy trinh phat trién tinh thé véi dudng kinh khong dbi cua thanh silic;

modun tao ra vung phat hi€n, dugc tao cAu hinh d tao ra vung phat hién trong hinh
anh mau, trong d6 ving phat hién nay tring véi dudng phat trién ctia dwong két tinh trén
thanh silic, va trong quy trinh phat trién tinh thé véi dudong kinh khong ddi cta thanh silic,
dudmg két tinh trén thanh silic phat trién doc theo duong phat trién ciia dudng két tinh;

modun tao ra dudng cong biéu dién gia tri thang 4§ xam, dugc tao cdu hinh dé tao

ra duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam ctia ving phat hién; va

mddun x4c dinh tinh trang phat trién, dwoc tao cau hinh dé x4c dinh tinh trang phat
trién cia dudong két tinh trén thanh silic trén dwong phat trién cua duong két tinh theo

duodng cong biéu dién gi4 tri thang d6 xam.

Theo phuong 4n tuy chon, ving phat hién c6: doan thing vudng géc véi huéng truc
cta thanh silic, hodc vung c6 dang hinh chit nhat vuéng géc voi hudng truc cia thanh
silic, trong d6 mit phang ciia ving c6 dang hinh chit nhat nay vudng géc véi hudng truc
cta thanh silic.

Theo phwong 4n tuy chon, néu ving phat hién 1a doan thang vuéng goéc véi hudng
truc cia thanh silic, thi médun tao ra duong cong biéu dién gia tri thang d6 x4m bao gom:

mddun con tao ra thit nhat, duoc tao ciu hinh dé tao ra dudong cong biéu dién gia tri
thang d6 x4m twong tng v6i doan thing bang cach bat dau tir mot dau cia doan thang.

Theo phuong 4n tuy chon, néu ving phat hién 13 ving ¢6 dang hinh chit nhat vuong
gbc voi hudng truc cua thanh silic, thi médun tao ra dudong cong biéu dién gia tri thang
d6 xam bao gom:

mddun con phén chia, dugc tao cdu hinh dé phéan chia ving c6 dang hinh chit nhat
ra thanh nhiéu ving con gidng nhau bang cach bat dau tir mot dau ctia ving ¢6 dang hinh
chit nhat;

modun con tinh toan thit nht, dugc tao cAu hinh dé tinh toan gia tri thang do xam
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trung binh ctia mdi ving con; va

mbdun con tao ra thit hai, duoc tao cu hinh dé tao ra duong cong bicu dién gi4 tri
thang d6 xam twong tmg véi ving c6 dang hinh chit nhét theo cac gia tri thang do xam

trung binh cua tat cd cac ving con.
Theo phwong 4n tuy chon, mddun xac dinh tinh trang phat trién bao gom:

médun con tinh toan thir hai, duoc tao cAu hinh d tinh todn gid tri phwong sai ciia
céc gia tri thang d6 xam trén dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam theo duong cong
biéu dién gia tri thang 6 xam;

médun con x4c dinh thi nhit, duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tinh trang phat trién 1a
tinh trang lién tuc néu gia tri phuong sai cta céc gia tri thang d6 xam 16n hon hodc bang

ngudng gia tri phuong sai; va

moddun con x4c dinh tht hai, dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tinh trang phat trién 1a
tinh trang dut giy ciia dudong két tinh néu gia tri phuong sai cua céc gia tri thang do xam
nhé hon ngudng gia tri phuong sai.

Theo phuong 4n tuy chon, médun xac dinh tinh trang phat trién c6 thé con bao gom:

modun con xic dinh thir ba, dugc tao cAu hinh dé xac dinh tinh trang phat trién 1a
tinh trang lién tyc néu duong cong biéu dién gia tri thang do xam c6 dinh dic trung cua
duong két tinh; va

mbdun con xéc dinh thir tw, duoc tao ciu hinh dé xac dinh tinh trang phat trién 1a
tinh trang dut gdy cua duong két tinh néu dudng cong bicu dién gia tri thang d xam
khong c6 dinh dic trung ciia duong két tinh.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi nay con bao gdm:

mddun ting cudng, dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap xir ly tang cuong
hinh anh @i véi hinh anh mau theo thuat toan tang cuong hinh anh dinh trude.

Theo khia canh thir ba, phuong an thuc hién sang ché nay dé xudt thiét bi phat hién
tinh trang phét trién cta dudng két tinh trén thanh silic, trong do thiét bi nay bao gom:
giao dién, bus, bd nhé thir nhét va bo xt ly thir nhat, giao dién, bd nh¢ thir nhit va bd xir

Iy thir nhét duoc két ndi qua bus, bo nhé thir nhat duge tao céu hinh dé luu trit chuong
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trinh thuc hién dugc, va bo xir ly thi nhét duoc tao cdu hinh dé thuc hién chwong trinh
thuc hién duge dé thyuc hién cac budc trong phuong phap phat hién tinh trang phat trién
ctia dudng két tinh trén thanh silic.

Khia canh thir tu cla sang ché dé xuét vat ghi doc dugc bﬁmg may tinh, trong do vat
ghi doc dugc bing may tinh nay lvu trir chuong trinh thuc hién duogc, va chuong trinh
thye hién dugc nay duoc thuc hién bang bd x ly thi nhat dé thuc hién cac budc trong

phuong phap phat hién tinh trang phat trién cua dudng két tinh trén thanh silic.

Phurong phap phat hién tinh trang phat trién ctia dudng két tinh trén thanh silic theo
phuong an thuc hién sang ché bao gém cac budc: thu nhan hinh dnh mau cua thanh silic
trong quy trinh phat trién tinh thé véi duong kinh khong ddi cua thanh silic; tao ra ving
phat hién trong hinh 4nh mAu, trong d6 viing phat hién nay trung véi duong phat trién cia
duong két tinh trén thanh silic, va trong quy trinh phat trién tinh thé véi duong kinh
khong ddi ciia thanh silic, dudmg két tinh trén thanh silic phat trién doc theo dudng phat
trién coa dudng két tinh; tao ra dudng cong biéu dién gi4 tri thang d6 xam cua vung phat
hién; va x4c dinh tinh trang phat trién ciia duong két tinh trén thanh silic trén duong phat
trién cta dudng két tinh theo dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam. Sang ché nay,
bang cach thu thap hinh anh mau theo thoi gian thuc cta thanh silic trong quy trinh phat
trién, va tao ra viung phat hién trong hinh anh mau, c6 thé xac dinh céc tinh trang phat
trién ciia cac duong két tinh trén thanh silic theo dudng cong bicu dién gia tri thang do
xam cua vung phat hién, dé lam giam sy anh hudng dén két qua phat hién cac duong két
tinh do sy thing giang duong kinh cta thanh silic va sy khong rd rang cia cac dac trung
cha cac duong két tinh, nho d6 ning cao do chinh xac va hiéu qua phat hién cac duong

két tinh, va c6 quy trinh thao tac don gian.

Khia canh tht nam cia sang ché dé xuét phuong phéap phat hién tinh trang dut gdy
ctia duong két tinh, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:

xir 1§ khung hinh hién thdi ciia hinh anh phat trién thu dugc ciia don tinh the va mot
khung hinh trudc cta hinh anh phat trién, va thu duoc sd luong diém anh dong trén
khung hinh hién thoi cta hinh anh phat trien; dém, trong mdt don vi thoi gian, dé thu
duoc s lugng diém anh dong & tat ca cac khung hinh cua hinh anh phat trién va thong tin
v& khoang thoi gian phat tridn don tinh thé; v xac dinh xem don tinh thé c6 duong dut
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gy hay khong theo thong tin nay.

Trong phurong phap phat hién tinh trang dit gdy cua duong két tinh, vi thanh silic
c6 cac dudng két tinh theo hudng truc c6 cac dac trung 13 rang, va cac dudng két tinh
dugc phan bd déu theo huéng chu vi cua thanh silic, cho nén cac diém anh dong trén
khung hinh duoc sir dung dé xac dinh xem don tinh thé v6i dudng kinh khong d6i co
dudng dat gdy hay khong.

So voi phuong phap xéac dinh xem dudng dut gy co xuét hién hay khong dya vao
mirc chénh léch v& dic trung dit liéu 1 chidu cao cia mit phang cé duong két tinh X,
phuong phap phét hién tinh trang dirt gdy cia duong ket tinh theo sing ché nay co thé
duoc lam thich tmg d& phat hién tinh trang dut gdy cta dudong két tinh cia tinh thé véi
duong kinh khong dbi trong tht ca cac truong hop thing giang dudng kinh cia thanh silic
tinh thé va su khong rd rang cua cac dic trung cua duong két tinh trén thanh silic tinh thé,
cho nén ¢6 thé ning cao d6 chinh xac ciia két qua phat hién, dé xac dinh mot cach chinh

xé4c vé viéc tinh trang dirt gdy cua duong két tinh c6 xay ra hay khong.

Theo phuong an thuc hién sang ché, bude xit Iy mdi khung hinh trong s6 cac khung
hinh, va thu dugc sb lugng didm anh dong & mdi khung hinh trong s6 cac khung hinh bao
gdm cac budc: chon ving do trén khung hinh; thuc hién phuong phap xu ly dir li€u d6i
véi mdi diém anh trong ving do trén khung hinh, va thu dugc d6 1on van toc clia moi
diém 4nh: xéc dinh diém 4nh 1 diém anh dong néu d6 16n van toc cua diém anh nay 16n
hon ngudng dinh trudc; va dém s6 luong diém anh dong trong vung do trén khung hinh.

Phuong phap luu lugng quang dung dé chi phuong phap, bang cach st dung su thay
dbi cua cac diém anh trong ddy hinh anh & mién thoi gian va sy tuong quan giita cac
khung hinh lién tiép, tim ra sw twong Ung gitra mot khung hinh trude va khung hinh hién
thoi, nho d6 tinh toan thong tin vé su dich chuyén ciia diém anh giita cdc khung hinh lién
tiép.

Bude xir Iy bang phuong phap luu luong quang cu thé theo sang ché nay cu thé bao
gdm céc bude: chon mot diém anh trén khung hinh hién thoi cia hinh nh; xac dinh vi tri
diém toa do cia diém anh nay; tim diém anh nay trong mot khung hinh trudc cta hinh
inh: so sanh dé danh gia xem vi tri diém toa d6 ciia diém anh nay c6 thay d6i trén khung

hinh hién thoi hay khong; néu vi tri diém toa d6 c6 thay i, thi biéu dién su thay doi do
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bing cach st dung do 16n vén toc, va so sanh d6 16n van toc cua diém anh nay véi
ngudng dinh trudc; xac dinh diém anh nay 1a diém anh dong néu do lon van toc cua diém
anh nay 16n hon ngudng dinh trudc; va sau d6 dém céc di€m anh dong nay de thu duoc

téng s6 diém anh dong.

Sang ché nay, bang cach st dung ngudng dinh trude, co thé khir tap nhiéu, nang cao
6 chinh x4c cta két qua phat hién va xac dinh, va khong bi anh huéng do su thang giang
ciia duong kinh tinh thé. Khi cc dc trung clia cac duong ket tinh trén thanh silic tinh thé
khong rd rang, sang ché nay co thé vin tim ra céc diém anh dong c6 cac dac trung cta

dudng két tinh, @ phan tich va xac dinh.

Theo phuong an thyc hién sang ché, budc chon vung do trén khung hinh bao gdm
bude: chon ving do trén khung hinh & mdi khung hinh trong s6 cac khung hinh theo vi tri
ctia vong tron sang. Vong tron sang nam ¢ mat phan cach 16ng-ran giita silic ran va silic
néng chay & phin dudi clia thanh silic don tinh the.

Vong tron sang co6 trong tAt ca cac khung hinh cua hinh anh, va theo sang ché nay
ving do trén khung hinh duoc chon theo vi tri cia vong tron sang, dé loc ra cac diém anh
mau toi.

Theo phuong an thuc hién sang ché, budc chon ving do trén khung hinh bao gdm
budc: chon viung do trén khung hinh & mdi khung hinh trong s6 cac khung hinh theo gia
tri thang d6 xam, trong d6 gia tri thang d6 xam toi da béng 200.

Vung do trén khung hinh ciing ¢ thé duoc chon theo vi tri cua vong tron sang va
gi4 trj thang d9 x4m, trong d6 gia tri thang 6 xam s& khong vuot qua 200.

Bing cach thiét 1ap gia tri thang d6 xam t0i da trong ving do trén khung hinh bang
200, hiéu qua cta viéc xtr ly bang phuong phéap luu luong quang c6 thé duogc bao dam.

Theo phuong an thuc hién sang ché, budce thuc hién phuong phap xtt ly dir licu doi
v6i ving do trén khung hinh, va thu dugc cac van tbc cia cac diém anh trong vang do
trén khung hinh va do 16n tuong img cta cac van tbc d6 bao gdm cac budc:

thu nhan van tdc theo hudéng thit nhét va van toc theo hudng thi hai cla diém anh
tht 1 trong ving do trén khung hinh; va

thu duoc d6 16n van tbc ctia mot diém bét ky ctia hinh anh trong vung do trén khung
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hinh theo van toc theo hudng thir nhét, van tdc theo hudng thir hai va biéu thic thir nhat,

trong d6 biéu thirc thir nhét 1a:

m; = \le +V2 *f(el)a 0° < ei < 3600: va ei #90°
m; =vu’+v’, 6; =90°

trong do i=1, 2, 3, ..., n, m; biéu thi dd 1ém vén tdc cna diém anh thi 1 trong vung do
trén khung hinh, 6; bidu thi goc tim gitta huéng thir nhat va hudng thir hai, f(6;) biéu thi
bidu thirc quan hé theo ham sé phi hop vdi 8;, u; biéu thi vén toc theo huéng thir nhat, va

v; bidu thi vén tdc theo huréng thir hai.

Theo phuong an thuc hién sang ché, budc thu nhan van tdc theo hudng thir nhét va
van tbc theo hudng thir hai ctia diém 4nh thtr i ciia hinh anh trong ving do trén khung
hinh bao gdm buéc: thu dugc van tc theo hudng thir nhét va vén toc theo huéng thir hai
ctia diém anh thi i trong ving do trén khung hinh theo vi tri diém toa d cua diém anh
thit i trong ving do trén khung hinh, khoang thoi gian thu thép hinh 4nh va biéu thirc tha

hai, trong d6 biéu thire thir hai 1a: (u,,v,)=[ (X2 ¥i2) = (Xu>¥u) | Jt;

trong d6 x bidu thi huéng thir nhét, y biéu thi huéng thir hai, (xiyir) biéu thi vi tri
didm toa d6 cta diém anh tht i trong ving do trén khung hinh trén khung hinh thir (s—1),
(Xi2,yio) bidu thi vi tri didm toa do ctia diém anh th i trong ving do trén khung hinh trén
khung hinh tht s, va t biéu thi khodng thoi gian thu thap hinh anh gitta khung hinh thir s
va khung hinh tha (s—1).

Theo phuong an thuc hién sang ché, ngudng dinh trude dugce thu nhén theo cac do
16n van toc cua tat ca cac diém anh trong ving do trén khung hinh, b?mg cach thuc hién

budc sau day:

thu dugc ngudng dinh trudce theo cac do 16n van tdc cua tat ca cac diém anh trong

ving do trén khung hinh, s6 luong diém anh trong ving do trén khung hinh va biéu thirc

k
, 2M,
thit ba, trong d6 bi€u thic thrbala: Y= ! N

trong d6 Y bidu thi ngudng dinh truéc, M, biéu thi do 16n van toc cla diém anh thir

g trong ving bao pht ciia vong tron sang, g=1, 2, 3, ..., k, va N biéu thi s6 luong diém
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4nh trong ving bao phi cuia vong tron sang.

Ngudng dinh trudc co thé 14 gia tri trung binh cta cac d6 16n van tbc cua tat ca cac
diém 4nh trong vimg do trén khung hinh. Ngudng dinh trude ciing c6 thé dwoc thict 1ap
bang mot gia tri khéc.

Sang ché nay, bang cach st dung ngudng dinh trudc, co thé khtr tap nhiéu, nang cao
d6 chinh xac cta két qua phat hién va xac dinh, va khong bi anh huéng do su thang giang
ctia duong kinh tinh thé. Khi cac dic trung cla cac dudng két tinh trén thanh silic tinh thé
khong 13 rang, sang ché nay c6 thé vin tim ra cac diém anh dong cé cac dic trung cua
duong két tinh, dé phan tich va xac dinh. Hon nita, bang cach chon bién do cia cac diém
4nh trong vung do trén khung hinh, cac diém anh mau toi c6 thé duoc loc ra, va trong cac
{mg dung thuc té c4c diém 4nh dong ciia thanh silic tinh thé c6 thé duoc loc ra, dé duy tri

ddc trung cta dudong két tinh va cac diém anh ddng cua vong tron sang.

Khia canh thit sau cia sang ché dé xuét co cAu phat hién tinh trang dut gdy cua

duong két tinh, trong d6 co c4u nay bao gom:

médun x& 1y hinh anh, dugc tao cau hinh dé xir ly khung hinh hién thoi ciia hinh
4nh phét trién thu dugc cia don tinh thé va mot khung hinh trude ciia hinh anh phat trién,
va thu duoc s6 luong diém anh dong trén khung hinh hién thoi ctia hinh dnh phat trién;

modun dém, duoc tao cAu hinh dé dém, trong mot don vi thoi gian, dé thu duoc s6
lugng diém 4nh dong & tit ca cdc khung hinh cua hinh énh phat trién va thong tin vé

khoang thoi gian phat trién don tinh thé; va

mbdun xac nhan, duoc tao ciu hinh dé xac dinh xem don tinh thé c6 duong durt gy

hay khong theo thong tin nay.
Theo phuong an khac dé thuc hién sing ché, mddun xit 1y hinh anh bao gdm:
mddun con chon, dugc tao cu hinh dé chon vung do trén khung hinh;

modun con xir ly dit li€u, duoc tao cAu hinh dé thyc hién phuong phap xu ly dit liéu
d6i voi mdi diém anh trong ving do trén khung hinh, va thu duoc do 16n van téc ctia moi
diém anh;

modun con xac nhén, duoc tao cau hinh dé xac dinh diém anh 1a diém dnh dong néu
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d% 16n van toc cta diém anh nay 16n hon ngudng dinh trudc;
mbdun con dém, dugc tao cdu hinh ¢ dém s6 lugng diém anh dong; va

modun con chon, dugc tao cau hinh dé chon ving do trén khung hinh & mdi khung

hinh trong s6 cac khung hinh theo vi tri ctia vong tron sang.
Mbdun con xit 1y dit liéu bao gom:

b6 phan thu nhan hinh 4nh, dwoc tao cu hinh dé thu nhan vén toc theo hudng thi

nhét va van toc theo hudng thir hai cta diém anh thir i trong ving do trén khung hinh; va

bo phén con xir ly dit li€u, dugc tao cAu hinh dé thu duoc do6 16n van tbc cua diém
anh thi i trong ving do trén khung hinh theo van tdc theo hudng thir nhat, vén toc theo
hudng thir hai va bidu thirc thir nhit, trong d6 biéu thirc thir nhat Ia:

m, =Vu’+v* *£(0,), 0°<6, <360° va éi #90°

m, =vu’ + V7, 0, =90°

trong d6 1=1, 2, 3, ..., n, m bidu thi do 16n van tdc cua diém anh thir i trong ving do
trén khung hinh, 6; bidu thi géc tam giita huéng thir nhét va hudéng thit hai, f(6;) bieu thi
biéu thirc quan hé theo ham sé phit hop véi 8;, u; biéu thi van toc theo hudng thir nhat, va

v; biéu thi van tdc theo hudng thir hai.

B phan thu nhan hinh anh duoc tao cAu hinh dé thu duoc vén toc theo hudng thi
nhét va van téc theo hudng thir hai cia diém anh tht i trong ving do trén khung hinh
theo vi tri diém toa d6 cua diém anh thir i trong ving do trén khung hinh, khodng thoi
gian thu thap hinh é4nh va biéu thirc thtt hai, trong d6 biéu thic tht hai la:
(v, v;)= [(meiz) —(xq»¥a )]/t >

trong d6 x biéu thi huéng thir nht, y biéu thi huéng thir hai, (xi,yi) bicu thi vi tri
diém toa do cta diém anh thir i trong ving do trén khung hinh trén khung hinh thir (s-1),
(Xi2,¥i2) biéu thi vi tri diém toa dd cua diém anh tht i trong ving do trén khung hinh trén
khung hinh tht s, va t biéu thi khodng thoi gian thu thap hinh anh gilta khung hinh thi s
va khung hinh thir (s-1).

Modun con x4c nhan dugc tao cdu hinh dé thu duoc ngudng dinh trude theo cac do
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16n van tdc ciia tht ci cac didm anh trong ving do trén khung hinh, s lwong diém anh
trong vung do trén khung hinh va bidu thic thit ba, trong d6 biéu thic thir ba la:
k
2M,
Y=1 N
trong d6 Y bidu thi ngudng dinh trude, M, biéu thi d6 16n van tdc cta diem anh th
g trong ving bao phu cia vong tron sang, g=1, 2, 3, ..., k, va N biéu thi s6 luong diém

anh trong ving bao phu ciia vong tron sang.

Khia canh thir bay cua sang ché dé xuét thiét bi phat hién tinh trang dut gdy cua
dudng két tinh, trong d6 thiét bi nay bao gdm bd xtt 1y thir hai va bd nhé thi hai, b6 nhé
tht hai luu trit it nhat mot 1énh, va 1énh nay dwoc nap va thuc hién béng bd xtr ly thir hai
dé thuc hién cac budc trong phuong phéap phat hién tinh trang dirt gy cua duong két tinh.

Khia canh thir tam ctia sang ché dé xuit vat ghi doc duoc béng may tinh, trong do
vat ghi nay luu trit it nhat mot 1énh, va 1énh nay duoc nap va thuc hién bang bo xur ly thir
hai d& thuc hién céc budc trong phuong phap phat hién tinh trang dut gdy cta duong két
tinh.

Phéin mo ta sang ché trén day chi md ta vén tat cac giai phap k¥ thuat cia sang ché
nay. Pé 1am cho céac du hiéu cia sang ché nay dugc hiéu & hon dé cho phép thuc hién
sang ché theo cac nodi dung trong ban mo ta sang ché, va dé 1am cho cac muc dich, dau
hiéu va cac wu diém néu trén va cac muc dich, dAu hiéu va cac wu diém khac cia sang
ché tr& nén rd rang va dé hiéu hon, cac phuong 4n cu thé dé thuc hién sang ché s& duoc
mo ta dudi day.

MG ta vin tit cac hinh vé

Pé thé hién mét cach rd rang hon cic gidi phap ky thudt theo cac phuong an thuc
hién sang ché, cac hinh vé can dung dé mod ta cac phuong an thuc hién sang ché s& duoc
gi6i thiéu vén tit dusi day. RS rang 13, cac hinh v& dugc md td dudi ddy thé hién cac
phuong 4n thuc hién sang ché nay, va ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vyc ky thuat
twong tmg ¢ thé tim ra cac hinh v& khac dua vao cac hinh v& nady ma khong can dung

deén ndng luc sang tao.

Fig.1 14 luu d6 thé hién cac budc trong phuong phap phat hién tinh trang phat trién
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cta dudng két tinh trén thanh silic theo phwong an thir nhét cia sang ché;

Fig.2 14 so d6 thé hién co chu ché tao thanh silic theo phuong 4n thir nht cia sang

ché;
Fig.3 thé hién hinh 4nh mau cua thanh silic theo phuong an thw nhét ciia sang ché;

Fig.4 thé hién duong cong biéu dién gi4 tri thang d6 xam cia ving phat hién theo

phuong 4n thir nhit ciia sang ché;

Fig.5 1a luu d6 thé hién cic budc trong phuong phap phat hién tinh trang phat trién
ctia dudng két tinh trén thanh silic theo phuong 4n thit hai ciia sang ché;

Fig.6 13 so dd thé hién ving phat hién cua thanh silic theo phuong an thir hai cua
sang ché;

Fig.7 14 so d6 thé hién ving phat hién cua mdt thanh silic khac theo phuong an thir
hai cua sang ché;

Fig.8 thé hién duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam cta ving phat hién theo
phuong an thi hai cla sang ché;

Fig.9 thé hién dudng cong biéu dién gi4 tri thang d0 xam cua mot ving phat hién

khac theo phuong an thir hai ctia sang ché;

Fig.10 thé hién dudng cong biéu dién gi4 tri thang d6 xam ctia mot ving phat hién

khac theo phwong an th{r hai clia sang ché;

Fig.11 thé hién dudng cong biéu dién gi4 tri thang d0 x4m cua mot vang phat hién

khac theo phuong an thir hai cua sang ché;

Fig.12 1a so dd thé hién két qua phat hién duong két tinh cia thanh silic theo sing

che;

Fig.13 1a so dd thé hién két qua phat hién dudng ket tinh clia mot thanh silic khac

theo sang ché;

Fig.14 thé hién so dd khéi cu tric cta co cau phat hién tinh trang phat trién cua

duong két tinh trén thanh silic theo phuong 4n thir ba ciia sang ché;

Fig.15 1 so dd thé hién cAu trac logic ciia thiét bi phat hién tinh trang phat trién cua
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duong két tinh trén thanh silic theo phuong 4n thye hién sang ché;

Fig.16 1a luu b thé hién phuong phap phat hién tinh trang dut gy cua duong két

tinh theo phuwong an thir tu ciia sang ché;

Fig.17 1a cac biéu d6 duong cong bidu din su thay doi ciia sd luong diém anh dong
v6i1 khoang thoi gian phat trién don tinh thé trong phwong phap phat hién tinh trang dut

gdy cua duong két tinh theo phurong 4n thuc hién sang ché;

Fig.18 13 luu @b thé hién phuong phap phét hién tinh trang dut gdy cla duong két

tinh theo phuong an thit ndm cua sang ché;

Fig.19 1a so dd cAu triic ciia co cdu phat hién tinh trang dut giy cia duong két tinh

theo phuong an thir sau cla sang ché;

Fig.20 1a so dd cAu triic ciia co cau phat hién tinh trang dut giy cua duong két tinh

theo phuong an thir sau cua sang ché;

Fig.21 1a so dd cAu trac cua co cdu phat hién tinh trang dirt gdy cua duong két tinh

theo phuong an thir sdu cta sang ché;

Fig.22 1a so dd cAu trac cua co cdu phat hién tinh trang dirt gdy cua duong két tinh

theo phuong 4n thit sau cla sang che; va

Fig.23 1a so dd cAu trac cua co cdu phat hién tinh trang dirt gdy cua duong két tinh

theo phuong an thi bdy cla sang ché.

Mb 4 cac sb chi ddn: 101-thanh silic, 102-chén nung, 103-silic néng chay, 104-1o
don tinh thé, 105-dudng két tinh, 106-ving phat hién, 107-huéng dinh trudc, 401-giao
dién, 402-bd xit 1y thir nhAt, 403-bd nh¢ thir nhét, 404-bus, 108-vong tron sang, 109-dinh,
110-khoang cach, 501-mddun xir ly hinh anh, 502-m6dun dém, 503-mddun xac nhan,
5011-mddun con chon, 5012-mddun con xir ly dit li€u, 5013-mo6dun con xac nhan,
5014-mddun con dém, 50121-bd phan thu nhén hinh anh, 50122-bo phén con xu ly dir
liéu, 601-bd thu, 602-bd truyén, 603-bd xr Iy thir hai, va 604-bo nhd thir hat.

M5 ta chi tiét sang ché
Cac giai phap k¥ thuét theo cac phuong an thyc hign sang ché s& dugc mo ta rd rang

va ddy di dudi ddy dwa vao cac hinh v& thé hién cac phuwong an thuc hién sang ché. R&
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rang 13, cc phuong an dugc mo ta trong sang ché chi 1a mot s phuwong 4n thuc hién sang
ché, chir khong phai 12 tat ca cac phuong an thyc hién sang ché. Tat c4 cac phuong an
khac ma ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vyc k§ thudt trong mg tim ra trén co sO
cic phuong an thuc hién sang ché ma khéng can ding dén nang luc sang tao déu nam

trong pham vi yéu cAu bao ho cua sang ché nay.
Phuong 4n thir nhat

Dua vao Fig. 1, Fig.1 1a luu dd thé hién cac budc trong phuong phap phat hién tinh
trang phat trién ciia dudng két tinh trén thanh silic theo phuong an thir nhét cia sang ché.

Phuong phap nay cé thé bao gbém cac budc sau day:

Budc 10: thu nhan hinh 4nh miu cta thanh silic trong quy trinh phat trién tinh thé
véi dudng kinh khong dbi cia thanh silic.

Dua vao Fig.2, Fig.2 1a so dd thé hién co ciu ché tao thanh silic theo phuong an thtr

nhat cua sang che.

Theo phuong an thyc hién sang ché, khi silic don tinh thé dugc ché tao bang cach
sit dung phuong phap czochralski, bang cach st dung 10 don tinh thé 104, vat liéu silic da
tinh thé c6 d6 tinh khiét cao dugc nung chay trong chén thach anh 102, va dau dudi cua
tinh thé mim don tinh thé dwoc nhing vao trong mirc chat 1ong cua silic néng chay 103
trong chén thach anh. Dau dudi cua tinh thé mam don tinh thé 1an lugt trai qua cac quy
trinh tao mam, tao vai, tao mach vai, phat trién tinh thé v&i duong kinh khong dbi va két
thitc, va ddng thoi tinh thé mdm don tinh thé va chén nung duge quay phdi hop véi nhau,
nh& d6 hoan thanh quy trinh ché tao thanh silic 101.

Cu thé 13, trong quy trinh phat trién tinh thé voi duong kinh khong doi, thanh silic
101 dugc quay trong mot khoang thoi gian nhét dinh, va quy trinh phat trién tinh thé véi
duong kinh khong ddi ctia thanh silic 101 c6 thé dugc ldy mau bang hinh 4nh voi tan suat
l4y mAu nhét dinh, @ thu duoc cac hinh anh mau cta thanh silic 101.

Vi du, néu chu ky quay cua thanh silic bang 6 gidy, va trong chu ky quay do, mot
khung hinh ctia hinh 4nh mAiu dugc thu thap trong mdi khoang thoi gian bang 0,25 gidy,
thi 24 khung hinh cta cac hinh anh mau co thé dugc thu thap trong mot chu ky quay cua
thanh silic.
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Dua vao Fig.3, Fig.3 thé hién hinh anh mau cta thanh silic theo phuong an thu nhét
ciia sang ché. Trong hinh anh méu nay, dau dudi cua thanh silic 101 dugc nhung vao
trong mirc chit 16ng cta silic nong chay 103, va thanh silic 101 trén bé mit c6 mot duong

két tinh 105 theo hudng truc cua thanh silic.

Theo phuong an thuc hién sang ché, hinh anh mau cia thanh silic trong quy trinh
phat trién c6 thé duogc thu thap bing cach sit dung thiét bi chup anh bén ngoai. Hinh anh
méau chira thong tin vé didu kién bé mit cia thanh silic v&i 180 d9. Vi trong quy trinh ché
tao thanh silic don tinh thé, bé mit cla thanh silic don tinh thé trong quy trinh phat trién
tinh thé v6i duong kinh khong dbi c6 4 dudng két tinh duge phan b6 cach déu nhau theo
hudng truc, trong hinh anh mau dugc thu thép, c6 it nhit mot duong két tinh, cling c6 the
¢6 hai duong két tinh.

Buéc 11: tao ra vung phat hién trong hinh anh mau, trong d6 ving phat hién nay
trang voi dudng phat trién ctia dudng két tinh trén thanh silic, va trong quy trinh phat
trién tinh thé véi duong kinh khong dbi cia thanh silic, duong két tinh trén thanh silic
phat trién doc theo dudng phat trién ctia dudng két tinh.

O budc nay, trong hinh anh mau duoc thu thap, ving phat hién duoc st dung e
phat hién tinh trang phat trién ctia duong ket tinh trén thanh silic dugc thiét 1ap. Ving
phat hién va duong phat trién cua duong két tinh trén thanh silic ¢6 thé duoc tao ra co
mdt phan trung nhau bang cach thiét 1ap kich thudc cia ving phat hién, va trong quy
trinh phat trién tinh thé voi duong kinh khong doi ciia thanh silic, duong két tinh trén
thanh silic phat trién doc theo dudng phat trién cta dudng két tinh.

Cu thé 13, duong phét trién ctia dudmg két tinh ding dé chi duong thang ma dudng
két tinh lién tuc nim & d6 trén bé mat ciia thanh silic don tinh thé. Néu thanh silic 1a
thanh silic da tinh thé, thi duong két tinh dang phat trién trén bé mt ctia nd cd sw dit gay,
nhung dudng két tinh van phat trién doc theo dudng phat trién ctia duong két tinh.

Cu thé 13, ving phat hién c6 thé 1a doan thing vudéng goc vdi hudng truc cna thanh
silic, va cling c6 thé 14 ving c6 dang hinh chir nhat vudng géc vo1 hudng truc cua thanh
silic, trong d6 mat phing cta ving c6 dang hinh chit nht nay vuong goc vdi huong truc

cua thanh silic.
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Ngoai ra, vung phat hién dugc tao ra trong hinh anh cua thanh silic trong hinh dnh

M

mau.

Dua vao Fig.3, trong hinh 4nh cia thanh silic 101 trén hinh &nh méu, doan thing
vudng goc voi hudng truc cla thanh silic 101 dugc dung lam ving phat hién 106, va

ving phét hién 106 giao nhau véi dudng két tinh 105 trén thanh silic 101 & diem A,
Budc 12: tao ra dudng cong bicu dién gié tri thang d6 xam cta vung phat hién.

O bude nay, theo ving phat hién trong hinh dnh mau, dudng cong biéu dién gia tri

thang d6 x4m ctia vung phat hién duoc tao ra.

Cu thé 13, sau khi ving phat hién duogc thiét lap trong hinh anh mau, bang cach bat
dAu tir mot ddu cia ving phat hién, theo céc gid trj thang d6 xam cla tat ca cic diem anh
trong vung phat hién, duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam cua vung phat hién duoc

tao ra.

Duva vao Fig.4, Fig.4 thé hién dudng cong biéu dién gia tri thang do x4m cua vung
phat hién theo phuong an thu nhit cia sang ché. Truc hoanh cta duong cong bicu dién
gia tri thang d xam biéu thi su thay d6i vi tri cia ving phat hién theo huéng vudng goc
voi huéng truc cia thanh silic, va twong umg vOi cac vi tri tuong d6i ctia moi diém anh
trong s& cac diém anh clia vang phat hién, va truc tung biéu thi cac gia tri thang do xam
tuong (mg ctia mdi diém anh trong s6 cac diém anh cia ving phat hién.

Budc 13: x4c dinh tinh trang phat trién ciia dudng két tinh trén thanh silic trén

duong phat trién cia duong két tinh theo dudng cong bicu dién gia tri thang do xam.

O budc nay, theo duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam tuong ung vdi vung
phat hién trong hinh 4nh mAu cta thanh silic, tinh trang phat trién ¢ thoi diém nay cua
duong két tinh trén thanh silic c6 thé duoc xac dinh, nho 6 xac dinh xem, ¢ thoi diém
nay, thanh silic 13 thanh silic don tinh thé hay la thanh silic da tinh thé.

Cu thé 13, néu ving phat hién trong hinh anh miu va dudng két tinh trén thanh silic
¢6 phan giao nhau giita ching, thi didu @6 chi ra rang dudng cong biéu dién gia tri thang
d6 x4m twong Ung véi ving phat hién chira gia tri thang d6 xam cia phan giao nhau giita
vung phat hién va duong két tinh trén thanh silic. Pudng két tinh, so voi cac vung khac

trén bé& mit cia thanh silic, c6 mau t6i hon va d¢ sang nho hon, va vi vay, gia tri thang do
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xam twong tmg v6i dudong két tinh thap hon so véi gia tri thang d6 xam twong tmg voi

cic ving khac trén bé mat cia thanh silic.

Theo phuong an thuc hién sang ché, néu ving phat hién trong hinh dnh mau va
duong két tinh trén thanh silic ¢6 phan giao nhau giita chung, thi dudng cong biéu dién
gia tri thang do xam twong Gmg véi vang phat hi€n c6 mot phan c6 gia tri thang do xam
thip hon. Dua vao Fig.4, Fig.4 thé hién dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam cua
vung phat hién theo phuong an thir nhit cua sang ché. Puong cong biéu dién gi tri thang
dd xam 1a dudong cong bicu dién gi4 tri thang d0 xam twong tmg véi ving phat hién 106
trén Fig.3. Khéi dudng hinh chit nhat B trén hinh v& tuong tmg véi dudng cong biéu dién
gi4 tri thang d6 x4m cta cac diém anh & gan diém A 1a giao diém ciia ving phat hién 106
va duong két tinh 105. Trén duong cong biéu dién gia tri thang do xam, ngoai trir phan
dwoc bao quanh bing khéi dudmg hinh chit nhat B, tit ca cac gia tri thang do xam deu
nim trong khoang tir 165 dén 180, nhung céc gia tri thang d9 xam cla phan duogc bao
quanh bang khoi dudng hinh chit nhét B nim trong khoang tir 152 dén 170, diéu d6 chira
ring cac gia tri thang do xam cua cac diém anh trén thanh silic 101 trong ving phat hién
106 cao hon, va cac gia tri thang d6 xam cua cac diém 4nh ¢ gan diém A trén dudng két

tinh 105 trong vung phat hién 106 thap hon.

Gia tri thang d6 xam 1a 6 sau mau ctia mot diém trong hinh anh den tréng. Vi cac
mau sic va do sang cua cac diém cua mot vat 1a khac nhau, cho nén cac diém d6 trén anh
chup den tring twong ung s& c6 cac muc d¢ thay d6i theo thang do xam. Khoang gia tri
gifta mau trang va mau den c6 thé dugc phan loai thanh nhiéu mirc theo quan hé logarit,
quan hé nay duoc goi la “thang dd x4m”, va c¢6 khoing gia tri thuong la niam trong

khoéng tir 0 dén 255, trong d6 mau trang bang 255, va mau den bang 0.

Vi viy, viéc vung phat hién va duong két tinh c6 phan giao nhau hay khong c6 thé
dwoc xac dinh theo dudng cong biéu dién gi4 tri thang dd xam cia ving phat hién twong
img. Néu dudng cong biéu dién gia tri thang do xam cta vung phat hién c6 cac gia tri
thang d6 xam tuong d6i thdp & mot phan nhat dinh, thi diéu d6 chi ra rang ving phat hién
va dudng két tinh ¢6 phin giao nhau & phan d6, didu d6 chi ra rang ¢ thoi diém nay tinh

trang phat trién ciia dudng két tinh trén bé mit cta thanh silic 14 tinh trang lién tuc.

Ngoai ra, néu, trong mot chu ky quay cia thanh silic, phat hi¢n thdy rang tat ca cac
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tinh trang phat trién cia cac dudng két tinh trong mdi hinh anh mAu trong sd cac hinh 4nh
mau dugc thu thip 1a tinh trang lién tuc, thi c6 thé xac dinh rang, trong chu ky quay cua
thanh silic, bé mit cia thanh silic c6 4 duong két tinh dang phat trién lién tuc, va & thoi
diém nay thanh silic 13 thanh silic don tinh thé.

Néu duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam cla ving phat hién khong c6 su
thang giang tuong d6i 16m, va su thay doi clia cac gia tri thang do x4m cta no trén truc
tung ludén ludn nam trong pham vi nho, thi didu d6 chi ra rang ving phat hién va duong
két tinh khong c6 phan giao nhau, diéu d6 chi ra rang ¢ thoi diém nay tinh trang phat
trién cta duong két tinh trén bé mat cua thanh silic 12 tinh trang dit gdy cua duong két
tinh.

Ngoai ra, néu, trong mot chu ky quay cia thanh silic, phat hién thiy rang tat ca cac
tinh trang phat trién ctia cac duong két tinh trong mot trong s6 cac hinh anh mau dugc thu
thap 1a tinh trang dut giy cia dudng két tinh, thi c6 thé xac dinh rang, trong chu ky quay
ctia thanh silic, b8 mit cia thanh silic khong c6 4 dudng két tinh dang phat trién lién tuc,
va & thoi diém nay thanh silic 12 thanh silic da tinh the.

Phuong phéap phat hién tinh trang phat trién cta duong két tinh trén thanh silic theo
phuong an thuc hién sang ché bao gém cac bude: thu nhan hinh anh mau cta thanh silic
trong quy trinh phat trién tinh thé v4i duong kinh khong ddi cua thanh silic; tao ra ving
phat hién trong hinh 4nh mau, trong d6 ving phat hién nay trung v6i dudng phat trién clia
duong két tinh trén thanh silic, va trong quy trinh phat trién tinh thé véi duong kinh
khong d6i cia thanh silic, duong két tinh trén thanh silic phat trién doc theo duong phat
trién cua dudng két tinh; tao ra dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam cla vung phat
hién; va xac dinh tinh trang phat trién cta duong két tinh trén thanh silic trén duong phat
trién cta duong két tinh theo dudng cong biéu dién gia tri thang do xam. Sang ché nay,
bang cach thu thap hinh anh mAu theo thoi gian thuc cia thanh silic trong quy trinh phat
trién, va tao ra vung phat hién trong hinh dnh mau, co thé xac dinh cac tinh trang phat
trién cta céc dudmg két tinh trén thanh silic theo duong cong biéu dién gia tri thang do
xam ctia ving phat hién, nho d6 xac dinh vé viéc thanh silic c6 phai 1a thanh silic don
tinh thé hay khong. Phuong phap ndy lam gidm sy dnh huong dén két qua phat hién cac

duong két tinh do su thing giang duong kinh cla thanh silic va su khong rd rang cua cac
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dic trung ctia cac duong két tinh, nhd d6 nang cao dd chinh xac va hiéu qua phat hién cac

dudng két tinh, va c6 quy trinh thao tic don gian.
Phuong an thir hai

Dua vao Fig.5, Fig.5 12 luu db thé hién cac budc trong phuong phap phat hién tinh
trang phéat trién ctia dudng két tinh trén thanh silic theo phuong an tht hai cta sang ché.

Phuong phap nay co6 thé bao gom cac budc sau day:

Budc 20: thu nhan hinh &nh mau cua thanh silic trong quy trinh phat trién tinh thé
v6i duomg kinh khong dbi clia thanh silic.

Budc nay co thé cu thé 1a bude 10 néu trén, va & day sé khong mo ta nira.

Budc 21: thuc hién phwong phéap xt 1y tang cuong hinh anh dbi v6i hinh d4nh mau
theo thudt toan ting cudng hinh anh dinh trude.

O buéc nay, phuong phéap ting cuong hinh anh co thé dugc thuc hién dbi véi hinh
anh mau cua thanh silic, dé ting cuong dic trung cua dudng két tinh trong hinh anh mau,
va ting thém hi€u s giita duong két tinh va cac vung khac trong hinh anh mau, diéu nay
tao diéu kién thuan loi dé nang cao do chinh xac trong viéc xac dinh tinh trang phat trién
ctia duong két tinh theo duong cong biéu dién gia tri thang do xam tuong (mg v6i ving

phat hién trong hinh anh mau.

Thuét toan ting cudng hinh anh ¢ thé bao gdm budc thuc hién thuat toan loc gia tri
trung binh, loc gia tri t6i da, loc gia tri toi thiéu va v.v. d6i v6i hinh anh mau. Theo
phuong an thuc hién sang ché, sang ché khong chi gidi han & cac thuat toan cu thé néu

trén.

Budc 22: tao ra vung phat hién trong hinh dnh mau, trong d6 ving phat hién nay
trung voi duong phat tridn cia duong két tinh trén thanh silic, va trong quy trinh phat
ridn tinh thé véi duong kinh khong dbi cta thanh silic, duong két tinh trén thanh silic
phat trién doc theo duong phat trién cia duong két tinh.

O budc ndy, trong hinh anh mau dugc thu thap, vang phat hién dugc sur dung dé
phat hién tinh trang phat trién ctia dudng két tinh trén thanh silic dugc thiét 1ap, trong d6
ving phat hién nay trung véi dudng phat trién cta duong két tinh trén thanh silic, va
trong quy trinh phat trién tinh thé voi dudong kinh khong dbi cha thanh silic, duong két
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tinh trén thanh silic phat trién doc theo dudng phat trién cua duong két tinh.

Theo phuong 4n tuy chon, theo mdt phurong an thyc hién sang ché, budc 22 co thé

cu thé bao gbm:

Budc con 221: tao ra vung phat hién trong hinh anh mau, trong d6 vung phat hién

nay 1 doan thing vudng goc v6i hudng truc cua thanh silic.

Dua vao Fig.6, Fig.6 1a so d6 thé hién ving phat hién cia thanh silic theo phuong
4n thtt hai cia sang ché. Vung phat hién 106 la doan thang vudng goc voi hudng truc ciia
thanh silic 101, va doan thing nay giao véi duong két tinh 105 cta thanh silic 101 & diém
C.

Theo phuong an tuy chon, chidu dai ctia doan thing c6 thé 1a sb luong diém anh

dinh trudce, vi du 500 diém anh.

néu ving phat hién 13 doan thang vudng géc véi hudng truc cua thanh silic, thi budce

23 duoc thuc hién.

Theo phuong 4n tuy chon, theo mdt phuong an khac & thuc hién sang ché, budc 22

¢6 thé cu thé bao gom:

Budc con 222: tao ra vung phat hién trong hinh idnh mau, trong d6 vung phat hién
nay 1a vimg ¢6 dang hinh chit nhat vubng goc véi hudng truc cua thanh silic, trong do

mit phang ctia ving c6 dang hinh chit nhat ndy vudéng goc voi hudng truc cua thanh silic.

Dua vao Fig.7, Fig.7 1a so dd thé hién vung phat hién ciia mot thanh silic khac theo
phuong an thu hai cla sang ché. Vung phat hién 106 1a vang c6 dang hinh chir nhat
vuong goéc véi hudng truc cia thanh silic 101, va phan giao nhau gifra ving ¢6 dang hinh
chit nhat va dudng két tinh 105 cla thanh silic 101 1a doan thang DE.

Theo phuong an tuy chon, chiéu dai va chiéu rong ciia viung c6 dang hinh chit nhat
¢6 thé 1a céc sb wong diém anh dinh truée, vi du 500 diém anh x 5 diem anh.

Theo phuong an thuc hién sang ché, ving phat hién duoc thiét 1ap 1a vang c6 dang
hinh chit nhat, nhd d6, khi c6 dudng két tinh, phan trung nhau giita duong két tinh va
ving c6 dang hinh chit nhét c¢6 kich thudc 16m, so v6i truong hop trong d6 phan trung

nhau giira duong két tinh va vimg phét hién 12 doan thang chi 1a mot diem giao nhau, thi

-21 -



49792 22/58

phin tring nhau nay c6 thé lam gidm su anh hudng dén két qua kiém tra boi cac yéu to

moi trudng, nhd d6 nang cao d6 chinh xac cua két qua phat hién.

Néu ving phat hién 13 ving c6 dang hinh chit nhat vuéng goc vé1 hudng truc cua

thanh silic, thi buéc 24 duogc thuc hién.

Budc 23: néu ving phat hién 1a doan thang vudng goc vdi hudng truc cla thanh

silic, thi tao ra dudng cong biéu dién gi4 tri thang d6 xam cta vung phat hién.

O budc nay, doan thang vudng goc v6i hudng truc cia thanh silic dugc tao ra trong
hinh &nh miu d lam ving phat hién, va bang cach bat dAu tir mot ddu cua doan thang,
theo cac gia tri thang do xam cua tAt c4 cac diém anh trong doan thang, dudng cong biéu

dién gia tri thang 6 x4m doc theo doan thang nay duogc tao ra.

Dua vao Fig.6, bing cach bt dAu tir dAu bén tréi cia vimg phat hién (doan thang)
106, theo hudéng dinh trude 107, duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam cua ving
phat hién (doan théng) 106 duoc tao ra.

Budc 24: néu ving phat hién 1a ving c6 dang hinh chit nhit vudng goc vo1 hudng
truc ctia thanh silic, thi tao ra duong cong biéu dién gia tri thang do xam cua vung phat
hién.

0 budce nay, ving c6 dang hinh chir nhat vuéng goc véi hudng truc cia thanh silic
duoc tao ra trong hinh anh mau dé 1am vung phat hién, va budc tao ra dudng cong bicu
din gi4 tri thang d6 x4m twong {mg véi vimg ¢6 dang hinh chit nhat cu the bao gdm:

Budc con 241: phan chia ving c6 dang hinh chit nhat ra thanh nhiéu ving con
giéng nhau béng cach bat dAu tr mot dau cua ving c6 dang hinh chir nhat.

O budc nay, bang cach bt dau tir mot dau cia vung c6 dang hinh chit nhat, ving co
dang hinh chit nhat dugc phan chia ra thanh nhiéu ving con c¢6 kich thudce bang nhau,
trong d6 s6 luong ving con ¢ thé 12 mot tri s6 khong d6i dinh trude.

Dua vao Fig.7, bang cach bat dau tir dau bén trai cua vang phat hién (ving c6 dang
hinh chit nhat) 106, theo huéng dinh trude 107, ving phat hién (ving co dang hinh chix
nhat) 106 dugc phan chia ra thanh nhiéu ving con 106-1, 106-2, 106-3, 106-4 c6 kich
thude gidng nhau.
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Vi du, néu kich thudc cia ving c6 dang hinh chit nhat 1a 500 diém anh x 5 diém
anh, thi ving c6 dang hinh chit nhat nay co6 thé duoc phan chia theo hudng vudng goc véi
huéng truc ciia thanh silic ra thanh 100 vang con ¢0 kich thudc bang 5 diém
anh x 5 diém 4nh.

Budc con 242: tinh toan gia tri thang do x4m trung binh cua mdi ving con.

O budc nay, sau khi vimg c6 dang hinh chit nhat dugc phan chia ra thanh nhiéu
ving con giéng nhau, cic gia tri thang d6 xam cua tht ca cac diém anh trong moi ving
con trong sO cac ving con d6 duoc thu nhan, va cac gia tri thang do xam cua tat ca cac
diém anh trong ving con dugc xac dinh gia tri trung binh, dé tinh toan nham thu duoc gia

tri thang d6 xam trung binh ciia vung con.

Budc con 243: tao ra dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam tuong ung vai
ving c¢6 dang hinh chit nhét theo cac gia tri thang d¢ xam trung binh cua tat ca cac ving

con.

O buédc nay, gia tri thang dd xam trung binh ciia ving con dugc sir dung dé lam gia
tri thang d6 xam tuong (mg v&i ving con, va theo cac gia tri thang d6 xam cta mdi vung
con, duong cong biéu dién gia tri thang d§ xam cua vung co dang hinh chit nhat theo

hudng vudng géc véi hudng truc cta thanh silic dugc tao ra.

Vi du, néu kich thudc cua ving c6 dang hinh chit nhét 12 500 diém anh x 5 diém
anh, va cac vung con 1a 100 vung c6 dang hinh vudng gidng nhau véi kich thude 5 diém
anh x 5 diém 4nh theo huéng vudng géc véi hudng truc cta thanh silic, theo cac gia tri
thang d9 xam trung binh cta 100 ving con, duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam
ciia vimg ¢6 dang hinh chit nhat theo hudng vudng goc véi hudng truc cua thanh silic

dugc tao ra.

Budc 25: xac dinh tinh trang phat trién cia dudng két tinh trén thanh silic trén

duomg phét trién ctia duong két tinh theo dudng cong bicu dién gia tri thang do xam.

Theo phuong an tuy chon, theo mot phuong an thuc hién sang ché, budc 25 ¢co thé

cu thé bao gém:

Buéc con 251: tinh toan gia tri phuong sai cla cac gia tri thang d6 xam trén duong

cong biéu dién gi4 tri thang d6 xam theo dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam.
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O budc nay, theo dudng cong bidu dién gi4 tri thang d6 x4m cia ving phat hién, gia
tri phwong sai ciia cac gia tri thang do xam trén dudng cong biéu dién gi4 tri thang dd
xam dwoc tinh, va gia tri phuong sai cia cac gia tri thang dd xam dugc so sanh véi

ngudng gia tri phuong sai dinh trude.

Néu gia tri phuong sai cta cac gia tri thang d6 xam cua dudng cong biéu dién gié tri
thang do xam 16n hon hoéc bing ngudng gia tri phuong sai, thi bude con 252 dugc thyc
hién. Néu gia tri phuong sai cia cac gia tri thang do xam nho hon ngudng gia tri phuong

sai, thi budc con 253 duoc thuc hién.

Dua vao Fig.8, Fig.8 thé hién duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam cua vung
phat hién theo phuong an tht hai cia sang ché. Khoang gia tri cla cac gia tri thang do
xam clia dudng cong biéu dién gia tri thang do xam trén Fig.8 1a tir 25 dén 30, va gia tri

phuong sai twong mg cua céc gia tri thang d0 xam la gia tri nho.

Duya vao Fig.9, Fig.9 thé hién duong cong biéu dién gia tri thang do xam cla mot
ving phat hién khéc theo phuong an tht hai cia sang ché. Khoang gia tri ciia cac gia tri
thang d6 xam cia duong cong biéu dién gia tri thang do xam trén Fig.9 la tir 25 dén 39,
va gia tri phuong sai twong (mg cta cac gia tri thang dod xam la gia tri lon.

Budc con 252: xac dinh tinh trang phat trién 14 tinh trang lién tuc néu gia tri phuong

sai cua céc gia tri thang do xam 16n hon hodc bang ngudng gia tri phuong sai.

O budc ndy, néu gia tri phuong sai cta cac gia tri thang do6 xam cua duong cong
biéu dién gia tri thang d6 xam 1én hon hodc bang ngudng gia tri phwong sai, thi diéu do
chi ra rang duong cong bidu dién gia tri thang d6 xam tuong Umg Vo1 vung phat hién co
mét phin ¢6 gié tri thang d6 x4m thap hon. Néi cach khéc, ving phat hién trong hinh anh
mAu va duong két tinh trén thanh silic c6 phan giao nhau gifta ching, va vi vay, diéu d6
chi ra rang & thoi diém nay duong két tinh dugc phat hién trong ving phat hi¢n cua hinh
anh mau.

Theo phuong 4n wu tién, gia tri phuong sai ciia cac gia tri thang d6 xam c6 thé bang

75.

Budc con 253: xac dinh tinh trang phat trién 12 tinh trang dat gdy cua duong két

tinh néu gia tri phuwong sai ciia cac gia tri thang d6 xam nhé hon ngudng gia tri phuong
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sal.

& budce nay, néu gia tri phuong sai cua cac gia tri thang d xam nho6 hon ngudng gia
tri phuong sai, thi didu d6 chi ra rang duong cong biéu dién gia tri thang d§ xam cua
ving phat hién khong c6 su thing giang tuong dbi 16n, va su thay doi cua cac gia tri
thang d6 xam cua n6 trén truc tung ludn ludn nam trong pham vi nho. Noi cach khac,
vung phat hién trong hinh dnh miu va duong két tinh khong co phan giao nhau giita
ching, diéu d6 chi ra rang & thoi diém nay khong c6 duong két tinh nao dugc phat hién

trong ving phat hién cta hinh dnh mau.

Theo phuong 4n wu tién, gia tri phuong sai cta céc gid tri thang d6 xam c6 thé bang

7,5.

Theo phuong an thuc hién sang ché, chi bang cach tinh toan gia tri phuong sai cua
cac gia tri thang d9 xam, va so sanh véi ngudng gia tri phuwong sai dinh trudc, tinh trang
phét trién ciia duong két tinh trén thanh silic c6 thé duge xac dinh, va, ngoai ra, vicce
thanh silic c6 phai 14 thanh silic don tinh thé hay khong c6 thé duge xac dinh, ddy la mot
quy trinh thao tac don gian.

Theo phuong 4n tuy chon, theo mdt phuong an khac @2 thyc hién sang ché, budc 25

c6 thé cy thé bao gom:

Budc con 254: xac dinh tinh trang phat trién 1 tinh trang lién tuc néu dudng cong
biéu difn gi4 tri thang d0 x4m c6 dinh dic trung ctia dudng ket tinh.

O bude nay, thuat toan phat hién dang séng-16m co thé duoc st dung d xac dinh
xem dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam c6 dinh déc trung ctia duong két tinh hay

khong.

Theo phuong 4n tuy chon, thuat toan phat hién dang soéng-1dm co thé bao gom céc
budc trude tién 13 phat hién gia tri thang d6 xam t8i thiéu cta dudng cong bicu dién gia
tri thang d6 xam va gi4 tri thang d9 xam trung binh cua duomg cong biéu dién gia tri
thang d6 xam, xac dinh cac toa do theo truc hoanh trén dudng cong biéu dién gia tri
thang 6 xam twong tmg voi gia tri thang 46 xam tdi thiéu va gia tri thang d6 xam trung
binh, st dung hiu s6 gifta gia tri thang do xam trung binh va gia tri thang d6 xam tdi

thiu d 1am bién d6 cta dinh dic trung ciia dwong két tinh, va sir dung hiéu s6 giita cac
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toa d6 theo truc hoanh trén dudng cong biéu dién gi4 tri thang dd xam tuong Umg vdi gia
tri thang do xam ti thiéu va gi4 tri thang do xam trung binh dé 1am o rong cua dinh dac

trung cla duong két tinh.

Ngoai ra, thudt toan nay cé thé bao gdm budc xac dinh xem dudng cong biéu dién
gia tri thang d0 xam c6 dinh déc trung cla duong két tinh hay khong theo bién d6 va dd
rong cua dinh dic trung cia dudng két tinh.

Néu bién d6 cia dinh dic trung cta dudng két tinh 1on hon hodc bang bién do dinh
trude va d6 rong cua dinh dic trung cua duong két tinh nhé hon hodc bfmg gia tri do rong
dinh trude, thi c6 thé xac dinh ring dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam c6 dinh

dic trung ctia duong két tinh.

Theo phuong 4n wu tién, bién do dinh trude c6 thé bang 10, va gi tri do rong dinh
trudc c6 thé 13 20 diém anh. Theo phuong an thuc hién sang ché, sang ché khong chi gidi

han & phuong an cu thé néu trén.

Dua vao Fig.10, Fig.10 thé hién duong cong biéu dién gia tri thang do xam cuia mot
ving phat hién khéac theo phuong an thir hai cua sang ché. Puong cong biéu dién gia tri
thang d6 xam trén Fig.10 c6 dinh dac trung cua duong két tinh, trong d6 phan trén hinh
vé duogc xac dinh bfmg Kkhdi duong hinh chit nhat G 1a dinh dac trung cta duong két tinh,
diéu d6 chi ra ring duong cong biéu dién gia tri thang dd x4m tuong Umg Vo1 vung phat
hién c6 mot phan c6 gia tri thang 46 xam thap hon. Noi cach khac, ving phat hién trong
hinh 4nh mau va duong két tinh trén thanh silic c6 phan giao nhau gitra chung, va vi vy,
didu d6 chi ra ring & thoi diém nay duong két tinh duoc phat hién trong ving phat hién
ctia hinh 4nh mau; n6i cach khac, ¢ thoi diém nay tinh trang phat trién cta dudng két tinh
trén bé mit cta thanh silic 12 tinh trang lién tuc.

Ngoai ra, néu, trong mot chu ky quay cua thanh silic, phat hién thdy rang tat ca cac
tinh trang phat trién cua cac duong két tinh trong mdi hinh dnh mau trong s6 cac hinh dnh
méau duoc thu thap 1a tinh trang lién tuc, thi c6 thé x4c dinh rang, trong chu ky quay cia
thanh silic, b& mit cia thanh silic c6 4 duong két tinh dang phat trien lién tuc, va ¢ thoi
diém nay thanh silic 12 thanh silic don tinh thé.

Budc con 255: xac dinh tinh trang phat trién 13 tinh trang dirt gdy cua duong két
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tinh néu duong cong biéu dién gia tri thang d6 xa4m khong c6 dinh dac trung cla duong

két tinh.

§ budc nay, thuat toan phat hién dang séng-16m co6 thé dugc st dung dé xac dinh
xem dudng cong biéu dién gia tri thang d§ xam c6 dinh dac trung cla duong két tinh hay

khong.

Theo phuong 4n tuy chon, thudt toan phat hién dang song-1dm co thé bao gom cac
bude trudc tién 14 phét hién gi4 tri thang dd xam t5i thiéu ciia dudmg cong bicu dién gia
tri thang d6 x4m va gia tri thang d9 xam trung binh cua dudng cong biéu dién gia tri
thang @6 xam, xac dinh cac toa dd theo truc hoanh trén dudng cong biéu dién gia tri
thang d0 xam twong tng voi gia tri thang d6 xam t61 thiéu va gia tri thang d6 xam trung
binh, trong d6 céc toa do theo truc hoanh tuong mg voi cac vi tri ciia cac diém anh tuong
mg véi gia tri thang d6 xam t61 thidu va gia tri thang do xam trung binh cia duong cong
biéu dién gi4 tri thang d6 xam, sir dung hi€u s giita gia tri thang dd x4m trung binh va
gi4 trj thang do xam tdi thiéu dé 1am bién d cua dinh dac trung cia duong két tinh, va str
dung hiéu s6 giita cac toa do theo truc hoanh trén duong cong biéu dién gia tri thang do
x4m tuong tmg Vi gi tri thang d6 xam t6i thi€u va gid tri thang d0 xam trung binh e
lam 6 rong cta dinh ddc trung clia duong két tinh.

Ngoai ra, thuat toan nay co thé bao gdm budc xac dinh xem duong cong biéu dién
gia tri thang d9 xam c6 dinh déc trung cia duong két tinh hay khong theo bién d6 va do
rong cta dinh ddc trung cua duong két tinh.

Néu bién dd cta dinh dic trung cua duong két tinh nho hon bién d6 dinh trudc hodc
d6 rong cua dinh dic trung cla duong két tinh 16n hon gia tri do rong dinh trude, thi co
thé xac dinh rang dudng cong biéu dién gia tri thang d0 xam khong c6 dinh déc trung cua
duong két tinh.

Theo phuong 4n wu tién, bién do dinh trude c6 the bang 10, va gid tri do rong dinh
trude c6 thé 1a 20 diém anh. Theo phuong an thuc hién sang ché, sang ché khong chi gidi
han ¢ phuong an cu thé néu trén.

Duva vao Fig.11, Fig.11 thé hién duong cong biéu dién gia tri thang d§ xam cua mot

ving phat hién khac theo phwong an tht hai cua sang ché. Puong cong biéu dién gia tri
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thang d6 xam trén Fig.11 khong c6 dinh dic trung cua duong két tinh. Diéu d6 chi ra
rang dudng cong biéu diln gia tri thang d x4m cua ving phat hi¢n khong ¢ su thing
giang tuvong dbi 16n, va sy thay d6i cua cac gia tri thang d6 xam clia no trén truc tung
ludn ludn nam trong pham vi nhé, néi cach khac, ving phat hién trong hinh anh mau va
duong két tinh khong co phan giao nhau gifta ching, diéu d6 chi ra rang ¢ thoi diém nay
khong c6 duong két tinh ndo dugc phat hién trong ving phat hién cua hinh anh mau; n6i
cach khéc, ¢ thoi diém nay tinh trang phat trién cta duong két tinh trén bé mit cta thanh
silic 13 tinh trang dtt gdy cta dudng két tinh.

Ngoai ra, néu, trong mot chu ky quay cta thanh silic, phat hién thy rang tat ca cac
tinh trang phat trién cua cac duong két tinh trong mot trong s cac hinh anh mau duoc thu
thap 1a tinh trang dut gy cua duong két tinh, thi c6 thé x4c dinh rang, trong chu ky quay
ctia thanh silic, b& mat cia thanh silic khong c6 4 dudng két tinh dang phat trien lién tuc,
va & thoi diém nay thanh silic 13 thanh silic da tinh thé.

Vi vay, viéc vung phat hién va dudng két tinh c6 phan giao nhau hay khong c6 thé
duoc xac dinh theo duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam ciia ving phat hién tuong
img. Néu dudng cong bidu dién gia tri thang 6 x4m cua ving phat hién c6 dinh dac
trung cta duong két tinh & mot phan nhat dinh, thi didu d6 chi ra rang ving phat hién va
dudng két tinh c6 phn giao nhau & phn d6. O thoi diém nay, duong két tinh dang phat
trién lién tuc trén bé mit cta thanh silic, va tinh trang phat trién cta duong két tinh trén
thanh silic 1a tinh trang lién tuc. Néu duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam cla vang
phét hién khong c6 dinh dic trung cita duong két tinh, thi diéu do chi ra rang viung phat
hién va dudng két tinh khong c6 phan giao nhau. O thoi diém nay, duong ket tinh bi dit
gy trén bé mit clia thanh silic, va tinh trang phat trién ctia duong két tinh trén thanh silic
14 tinh trang dirt gdy ctia duong két tinh.

Theo phuong an thuc hién sang ché, bang cach xac dinh xem dudng cong biéu dién
gia tri thang d0 xam ctia ving phat hién c6 dinh dic trung ctia duong két tinh hay khong,
tinh trang phét trién cta duodng k&t tinh trén thanh silic ¢6 thé dugc xac dinh, va, ngoai ra,
viéc thanh silic ¢6 phai 1a thanh silic don tinh thé hay khong c6 the duoc xac dinh, day la
mot quy trinh thao tac don gidn, va két qua phat hién dat dugc d6 chinh xac cao.

Vi du, dwa vao Fig. 12, Fig.12 13 so dd thé hién két qua phat hién duong két tinh ciia
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thanh silic theo sang ché. Trong két qua phat hién nay, chu ky quay T cua thanh silic
bang 6 gidy, va néu tAn suét thu thap cac hinh anh mau bang 1,5 gidy, thi trong mot chu
ky quay T, b6n hinh 4nh mu c6 thé dwoc thu thap. Bang cach tao ra cac duong cong biéu
dién gi4 tri thang 0 xam tuwong (mg voi ving phat hién trong bdén hinh anh miu, dudng
cong biéu dién gia tri thang dd xam trong mot chu ky quay T, nhu dugc thé hién trén
Fig.12, duoc tao ra. Trén duong cong biéu dién gia tri thang 4o xam, trong mdi chu ky
thoi gian bang T/4, mot dinh ddc trung cia duong két tinh dugc phat hién trén dudng
cong biéu dién gia tri thang d6 xam, do 1a F1, F2, F3 va F4, va nhan théy réng cac
khoang cach vé thoi gian gifta cac dinh dac trung cua dudng két tinh 1 giéng nhau. Diéu
d6 chi ra ring bén dudng két tinh lién tuc duge phan bd déu trén thanh silic, va vi vay &

thosi diém nay thanh silic 13 thanh silic don tinh thé.

Dua vao Fig.13, Fig.13 1a so dd thé hién két qua phat hién duong két tinh ctia mot
thanh silic khac theo sang ché. Trong két qua phat hién nay, chu ky quay T cua thanh
silic bang 6 gidy, va néu tin suét thu thap cac hinh anh mau bang 1,5 gidy, thi trong mot
chu ky quay T, bon hinh &nh mau c6 thé duoc thu thap. Bang cach tao ra cac duong cong
bidu dién gia tri thang d0 x4m twong mg voi vung phat hién trong bbén hinh 4nh mau,
dudmg cong biéu dién gié tri thang d6 xam trong mot chu ky quay T, nhu duoc thé hién
trén Fig.13, dugc tao ra. Trén duong cong biéu dién gia tri thang do xam, trong ba chu ky
d4u cta cac chu ky thoi gian bang T/4, mot dinh ddc trung cua duong két tinh dugc phat
hién trén dudng cong bidu dién gia tri thang do xam, d6 1a G1, G2 va G3, va nhén thay
rang cac khoang céach vé thoi gian giita cac dinh dac trung cua duong két tinh 1a giéng
nhau. Tuy nhién, trong chu ky thoi gian thi tu bang T/4, khong phat hién thdy dinh dic
trung cta dudng két tinh. Diéu d6 chi ra rang thanh silic chi ¢6 ba duong két tinh lién tuc,

va vi vay & thoi diém nay thanh silic 1a thanh silic da tinh thé.

Budc 26: x4c dinh cach xir 1y tiép theo dbi voi thanh silic theo cac tinh trang phat

tridn ctia cic dudmg két tinh trén thanh silic va chiéu dai cua thanh silic.

O bude nay, cach xu ly tiép theo dbi véi thanh silic trong quy trinh san xuat thanh
silic ¢6 thé duoc xac dinh theo céc tinh trang phat trién cua cac dudng két tinh trén thanh
silic va chiéu dai cua thanh silic.

Cu thé 13, néu, theo cac tinh trang phat trién cta cac dudng két tinh trén thanh silic,
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x4c dinh duoc ring thanh silic 1a thanh silic don tinh thé, thi quy trinh ché tao silic don
tinh thé duoc tiép tuc thuc hién.

Néu, theo cac tinh trang phat trién cta cac duong két tinh trén thanh silic, xac dinh
duoc ring thanh silic 1a thanh silic da tinh thé, thi cach xit 1y tiép theo d6i voi thanh silic

6 thé duoc xac dinh dya vao chiéu dai cta thanh silic 6 thoi diém nay.

Theo phuong an thuc hién sang ché, sau khi xé4c dinh rang thanh silic 14 thanh silic
da tinh thé, néu nhan thiy ring & thoi diém nay chiéu dai cia thanh silic 16n hon hodc
bang 500 milimét, thi quy trinh sdn xuét s& két thuc, thanh silic dugc cat, va thanh silic
thu duoc sau khi cét co thé duge sir dung 1am sén phim tuong d6i. Néu nhén thay rang &
thoi diém nay chiéu dai ciia thanh silic nho hon 500 milimét, thi quy trinh san xudt s& két
thiic, thanh silic dugc nung chay, va silic nong chay thu duoc co thé duogc st dung lam

vat liéu thé cho quy trinh ché tao thanh silic don tinh thé.

Phuong phéap phat hién tinh trang phat tridn ctia duong két tinh trén thanh silic theo
phuong an thuc hién sang ché bao gém cac budc: thu nhan hinh anh mau cua thanh silic
trong quy trinh phat trién tinh thé véi duong kinh khong dbi cia thanh silic; tao ra ving
phat hién trong hinh énh mAu, trong d6 ving phat hién nay tring véi duong phat trién ciia
duomg k&t tinh trén thanh silic, va trong quy trinh phat trién tinh thé v6i duong kinh
khong dbi ciia thanh silic, dwong két tinh trén thanh silic phat trien doc theo duong phat
trién cta dudng két tinh; tao ra dudong cong biéu dién gia tri thang dd xam cuia vung phat
hién; va x4c dinh tinh trang phat trién cta dudng két tinh trén thanh silic trén duong phat
trién cta duong két tinh theo dudng cong biéu dién gia tri thang do xam. Sang ché nay,
bang cach thu thip hinh anh mAu theo thoi gian thuc cla thanh silic trong quy trinh phat
trién, va tao ra ving phat hién trong hinh dnh mau, c6 thé xac dinh c4c tinh trang phat
tridn cia cac dudng két tinh trén thanh silic theo duong cong biéu dién gia tri thang do
xam cua ving phat hién, nho d6 xac dinh vé viéc thanh silic ¢6 phai 1a thanh silic don
tinh thé hay khong. Phuong phap nay lam giam su anh huong dén két qua phat hién cac
duomng két tinh do su thing giang duong kinh cua thanh silic va su khong rd rang cla cac
dac trung cia cac duong két tinh, nho d6 nang cao dd chinh xac va hiéu qua phat hién cac
duong két tinh, va c6 quy trinh thao tic don gidn.

Cén luu y rang, lién quan dén quy trinh theo cac phuong 4n thuc hi€n sang ché, dé
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cho ban mé t4 sang ché ngén gon, tit ca cic quy trinh d6 dwoc mo td dudi dang 1a su két
hop clia mot chudi cac thao tac, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét
twong tmg can phai hiéu rang cac phuong 4n thuc hién sang ché khong bi giéi han & cac
trinh tu thuc hién cuia cic thao tac nhu dugc mo ta trong sang ché, vi theo cac phuong an
thuc hién sang ché, mot sb budc co thé c6 cac trinh ty thuc hién khac hodc duoc thuc
hién ddng thoi. Thir hai 13, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt trong img
cling can phai hiéu rang tat c4 cac phuong 4n dugc md ta trong sang ché 1a cac phuong an
wru tién, va khong phai tat ca cic thao tac ¢ trong cac phuong an do déu phai duoc thuc

hién trong cac phuong an thuc hién sang ché.
Phuong an thir ba

Dua vao Fig.14, Fig.14 thé hién so dd khéi cu tric cla co c4u phat hién tinh trang
phat trién ctia duong két tinh trén thanh silic theo phuong an thir ba cua sang ché. Co cau

nay c6 thé cu thé bao gdm:

modun thu nhan hinh 4nh mau 301, dugc tao cAu hinh dé thu nhan hinh anh mau
ciia thanh silic trong quy trinh phat trién tinh thé voi duong kinh khong doi cia thanh
silic; va

mddun tao ra ving phat hién 302, duoc tao cAu hinh dé tao ra ving phat hién trong
hinh 4nh mAu, trong d6 ving phat hién nay tring v6i dudng phat trién clia duong ket tinh
trén thanh silic, va trong quy trinh phat trién tinh thé v6i duong kinh khong d6i ctia thanh
silic, dudmg két tinh trén thanh silic phat trién doc theo duong phat trién cua duong két
tinh;

trong d6, theo phuwong 4n tuy chon, ving phat hién c6: doan thang vudng goc vdi
huéng truc cia thanh silic, hodc ving c¢6 dang hinh chir nhat vudng goc voi hudng truc
cua thanh silic, trong d6 mat phing ciia ving c¢6 dang hinh chit nhét nay vudng goc vai

hudng truc cta thanh silic; va

médun tao ra dudng cong bidu dién gia tri thang do x4m 303, duoc tao cAu hinh de

tao ra dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam cua vung phat hién.

Theo phuong an tuy chon, néu ving phat hién 1a doan thang vudng goc voi hudng

truc cua thanh silic, thi médun tao ra duong cong biéu dién gia tri thang dd xam 303 bao

231 -



49792 32/58

gom:

modun con tao ra thir nhat, dugce tao cAu hinh dé tao ra dudng cong biéu dién gia tri

thang d6 xam tuong Gng voi doan théng bfmg cach bit dau tir mot dau cua doan théng.

Theo phuong an tuy chon, néu ving phat hién 13 ving c6 dang hinh chit nhat vuong
gbc voi hudng truc cua thanh silic, thi modun tao ra duong cong biéu dién gia tri thang
dd xam 303 bao gém:

modun con phén chia, dugc tao cAu hinh @ phan chia ving c6 dang hinh chir nhat
ra thanh nhiéu ving con gidng nhau bang cach bét dau tir mot dAu cta ving c6 dang hinh
chit nhat;

mddun con Hnh toan thi nhit, duge tao céu hinh dé tinh toan gia tri thang d6 xam
trung binh cia mdi ving con; va

modun con tao ra thir hai, dugc tao cAu hinh dé tao ra duong cong biéu dién gia tri
thang d6 xam twong Ung v4i ving c6 dang hinh chit nhat theo cac gia tri thang do xam
trung binh cua tat c4 cAc vung con.

Co cAu nay con bao gdm mddun xac dinh tinh trang phat trién 304, duoc tao ciu
hinh d& x4c dinh tinh trang phat trién ciia dudong két tinh trén thanh silic trén duong phat

trién ciia duong két tinh theo duong cong bicu dién gia tri thang d6 xam.
Theo phuong an tuy chon, médun xac dinh tinh trang phat trién 304 bao gdm:

mbdun con tinh toan thir hai, dwoc tao cdu hinh dé tinh toan gia tri phuong sai cua
céc gia tri thang d§ xam trén dudng cong biéu dién gia tri thang do xam theo duong cong
biéu dién gia tri thang do xam,;

médun con x4c dinh thir nhit, dugc tao cAu hinh dé xc dinh tinh trang phat trién 1a
tinh trang lién tuc néu gia trj phuong sai cua cac gia tri thang do xam 16n hon hodc bang
ngudng gia tri phuong sai; va

médun con x4c dinh thit hai, duoc tao cAu hinh dé xac dinh tinh trang phat trién 1a
tinh trang dit gy cua dudng két tinh néu gia tri phuong sai cla cac gia tri thang do xam

nhé hon ngudng gia tri phuong sai.

Theo phwong 4n tuy chon, modun xac dinh tinh trang phat trién 304 co thé con bao
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gom:

médun con xac dinh thi ba, dugce tao cAu hinh dé x4c dinh tinh trang phat trién 1a
tinh trang lién tuc néu dudng cong biéu dién gia tri thang dd x4m c6 dinh ddc trung cua
dudng két tinh; va

mddun con xac dinh thar tu, dugc tao c4u hinh dé xac dinh tinh trang phat trién 1a
tinh trang dit gdy ctia dudng két tinh néu duong cong biéu dién gia tri thang d6 xam
khong c6 dinh dic trung cia dudng két tinh.

Theo phuong an tuy chon, co cAu nay c6 thé con bao gom:

mddun ting cudng, dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap xi ly tang cuong
hinh anh d6i v6i hinh 4nh mAu theo thut toan tang cuong hinh anh dinh trude.

Co chu phat hién tinh trang phat trién cua duong két tinh trén thanh silic theo
phuong an thuc hién sang ché thuc hién cac bude: thu nhén hinh anh mau cua thanh silic
trong quy trinh phat trién tinh thé v6i duong kinh khong ddi cua thanh silic; tao ra ving
phat hién trong hinh 4nh mAu, trong d6 ving phat hién nay tring vo1 duong phat trién ctia
duong két tinh trén thanh silic, va trong quy trinh phat trién tinh thé véi duong kinh
khong ddi ciia thanh silic, duong két tinh trén thanh silic phat trién doc theo dwdng phat
trién cua dudng két tinh; tao ra duong cong biéu dién gia tri thang d§ xam cuia vung phat
hién; va xac dinh tinh trang phat trién cia dudng két tinh trén thanh silic trén dudng phat
trién ctia dudng két tinh theo dudng cong biéu dién gi4 tri thang do xam. Sang ché nay,
bang cach thu thip hinh anh méu theo thoi gian thuc cla thanh silic trong quy trinh phat
trién, va tao ra vung phat hién trong hinh dnh mau, c6 thé xac dinh céc tinh trang phat
trién clia cac duomg két tinh trén thanh silic theo dudng cong biéu dién gia tri thang do
xam cua vung phat hién, nho d6 xac dinh vé viéc thanh silic c6 phai la thanh silic don
tinh thé hay khéng. Phuong phap nay 1am gidm sw anh hudng dén két qua phat hién cac
dudng két tinh do su thing giang duong kinh cia thanh silic va su khong rd rang cua cac
dac trung cia cac duong két tinh, nhd d6 nang cao d6 chinh xac va higu qua phat hién cac

duong két tinh, va c6 quy trinh thao tac don gian.

Fig.15 1a so d6 thé hién cau tric logic cua thiét bi phat hién tinh trang phat trién cia

duong két tinh trén thanh silic theo phuong an thyc hién sang ché. Nhu duogc thé hién
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trén Fig.15, thiét bi phat hién tinh trang phat trién cta duodng két tinh trén thanh silic theo
phuong an thyc hién sang ché c6 thé bao gém: giao dién 401, bd xur ly thu nhit 402, b
1hé thir nhét 403 va bus 404. Bus 404 dugc tao cau hinh d€ thuc hién chirc nang két ndi
va truyén thong giita giao dién 401, bd xu ly thir nhét 402 va bo nhg thir nhat 403. Bo
nhé thi nhit 403 hwu trit chuong trinh thyc hién duge. BY xtt ly thir nhit 402 duoc tao
cAu hinh d thuc hién chuong trinh thuc hién duoc duoc luu trit trong b nho thi nhét
403 dé thuc hién cac budc trong phuong phap phat hién tinh trang phat trién cua dudng
K&t tinh trén thanh silic dwa vao Fig.1 hodc Fig.5, hay phuong an thir nhat hodc phuong
4n thir hai, nham dat duoc cac hiéu qua giéng nhau hodc tuong tw voi nhau, dé tranh lip
lai, & ddy s& khong md ta nia.

Sang ché nay con dé xuét vat ghi doc duoc béng may tinh. Vat ghi doc duoc béng
méay tinh ndy luu trir mot hodc nhiéu chuong trinh thuc hién duoc. Mot hoac nhiéu
chuong trinh thyc hién duge d6 cé the duoc thyc hién bing mot hoac nhiéu bd xit 1y thir
nhét dé thuc hién cac budc trong phuong phap phat hién tinh trang phat trién ctia dudng
K&t tinh trén thanh silic dwa vao Fig.1 hodc Fig.5, hay phuong an thir nhat hodc phuong
an thir hai, nham dat dugc cac hiéu qua giéng nhau hodc tuong tw voi nhau, dé tranh lap
lai, & day s€ khong mo ta nira.

Phuong an thir tu

Phuong an thuc hién sang ché d& xuét phuong phap phat hién tinh trang dut gay cua
duong két tinh. Nhu dugc thé hién trén Fig.16, phuong phap nay bao gdm céc budc:

Budc 30: bing cach sit dung phuong phap luu luong quang, xur 1y kKhung hinh hién
thori ciia hinh 4nh phat trién thu duoc cia don tinh thé va mot khung hinh trude cua hinh
anh phat tridn, va thu duoc s6 luong diém anh dong trén khung hinh hién thoi cta hinh
anh phat trién.

Cu thé 13, budc 30 bao gém cac budc:

Ther nhét 13, hinh 4nh ciia sy phat trién tinh thé duoc thu nhan bang cach sir dung
camera loai dung cu ghép dién tich (Charge Coupled Device, CCD), trong do truc quang
hoc ctia d4u camera clia camera loai CCD va mirc chét 16ng ctia vat liéu noéng chay trong

chén nung tao thanh mot goc tam khac 90°.
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Budce con 301: chon viung do trén khung hinh.

Theo vi tri clia vong tron sang, ving do trén khung hinh dugc chon trén khung hinh.
Vong tron sang nam & mit phan cach l6ng-ran gifta silic ran va silic néng chay & phan

duéi cua thanh silic don tinh thé.

Vung do trén khung hinh cling c6 thé dugc chon trén khung hinh theo gia tri thang

d6 xam, trong d6 gia tri thang d6 xam s& khong vuot qua 200.

Budc con 302: thuc hién phuwong phap xu ly dit li€u dbi v6i mdi diém 4nh trong

vung do trén khung hinh, va thu dugc d6 1on van tbc ciia moi diém anh.

Budc nay bao gé)m budc thu nhan van toc theo hudng thu nhit va van toc theo
hudng thir hai cia mot diém anh trong ving do trén khung hinh; va thu duoc do 16n van
tbc ctia diém anh trong ving do trén khung hinh theo van tdc theo hudng thie nhét, van

tc theo huéng thir hai va biu thirc thit nhit, trong d6 bicu thic thir nhat 1a:

m; =vu’+v’ *£(8,), 0°<6,<360° va 6, #90°

m, =~u’+v?, 0, =90°

trong d6 i=1, 2, 3, ..., n, m; biu thi d9 1én vén toc cua diém anh tht i trong vang do
trén khung hinh, 6; bidu thi goc tim giita huéng thir nhat va hudng thir hai, f(6) biéu thi
biéu thitc quan hé theo ham s6 phu hop v6i 6;, u; biéu thi van toc theo hudng thi nhét, va

v; biéu thi vén toc theo hudng thir hai.

Budc thu nhan van tdc theo hudng thir nhét va van tdc theo hudng thit hai cia diém
anh thir i trong ving do trén khung hinh bao gdm budc: thu dugc van toc theo hudng thi
nhat va van tdc theo hudng thir hai cua diém anh thir i trong vung do trén khung hinh
theo vi tri diém toa do cia diém anh thir i trong vimg do trén khung hinh, khoang tho1
gian thu thap hinh anh va biu thic tht hai, trong do biéu thic tha hai la:
(ui,vi) =[(xiz,yiz)—(xu,yil)]/t; trong do x biéu thi huéng thir nhét, y biéu thi hudéng
thir hai, (xi1,y;) bidu thi vi tri diém toa d9 ciia diém anh tht i trong ving do trén khung
hinh trén khung hinh thir (s—1) (tirc 13, mot khung hinh trude), (xiz,yi2) bidu thi vi tri diém
toa d9 cta diém anh tho i trong ving do trén khung hinh trén khung hinh thir s (tic 1a,
khung hinh hién tho1), va t bidu thi khoang thoi gian thu thap hinh anh gitra khung hinh
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thit s va khung hinh thir (s-1).

Budc con 303: xac dinh diém anh 13 diém anh dong n€u do 19n van toc cua diém

anh ndy 16n hon ngudng dinh trude.

Ngudng dinh truéc dugc thu nhan theo cac do 16n van téc cua tat ca cac diém anh
trong viung do trén khung hinh, béng cach thuc hién bude sau day: thu dugc ngudng dinh
trude theo cac do 16n vén te cia cac diém &nh trong ving do trén khung hinh, s6 luong

diém anh trong ving do trén khung hinh va biéu thirc thit ba, trong d6 biéu thirc thir ba la:

k
v=T A

trong d6 Y biéu thi ngudng dinh trude, M, bicu thi do 1on vén téc cta diém anh thir
g trong ving bao phu cua vong tron sang, g=1, 2,3, ..,k vaN biéu thi sé luong diém
anh trong ving bao phu cua vong tron sang.

Ngudng dinh trude c6 thé 1a gia tri trung binh ciia cac d6 lon van toc cla tat ca cac
diém anh trong vimg do trén khung hinh. Ngudng dinh trude cling ¢6 thé duoc thiét lap
bang mdt gia tri khac.

D6 16n van toc cia didm anh thir i duge so sanh v6i ngudng dinh trude, va néu do
16n van toc cla diém anh nay 16n hon ngudng dinh trudce, thi xac dinh réng diém anh nay
1a diém anh dong.

Buéc con 304: dém sb luong diém anh dong trong ving do trén khung hinh.

Buéc 31: dém, trong mot don vi thoi gian, dé thu duoc sb luong diém anh dong ¢
tat ca cac khung hinh cua hinh anh phat trién va thong tin vé khoang thoi gian phat trién
don tinh thé.

Budc 32: x4c dinh xem don tinh thé c6 dudng dut gy hay khong theo thong tin
nay.

Theo s6 luong diém anh dong & tht ca cac khung hinh cua hinh dnh phat trién va
dudmg cong biéu dién sy thay d6i dang song cua khoang thoi gian phat trién don tinh thé,
néu khoang thoi gian cta khoang cach giita hai dinh canh nhau trén duong cong biéu dién
s thay ddi dang song 16n hon khoang thoi gian dinh trudc, thi xac dinh ring don tinh the
c6 duong dut gay.
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3 céc didu kién binh thuong, nhu duge thé hién trén Fig.17, trong luc tinh the dang
quay, cac dinh ctua duong cong dang song xuét hién dinh ky. O cac diéu kién binh thudng,
khoang thoi gian ctia khoang cach gitra cac dinh canh nhau duoc thiét 1ap bang khoang
thoi gian dinh trudc. Khoang thoi gian cia khoang cach gitra cac dinh canh nhau la
khoang thoi gian tu diém cubi ctia mot dinh trude dén diém dAu cia mot dinh sau. Néu
khoang thoi gian ciia khoang cach gitra cac dinh canh nhau lon hon khoang thoi gian
dinh trude, thi xac dinh ring don tinh thé v6i duong kinh khong doi c6 duong dirt gay.

Theo sang ché nay, ving do trén khung hinh dugc chon theo vi tri cua vong tron
sang, dé loc ra cac diém anh mau tdi, d duy tri dic trung cua duong két tinh va cac diém
4nh dong cua vong tron sang. Béng cach thiét 1ap gia tri thang do xam t61 da trong ving
do trén khung hinh khéng vuot quéa 200, hiéu qua ctia viée xu ly bang phuong phap luu
lugng quang cd thé dwoc bao dam. Sang ché nay, bang cach st dung ngudng dinh trudc,
¢6 thé khir tap nhiéu, ning cao d¢ chinh xé4c cia két qua phat hién va xac dinh, c6 thé
duoc 1am thich tmg dé phat hién tinh trang dut gy cua duong két tinh cia tinh the véi
duong kinh khong d6i trong tat ca cac trudng hop thang giang duong kinh cua thanh silic
tinh thé va su khong 16 rang clia cac dic trung clia duong két tinh trén thanh silic tinh thé,
cho nén c¢6 thé nang cao d¢ chinh x4c cua két qua phat hién, dé x4c dinh mot cach chinh

xéac vé viéc tinh trang dut gdy cua duong két tinh c6 xdy ra hay khong.
Phuong an thir ndm

Phuong an thuc hién sang ché @ xuit phuong phap phat hién tinh trang dut gy cua
duong két tinh. Nhu duoc thé hién trén Fig.18, phuong phap nay bao gdm cac bude:

Budc 40: chon mdt khung hinh cua hinh énh.

Hinh anh cta sy phat trién tinh thé duoc thu nhan béng cach st dung camera loai
CCD, trong d6 truc quang hoc cta dAu camera ctia camera loai CCD va muc chét 16ng

cta vat liéu nong chay trong chén nung tao thanh mot goc tdm khac 90°.
Budc 41: tao ra ving do trén khung hinh.
Cu thé 13, budc 41 bao gdbm budc:
chon ving do trén khung hinh & mdi khung hinh theo vi tri ctia vong tron sang 108.

Nhu duoc thé hién trén Fig.19, vong tron sang 108 nam ¢ mat phan cach l6ng-ran giira

-37 -



49792 38/58

silic r4n va silic nong chdy & phan dudi cia thanh silic don tinh thé 101,

Vung do trén khung hinh ciing ¢6 thé dugc chon ¢ mdi khung hinh trong sO céac
khung hinh theo gi tri thang d0 xam, trong d6 gia tri thang do xam s& khong vuot qua
200.

Khung hinh thé hién su phat trién cua silic theo cong nghé czochralski dugc thu
nhan bing cach st dung camera loai CCD, va duoc nhép thong qua mach di€n vao may
tinh c4 nhan cong nghiép, va chuong trinh xir ly hinh énh cta may tinh ca nhan cong
nghiép nay xir 1y khung hinh thé hién sy phat trién cia don tinh thé. Cu thé 13, mddun xéac
dinh dic trung trong chuong trinh hinh anh xir 1y xac dinh ving do trén khung hinh.
Vung do trén khung hinh dugc thiét 1ap & gan vong tron sang, dé loc ra cac diém anh mau
t6i. D& bao dam hiéu qua cia viée xtr ly bang phuong phap luu luong quang d6i v6i hinh

anh, gia tri thang 6 xam trong ving do trén khung hinh s& khong vugt qua 200.

Budc 42: thu nhan van tdc theo hudng x va van tdc theo hudéng y cia mot diém anh

trong ving do trén khung hinh.
Cu thé 13, budc 42 bao g6m budc:

Thu dugc van tdc theo hudng thir nhit va van tdc theo hudng thir hai cua diém anh
thir i trong ving do trén khung hinh theo vi tri diém toa d0 cua diém anh & mot diém bat
ky trong ving do trén khung hinh, khoang thoi gian thu thap hinh 4nh va biéu thirc thir
hai, trong d6 biéu thirc thir hai la: (u- V-) =[(xiz,yiz)—(xil,yn)]/t; trong d6 x biéu thi

hudng thit nhit, y bidu thi huéng thi hai, (x,y:) biéu thi vi tri diém toa do clia diém anh

tht i trong ving do trén khung hinh trén khung hinh thit (s-1), (Xi,yi2) biéu thi vi tri diém

toa d0 clia diém anh thét i trong ving do trén khung hinh trén khung hinh thr s, va t biéu

thi khoang thoi gian thu thip hinh anh giita khung hinh thir s va khung hinh thir (s-1).
Budc 43: thu dugce d6 16n van tdc ctia diém anh theo thoi gian thuc.

Cu thé 13, budc 43 bao g6m budc:

Thu dwoc d6 16n van tdc ciia diém anh theo thoi gian thuc trong vung do trén khung
hinh theo van tdc theo hudng x, van tdc theo hudng y va biéu thirc thir nhat, trong do biéu

thirc thir nhat 1a:
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m, =Ju? +v? *£(9,), 0°<6,<360°, , 6, #90°
m; =Vu’ +V?, 0; =90°

trong d6 i=1, 2, 3, ..., n, m; biéu thi d6 16n véan toc cita diém anh thir i trong ving do
trén khung hinh, 6; biéu thi goc tim giita huéng thir nhat va huéng thir hai, f(6;) biéu thi
biéu thirc quan hé theo ham sé phu hop vdi 8, u; biéu thi van toc theo hudng thir nhit, va

v; biéu thi vén téc theo huéng thir hai.

Theo phwong 4n ndy, phuong phap luu luong quang dwoc st dung dé xur Iy khung
hinh trong ving do trén khung hinh. Gia st rang Vi tri diém toa do cua diém anh A cua
mot diém bat ky trong ving do trén khung hinh trén khung hinh thi (s—1) 1a (105,105), vi
tri diém toa do ciia diém anh A cta mot diém bat ky trén khung hinh tht s 1a (120,140),
va t=0,2s, thi cac van tdc theo huéng thir nhét va huéng thir hai cta diém anh A ciia mot
diém bAt ky 12: (ua,va) = (15,35). Vi huéng thir nhat va huéng thir hai 1a cac hudng

vudng goc véi nhau, cho nén d6 lon van tdc ma cia diém anh cta diém nay co thé duoc
tinh nhu sau: m, = /15 +35% =38,07.

Budc 44: xit Iy hai gia tri.

Bude xir 1Y hai gia tri dugc thyc hién d6i véi 49 1én vén toc cia diém anh theo thoi
gian thuc trong ving do trén khung hinh, budc nay cu thé bao gdm céc budc:

xt ly cac do 16n van tbc cia cac diém anh trong vung do trén khung hinh dé thu
duoc ngudng dinh trude; xac dinh rang diém anh trong ving do trén khung hinh la diém
anh dong néu do 16n van téc ctia diém anh nay trong vung do trén khung hinh 16n hon
ngudng dinh trudc; va dém @ thu duoc tdng s6 diém anh dong.

Bude xir ly cac d6 16n van tbc cia cac diém anh trong vung do trén khung hinh e
thu dugc ngudng dinh trudc bao gdm bude: thu duoc ngudng dinh trude theo cac do 1on

van toc cua cac diém anh trong vang do trén khung hinh, s6 luong diém anh trong ving

g

k
> M
do trén khung hinh va bi€u thirc tha ba, trong d6 biéu thirc thr bala: Y= 1! N

trong d6 Y biéu thi ngudng dinh trude, M, bicu thi d6 16n vén téc cua diém anh thir

g trong ving bao phu ciia vong tron sang, e=1,2,3, ...,k vaN biéu thi sd luong diém
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anh trong vang bao phil ciia vong tron sang.

Theo phuong 4n nay, vimg c6 kich thuéc bang 5 diém anh x 5 diém anh trong vong

k
by A L .2 \ Z Mg

tron sang dugc chon, va tong so diém dnh bang 25. Theo Y=1! N va thuc
nghiém, ngudng co6 thé duoc chon 13 Y=30. Vi M, 16n hon Y, cho nén diém anh tha g 1a
diém anh dong.

Bude 45: xac dinh xem c6 xdy ra tinh trang ditt gdy cia duong két tinh cia tinh thé
véi duomng kinh khong d6i hay khong.

Cu thé 13, budc 45 bao gdm budc:

Vi thanh silic ¢6 cac dudng két tinh theo hudng truc c6 cac dac trung ro rang, va
cac dudng két tinh duqé phén bd déu theo hudng chu vi clia thanh silic, cho nén sang ché
ndy duy tri cac diém anh dong d¢ lam dic trung cia dudng két tinh bang cach thiét 1ap
ngudng van tbc diém anh thoi gian thuc. Viée ¢ xdy ra tinh trang dit gay cta duong két
tinh cta tinh thé véi duong kinh khéng ddi hay khong dwoc xac dinh theo su thay doi cua
tbng s6 diém anh dong voi khoang thdi gian phét trién tinh thé. Trong lac tinh thé dang
quay, nhu dugc thé hién trén Fig.17, téng s6 diém anh dong xuat hién luan phién va dinh
ky cung voi cac dinh 109 trén dudng cong dang song theo thoi gian, va cac dinh canh
nhau 109 c¢6 khoang cach 110 giita ching. S5 chi din 109 bidu thi cac dinh, va sb chi dan
110 biéu thi c4c khoang cach giita cac dinh 109. Theo phuong an nay, khoang cach 110
14 nén tang, diéu d6 chi ra ring khong c6 diém anh dong duogc xac dinh la xuit hién trong

khoéang thoi gian nay.

Nhu dwoc thé hién & ntra trén cua Fig.17, khi don tinh thé dang phat trién binh
thuong, cac dinh 109 xuét hién dinh ky. Nhu duoc thé hién ¢ nira dudi cua Fig.17, néu
khoang thoi gian ctia khoang cach 110 gifta hai dinh canh nhau 109 16n hon khoang thoi
gian dinh trudc, thi x4c dinh ring don tinh thé v6i dudng kinh khong ddi c6 duong durt
gdy. Cac tri s6 trén Fig.17 khong giéi han khoang thoi gian va téng s6 diém anh dong

theo sang ché nay, va cac tri so d6 chi la cac vi du.

Theo phuong an nay, & cac didu kién binh thudong, cac dinh kéo dai trong khoang

thoi gian 1a 1,5s, va khoang cach gifra hai dinh canh nhau kéo dai trong khoang thoi gian
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14 1s; néi cach khac, khoang thoi gian bang 1s. Khi mot diém anh khong phai diém anh
dong kéo dai trong khoang thoi gian la 2,5s, tic 13, khoang thoi gian cia khoang cach
gitra hai dinh canh nhau bang 2,5s, 16n hon khoang thoi gian nay, va trong d6 hoan toan
khong c6 dinh nao xut hién, thi c6 thé xac dinh rang c6 xay ra tinh trang dut gdy cua
dudng két tinh cda tinh thé véi duong kinh khong doi.

Theo sang ché nay, ving do trén khung hinh dugc chon theo vi tri ctia vong tron
sang, d& loc ra cac diém anh mau t6i, dé duy tri déc trung cia duong két tinh va cac diém
anh dong cua vong tron sang. Bang cach thiét 1ap gia tri thang do xam t61 da trong ving
do trén khung hinh bang 200, hiéu qué cua viéc xtt ly bang phuong phap luu luong quang
c6 thé duoc bao dam. Sang ché nay, bang cach st dung ngudng dinh trude, co thé khir
tap nhiéu, nang cao d6 chinh xéac cua két qua phat hién va xac dinh, c6 thé dugce 1am thich
{mg dé phat hién tinh trang dit gdy cta dudng ket tinh cta tinh thé v6i duong kinh khong
dbi trong tat ca cac trudong hop thing gidng duong kinh ctia thanh silic tinh thé va su
khong 1 rang cua cac dic trung cia duong két tinh trén thanh silic tinh thé, cho nén co
thé nang cao d§ chinh xac ciia Kkét qua phat hién, dé xac dinh mot cach chinh xac vé viée
tinh trang dit gdy cua duong két tinh c6 xdy ra hay khong.

Phuong an thtr sau

Phuong an khac 8 thyc hién sang ché xuét co cau phat hién tinh trang dirt gay

cta duong két tinh. Nhu dugc thé hién trén Fig.20, co cAu nay bao gdm:

mddun xir 1y hinh anh 501, dugc tao cAu hinh dé xu ly khung hinh hién thot cua
hinh &nh phat trién thu dwoc ciia don tinh thé va mot khung hinh truée cia hinh anh phat
trién, va thu duoc sd luong diém anh dong trén khung hinh hién thoi cla hinh anh phat
trién;

modun dém 502, dugc tao cAu hinh @& dém, trong mot don vi thoi gian, dé thu duoc
s6 lugng diém anh dong & tAt c4 cac khung hinh cta hinh anh phat trién va thong tin vé
khoang thoi gian phat trién don tinh thé; va

médun xac nhan 503, dugce tao ciu hinh dé xac dinh xem don tinh thé c6 duomg dirt

gay hay khong theo thong tin nay.

Theo phuong 4n khac dé thuc hién sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.21, modun
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xtt 1y hinh anh 501 bao gdm:
modun con chon 5011, dugc tao cAu hinh dé chon vung do trén khung hinh;

mbdun con xir 1y dit liéu 5012, dugc tao cAu hinh d@é thuc hién phuong phap xir ly
dit liéu d6i v6i mdi diém anh trong ving do trén khung hinh, va thu duoc do 16n van toc
cia mdi diém anh;

moédun con xac nhan 5013, dugc tao cAu hinh dé xac dinh diém anh 1a diém anh

dong néu do 16n vén toc cia diém anh nay 16n hon ngudng dinh trudce; va

médun con dém 5014, duoc tao c4u hinh dé dém s6 luong diém anh dong of ving

do trén khung hinh.

Theo phuong an khac d8 thurc hién sang ché, médun con chon duoc tao cau hinh dé
chon ving do trén khung hinh & mdi khung hinh trong s6 cac khung hinh theo vi tri cla
vong tron sang.

Theo phuong an khac dé thuc hién sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.22, modun
con xtt 1y dit liéu 5012 bao gom:

bd phan thu nhan hinh anh 50121, duoc tao cAu hinh dé thu nhan vén ‘téc theo
hudng thir nhat va van tdc theo hudng thir hai cia diém anh thtr 1 trong vung do trén
khung hinh; va

bd phén con xtt ly dit liu 50122, dwoc tao ciu hinh dé thu dugce @6 16n van tbc cua
diém anh tha i trong ving do trén khung hinh theo van tdc theo hudng thir nhat, van toc
theo hudng thir hai va bidu thirc thir nht, trong do6 bieu thire thir nhat 1a:

m, =+u’+v> *£(0,), 0°<6,<360° va 6, #90°
m, =vu’+v*, 6, =90°

trong d6i=1, 2, 3, ..., n, m; biéu thi d6 16n van tdc ctia diém anh thir i trong ving do
trén khung hinh, ; bidu thi goc tim giita huéng thir nhat va huéng thir hai, £(8) biéu thi
biéu thitc quan hé theo ham s6 phit hop véi 6, u; biéu thi van tdc theo hudng thir nhét, va

v; biéu thi vin tdc theo hudng thit hai.

Theo phuong an khac dé thuc hién sang ché, bo phan thu nhén hinh anh 50121 duoc

-47 -



49792

43/58

ta0 cAu hinh dé thu dugc van tdc theo hudng thir nhit va van toc theo huéng thir hai cua
diém 4nh thit i trong vimg do trén khung hinh theo vi tri diem toa dd cua diém anh thir i
trong ving do trén khung hinh, khodng thoi gian thu thap hinh anh va biéu thire th hai,
trong d6 biéu thirc thit hai 1a: (u, v,)= l:(xiz,yiz) — (x4 ¥a )]/t;

12 71

trong d6 x biéu thi hudng thir nhat, y biéu thi huong thir hai, (xi,yin) biéu thi vi tri
diém toa do cta diém anh thir i trong ving do trén khung hinh trén khung hinh thir (s—1),
(X,yio) biéu thi vi tri diém toa d6 cta diém anh thir i trong ving do trén khung hinh trén
khung hinh thir s, va t biéu thi khoang thoi gian thu thép hinh anh gitta khung hinh thir s
va khung hinh thi (s—1).

Theo phuong an khac d8 thuc hién sang ché, mdodun con xac nhan 5013 dugc tao
cAu hinh dé thu dugc ngudng dinh trudc theo cac do 1on van tbc cua tat ca cac diém anh

trong vung do trén khung hinh, s6 luong diém anh trong vung do trén khung hinh va biéu

k
Mg
thac thit ba, trong d6 biéu thitc thirbala: Y= ! N

trong d6 Y bidu thi nguong dinh trude, M, bicu thi d6 16n van tbc cua diém anh thi
g trong ving bao phu cta vong tron sang, g=1, 2, 3, ..., k, va N bidu thi s6 luong diém

anh trong ving bao phu cua vong tron sang.

Theo séng ché nay, ving do trén khung hinh dugc chon theo vi tri ciia vong tron
sang, dé loc ra cac diém anh mau t6i, dé duy tri ddc trung cla duong két tinh va cac diém
anh dong cua vong tron sang. Bang cach thiét 1ap gia tri thang d6 xam tdi da trong vung
do trén khung hinh khong vuot qua 200, hi€u qua cia viéc xit Iy bang phuong phap luu
lugng quang co thé dugc bao dam. Sang ché nay, bang cach st dung ngudng dinh trude,
¢6 thé khir tap nhiéu, ning cao d6 chinh xac cia két qua phat hién va xac dinh, c6 thé
duoe lam thich émg dé phat hién tinh trang dut gay cta duong ket tinh ciia tinh thé véi
duong kinh khong d6i trong tat ca cac trudng hop thing giang duong kinh cua thanh silic
inh thé va su khong r5 rang ciia cac dic trung ciia duong ket tinh trén thanh silic tinh thé,
cho nén c6 thé nang cao do chinh xac clia két qua phat hién, dé xac dinh mot cach chinh

xé4c vé viéc tinh trang dirt gdy cta duong két tinh c6 xdy ra hay khong.
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Phuong an thir bay

Phuong an thuc hién sang ché con @& xuit thiét bi phat hién tinh trang dirt gay cua
duong két tinh. Nhu dugc thé hién trén Fig.23, thiét bi nay bao g6m bo thu 601, bo
truyén 602, bd xu ly thir hai 603 va bo nh¢ thir hai 604. B thu 601, bd truyén 602 va bd
nhé thit hai 604 duoc két ndi véi bo xi 1y thir hai 603. Bo nhd thir hai 604 lwu trit it nhat
mot 1énh. Lénh nay duoc nap va thyc hién béng b6 xir ly thu hai 603 dé thuc hién cac
budc trong phuong phép phat hién tinh trang dut gy cia duong két tinh dya vao Fig.16
hodc Fig.18, hay phuong 4n thir tu hodc phuong an thir nam, nham dat dugc cac hiéu qua

giéng nhau hodc twong tw véi nhau, d€ tranh 13p lai, & ddy s& khong mo ta nita.
Phuong an thir tam

Phuong an thuc hién sing ché con dé xuét vat ghi doc duoc bang may tinh. Vi du,
vat ghi bt kha bién doc dugc bing mdy tinh c6 thé 12 bd nhé chi doc (Read Only
Memory, ROM), by nhé truy nhap ngau nhién (Random Access Memory, RAM), dia
compac-bd nh¢ chi doc (Compact Disc-Read Only Memory, CD-ROM), bang tu, dia
mém, thiét bi luu trit dit liéu quang hoc va v.v.. Vat ghi nay luu trit it nhat mot 1énh may
tinh. Lénh nay dugc nap va thuc hién béng b6 xur ly thir hai dé thuc hién cac budc trong
phuong phap phat hién tinh trang dirt gy cua duong két tinh dua vao Fig.16 hoac Fig. 18,
hay phuong 4n tht tu hodc phuong an thir nam, nham dat duoc cac hiéu qua gidng nhau

hodc twong ty voi nhau, dé tranh 1ap lai, & diy s€ khong mo ta nita.

Thiét bi theo cac phwong 4n duoc mo ta trén day chi la vi du, trong d6 cac bo phan
duoc md ta dudi dang 1a cac thanh phan riéng biét co thé 12 hodc c6 thé khong phai la cac
thanh phin riéng biét vé mat vét Iy, va cc thanh phan dugc thé hién dudi dang 1a cac bd
phan c6 thé 1 hodc c6 thé khong phai 1a cac bd phan vat ly; néi cach khac, cac bo phan
d6 ¢6 thé nim & cung mdt chd, va cling co thé duoc phan tan & nhiéu thiét bi mang. Mot
s6 hodc tat ca cac mddun ¢ thé dugc chon tuy theo cac yéu ciu thuc té dé dat duoc cac
muc dich ctia cac giai phap theo cac phuong an thuc hién sang ché. Nguoi co hiéu biét
trung binh v& linh vire k¥ thudt tuong tmg c6 thé hieu va thyc hi¢n cac giai phap ky thuat

nay ma khong cén dung dén nang luc sang tao.

M3i thanh phan theo phuong an thuc hién sing ché c6 thé dugc thyc hién bing

phan cimg, hodc bang cac modun phﬁn mém duge chay trén mot hodc nhi€u bd xu ly,
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hozic bing dang két hop ciia c4c loai néu trén. Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc
k{ thuit twong tmg can phai hiéu ring mot s6 hodc tit ca cac chirc nang cua mot s6 hoic
tht ca cc thanh phén cua thiét bi tinh toan va xir ly theo cac phuong an thuc hién séng
ché co thé duge thuc hién b?mg cach sir dung bd vi xir Iy hodc bo xtt ly tin hiéu dang s6
(Digital Signal Processor, DSP) trong tmg dung thuc té. Sang ché nay ciing c6 thé dugc
thyc hién dudi dang cac chuong trinh danh cho co ciu hoic thiét bi (vi dy, cac chuong
trinh may tinh va céac san pham chuong trinh may tinh) dé thuc hién mot phan hodc toan
bd phuong phap dugc mo ti trong sang ché. Cac chuong trinh nhu vay dé thuc hién sang
ché c6 thé duoc luu trit trén vat ghi doc duogc b%mg may tinh, hoac ¢o thé & dang mot
hoic nhiéu tin hiéu. Cac tin hiéu d6 c6 thé duoc tai xudng tir website trén mang internet,

hoiic duge cung cip trén tin hiéu séng mang, hodc dugc cung cap ¢ cac dang bat ky khac.

Vi dy, Fig.23 thé hién thiét bi tinh toan va xi 1y ¢0 thé thuc hién phuong phap theo
sang ché. Thiét bi tinh toan va xir Iy nay thong thuong bao gdm bo xur ly thir hai 603 va
san phdm chwong trinh may tinh hodc vét ghi doc dwoc bang may tinh ¢ dang bd nh¢ thir
hai 604. B6 nhé thir hai 604 c6 thé 13 cac bd nh¢ dién tir nhu bd nhd tac dong nhanh, bo
nhd chi doc 14p trinh duge va xoa duogc bang dién (Electrically Erasable Programmable
Read Only Memory, EEPROM), b6 nh¢ chi doc 1ap trinh dugc va xoa duoc (Erasable
Programmable Read Only Memory, EPROM), dia cimg hoac bo nhd ROM. Bo nh¢é thir
hai 604 c6 khong gian luu trit danh cho mi chuong trinh dé thuc hién cac budce bat ky
trong phwong phap néu trén. Vi duy, khong gian luu trit danh cho ma chuong trinh ¢ thé
chia cac mi chuong trinh dé thuc hién riéng biét ting budc trong s6 cac budc trong
phuong phap néu trén. Cac ma chuong trinh nay c¢6 thé duge doc tir mot hodc nhiéu san
phdm chuong trinh may tinh hodc dugc ghi vao mot hodc nhiéu san phim chuong trinh
may tinh. Céc san pham chuong trinh may tinh nay 1a cac vat ghi mé chuong trinh nhu
dia cimg, dia compac (Compact Disk, CD), thé nh¢ hodc dia mém. Céc san pham chuong
trinh mé4y tinh nhw vy thudng 1a cac thiét bi luwu trit cam tay hoac ¢b dinh. Thiét bi luu
trit ¢6 thé cé cac phan lwu trit hodc cac khong gian luu trit voi cach b6 tri gidng nhu bd
nhé thit hai 604 cta thiét bi tinh toan va xtt 1y trén Fig.23. Cac ma chuong trinh ¢6 thé vi
du dugc nén & dang phu hop. Thong thuong, thiét bi luu trit chira méa doc duogc bang may
tinh, m& doc dugc bang may tinh nay c¢d thé dugc doc bang mdt bd xtt Iy gidng nhu bo xut

Iy néu trén. Khi cac ma nay duge thuc hién bang thiét bi tinh toan va xi ly, cdc m nay ra
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1énh cho thiét bi tinh toan va xit Iy thuc hién timg budc trong s6 cac bude trong phuong
phap dugc md ta trén day.

Cum tir “mdt phuong an”, “phuong 4n” hodc “mot hodc nhiéu phuong 4n” nhu
duoc st dung trong sang ché c6 nghia la cac du hiéu, cac cu trac hodc cac dac trung cu
thé dwoc mo ta lién quan dén mot phuong an s& co trong it nhat mot phuwong an thyc hién
sang ché. Ngoai ra, can luu ¥ rang trong sang ché vi du st dung cum tir “theo phuong an”
khong nhat thiét phai dwoc hiéu 12 @ cép dén cing mot phuong an.

Phin mo t sing ché duoc trinh bay & ddy mo ta nhiéu thong tin chi tiet cu thé. Tuy
nhién, co thé hiéu rfmg cac phuong an thuc hién sang ché c6 thé duoc thuc hién ma
khong can c6 cac thong tin chi tiét cu thé d6. Theo mot sd phuong an, cac quy trinh, cac
chu tric va chc k§ thuat da biét khong duoc md ta chi tiét, dé khong 1am dnh huong dén
viéc hiéu 1o vé sang ché.

Trong cac diém yéu cau bao ho, sb chi dan bat ky dat gitra cac dau ngodc don s&
khoéng bi coi 1a nham muc dich gidi han pham vi yéu cau bao hd cia sang ché. Tu “bao
gdm” khong loai trir cic bd phan hogc cac bude khong duoc ligt ké trong cac diém yéu
ciu bao ho. T “mdt” ding truéc mot bd phén khong loai trur su c6 mit caa nhiéu bd
phén nhu vdy. Sang ché nay co6 thé duge thuc hién bang phan cimg co nhiéu bd phan
khac nhau va bing may tinh dwoc 14p trinh thich hop. Trong cac diém yéu cau bao hd co
liét ké cac thidt bi, mot s6 thiét bi trong sb cac thiét bi nay c6 thé duge thuc hién bang
cing mot bd phan phan cimg. Cac tir thit nhét, thir hai, thi ba va v.v. khong biéu thi thir
tu bat ky. Cac tir ngit nay co thé dugc hiéu 1a cac tén goi.

Cudi cing, can hwu y rang cac phuwong 4n néu trén chi dugc dung dé giai thich ve
cac giai phap k¥ thuat cua sang ché nay, va khong dugc dung dé gi6i han pham vi cia
sang ché. Mic du sang ché nay duoc trinh bay chi tiét dua vao cac phuong an néu trén,
nhung ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat twong img can phai hiéu ring
van c6 thé thay ddi cac giai phap k¥ thut dwoc néu trong cac phuong an néu trén, hoac
tim ra cic phuong an thay thé tuong dwong d6i véi mot phan cua cac dau hiéu k¥ thuat
trong cac phuong an thuc hién sang ché. Tuy nhién, cac phuong an thay dbi hoac thay thé
nhu vdy khoéng lam cho béan chét ciia cac giai phap k¥ thuét tuong mg vuot ra ngoai y
tudng sang tao va pham vi cua cac giai phap k¥ thuét theo cac phuong an thuc hi€n sang

ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép phat hién tinh trang phat tridn clia dudng két tinh trén thanh silic, trong
d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:

thu nhan hinh 4nh mAu cia thanh silic trong quy trinh phat trién voi dudng kinh
khong dbi cta thanh silic;

tao ra vung phat hién trong hinh anh mAu, trong d6 ving phat hién ndy trung voi
duong phat trién ctia dudong két tinh trén thanh silic, va trong quy trinh phat trién voi
dudng kinh khong dbi cia thanh silic, duong két tinh trén thanh silic phat trién doc theo
duong phat trién ctia dudng két tinh;

tao ra dudmg cong biéu dién gia tri thang d0 xam cia ving phat hién; va

xac dinh tinh trang phat trién cla dudng két tinh trén thanh silic trén duong phat

trién ctia dudmg két tinh theo dudng cong biu dién gia tri thang do xam,

trong d6 vung phat hién bao gdm: doan thing vudng géc voi hudng tryc cua thanh
silic, hodc vung c6 dang hinh chit nhét vudéng gdc voi huéng truc cua thanh silic, trong do

mit phing ctia ving c6 dang hinh chit nhét nay vuong gbc voi hudng truc cua thanh silic.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 néu ving phat hién la doan thang vudng goc vdi
hudng truc ctia thanh silic, thi budc tao ra duong cong biéu dién gia tri thang 46 x4m cua
vung phat hién bao gdm cac bude:

tao ra dudong cong bidu dién gi4 tri thang d6 x4m twong tmg voi doan thang vuong

gbc bang cach bit dAu tir mdt dau cia doan thang.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 néu ving phét hién la viing c6 dang hinh chit nhat
vudng goc voéi hudng truc cia thanh silic, thi budc tao ra duong cong biéu dién gia tri

thang d6 xam clia ving phat hién bao gom cac budc:

phan chia ving c6 dang hinh chit nhét ra thanh nhidu ving con giéng nhau bang

cach bét dau tir mot dau cua ving c6 dang hinh chit nhét;
tinh ton gié tri thang d6 xam trung binh clia mdi ving con; va
tao ra dudng cong biéu dién gia tri thang d6 xam tuong Gmg vdi vung ¢6 dang hinh
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chit nhat theo cac gia tri thang d6 xam trung binh cua tat c4 cac ving con.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh tinh trang phat trién cua dudng két
tinh trén thanh silic trén duong phat trién cia dudng két tinh theo duong cong biéu dién
gi4 tri thang d6 xam bao gdm cac budc:

tinh toan gia tri phwong sai cta cac gid tri thang do xam trén duong cong biéu dién
gia tri thang d§ xam theo duong cong biéu dién gia tri thang do xam;

xéc dinh tinh trang phat trién 13 tinh trang lién tuc néu gia tri phuong sai cua cac gia
tri thang dd xam 16n hon hoac bang ngudng gia tri phwong sai; va

x4c dinh tinh trang phat trién 13 tinh trang dit gdy ciia dudng két tinh néu gié tri

phuong sai ciia cac gia tri thang 6 xam nhé hon ngudng gia tri phuong sai.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh tinh trang phat trién cia duong két
tinh trén thanh silic trén dudng phat trién ciia duong két tinh theo dudng cong bicu dién
gi4 trj thang d6 xam bao gdm céc budc:

xac dinh tinh trang phat trién 13 tinh trang lién tuc néu dudng cong biéu dién gia tri
thang d6 xam c6 dinh déc trung ciia duong két tinh; va

x4c dinh tinh trang phat trién 1a tinh trang dit gdy néu duong cong bieu dién gia tri
thang 6 xam khong c6 dinh dac trung cla dudng két tinh.
6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 sau budc thu nhan hinh dnh mau cua thanh silic,
phuong phap nay con bao gom buéc:

thuc hién phuong phap xir ly tdng cuong hinh anh d6i v6i hinh anh mau theo thuat
toan ting cudng hinh anh dinh trudc.
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Thu nhén hinh 4nh m&u cia thanh silic
trong quy trinh phét trién tinh thé voi duong kinh khong doi cua thanh silic
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Tao ra vung phat hién trong hinh anh mau, trong d6 ving phat hién nay
trung v6i duong phat tri én cia duong két tinh trén thanh silic, va trong
quy trinh phat trién tinh thé véi duong kinh khong di cta thanh silic,
duong két tinh trén thanh silic phét trién doc theo
dudng phat trién cia duong két tinh

A 4

Tao ra dudng cong biéu di&n gi4 tri thang d x4m ctia vung phat hién
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Xa4c dinh tinh trang phat trién cua duong két tinh
trén thanh silic trén dudng phat trién ciia duong ket tinh
theo dudng cong biéu dién gia tri thang do xam

FIG. 1

- 101

\

- 102

-

103 “‘_—L

FIG. 2

49/58

10

11

12

13



49792

2/10

185

180

175

170 -

165

160

155

150

50

100

150

200

250

300

FIG. 4

50/58



49792 51/58

3/10

Thu nhan hinh anh mAu cha thanh silic 20
trong quy trinh phat trién tinh th€ vdi duong kinh khong doi cia thanh silic
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Thuc hién phuong phép xi ly ting cuong hinh anh d6i v6i hinh anh mau 21
theo thudt toan tang cuong hinh anh dinh trudc
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Tao ra vung phat hién trong hinh 4nh miu, trong d6 ving phat hién nay
trung voi duong phat trién clia duong ket tinh trén thanh silic, va trong
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quy trinh phét trién tinh thé voi duong kinh khong doi cua thanh silic, N
duong ket tinh trén thanh silic phat trién doc theo
duong phat trién cia duong két tinh
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