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Тема дисертації:
1. Автоматизація управління технологічними процесами виробництва об'ємних Cz-Si-монокристалів

2. Automation of controlling technological processes for solid Cz-Si-monocrystals production

Реферат:
1. Об'єкт дослідження - автоматизована організаційно-технологічна система управління процесами
виробництва об'ємних Cz-Si-монокристалів. Предмет дослідження - моделі, методи і алгоритми
автоматизації управління технологічними процесами виробництва об'ємних Cz-Si-монокристалів.
Дисертаційне дослідження базується на системному аналізі результатів сучасних теоретичних і прикладних
розробок вітчизняних і зарубіжних учених в галузі автоматизації технологічних процесів виробництва
об'ємних монокристалів. Дисертація присвячена вирішенню актуальної науково-практичної проблеми -
підвищення ефективності виробництва об'ємних Cz-Si-монокристалів шляхом розробки й впровадження
організаційно-технологічної системи керування технологічними процесами компоновки завантажень,
вирощування й обробки монокристалічних злитків на основі синтезованих моделей, адаптивних алгоритмів і
програмно-технічних засобів керування багатовимірними стохастичними й нестаціонарними



технологічними процесами. Формалізовано завдання оптимальної компоновки завантажень, запропонована
схема його вирішення на основі використання методу випадкового пошуку для мінімізації наднормативної
витрати кремнію-сирцю. Розроблено алгоритмічні й програмні засоби синтезу комбінованих моделей типу
"передавальна функція + шум", що реалізують етапи структурної й параметричної ідентифікації моделей і
їхньої діагностичної перевірки, а також синтезовані регулятори на основі цих моделей. Розроблено новий
спосіб вирощування монокристалів і пристрій для його реалізації, засновані на вимірі параметрів меніска й
рівня розплаву в тиглі шляхом обробки отриманого з відеокамери зображення зони кристалізації.
Розроблено адаптивну процедуру відторцювання злитків, модель та алгоритм вирішення задачі
оптимального розкрою партії злитків. Концепція комплексної автоматизації керування технологічними
процесами виробництва об'ємних Cz-Si-монокристалів, розроблені математичні моделі й алгоритми
керування технологічними процесами покладені в основу розробленої ОТСУ виробництвом об'ємних Cz-Si-
монокристалів.

2. The thesis deals with the solving of scientific-practical problem - to increase the efficiency of producing solid
Cz-Si-monocrystals by developing and introducing organizational and technological system of technological
process control of loading arrangements, monocrystals bars growing and treatment on the synthesized models
basis, adaptive algorithms and program technical tools of controlling multimeasuring stochastic and non-
stationary technological processes.The task of optimum loading arrangements was formalized, the scheme of its
solving on the basis of genetic algorithm for minimization of supernormative silicon raw usage was offered. The
algorithmic and program means of synthesis for "transmitting function+noise" combined models which implement
the stages of structural and parametrical models' authentication and diagnostic verification were developed, as
well as regulators on the basis of these models were synthesized. The new method for monocrystal growing and
the device for its implementationwere developed, which are based on measuring the meniscus parameters and
fusion levels in crucible by processing the representation of crystallization zone obtained from the camcorder. The
adaptive procedure of ingots' facing, the model and algorithm for solving the task of optimum ingots' cutout were
developed. The conception of complex automation control for technological processes of producing solid Cz-Si-
monocrystals was presented, the mathematical models and algorithms for controlling technological processes are
used as a basis for developed OTSU production of solid Cz-Si- monocrystals
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