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(57) Sang ché de Xuat thlet bi tao plasma, thiét bi nay bao gom it nhat hai ong din séng
dong truc (4), moi trong s6 cac ong dan song nay déu bao gém ong dan trung tam (1) va
ong dan ngoai (2) dé dua cac song cuc ngin vao budng xir 1y, thiét bi nay khac biét ¢ chd,
it nhat hai 6ng dan song (4) phong séng dién ttr dugc két hop véi mach tir (21-22) kéo dai
theo mot hudng, mach tir ndy bao quanh cac dng dan song bang cach tao ra tir trudng cd
kha nang gay ra dleu kién ECR (Electron Cyclotron Resonance - cOng hudng electron
xiclotron) gan cac 6ng dan séng.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc ki thuat tao plasma bang phuong phap cong huoéng
electron xiclotron (Electron Cyclotron Resonance - ECR) tir mi trudng khi, cu thé sang

ché dé cap dén linh vuc ki thudt xtr Iy bé mit trong chin khong.
Tinh trang ki thuit cia sang ché

Nhu ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ki thuat ndy da biét ro, su cdng
huéng electron xiclotron xay ra khi séng dién tir va tir truong tinh dt manh, dé tn sb
chuyén dong xody ciia céc electron quanh cac dudng tir trudng biang véi tn sb song,
dugc tac dong cung lic. Do d6, cac electron c6 thé hip thu ning luong séng dé sau do
truyén ning luong nay cho chit khi dé tao thanh plasma. Plasma sinh ra do sy cOng
huéng electron xiclotron nay c6 thé dugc sir dung dé xir Iy bé mat cua cac bd phan bang
kim loai hodc phi kim, chéng han dé lam sach céac bd phéan béng cach dn mon ion, hd trg
ion cho phuong phép PVD (Physical Vapor Deposition - ling dong hoi vét 1y), hoat hoa
cac dang khi dé tao ra cac 16p phit PACVD (Plasma Assisted Chemical Vapor Deposition
- ling dong hoi vt Iy bang plasma), v.v.. Céc phuong phap xir Iy bang plasma nay c6 thé
duoc st dung, vi du, trong linh vuc co khi, quang hoc, bdo vé an mon hodc xir ly bé mat

dé san xuat nang luong.

Hién nay, nhiéu phuong phép xir 1y bang plasma yéu cu phai c6 ngudn plasma
Vi thm rong doc truc. Mot cach dé tao ra plasma tAm rong 1a dat vai ngué‘)n plasma c6
kich thudc nhd canh nhau. Phuong phap niy da duoc boc 10, vi du, trong sang ché EP s6
1075168, trong d6 plasma dugc tao ra bing cach dit vai nguén ECR ludng cuc canh
nhau, nhd d6 tao ra hé théng da ludng cuc. H§ thdng dwoc mé ta trong sang ché nay dugc
thé hién trén Fig.1. Phuong phap cdng hudng electron xiclotron (ECR) tai cac tin sd vi
- séng 1a mdt cong nghé da dugc ap dung t6t dbi véi cac ngudn nay do su phan phéi niang
legng cé thé dugc thuc hién dé dang. Tuy nhién, néu chi dat cac ngudn canh nhau nhu
vay thi s& khé dat dugc sy ddng nhat. Ngoai ra, cdu tao ludng cuc cla cac ngudn nay

khong cho phép huéng plasma vé phia cac dé cin xtr 1y, tir d6 gdy ra su tén that plasma
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dang ké vé phia cac vach. Nhitng tbn thét nay tuong tmg vé6i su tén thit ning lugng, lam

han ché tdc d6 ling dong.

Céc ngudn ECR khac thi c6 cAu tao tir tinh d& giam bét cac tdn thét bang cach
huéng plasma hon vé phia cac dé cin xir ly. Day 14 truong hop, vi du, ngudn nhu dugc
md ta trong tai liéu sang ché s6 WO 2008/017304 (Fig.2). Nhu dugc md ta trong tai lidu
sang ché nay, mot vai trong sé cdc ngudn duoc dit canh nhau nay s€ cho phép xir ly qua
mdt chiéu rdng 16n hon kich thuée cia mdi ngudn. Tuy nhién, hé thng nay van khong
thé cho phép xir Iy ddng déu & murc do du tdt, vi s& c6 su sut gidm mat do plasma tai noi

cdc nguodn giao nhau, do sy tuong tac tir truong gitta cac nguon.

Ciing da c6 c4c ngudn plasma ECR khac kéo dai dang k& theo mot huéng. Cac
ngudn nay dugc mé ta trong cac tai lidu sang ché s6 DE 4136297, DE 19812558, va WO
2005/027595. Piém chung cua cic ngudn nay 1a plasma thuc s& tao thanh mot phan cia
6ng din ngoai ciia ciu tric ddng truc hay cua éng dan séng rong. Fig.3, vén twong tng
v6i giai phéap ctia sang ché DE 19812558, thé hién cdu tao cua ngudn nay. Ngudn theo
sang ché DE 4136297 bao gdm hinh tru rong 1am bang vt liéu dién moi dé phan cach
bén trong ctia dng din séng khoi plasma. Nhuge diém cia phan tir nay 13 bat ki chat ling
din dién nao trén bé mit cta né ciing s& ngan can sy tao thanh plasma. Ngudn niy s&
khong thé duoc sir dung dé, vi duy, tiy céc bd phéan kim loai, vi hoi kim loai trong qua
trinh tdy s& 1am bin chét dién moi. Mic du cac ngudn duoc boc 16 trong cac tai lidu séng
ché sb DE 19812558 va WO 2005/027595 c6 thé gay ban it hon, nhung ching ciing
khong tdi wru hoa dugc ludng plasma vé phia cac bd phan can xir ly.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Sang ché nham khic phuc céc nhugc diém néu trén mot cach don gian, chic chén,
hi€u qua va hop ly.

Séng ché dé xuit ngudn plasma thing c6 dd dong nhét tét, dé huéng plasma vé
phia céc dé can xir Iy, nho d6 giam su tdn hao vé phia c4c véch, va c6 thé duoc 1am cho
khong nhay cam dbi véi bét ki chét ling dAn dién ndo hinh thanh tai bé mit cia no.

Pé khic phuc van d& néu trén, sang ché d& xuét thiét bi tao plasma nh¢ sy cong
hudng electron xiclotron (ECR) tr mdi trudng khi, thiét bi nay bao gdm it nhét hai bng
dan séng ddng truc, gdbm bng din trung tim va 6ng din ngoai, dé dua vi séng vao budng

xir ly, thiét bi nay khéc biét & chd, it nhit hai 6ng phong séng dién tir duoc két hop v6i
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mach tir kéo dai theo mot huéng, mach tir nay bao quanh cac éng din séng bing cach tao
ra tir trudng c6 kha ning géy ra diéu kién ECR gan cac dng din song. “Gan” c6 nghia 1a
ving ECR cang gin véi dng ten cang t6t ma dudng tir truong di qua vung ECR nay

khéng bi chin béi dng ten cia éng phong.

Pic diém nay 1am cho ludng phéng song dién tir tap trung vao mot diu nhd su troi
electron (nhu duoc thé hién bang hinh miii tén 50 trén Fig.4) trong hé tir truong 20 bao
quanh cac dng phong 4, trong d6 éng phong 4 dugc tao ra tir éng dan song ddng truc (1)-
(2) va #ng ten (5-6 hodc 7). “Tr6i” 13 hién tugng chuyén dong chdm cua cic electron
vudng gbéc v6i cac duong luc trudng (40). Su chuyén dong nay duge giy ra béi gradien
va sur udn cong ctia cic dudng luc truong niy. Thuc té, khong gian giita hai 6ng phong s&
tiép nhan, nh& su trdi dat, cic electron néng dén tir cic ving cong hudng cia hai bng
phéng. Trong qua trinh trdi dat, cic electron s& mat di ning lugng cia ching bing cach
tao ra cac ion. Ti 1¢ ion ho4 cang giam khi cang cach xa dng phong, nhung hai ludng troi
dat ngugc nhau sé& bd sung cho nhau, do d6 cudng dd ctia ngudn s& bién thién it theo vi tri

doc theo phia dai hon ctia né.

Pé khic phuc van dé hinh thanh bay tir d6i véi céc electron dé han ché sy ton thét
ctia ching, thi mach tir ¢6 hai cuc véi cuc tinh ngugc nhau, gin cic dng din séng. Cuc
thir nhét tao thanh dudng thir nhit bao quanh (c4c) éng din soéng, con cuc thit hai tao
thanh duong tht hai bao quanh dudng thir nhét.

Can luu ¥ rang cac éng phong song theo sang ché duoc tao ra tir cac 6ng din dong
truc c¢6 dng dan trung tAm cua ching két thuc tai dng ten. Viéc hé thdng nay c6 thé hoat
dong vi mach tir kéo dai theo mot hudng, ching han nhu dugce néu & cic diém yéu ciu
bao ho, khong cho phép viing ECR bao quanh diém phéng, vi du, nhu trudong hop dbi vai
ngudn theo tai liéu sang ché WO 2008/017304 néu trén, khong phai 1a didu hién nhién
d6i véi nguoi 6 hiéu biét trung binh trong linh vure 'nay. Thuc té, qua trinh truyén ning
luong dén plasma tré nén kho khan hon, do thir nhét 13 thé tich ECR gén cac éng phong
1a nh6 hon, va tht hai 12 méi trudng ciia dng ten 1a khong dong nhét, cu thé 12 séng di tir
6ng dan c6 tinh d6i xtmg quay vao mdi truomg (plasma) khong c6 tinh déi xting nay, do
d6, séng s& bi phan xa mot phan. Piéu thir hai nay 1 mot van d& béi vi hé théng s& trai
qua qua trinh chuyén tiép khi xut hién plasma: truéc khi xuit hién plasma thi méi truong
(chén khong) 1a d6ng nhat, nhung sau d6 thi khong con ddng nhét nira. Qua trinh chuyén
tiép nay gdy ra sy thay ddi trd khang khé kiém so4t. Cac éng phong thudng dugc trang bi
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thiét bi so khép tré khang, nhung cac thiét bj nay thudng dwoc van hanh tha cong va
khéng diéu chinh duoc trong qué trinh xir ly.

Vi céc ly do nay nén can phai phat trien cac hinh dang khac nhau ctia cic ang ten

vbn dugc 1am thich Gmg véi thiét bi hoat dong véi hé tir kéo dai.

Pé thyc hién muc dich nay, theo phuong an thi nhét cia séng ché, 6ng din trung
tdm c6 dia déng tdm c6 dudng kinh 16n hon miéng cta dng dan séng dé bao vé bén trong
ctia dng dan séng, duoc dit cang gan ving ECR cang t6t, va trén cung cua nod cd thanh

dugc bd tri ddng truc véi dng din trung tam.

Theo phuong 4n thir hai, dng dan trung tAm duogc két thiic bang tm kéo dai theo
truc dai nhét cia mach ti, mot trong sb cac diu it nhit cia tAm nay duogc lép khép dé
duoc dit tiép xac voi bé mat ciia ngudn dé gy ra sy ngin mach, chiéu rong cia tim nay

16n hon miéng ong dan séng.

Chi€u rong cua tam nay la khong ddi doc theo sudt chiéu dai cia nd, hodc chiéu
rong tAm 14 gidm dan khi cang cdch xa 6ng din trung tdm, va theo it nhat mot phia cia

ong dan.

Dua trén céac dic diém néu trén cia sang ché, thiét bi nay co thé duoc ap dung
trong trudng hop budng xtr Iy bao gdm than c¢6 mach 1am mat, than nay bao gdm vo dé
lép mach tir kéo dai dugc tao ra tir dudng nam cham tha nhét theo su phan cuc thir nhét
va duong nam cham thir hai theo sy phan cuc ngugc véi va bao quanh dudong nam cham
thir nhit, vén bao quanh cac dng din séng dugc lip trong céc 15 duge tao ra xuyén qua
chiéu day than, duong nam cham thir nhit va dudng nam cham thi hai dugc ndi véi nhau
& phia dbi dién véi plasma, béng tAm sit tr, than va hé tir ndy dugc phan cach khoi

plasma bang tAm chén phi tir.

Tinh dén céc hinh dang kha thi khac nhau cia céc 3ng ten, dé ap dung chung vao
hoat dong cua hé¢ tir kéo dai nay thi:

6ng dan trung tim ctia mdi éng din 13 thanh hinh tru dugc dit tai tim so véi 6ng
din ngoai vén duoc 16ng vao than vaéi tiep di€ém dién tot, ctra so dién moi duoc dit bén
trong ong dan bén dudi miéng dugc che bang dia vé6i thanh nay duoc dit & trén cing dé

su dung lam adng ten.
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hozc ong din trung tdm cia mdi éng dan 14 thanh hinh tru dugc dit tai tAm so véi
cdc 6ng din ngoai von dugc 16ng vao than bang cach tao ra tiép diém dién tét, cira sd
dién moi dugc dit bén trong ong din bén dudi miéng, vén dugc che bing tAm kéo dai
doc truc cia cac ong phong, két cau kéo dai nay 1a bat doi xing qua 6ng dan trung tim
ddi v6i ong din séng nam tai dau bo tron cta mach tir, két cAu kéo dai nay, chi theo
hudng cia dau doi dién, 1a doi xing qua ong dan trung tim ddi véi dng din séng nam tai
phan thing ctia mach tir, mdi phan kéo dai déu cé co cdu dugc sir dung lam co cau ngéan
mach.
M6 ta van tat hinh vé

Sang ch€ s& dugc mo ta chi tiét hon dudi ddy dua vao cac hinh v& kém theo, trong
do:

Fig.1 1a lugc d6 thé hién hé thong theo gidi phap dugc mo ta trong sang ché EP

1075168.

Fig.2 14 Iugc db thé hién hé thdng theo giai phap duge mé ta trong tai liu sang
ché WO 2008/017304.

Fig.3 1a Iwgc db thé hién hé théng theo giai phép dugc md ta trong sang ché DE
19812558.

Fig.4 1a lugc d6 thé hién nguyén ly cua sang ché.

Fig.5A va Fig.5B 14 hinh thé hién cic phwong an kha thi cia co cdu tr tinh theo

sang ché.
Fig.6 1a hinh thé hién hinh dang thtr nhét cta ing ten theo sang ché.

Fig.7A, Fig.7B va Fig.7C 1a cé4c hinh thé hién céc hinh dang khéc cta céc dng ten
theo sang ché.

Fig.8 12 hinh phéi canh mit cét cia diu vao vi séng theo phuong 4n thir nhit cia
sang ché.

Fig.9 14 hinh phdi cinh mit cit tai mat phing cua céc 6ng phong vi song va mat
cit th hai giita hai 6ng phéng vudng goc v6i mat phing nay, theo phuong 4n thir hai cia

sang che.

M0 ta chi tiét sang ché
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Nguyén ly co ban ciia sang ché, tirc mach tir kéo dai bao quanh mét sd bng phéng

vi séng, dugc thé hién duéi dang lugc dd trén Fig.4 va Fig.5.

Xung quanh bé mit ngudn, mach tir nay c6 hai cyc véi cuc tinh ngugc nhau dé tao
thanh by tir d8i v6i cac electron. Cuc thir nhat tao thanh dudng thir nhét 21 bao quanh
6ng phong song dién tir 4, va cyuc thir hai tao thanh duong thtr hai 22 bao quanh duong
thtr nhét nay.

Fig.5 thé hién hai dang kha thi ctia mach tir nay. Dang thir nhat (Fig.5A) c6 uu
diém 1a d& duoc tao ra hon, nhung ving ECR lai 1a tiép tuyén véi cac éng phong & phén

thing. Dang thir hai (Fig.5B) ¢6 géng t6i vu thé tich ECR gin cac éng phong.

Bing cach thiét dat luc twong di ciia 2 cuc cua co cdu tir tinh nay thi c6 thé
huéng ludng plasma vé phia cac dé cin xir 1y. Vi du, bing cach gia cd cuc ngoai cia
mach tlr 22, thi 2 dai plasma s& dugc lam ddng quy tir phan thing vao khong gian dang
truéc ngudn, diéu nay cho phép ting tde do xir Iy tai vi tri nay. Diéu nay c6 ich khi giam
cac tén hao ngang néu cic vach cia budng chan khong gn nhau. Tuy nhién, néu cuc
déng trong cua mach tr 21 dugc gia cd, thi 2 dai plasma sé& dich khdi nhau theo chiéu
ngang. Trong mét sd trudng hop, didu nay c6 thé 1a vu diém, vi du, dbi véi bé mat xt ly

hinh tru ma 2 ving xtr Iy tiép tuyén v6i b& mat hinh tru ndy c6 thé dugc tao ra.

Céac ong phong séng dugc tao ra béi cdc 6ng dan dong truc c6 dng din trung tAm

ctia chung két thic tai ang ten.
Sang ché dé xuét hai cach dé t6i wu hinh dang cua céc ang ten.

Sau day la c4c vi du vé ngudn plasma bao gdm cac dng din song dong truc, véi
cac 6ng dan ngoai c6 dudng kinh trong 13 17 mm va cac éng dan trong c6 dudng kinh
ngoai la § mm.

Theo phuong 4n thir nhit, nhu dugc thé hién trén Fig.6, ng dan trung tim 1 mé
rong truée hét & dia 5. Pia ndy c6 dudong kinh 16n hon so véi miéng ciia cac 6ng dan 1, 2
dé cho phép béo vé bén trong cua 6ng din khoi cac chit co thé ling va dwa song dén gin
viing ECR nhét c6 thé. Thuc té, mép ciia n6 nim cach khéi ving ECR vai mili mét. Dia
nay c6 do day khoang vai mili mét, thuong 12 tir 1 mm dén 5 mm, va cing v6i bé mit
ngudn tao thanh khe rong vai mili mét, tdt hon néu tir 2 mm dén 5 mm. Trén cung cda dia

nay dugc dit thanh 6, vén tiép tuc éng dan trung tam 1. Thanh ndy c6 d6 dai ndm trong
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khoang tir A/8 dén W2, voi A 12 bude song cda vi séng. PJ dai chinh x4c ctia né phu thudc
vao dudng kinh dia va hinh dang cia ving ECR. Ang ten duoc tdi ru hoa bing cach diéu
chinh d¢ dai cta thanh nay. Vi du, theo m{t phuong 4n ma trong d6 dia c6 duong kinh 25
mm, thi do dai ti wu cta thanh nay nam trong khoang tir 30 mm dén 35 mm d6i véi
budc song 122,4 mm (té‘ln 6 2,45 GHz). Do d6, ang ten nay tao ra su bt cap tbt gifra vi
séng va plasma ma khéng phu thudc vao tinh d6i xtg quay ctia n. Chirc ning cia thanh

nay 1a lam cho tré khéng ctia chan khong khép véi tré khang cta plasma.

Theo phuong 4n thir hai, 6ng dan trung tdm két thuc tai tim 7 c6 do day vai mili
mét, va 1an ndy né khong co tinh ddi xting quay, ma duoc kéo dai theo truc dai nhét cua
hé tir (Fig.7A-Fig.7B). Theo chidu réng, tim nay kéo dai qua miéng ctia éng dan séng va
két thuc cach ving ECR vai mili mét. Téng d6 dai ctia né nim trong khoang tir A/4 dén A.
Bing cach diéu chinh d6 dai nay thi ¢6 thé t&i wu hoa trang thai bit cip vé phia plasma.
Tai cac dau cua né, tAm ndy duogc dat tiép xuc vdi bé mit cua nguén dé tao ra co chu
ngén mach (8), nh& d6 tranh birc xa cac vi séng (séng cuc ngin) vé phia cac tAm 1an can.
Tinh trang ngin mach nay lam cho séng sinh ra nit trong dién trudng tai vi tri ndy. Séng
nay phan xa va quay tré vé diém phéng. Khoang cach giita diém phoéng va diém tré vé
dat s& quyét dinh pha cia séng phan xa khi né téi diém phéng. Bang cach thay dbi
khoang cach nay thi c6 thé diéu chinh pha nay dén bing pha ctia séng duoc plasma phén

AN

xa. Phuong 4n “tr nhién” c6 thé 1a phuong 4n ma trong d6 tong do dai cua tAm bang V/2,
tirc 61 mm d6i véi tan sd 2,45 GHz, véi d6 dai nay sé tao thanh séng dirng gitra 2 déu.
Tuy nhién trén thuc t€, da phat hién ra ring d6 dai theo Iy thuyét nay 1a chua téi wu déi
v6i hiéu qua plasma, va ring do dai nay phai dugc tang 1én thém khoang 10% nira dé thu

dugc cac két qua vira y.

Chiéu rong tdm c6 thé khong thay d6i doc theo subt chidu dai tAim (Fig.7A), hoic
giam dan khi khoang cach tir diém phong tang 1én (Fig.7B). Theo mdt phuong an uu tién,
chiéu réng tdm giam dan v& phia dau ctia né. Vi dy, di v6i tAm rong 25 mm & doan gifta
ctia nd, thi d6 rong s& chi 1a 10 mm & cac dau cia no.

Péi véi bng phong duge dit bén trong doan vong ciia mach tir, thi hinh dang ang
ten thir hai nay dugc cai bién sao cho tAm nay chi kéo dai theo huéng roi khoi doan vong
nay (Fig.7C). Do d6, 6 dai ciia phan nay, do tir tim ciia dng dan trung tim, ndm trong

khoang tir /8 dén A/2. O phia c6 doan vong thi tim nay c6 hinh ntra dia. Theo mét
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phuong an, v6i hinh ntra dia c6 bén kinh 12,5 mm, thi ph?m duogc kéo dai 1a 34 mm, van

dbi voi A 1a 122,4 mm (2,45 GHz).

C6 thé két hop mét sé loai dng ten 1én cung mot nguén dé t6i wu hoa hiéu suét
chung. Ciing c6 thé két hop hai phuong 4n cia sang ché, ching han tAm kéo dai c¢6 thanh

dat & trén cung.

Fig.8 va Fig.9 thé hién hinh chiéu mit cit cia ngudn plasma theo hai phuong 4n

¢6 ap dung thiét bj theo sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.8, buéng xur ly bao gém than kim loai phi tir 10 duoc
lam mat béng nuée tudn hoan trong mach lam mat 11. V6 dugc tao ra trong than dé chira
mach tir nay. Theo phuong 4n nay, hé tir ndy duoc tao ra tir dudng nam cham tht nhét 21
¢6 cuc tinh thir nhat 31 va dudong thi hai 22 bao quanh dudng thir nhit va c¢6 cuc tinh
ngugc lai 32. Bén trong than 10, hai dudng nam cham 21 va 22 dugc ni véi nhau bing
tdm sét tir 23. Than 10 va hé tir nay duoc phan cach khoi plasma bing tAm chén 12. Cac
16 hinh tru dugc tao ra trén than 10 va tim 12 dé phéng séng cuc ngén, bang mot sb ng
din ddng truc c6 cac dng din ngoai 2 cia chiing duoc 1ong vao than ngudn trong trang
thai tiép xtic dién tét véi nd. Ong din trung tim ctia mdi dng din déu c6 dang thanh hinh
tru 1, dugc dat tai tdm so voi 6ng dan ngoai va kéo dai qua tAm chin. Ctra s6 dién moi 3
dugc dit bén trong 6ng din nay va cach miéng vai xentimet. Vi tri dich vi nay s& giam
thap kha niang 13i ctia chit dién mdi do chét ling bat ki, nhét 12 chét ling din dién, vén c6
thé ngin can cac séng cuc ngan. Chit dién mdi nay cho phép tao ra su kin khi giira bén
trong va bén ngoai khoang xtr Iy chan khong. Theo phwong 4n thir nhit nay, miéng éng
dan song dugc che bang dia 5 dé ngan khdng cho chét ling lot vao éng dan soéng, va cho
phép dua cic séng cuc ngin dén ving ECR. Dia 5 c6 thanh 6 duge cim & trén dé cho

phép t6i uu tinh trang bit cip voi plasma.

Do do, theo mdt phuong 4n ma trong d6 dia tron c6 duong kinh 25 mm va d6 day
3 mm, thi d6 dai thanh da duoc diéu chinh tir 16 mm dén 35 mm ddi véi tin s song cuc
ngan 1a 2,45 GHz va cbng suit 90 W trén mdi ang ten. G mdi két ciu, mirc do d& kich
hoat dugc quan sat. Su kich hoat dugc coi 12 dé néu khong can su thay ddi nao d6i véi

céc thiét bi so khdp tré khang nim trén m&i dudng phong.
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Dong dién dugce trich xuét tir plasma va duoc thu gom bing cac dé, vén dugc dat
cach ngudn 8 cm va duge dua vao dién ap 20 V, da duoc do dac, két qua do dugc thé

hién trong Bang sau day:

Do dai thanh 16 mm | 20 mm | 30 mm | 35 mm
Dong dién do duogc 1,37A | 1,38A | 1,41 A | 141 A
C6 dé kich hoat khong? | Khong Co Co Céb

Mic dir sy bién thién dong dién 1a thip do thuc té 13 su so khép tré khang da duge
t6i wu trong mdi két cdu dé t6i wu qua trinh truyén ning luong dén plasma, nhung né van

di 16n dé cho phép xéac dinh d6 dai quang hoc tir 30 mm dén 35 mm trong két ciu nay.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.9 thi thiét ké co ban cta budng xtr Iy 1a
khong khac. Su khéc biét nim & cac dng ten. Theo phuong 4n ndy, cc tAm ang ten 7a va
7b duge kéo dai doc truc phéng. TAm ang ten 7a cb két chu kéo dai 1a bit dbi ximg qua
6ng din trung tdm 1 d6i v6i dng ten ndm tai mot dau ciia ngudn plasma, & tdm cung vong
ctia mach tir, két ciu kéo dai nay chi huéng vé phia diu déi dién. TAm ang ten 7b c6 két
chu kéo dai 1a d6i ximg qua éng dan trung tAm d6i véi dng ten nim tai phén thing cia
mach tir. Mdi phan kéo dai nay déu dugc két thiic tai co cAu ngén mach 8 dé tranh khong
cho ang ten birc xa vé phia bd phan gan né. Theo phuong 4n nay, do rong cua tim 1a
giam dan khi cang cach xa khoi éng dan trung tAm 1 va v& phia diém vé dét.

Két cAu nay da dugc kiém thir trude hét voi cac dng ten ma cb khoang cach gitra
diém vé dat va éng din trung tdm cua 6ng din séng 1a tir 31 mm dén 32 mm, tic gin A/4
(30,6 mm). Két cdu nay lam ting dong dién lén khoérig 3% so véi phuong 4n thir nhit.
Khi khoang cach nay duge ting dén 34 mm thi dong dién ting thém khoang 3% nita, tic

13 6% so véi phuong 4n thir nhit. Trong ca hai truong hop, tim déu c6 d6 day 3-mm.

Phan trén day da mo ta cic uu diém cla sang ché.

-10-
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi tao plasma tdm rong doc truc nh& sy cong hudng electron xiclotron (ECR-
electron cyclotron resonance) tir mdi truong khi va thiét bi nay bao gbm it nhét hai éng
dan séng (4) ddng truc mdi mot trong sb cac éng din séng bao gdém dng din trung tim
(1) va éng dan ngoai (2) dé dwa céc séng cuc ngin vao trong budng xtr 1y, khac biét &
chd, it nhat hai éng din song (4) phéng séng dién tir dugc két hop voi mach tir (21- 22)
kéo dai theo mot huéng, mach tir ndy bao quanh cac dng din song (4) bing cach tao ra tir

trudng c6 khé nang dat dugc dicu kién ECR gin véi cac 6ng din song.

2. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, mach tir c6, gan véi céc ong din song, hai cuc c6

céc cyc tinh ngugc nhau (31-32) dé tao thanh bay tir dbi véi céc electron.

3. Thiét bi theo diém 2, khéc biét & chd, curc thi nhét tao thanh dudng thir nhit bao quanh
(cc) dng dan song (4), trong khi cyc thir hai tao thanh duodng thir hai, bao quanh duong
thir nhét.

4. Thiét bi theo diém 1, khéc biét & chd, 6ng dan trung tdm (1) cia mdi (‘3ng din song
dugc trang bi cac chi tiét phu gdm tAm (7) va co ciu (8) c6 kha nang bao v€ miéng cla

ong din s6ng va c6 kha ning hoat ddng nhu céc ting ten.

5. Thiét bj theo diém 4, khac biét & chd, dng din trung tdm (1) c6 dia dong tam (5) ¢
dudng kinh 16n hon miéng ciia dng din séng (4) dé bao vé phin bén trong cta éng din
soéng, von dugc dinh vi cang gan véi ving ECR cang tbt va trén cung cua no cé thanh (6)
duge bé tri theo cach thdng hang ddng truc véi bng din trung tam (1).

6. Thiét bi theo diém 4, khac biét & chd, dng din trung tdm dugc két thuc bsi thm (7) vén
kéo dai theo truc dai nhét cia mach tir, mot trong sb cac diu it nhit cia tAm duoc trang bi
céc co chu (8) dé dugc dat tiép xUc voi bé mit cia nguE‘)n dé tao ra su ng‘fm mach, chiéu
rong cia tAm (7) 16n hon miéng ctia 6ng dan séng (4).

7. Thiét bi theo diém 6, khac biét & chd, chidu rong cia tdm (7) 12 khong ddi trén toan b
chiéu dai cta né.

8. Thiét bj theo diém 6, khac biét & chd, chiéu rong cta tim (7) giam khi di ra xa khéi

éng dan trung tdm (1), va vé it nhit mot phia ctia éng dan (1).

-11-
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9. Thiét bi theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, khac biét & chd, buﬁ‘)ng xu ly
bao gém than (10) c6 mach 1am mat (11), than (10) nay bao gdm vé cho cum mach tir
kéo dai tao ra tir dudng thi nhit ctia cdc nam cham (21) theo cyc tinh thir nhat va duong
thtr hai ca cdc nam cham (22) theo cuc tinh nguoc lai va bao quanh du’(mg thir nhét (21),
vén bao quanh cac dng din séng (4) lap trong cac 15 ma dugc tao xuyén qua chiéu day
ctia than (10), cac dudng thir nhit va thir hai cta cic nam cham dugc nbi bang tAm st tir

(23), than va hé tir nay dugc phén cach khoi plasma bang tAm chin (12).

10. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, khéc biét & chd, 6ng din trung
tam (1) 14 thanh hinh tru dinh tim tuong d6i véi éng dan ngoai lap trong than (10) véi
tiép diém dién t8t, ctra sd dién moi (3) dugc dat bén trong 6ng dan song (4) bén dudi
miéng ma dugc che bang dia véi thanh néu trén nim trén cing dé dugc sir dung 1am ang

ten.

11. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, khac biét & chd, 6ng din trung
tdm 14 thanh hinh tru dinh tAm tuong ddi v6i dng din ngoai l4p vao trong than (10) bang
céch tao ra tiép diém dién t6t, ctra sb dién méi (3) duoc dit bén trong 6ng din song (4)
bén dudi miéng, ma duge che bing tim (7) kéo dai doc theo truc cia cac dng phoéng, két
céu kéo dai nay 1a bt dbi xtng qua éng din trung tdm d6i v6i dng dan séng nam tai dau
bo tron ctia mach tir, két cdu kéo dai nay, chi theo huéng cua diu déi dién, 1a dbi xung
qua 6ng din trung tdm déi v6i éng din song nam trong phan thing cua mach tir, mdi

phén kéo dai dugc trang bi co cau (8) st dung lam co cau ngan mach.
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