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(54) THIET BI BAN ION VA PHUONG PHAP SU DUNG THIET BI NAY BE LAM
SACH BE MAT NEN

(57) Sang che dé xuét thiét bi ban ion (1) dé 6n dinh va lam sach bé mit ctia nén. Thiét b
dugc dé xuat nhu sau: buong chan khong (2); it nhat mot dién cuc (3) duge bd tri trén mat
ctia thanh phia trong ctia budng chan khong (2) va phat ra cac electron; nhleu anot (4) nhan
cac electron tir dién cuc (3) va dugc sap xep dé d6i dién dién cuc v6i nén dugc kep xen k&
gitta do; va nhiéu ngudn dién phong dién (5) tuong Umg voi cac andt (4) tuong ung. Mbi
ngudn dién phong dién (5) dugc cach dién voi budng chan khéng (2) va cung cap dén anot
(4) twong tng véi ngudn dién phong dién cé lién quan (5) cac dong dién va cac dién ap co
thé duoc thiét dat mot cach doc 1ap cua nguén khac, nho d6 tao ra sy phéng dién phat sang
nam giita andt (4) va dién cuc (3) nhu vay.
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Linh vire ky thuat dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi bén ion dé lam sach bé mat nén la budc xt ly so bd
trude bude két tia va phuong phép sir dung thiét bi @ 1am sach bé mat nén.
Tinh trang k§y thli:’,it sang ché » V

N6i chung, 16p phu ctng duoc két tiia 1én trén bé mit ciia nén (nén can két tua)
bing quy trinh PVD hoic quy trinh CVD d néng cao kha ning chiu mai mon cua cac
_cc‘)ng.cu cit hoac dé tang kha nang truot cla bé mat truot cia cac thanh phﬁn co khi. Vi
du vé cac thiét bj & ding trong budc két tia nhu vy cta 16p pha cing bao gdm cac
may két tiia hoi vat Iy nhu cac may ma ion hd quang va cac may phun xa va cac may két
tha hoi hoa hoc nhu cac may CVD thé dién tuong.

Viéc 1am sach bé mit nén trude bude xir Iy két tia dé dat duoc budc két tia cia
16p phu ctng c¢6 d6 bam dinh cao bang cach sir dung may két ttia hoi vét Iy hoic may két
tia hoi hoa hoc da duoc biét dén. Viéc 1am sach biang gia nhiét bin electron va xit Iy ban
jon 1a da duoc biét dén dé 1am sach bé mit nén. Trong budce xur ly bén ion, c4c ion khi
tr& nang nhu céc ion acgon dugc tao ra béi sy phong dién thé dién tuong, va su chiéu xa
nén bing cac ion nay lam noéng bé mat nén. Sau d6 viéc gia nhiét 1am sach bé mit dich.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 ky thuat dé 1am sach bé mit nén trong budng chén
khéng hinh tru ma c6 truc tim thing ding. Trong k§ thuat nay, nhidu nén dugc b tri
xung quanh truc tim ciia budng chan khong. Trén mit xung quanh phia trong hodc mit
xung quanh phia ngoai ctia cac nén, hd quang phong dién, 1a ngudn thé dién tuong, dudc
tao thanh trong khu vuc & muc béng hodc cao hon mitc ma cac nén can dugc xtr ly. Sau
d6, cac nén co dién ap léch am dugc 4p dung téi d6 duge va cham véi cac ion acgon
duoc tao ra bdi phong dién hd quang, nho d6 lam sach bé mit cia cic nén.

Khi thiét bj duoc mé ta trong Tai lidu séng ché 1 dugc dung dé 1am sach bé mat
nén, van dé can quan tdm la céac nén khong thé dugc lam sach hiéu qud, phu thudc vao
kich thudc hodc vi tri ctia cac nén duge dit trong budng chan khong. Cu thé, trong budng
chan khong dudi khi tro, hiéu dién thé duoc ap dung nim giira catot (dién cuc 4m) ma
phat ra céc electron va andt (dién cuc duong) nhén céc electron dé khién su phéng dién,
ma truyén cac electron dugc phét ra tir catdt vé phia andt. Néu nén duge dit trong budng
chan khong c¢6 kich thudc 16n, hodc néu nhiéu nén duoc bd tri day dic, viée truyén cua

cac electron nam giira catdt va anot cé the bi can trd. Do d6, nhi€u electron dugc phat ra
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¢6 thé di chuyén mét can ximg vé phia cac nén nho hon, hodc vé phia khu vue ma cac
nén duoc dat thua thét hodc chd khong cé nén nao duogc dit.

Piéu nay nghia la khi cac sy khac nhau vé kich thuéc hodc vi tri cia cac nén dugce
bb tri trong budng chén khong tao ra trong khu vuc ¢6 nhidu electron va khu vuc ¢6 cac
electron it hon, cac thé dién twong mat do cao co thé duoc tao ra trong khu vuce co nhiéu
electron, trong khi céc thé dién tuong mve}t do thép ¢6 thé duge tao ra trong khu vuc c6 it
hon céc electron. Viée 1am sach cdc nén trong budng chan khéng c6 mat do thé dién
tuong khong déng déu nhu vay khién céc su thay ddi vé& murc do 1am sach cula cac bé mit
nén, nghia 13, luong chat dugc loai bé khéi cac bé mit nén b'fmg tac dong cua ion (lugng
khéc). Cu thé, néu bé mit cac nén dugc khic trong khu vuc cua mat do thé dién tuong
cao, qua nhiéu chit c6 thé bi loai boé khéi cac bé mit nén. Nguoc lai, néu cac nén duge
khic trong khu vuc cia mat do thé dién tuong thép, luong khéc cta cac bé mit nén co
thé 1a nhd hon mong mudn. |

Céc sy thay dbi nhu vy trong luong khéc cla cac nén c6 thé ngan chin viée két
tha ddng déu ciia 16p phu cimg 1én trén cac bé mit nén va cé thé ngin chin su cai thién
trong, vi du, kha ndng chiu mai mon cua céc nén.

Danh séch trich dan

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché 1: JP 4208258 B
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a d& xut thiét bi ban ion dé 1am sach bé mit nén, thiét b
c6 kha ndng lam sach mot cach 6n dinh bé mat nén bat ké céc su thay d6i vé kich thude
va vi tri cta nén, va phuong phép stir dung thiét bi dé lam sach bé mit nén. |

Sang ché dé xuét thiét bi bin ion dé lam sach bé mat nén, thiét bi bao gém buéng
chan khéng ma c6 thanh phia trong c6 khoang tréng dé chira nén, it nhat mot dién cuc
duogc bb tri trén mit cta thanh phia trong ctia buéng chan khong va phat ra cac electron,
nhiéu an6t nhén céc electron tir dién cuc va duge sa'lp xép dé dbi dién dién cuc ngang qua
nén, va nhidu ngudn dién phong dién ma tuong tng véi cac andt twong (mg. Mdi ngudn
dién ph(')ng dién dugc cach dién khoi budng chan khong va cung cap dong dién c6 thé
thiét dit doc 1ap hodc dién 4p téi andt ma twong tmg véi ngué)n dién phong dién dé tao su
phong dién phat sdng giita andt va dién cuc.

Phuong phép lam sach bé mit nén theo sang ché 1a phuong phap st dung thiét bi

ban ion nhu dugc mo ta & trén dé lam sach bé mat cia nén trudc budc két tua, nén cod
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hudng doc, va phucmg phap bao gdm cac bude: dit nén trong khoéng tréng trong budng -
chan khong dé nén duoc dit nim gitta it nhat mét dién cuc va cac anét cua thiét bi ban
ion, tao ra sy phong dién phét sang gifta cac an6t va dién cuc véi nén dugc dat dé tao cac
thé dién tuorng,zvé kiém soat it nhat mot dong dién phéng dién va dién 4p phong dién
duoc cung cép boi cac ngudn dién phong dién dé dat mat do dong déu cia cac thé dién
trong dugc tao ra theo hudng doc ciia nén. |
Mé fﬁ vin tit cac hinh vé 7

Fig.1 14 hinh v& mit cit doc ciia thiét bi ban ion theo phurong 4n thir nhét clia sang
ché.

Fig.2 14 hinh v& mit cit ngang ciia thiét bi ban ion theo phuong 4n thir nhat.

Fig.3 12 db thi minh hoa pham vi hoat ddng ctia ngudn dién phéng dién trong thiét
bibénion.

Fig.4A minh hoa sy xép dat thi nhat ctia nén va noi dat cac dong dién phong dién
dugce 14y 1am vi dy trong thiét bi ban ion.

Fig.4B minh hoa su Xép d3t thir hai ciia cac nén va noi dit cac dong dién phéng
dién dugc 14y 1am vi du trong thiét bi ban ion.

Fig.5 1a dd thi minh hoa su phan bd lugng khéc ctia nén khi c6 va khéng co su
kiém soat ciia cac dong dién phong.

Fig.6 1 hinh v& mit cit doc ciia thiét bj ban ion theo phuong an thit hai clia sang

r
A

che.

Fig.7 1a hinh v& mit cit ngang cia thiét bi ban ion theo phwong 4n thir ba cla
sang ché.

Fig.8 12 hinh v& mit cit ngang cua thiét bi ban ion theo phwong 4n thir tu clia sang
ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta c6 tham chiéu dén céac hinh

Fig.1 va Fig.2 minh hoa thiét bi bin ion 1 theo phwong 4n thir nhit clia sang ché.
Thiét bi ban ion 1 1a thiét bi dé 1am sach bé mit ciia nén W truée budc két tia cua 16p
pht boi bude két tia hoi vat Iy (PVD)-hodc bude két tiia hoi héa hoc (CVD). Thiét bi
bén ion 1 bao gdm budng chan khong 2 dé chira nén W, va cac chic nang dé lam sach
nén W bing cach chiéu Xa nén W duoc dit trong budng chan khong 2 véi céc ion khi

du’dc tao ra trong budng chan khéng 2.
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Céac vi du vé nén W can duge lam sach boi thiét bi ban ion 1 ¢6 thé bao gbm céc
vét dung khac nhau nhu, vi du, cac céng cu cit va cac khudn ép. Trong qua trinh hoat
dong cit hodc ép, tai nang duoc ap dung ti cac cong cu cét hoic cac khudn, ma do d6
yéu cu kha niang chiu mai mon cao va kha ning truot cao. Dé tao ra cac tinh néné nhu
vy, PVD hodc CVD dugc dung dé két tia 16p phu ciung (nhu Cac 16p phi TiN va -
TiAlN) 1én trén bé mit ciia nén W. Budc két tia cua 16p phu cimg ¢6 d6 bam dinh cao
nhu vay béi budc két tia hoi vat ly hodc budc két tua hoi th’)a hoc yéu cu budc 1am sach
ctia bé mat cua nén W trude bude xi ly két tua. trong thiét bi bén ion 1, cac ion khi tro
ning nhu céc ion acgon dugc tao ra bing viéc phong dién thé dién twong, va nén W duge
va cham v6i voi cac ion dé gia nhiét bé mat cua nén W. Viée gia nhi¢t nay lam sach bé
mit ciia nén W.

Sau day, thiét bj bén ion 1 theo phuong 4n thir nhat s& dugc mé ta chi tiét. Trong
md ta sau ddy, "huéng thing ding" chi hudéng thing dung trén Fig.1, va "huéng ngang"
chi huéng ngang trén Fig.1. V

Nhu duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, thiét bi bén ion 1 theo phuong an thu nhét
bao gff)m dién cuc 3, la catot ma phat ra cac electron, nhiéu anédt 4 nhan cac electron tir
dién cuc 3, va ban 1am viéc c6 thé xoay duge 11. Ban lam viéc 11 twong tng véi gia d&
nén trén do _nhiéu nén W can lam sach c6 thé dugc dit.

Thiét bi bén ion 1 con bao gdm cac ngudn dién phong dién 5, ngudn dién gia nhiét
6, va ngudn dién léch 10, Cac ngudn dién phéng dién 5 ap dung hiéu dién thé giira dién
cuc 3 va cac andt 4 dé tao sy phong dién thé dién tuong. Ngudn dién gia nhiét 6 1a n_guén
dién @& gia nhiét dién cuc 3. Ngudn dién 1éch 10 dugc két ndi t6i ban lam viée 11 va 4p
dung dién &p 4m t6i cac nén W duge dat trén ban lam viée 11.

“Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, budng chan khong 2 theo phuong an 1a khung
rdng c6 dang hinh chiéu bang hinh bat giic va c6 nhiéu mit cia thanh phia trong ¢
khoang tréng dé chtra nhiéu nén W. Ap suét nim trong budng chan khéng 2 c6 thé duoc
giam t6i cac diéu kién chan khong, va budng chan khong 2 duoc thiét ké dé bit kin theo
cach kin khi d& duy tri trang thai chan khong trong budng. Mic du khéng duoc thé hién,
budng chan khong 2 bao gdm ctra vao khi dé dua khi tro nhu acgon vao trong budng
chén khong 2 va ctra ra khi dé loai bé khi tro tir budng chan khong 2.

Ban 1am viéc 11 tdm bé c6 c6 dang hinh chiéu bang hinh tron. ban lam viéc 11
duogc bb tri trén day ciia budng chan khong 2 @ ban 1am viéc 11 ¢6 thé duge quay xung

" quanh truc thiang ding dugc diat & gin nhu chinh giita tim day ciia budng chan khong 2.
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Nhiéu nén W dugc dat vudbng goc trén ban lam viéc 11. Cy thé, mdi nén W ¢6 hudng
doc, nghia la, dugc kéo dai theo hudng nhét dinh. Mdi nén W dugc dat tréh ban lam viéc
11 dé hiI(’mg doc ctia né dugc dinh hudng theo hudng thing ding. Pién cuc 3 va cic
andt 4 duoc dat dbi dién t6i cac mit bén tuong Ung cda bén lam viéc 11.

bién cuc 3 (catot hodc dién cuc &m) phat ra cac electron va dugce bd tri trén mot
mat cua thanh phia trong cta budng chan khong 2. Cu thé, dién cuc 3 duoc b tri dé dbi
dién cac andt 4 ngang qua cac nén W. Pién cuc 3 duoc kéo dai theo hudng nhat dinh va
duge bd tri dé hudng doc cia né duge dinh hudng theo hudng doc cia cac nén W, nghia
13, theo hudng thing ding.

bién cuc 3 theo phuong an thir nhét bao gém soi dbt dugc kéo dai, cu thé, chu
trac nhu soi .du’grc tao thanh tir kim loai nhu vonfram (W). Trong thiét bj bén ion 1 theo
phuong an thr nhét, cac nén W duoc dit vudng goc trén ban 1am viéc 11, va dién cuc 3
bao gém soi dbt dugc kéo dai nhu duge mod ta & trén dugce két nbi téi mot mat ctia thanh
phia trong ctia budng chan khong 2 qua 16p cach dién dé hudéng doc cia dién cuc duge
dinh hudng theo hudng thing dung. Pién cuc 3 ¢6 do dai bang hodc hoi dai hon tdng do
cao cua cac nén W duge dat trén ban lam viéc 11, nghia 13, do cao ctia cac nén W cén xur
ly.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, dién cuc 3 dugc can chinh véi céc nén W, nhu
dugc nhin tir phia bén. Cu thé, dau dinh cta dién cuc 3 kéo dai cao hon diu dinh cua cac
nén W, va du day cua dién cuc 3 kéo dai thép hon dau day cuia cac nén W. Pién cuc 3
c6 d6 day dong déu va thanh phan dong déu ngang qua hudéng thing dimeg.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, dién cuc 3 dugc b tri trén mot mit cia thanh phia
trong ctia budng chan khéng 2 ¢6 dang hinh chiéu bang hinh bat gidc, mat twong Gng véi
mot bén cua hinh bat gidc va téi bén phia trénhodc mat 2¢ trén Fig.2. Mdc du khong
dugc thé hién, dién cuc phu c6 thé duge bd tri trong budng chan khong 2 dé khi dién cuc
3 duogc tiéu thu va duge dung do cac bude lam sach duge 1dp lai cia cac nén W.

Nguén dién gia nhiét 6 duoc két ndi t6i ca hai diu cua dién cuc 3. Nguén dién gia
nhiét 6 cung cép dong dién t6i dién cuc 3 dé gia nhiét dién cuc 3, ma do do khién phétra
cac electron. Cac nén W dugc chiéu xa gin nhu dong déu, ngang qua hudng xi Iy cao,
vé6i cac electron dugce phat ra tir dién cuc 3. SO lugng céc electron dugc phat ra vé phia
cac nén W ¢6 thé duge kiém soat béi dién thé cua dién cuc 3 & céc vi tri tuong Gng. Céc
electron dugc phat ra tac dong dén khi acgon dugc dua vao vao trong budng chan khong

2 dé tao cac ion acgon.
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Két cAu cua dién cuc theo sang ché khong gi6i han vao dién cuc soi dét nhu dién
cuc 3. Vi du, dién cuc c6 thé 1a dién cuc hinh chit nhat hoic hinh kim. Khong giéng dién
cuc soi d6t 3, dién cuc nhu vay khong dugc kéo dai. Do do, cac electron duge phan bd
rong rai, va cac thé dién tuong duogc tao ra cling khuéch tan rong rdi. Pién cuc theo sang
ché ciing co thé 1a ngudn electron nhu ngudn thé dién twong phat ra electron. Ngudn
electron nhu vay nho hon dién cuc sgi d6t 3 va co thé phén'bé déng déu cac thé dién
tuong.

Vi mdi andt 4 (céc dién cuc dwong), dién thé duong (dién thé twong dbi cao hon
dién cuc 3) dugc ap dung. Mbi andt 4 duogc sép xép trén mat kia (mét 2a) cia tha‘lnh phia
trong ctia budng chan khong 2, mit déi dién dién cuc 3 ngang qua ban lam viéc 11. Cac
anot 4 duogc sip xép theo huéng doc cuia cac nén W, nghia 13, huéng thing dl'rhg. Trong
thiét bi ban ion 1 theo phuong an thu nhét, cac nén W dugc dit trén ban lam viée 11 dé
huéng doc cua ching duoc dinh hudng theo hudng thing dung. Va cac andt 4 duge dit
cach nhau & nhiéu vi tri (ba vi tri trén Fig.1) theo hudng thing dung. |

Khu vuc trong d6 nhiéu andt 4 dugc bé tri kéo dai theo huéng thing dimg hoi cao
hon va hoi thép hon khu vuc cta cac nén W dugc dit trén ban lam viée 11, khu vuc
tuong tng véi tong do dai (46 dai 1am sach) ciia cac nén W, khi duge nhin tir phia bén.
Cu thé, du dinh cia mot trong sb nhiéu anét 4 duoc b tri & phan phia trén cuia mét cia
thanh phia trong cta budng chan khong 2 kéo dai hoi cao hon dau dinh ctia cac nén W,
va diu day cua andt 4 duoc bd tri & phan phia dudi cia mit cta thanh phia trong cia
budng chéan khong 2 kéo dai hoi thdp hon diu d4y cla cac nén W. Anét 4 dugce bb tri &
gifta cia mat cta thanh phia trong ctia budng chan khéng 2 dugc bd tri nim gitra anot 4
ma dugc b tri ¢ phin phia trén ctia mat cta thanh phia trong ciia budng chén khong 2 va
anbt 4 ma dugc b tri & phan phia dudi ciia mit cia thanh phia trong ciia budng chan
khong 2. Vi anét gitra 4 duoc dat cach déu (trén cing bude) doc theo hudng doc cia cac
nén W tir an6t phia trén 4 va andt phia dudi 4.

Sau d6, cac ngudn dién phong dién 5 duoc két ndi riéng biét téi mdi trong sb
nhiéu andt 4 dugc bd tri theo hu.('mg doc clia cac nén W (theo hudng thing ding theo
phuong 4n) cung cép dong dién téi cac andt tuong ng 4. Va su diéu chinh riéng biét it
nhit mot dong dién va dién ap duoc cung cép téi mdi andt 4 dé kiém soat cac electron
ma chay vao trong mdi andt 4 cho phép cac thé dién tuong duge phan bd gin nhu dong
déu theo hudng thing dung. Trong vai truong hop, tét hon 1a ting hodc giam chu dinh

lurong lam sach (luong chét duoc loai bo khoi bé mgt cla cac nén W béi thé dién tuong,
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nghia 13, lwvong khéc), phu thudc vao kich thuéré va hinh dang cua cac nén W cén xt ly.
Trong truomg hop nhu vdy, cac ngudn dién phong dién 5 co thé dugc kiém soat dé cac
thé dién twong dugc phan bb khong dong déu.

Trong vai truong hop, méy PVD dugc dung lam thiét bi bén ion 1, hodc viéc bén
ion dugc thyc hién trong may PVD trude PVD (Méay PVD lam chuc nang bd sung nhu
thiét bi ban ion 1). Trong trudng hop nhu vy, catdt cia may PVD, nghia 14, ngudn bay
hoi duge dung trong bude két tua 16p phil, 1am chirc ning bd sung nhur andt 4 cua thiét bi
bén fon 1.

Viéce stt dung bd sung nhu vay loai trir su can thiét dé cung cép andt bd sung 4
trong buéng chan khéng 2, va do d6 ¢6 wu diém 14 qué trinh hoat dong dat duoc chi bang
~ cach cung cp chuyén mach don, trong khi giam chi phi san xuét. Trong truong hop nay,
andt 4 dugc gia nhiét t¢i nhi¢t do rat cao bdi cac electron ma chay vao trong andt 4, va
do d6 ngudn bay boi ciia may PVD bao gdm co ché 1am ngudi dé lam giam nhiét d6 ting
trong bd phat clia cac thé dién twong. Thiét bi bin ion 1 ciing ¢ thé ding hiéu qua co
ché 1am ngudi, va do d6 su can thiét cho co ché 1am ngudi bd sung c6 thé dugce loai bé.

Néu ngudn bay boi ctia may PVD bao gdm b phat trudng dién tir cho viée tao ra
truong dién tir dé kiém soat su phong dién, bo phat trrong dién tir co thé duoc dung dé
kiém soat cac electron dugc phat ra tir dién cuc 3 trong lac bén ion. Cu thé, truong dién
tir duge tao ra boi bo phat truomg dién tir by hiéu qua cac electron ma chay vao trong
an6t 4, nho d6 6n dinh su phong dién gifta dién cuc 3 va andt 4. Néu andt 4 c¢6 khu vuc
rong, cac thé dién twong ciing c¢6 thé duoc tao ra dong déu trong budng.

Nguén dién gia nhiét 6 1a ngudn dién AC dé cung cip dong dién t6i dién cuc 3 dé
gia nhiét dién cuc 3, ma cho phép su chiéu xa ctia cac nén W vdi cac electron. Ngudn
dién gia nhiét 6 khong dugc két nbi truc tiép toi dién éuc 3, va duogc két ndi qua bién ap
cach dién 7 trong diéu kién cach dién. Bién ap cach dién 7 ¢6 cudn so cip 8 & cira vao
(phia bén ddi dién véi ngudn dién gia nhiét 6) va cudn thir cAp 9 & cira ra (phia bén dbi
dién véi dién cuc 3), va ty I¢ vong cudn cia cac cudn 8 va 9 1a 1:1.

Két cAu nhu vay khién dong dién xoay chiéu tir ngudn dién gia nhiét 6 chay qua
bién ap cach dién 7 t6i dién cuc 3. Sau d6, dién cuc 3 duge gia nhiét, va céc electron
duogc phat ra tir dién cuc 3. Bién ap cach dién 7 bao gém, c6 phia bén c6 cudn thir cép 8,
chi tiét nhu bo diéu chinh dién (khong duoc thé hién) dé kiém soat pha cia dong dién
xoay chiéu tir ngudn dién gia nhiét 6.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, cic ngudn dién phéng dién 5 1a ngudn dién DC ma
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ap dung hiéu dién thé giira andt twong tmg 4 tuong mg v6i ngudn dién phéng dién twong
ung 5 va dién cuc 3 dé tao ra su phong dién. Cuc duong cia cic nguén dién phong dién'
5 duoc két ndi t6i andt twong tmg 4, va cuc Am cua cac ngudn dién phong dién 5 duoc
két néi qua bién 4p cach dién 7 t6i dién cuc 3. Cu thé, cuc 4m cta cac ngudn dién phong
dién 5 duoc két ndi t6i tap trung tdm dugc bb tri & gitta clia cécrvbng cudn cta cudn thu
cap 9 va duoc két ndi qua cudn thur cap 9 t6i dién cyc 3.

Mbi ngudn dién phéng dién 5 c6 thé kiém. soat riéng biét dong dién phéng dién
gifta dién cuc 3 va an6t twong Umg 4 hodc dién dp phong dién gitra dién cuc 3 va anot
turong tmg 4. Dong dién phong dién hoic dién ap phong dién gitta dién cuc 3 va mdi anot
4 ¢6 thé dugce diéu chinh riéng; biét phu thudc vao cac nén W va céc vi tri ciia no dé diéu
chinh mat dd cua cac thé dién tuong dugc tao ra nam gitta moi andt 4 va dién cuc 3 dé
mat dd gin nhu dong déu theo hudng doc ciia cac nén W. Diéu nay cho phép lam sach
/hiéu qua cac nén W.

Mbi ngudn dién phong dién 5 co6 thé kiém soat it nhat mot dong dién phéng dién
va dién ap phéng. Tt hon 13, cac ngudn dién phéng dién 5 c¢6 thé 1a "ngudn dién on dinh
DC chuyén mach ty dong" ma c6 thé c6 cac su két hop khac nhau cia dién 4p va céac
thiét dat dong dién nam trong pham vi tir cong suit dau ra dugc danh gia. Viéc sir dung
clia cac ngudn dién phong dién 5 c6 pham vi rong nhu vy (pham vi bién déi 1a tir 2-10
1an rong hon pham vi cta cac ngudn dién théng thuong) loai bé sur can thiét cung cip
nhiéu nguén dién cho céc trang thai phong dién thay doi. Ngay cé.khi néu sb luong va vi
tri ctia cac nén W bi thay dbi, va sau d6 trang thai phong dién phat sang giita dién cuc 3
va céc andt 4 bi thay dbi, n6 co thé duge dam bao ring cac su thay ddi duge dap ung.

Fig.3 minh hoa pham vi hoat dong cta ngudn dién DC én dinh chuyén mach tu
dong nhu dugc mo ta ¢ trén. Nhu duge minh hoa trén Fig.3, vi du néu dong dién ra duogc
kiém soat dé nam trong 5A, dién 4p ra duoc kiém soat dé co gia tri khong ddi 80 V. Néu
dong dién ra duogc kiém soat trén 5 A, dién ap ra dugc kiém soat nh6 hon 80V. Vi du, khi
dong dién ra 1a 25 A, dién ap ra duogc kiém soat 1a 16 V. Su kiém soat nhu vay cia dong
dién phong dién co thé khién su thay dbi 16n trong dién ap phong. Piéu nay cho phép
thay dbi trong su phong dién phat sang gitra dién cuc 3 va cac andt 4 dugc dap tmg.

Nguf")n dién 1éch 10 la nguén dién DC ma ap dung, tdi céc nén W, su phong dién
am lién quan dén budng chan khong 2. Cuc dliong cua nguén dién 1éch 10 duge két ndi
t6i budng chan khong 2, va cuc am duoc két ndi qha ban lam viéc 11 t6i cac nén W.

Ngudn dién 1éch 10 dugc thiét ké dé ap dung dién ap 4m tir 10-1000 V t6i cac nén W.
-O-
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Sau day, phwong phap sir dung thiét bi bin ion 1 theo phuong an thtr nhat dé lam
sach bé mit cuia cac nén W s& dugc méd tél ¢ tham chiéu dén céc hinh vé.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, dAu tién, nhiéu nén W cin lam sach duge
dat trén ban 1am viée c6 thé quay dugc 11 (vi du, c6 duong kinh 13 130 mm va do cao 14
600 mm) dugc bd tri trong budng chén khong ‘2, va sau d6 bén trong clia budng 2 duoc
thao khi dé tao thanh gin nhu chan khong. Sau d6, khi tro nhu khi acgon dugc dua vao
budng chan khong 2. Tdc d6 dua vao 13, vi du, khoang 360 ml/phﬁt. Sau do, dau dbt
(khong dugce thé hién) duoc bd tri trong budng chan khong 2 dugc kich hoat dé gia nhiét
bé mit cua cac nén W dén nhiét d6 thich hop cho budc lam sach. Khi acgon c6 thé dugc
dwa vao ddng thoi vé6i su thao khi ciia budng chan khong 2.

Tiép theo, trong budng chan khong 2 dugc lam day vai khi acgon dugc dua vao,
mdi ngudn dién phong dién 5 cung cdp dong dién duoc kiém soét t6i andt tuong tmg 4.
Sau do6, voi hiéu dién thé duoc ap dung gifta dién cuc 3 va mdi anét 4, ngué)n dién gia
nhiét 6 cung cip dong dién xoay chidu qua bién 4p cach dién 7 dén dién cuc 3. Su cung
cép dong dién xoay chidu khién dién cuc 3 phat ra cac electron. Cac electron dugc phat
ra chay vé phia mdi anét 4 & dién thé duong twong ng dé tao sy phéng dién phat sang
gitta dién cuc 3 va mdi anét 4. didu nay khién khi acgon lién ké vé6i cac nén W dugc ion
héa dé tao thanh céc thé dién twong, nho d6 viéc tao ra cac ion acgon tich dién duong
lién k& v&i cac nén W.

Trong su phat ph(’)ng dién phat sang, dong dién gia nhiét dugc cung cip t6i dién
cuc 3 tang 1én. Didu nay ting ap suét cua khi acgon trong budng chan khong 2. Ap suét
ting tao diéu kién cho su phét phong dién phat séng gitta dién cuc 3 va mdi andt 4. Khi
sy phong dién phat sang duge bat dau, ap suit khi trong budng chan khong 2 dugc lam
giam t6i tri sb thiét dat ma & d6 sy phong dién phat sang c6 thé dugc duy tri, va dong
dién dé gia nhiét soi d6t ma cu thanh dién cuc 3 duoc didu chinh dé dién 4p phong dién
1a thich hop.

Ngudn dién 1éch 10 duoc két ndi qua ban lam viéc 11 t6i budng chan khong 2
dugc bat 1én trong khi phét cac thé dién tuong dé ap dung, toi mdi nén W duge dit trén
ban 1am viéc 11, dién ap 1éch 4m lién quan dén budng chan khong 2. Sau khi dién ap
1éch am duogc ap dung téi mdi nén W, bé mit cia mdi nén W duge va cham véi cc ion
acgon dé 1am sach bé mit cia cac nén W. Khi buéc lam sach tién hanh, Vé sau d6 bé mat
ctia cac nén W duoc xéac dinh da duge khic nhu mong mubn, mdi ngu@)n dién cua thiét bi
ban ion 1 dugc tat dé hoan thanh budc lam sach ciia bé mit cua cac nén W.
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Quy trinh dugc mb ta & trén dugce tién hénhAbéri chuong trinh trong bd diéu khién
(khong dugc thé hién) dugc bb tri trong thiét bi ban ion 1. Bo diéu khién kiém soat mbi
ngudn dién va 4p suét cia khi acgon theo chuong trinh dugc 14p trinh sin.

Nhu dugc mo6 ta ¢ trén, viéc dung cia thiét bi ban ion 1 theo phuong an thir nhét
cho phép cac nén W dugc chiéu xa véi cac electron ddng déu doc theo chiéu cao, nhd d6
lam sach ddng déu céac nén W.

Bay git, phuong phép sir dung thiét bj ban ion 1 theo phurong 4n thir nhit dé lam
sach bé mit cia cac nén W s& dugc mo ta cu thé.

Fig.4A va Fig.4B minh hoa vi du viéc kiém soat cac ngudn dién phong dién 5 dé
khic gn nhu ddng déu cac nén W trong thiét bi ban ion 1 theo phuong 4n thir nhét.

Trong vi du duoc minh hoa trén Fig.4A, gia ding 12 c6 nhiéu chan duge kéo dai
duge bd tri trén ban 1am viée 11 duogc bd tri trong budng chan khong 2, va nén W can
lam sach dugc dat trén gia dimg 12. Noi dat ciia nén W trén gia dimg 12 ma c6 cac chan
dai cho phép nén W dugc dat gin & tim theo chiéu thing dung trong budng chan khong
2.

Do d6, khi nén W duoc dit trong buéng chan khong 2 nhu dugc minh hoa trén
Fig.4A, lwong chit va noi dit cia nén W thay dbi theo cac khu vuc thing dung. & khu
vuc phia du6i ciia budng chan khong 2, khu vurc bao gdm ban lam viéc 11, chi cac chén
clia gia ding 12 dwogc bb tri, va khong co cac tinh nang nao khac duge b tri. Trong khu
vuc giita thing dimg cia budng chan khong 2, nén W duoc dit trén gia dung 12, va nén
W d6i dién v6i mot trong sb nhidu andt 4 ma duge dit & tm theo hudng thing ding &
mit cta thanh phia trong ciia budng chan khong 2. Trong khu vuc & trén nén W, nghia
1a, khu vyc phia trén cia budng chan khong 2, khéng c¢6 tinh ning nao bao gdbm nén W
dugc b tri. Diéu nay nghia 1a khu vuc phia trén khong bao gdm nén W.

Trong diéu kién & trén clia noi dit nén W, viéc kiém soat mdi ngudn dién phong
dién 5 cua thiét bi ban ion theo sang ché khi lam sach nén W cho phép bé mit cia nén W
dugc khic gan nhu dong déu. Vi duy, tot hon 13 viéc kiém soat twong (mg dong dién
phong dién tir ngudn dién phéng dién 5 & khu vuc phia trén, dong dién phéng dién tir
ngudn dién phéng dién 5 & khu vuc giita, va dong dién phong dién tir ngudn dién phong
dién 5 & khu vuc phia du6ila 2 A, 4 A, va 2 A. N6i cach khac, t6t hon 1a kiém soat dong
dién cho khu vuc bao gdm ddi tuong (nén W) 1a cao hon va kiém soat dong dién cho khu
vuc khong bao gdm ddi twong 1a thap hon.

Su kiém soat nhu vay cta dong dién phong dién tir cac ngudn dién phéng dién 5
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phu thudc vao diéu kién cua noi dit nén W cho phép mat do thé dién tuong trong buéng
chan khéng 2 13 gan nhu dong déu, nho d6 chiéu xa gan nhu dong déu bé mit ciia nén W
v6i khi ion. Phan trung tdm phia bén cta Fig.4A thé hién viéc minh hoa duéi dang gian
dd cong su phan bd lugng khéc ctia b& mat cia nén W. Thuc té 1a dudng cong tuong tu
nhu duong thing dimg c6 thé xac nhan ring luong khic ctia bé mit ciia nén W gan nhu
'déngdéutheohuéngthéngdﬁng.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.4B, gia dung 12 ¢ nhiéu chan dugc kéo dai
duoc bé tri trén ban lam viée 11 duge bd tri trong budng chan khong 2. Gia ding 12 ¢6
c4c chan dai hon dugc so sanh véi gia dimg 12 dugc minh hoa trén Fig.4A. Do do, ngay
ca khi nén nho W nhu, vi dy, cong cu cat dugce dit trén gia dung 12, nén c6 thé duoc bd
tri & khu vuc phia trén clia budng chan khong 2. Trén ban 1am viéc 11 duéi gia dimg 12,
nén rong W, vi du nhu khudn, dugc dat. Nén rong W dugc dat nam gitra cac chan cua gia
dung 12 trén ban lam viée 11.

Khi cac nén W dugc dat trong budng chan khong 2 nhu dugc minh hoa trén
Fig.4B, luong chit va noi dat cia cac nén W thay d6i theo cac khu vuc thang ding. O
khu vuc phia duéi cua buﬁ“)ng chan khong 2, khu vuc bao gf”)m ban 1am viéc 11, nén rong
W duoc dat, va khu vuc ¢6 nén W day dic. Trong khu vuc giita thing ding ctia budng
chan khong 2, chi cac chéan cia gia dimg 12 dugc b tri, va khong c6 cac nén W duoc
dat. O khu vuc phia trén cua buéng chan khong 2, céac nén nhé W duoc dit cach nhau
trén gié dung 12».

Khi lam sach bé mait cla cac nén W duoc dit nhu duge mo ta & trén, viée kiém
soét cac ngudn dién phong dién 5 cua thiét bi bén ion theo sang ché cho phép bé mit ctia
cac nén W duoc khic gin nhu ddng déu. Vi duy, tdt hon 1a viéc kiém soat twong Ung
dong dién phong dién tir ngudn dién phong dién 5 & khu vuc phia trén, dong dién phong
dién tir ngudn dién phong dién 5 trong khu vuc giita, va dong dién phong dién tir ngudn
dién phong dién 5 & khu vuc phia dudi la 3 A, 2 A, va 4 A. Néi cach khac, tdt hon 1a
kiém soat dong dién cho céc khu viec ma bao gém dbi tuong (nén W) 12 cao hon va kiém
soat dong dién cho khu vuc khong bao gbm dbi tuong 13 thip hon. Véi khu vuc trong d6
cac ddi tuong dugc dat cach nhau, tdt hon 1a dé kiém soat dong dién 1a vua phai. Su
kiém soat dong dién phéng dién nhu vay cla céc ngudn dién phong dién 5 phu thude vao
noi dat cac nén W cho phép cac thé dién twong dugc phan bd gan nhu dong déu & céc
viing cia budng chan khong 2, cac ving bao gdm nén W (déi tuong can két tiia), nho d6
chiéu xa gin nhu ddng déu bé mit cta cac nén W véi khi ion. Phén trung tim phia bén
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ctia Fig.4B thé hién viéc minh hoa duéi dang gian dd cong sy phén bd lugng khic clia bé
mit cia cac nén W. Thuc té 1a duéhg cong twong tu nhu dudng thing dimg co thé xac
nhan ring luong khic clia bé mit cua cac nén W gin nhu dong déu theo hudng thing
dung.

Fig.5 minh hoa sy phan b luong khic ctia nén khi khong ¢6 cac nén W duge dat
& khu vuc phia trén cta budng chan khong 2. Nhém céc hinh vuéng mau den trén Fig.5
thé hién réng khi nén W duoc 1am sach véi su kiém soat dong dién phéng, luong khic
clia bé mit ctia nén W theo huéng doc ctia nén W gan nhu dong déu (khoang 0,20 um)
gan nhu ngang qua ving phi (vi tri clia nén W, ndm trong pham vi tir khoang 120 mm
dén khoang 530 mm).

Diéu nay nghia 13 cac electron dugc phat ra c6 mit gan nhu ddng déu giira dién
cuc 3 va cac an6t 4 ma khong bi anh huong bdi hinh dang va noi dit cua nén W. Néi
cach khac, diéu ndy nghia la bét ké kich thudc va noi dit cia nén W trong buéng chan
khong 2, cac electron c6 mat déng déu trong buE“)ng, va mat do cua cac thé dién tuong
duoc tao ra trong budng chan khong 2 gin nhu dong déu, nhd d6 dat duoc 16p khéc gin
nhu ddng déu cia bé mit nén. Nhém cac hinh vuéng mau den trén Fig.5 thé hién ring
lwong khic dugc thay d6i ndm trong pham vi cong va trir tir 23% dén 0% (0 1a d6 léch
tiéu chuén).

Fig.5 cling minh héa, bing cac tam gidc mau den, sy phan b lugng khic khi lam
sach nén ma khéng c6 sy kiém soat riéng biét ctia cac ngudn dién phéng dién 5 gidng
nhu cic phuong phap lam sach thong thuong. Vi du, dién ap phong dién cia mdt trong
s6 nhidu ngudn dién phong dién 5 dugc thiét dit & 80 V, va dién ap phong dién cua cac
ngudn khéc trong sé nhidu ngudn dién phéng dién 5 1a mdi quan hé chinh phu dé tuan
theo dién 4p phong dién 80 V. Trong cac diéu kién nhu vy, bé mit ctia nén W duge lam
sach.

Nhoém céc tam gidc mau den trén Fig.5 thé hién rang khi nén W duge 1am sach ma
khong c6 su kiém soat ctia dong dién phong, lugng khic cta bé mit cta cac phan phia
trén ciia nén W (cac phan nim trong pham vi tir 350 mm dén 500 mm theo huéng doc
ctia nén W) rong hon nhiéu phan khac. Vi dy, & tim 200 mm, ma twong tng v&i cic
phén thép hon ctia nén W, luong khéc (do sdu) cua bé mat cta nén W 13 0,20 pm, trong
khi & tAm 500 mm, ma tuong tmg vdi cic phan phia trén clia nén W, luong khic (d6 sau)
ctia bé mat ciia nén W 1a 0,45 pm.

Diéu nay 1a do nhiéu electron dugc phét ra di qua khu vuc trong d6 céc nén W
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dugc dat cach nhau, khu vuc trong dé khong c6 céac nén W duoc bb tri, va/hodc khu vue
~ trong d6 nén W c6 anh huéng it. Nhu duge mo t& & trén, mot sé khu vuc bao gém s6
luong 16n céac electron, trong khi mat s6 khu vire khac bao gém sé Iugng nhoé hon cac
~electron, phu thudc vao kich thuéc va noi dat cia nén W trong budng cﬁén khong 2.
Diéu nay khién mat do khong dbng déu ciia cac thé dién trong dugce tao ra trong budng
chan khong 2, ma gay ra cac su thay dbi vé lugng khéc cia bé mit ciia nén W. Nhom céc
tam gidc mau den trén Fig.5 thé hién ring luong khéc dugc thay ddi trong pham vi rong
'c@ng va trir tir 0% dén 42%. |

Dé do luong khic ciia bé miat cia nén W dé thu dugc cac két qua & trén trong vi

du thir nghiém nay, nén W duoc lya chon tir nhiéu nén W dugc dit trén ban lam viéc 11,
va bé mit ctia nén dugc chon W dugc che bang cach dat tim thép khong gi trén bé mit.
Sau khi 1am sach nén W, 16p che trén bé mait cua nén W dugce loai bo dé tao thanh khu
vuc duge khic tir chd chét lidu cia nén W duge bo di va khu vuc khong duge khic tir
chd ma khong cc’).che‘it liu cua nén W duoc loai bé. Khu vuc duge khic va khu vuc
khong dugc khéc cung tao thanh ph?ln dang bac trén bé& mit cia nén W. Luong khic cia
* bé mit ctia nén W ¢6 thé duoc xac dinh bing cach do phén dang bic.

Nhu duge mé ta & trén, viée dung thiét bi ban ion 1 theo phuong 4n thi nhét cho
phép mét do thé dién tuong trong budng chan khong 2 13 gan nhu dong déu, nho d6 khic
gin nhu dong déu bé mit cua cac nén W, ngay ca khi néu cac nén W dugc bb tri trong
budng chén khong 2 ¢6 céac kich thude va vi tri khac nhau.

Tiép theo, phuong an thir hai ciia sang ché s& duge md ta c¢6 tham chiéu dén Fig.6.

Fig.6 minh hoa thiét bi ban ion 1 theo phuong 4n thtt hai. Tuong tu nhu thiét bi
theo phuong 4n thi nhat, thiét bi bén ion 1 theo phuong 4n tht hai bao gdm don vi dién
cuc ma phat ra cac electron, nhiéu an6t 4 nhin cac electron dugc phat ra tir don vi
electrode, ban lam viéc 11 1a gia 4o nén c6 thé quay dugc ma trén do nhiéu nén W cén
lam sach c6 thé duoc dit, nhiéu,nguén dién phong dién 5 4p dung hiéu dién thé gitra don
vi electrode va mdi andt 4 dé tao sy phong dién thé dién twong, ngudn dién gia nhiét 6 dé
gia nhiét don vi electrode, va nguén dién Iéch 10 ma ap dung dién ap am dén cac nén W
duoc dat trén ban lam viéc 11. '

Trong thiét bi theo phwong 4n thir hai, don vi electrode khong phéﬁ la dién cuc
don 3 duoc ciu thanh boi soi dbt dugc kéo dai nhu duge mo ta trong p'hu’o*ng an thu
nhét, va khac nhau ¢ chd don vi bao gém nhiéu dién cuc 3. Cac dién cuc nay 3 dugc cin

chinh véi mdi dién cuc khic theo cing huéng & nhi€u (ba) vi tri ma dugc sap x€p theo
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huéng théng ding, ma la hudng doc cua cac nén W duoc dat. Mdi dién cuc 3 duge b tri
trén moOt mét cua thanh phia trong cua budng chan khong 2 va dbi dién v6i mot trong sd
ba andt twong Gng 4 duoc bb tri trén mit d6i dién cua thanh phia trong ciia budng chan
khong 2. Ngudn dién gia nhiét 6 dugc két ndi t&i ca hai dau ciia mdi dién cuc 3 va cung
cép dong dién tdi cac dién cuc 3 dé gia nhiét cac dién cuc 3, ma sau d6 khién phét ra céc
electron.

Su cin chinh nhu vy cia nhidu dién cuc 3 theo hudng thing dimg cho phép khu
vuc dé xir Iy bé mit cua cac nén W duge mé rong theo chidu thing ding, nho d6 lam
sach bé mat cua cac nén W dong déu hon ngang qua huéng doc. Mdi cac dién cuc 3 theo
phuong an thit hai c6 dién tr& thap hon dién cuc don duoc kéo dai 3 theo phuong 4n thir
nhéit. Do d6 cac dién cuc it c6 kha ning hong, ma cho phép kéo dai viéc sir dung. Néu
cac dién cuc 3 bét ky hong, dién cuc co thé sin sang trao ddi cho nhau.

Céc két cAu khéc va céc loi ich khac cia phuong an thir hai gan nhu giéng nhu
phuong 4n thir nhat, va do d6 mé ta duge bd qua.

Tiép theo, phuong 4n thir ba ctia sang ché s& duge mo ta c6 tham chiéu dén Fig.7.

Fig.7 minh hoa thiét bi bén ion 1 theo phwong an thir ba. Twong tu nhu thiét b
theo phuong 4n thir nhét, thiét bi 1 bao gdm nhiéu andt 4, trong khi phuong 4n thir ba
khéc dang ké v6i phuong 4n thir nhit & vi tri cia cac andt 4. Cu thé, cac andt 4 dugc
minh hoa trén Fig.7 dugc bd tri trén hai (a mit thip hon bén trai 2a va mat thap hon bén
phai 2b trén Fig.7) ctia nhiéu mit ma chu thanh thanh phia trong ctia budng chan khong 2
c6 dang hinh chiéu 14 hinh bat giac. Do do, cac anot 4 duoc sép xép & nhiéu vi tri dugc
b tri theo huéng ngang ciia cac nén W dugc dat. Thiét bi theo phuong 4n thit ba ciing
bao gém dién cuc 3. Pién cuc 3 dugc bd tri trén mot trong s6 nhidu mat ma ciu thanh
thanh phia trong cua budng chan khong 2, ma, cu thé, 1a m3t 2c (mit phia trén cua thanh
phia trong trén hinh) dbi dién, ngang qua ban 1am viéc 11, cac mat 2a va 2b co cac andt
4. Do d6, dién cuc 3 va hai andt 4 theo phuong an thir ba duge bb tri dé ching duogc dat
& mdi dinh ctia tam giac khi duoc nhin trén hinh chiéu bing.

Su cung cip nhiéu anét 4 & nhiéu vi tri duge b4 tri theo hudng ngang ctia cic nén
W cho phép cac thé dién twong dugc phan b rong hon trong budng chan khong 2 dé 1am
sach bé mat cia cac nén W. |

Céc két cAu khac va cac loi ich khéac ciia phuong 4n thir ba gin nhu giéng phuong
4n thir nhat, va do d6 mé ta duoc bo qua.

Phuong 4n thir tu cia sang ché s& dugc md ta c6 tham chiéu dén Fig.8.
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Fig.8 minh hoa thiét bi ban ion 1 theo phuong 4n tht tu. Thiét bi 1 ciing bao gdm
buéng chan khong 2, dién cuc 3, va nhiéu anot 4. Mdi andt 4 dugc bd tri trén mot trong
s6 nhidu mit ma c4u thanh thanh phia trong ciia budng chan khong 2, mit d6i dién dién
cuc 3 ngang qua ban lam viéc 11 (mot trong cac mat 2a, 2d, va 2b dugc bd tri theo
huéng vong tron ciia budng chan khong 2). Va céac andt 4 dugce léch theo hudng ngang.
Noi cach khac, Céc andt 4 duogc sap xép céc vi tri doc khac nhau theo huéng thing dimg,
ma la huéng doc cuia cac nén W. Vi dy, mét trong s6 nhiéu andt 4 dugc dit & gitta theo
chiéu théng dung trén mat 2d, dbi dién v6i mit 2c ma co, dién cuc 3, andt 4 khac duogc
bd tri 4 phén phia trén cta mit 2a lién k& voi bén trai cua mit 2d, va andt 4 khac nita
duge bd tri & phan thip hon cia mit 2b lién ké v6i bén phai cia mit 2d. Trong vi du,
nhidu an6t 4 dugc bb tri xodn doc theo hudng vong tron ciia budng chan khong 2. Cach
khéc, cac andt 4 c6 thé dugc xép so le. Cu thé, thiét bi co thé dugc tao két cau dé mot
trong s6 anodt 4 dugc dit & gitta theo chiéu thang dung & mait thir nhit ma cdu thanh
thanh phia trong ciia budng chan khong 2, andt 4 khac duge b tri & cac phan phia trén
cua mat thir hai lién k& v6i mat tha nhét, va anét 4 khac nita duoc bd tri & phén thép hon
ctia m3t thir ba lién ké v6i mat thit hai

Sy cung cip cua andt don 4 dén mat don cho phép viéc dung cic andt 16n ho*nv4,
khi dugc nhin tir phia bén. Cac an6t 4 ¢6 thé dugc cach dién tir budng chan khong 2 bing
cach két ndi cac andt 4 qua 16p céch dién dén cac mit twong ng. Sau d6, dién cuc
duong cla cac ngudn dién phéng dién 5 duoc két nbi t6i mot trong sb cac andt dugc
cach dién tuong tng 4.

Cac phuong an dugc bdc 10 & trén dugc xem Xét trén tAt ca cac khia canh nhu
minh hoa va khong han ché. Cu thé, céc tinh nang khong dugce boc 10 rd rang theo cac
phuong an nhu duge mo ta & day, nhu, vi duy, cac diéu kién hoat dong, cac diéu kién do
dac, cac thong s6, va kich thuée, trong luong va thé tich khéac nhau cia céac chi tiét, co
thé dugc str dung, dugc dua ra cac tinh nang nhu vay nam trong hoat dong thuc té thong
thuong trong linh vuc k§ thuat va cic tinh nang nhu vay dé hiéu vé6i nhitng nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat.

Nhu dugec mo td ¢ trén, sang ché @& xudt thiét bi bin ion dé 1am sach bé mit nén,
thiét bi c6 kha ning lam sach mot cach 4n dinh bé mat bat ké cac su thay ddi vé kich
thude va vi tri ciia nén, va phuong phép st dung thiét bi dé 1am sach bé mit nén.

Thiét bi bin ion bao gdm budng chan khong ¢ thanh phia trong c6 khoang tréng

dé chira nén, it nhat mdt dién cuc duoc bod tri trén mét cia thanh phia trong ctia budng
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chéan khong va phat ra cac elecfron, nhiéu andt nhan cac electron tir dién cuc va duge sip
xép dé ddi dién dién cuc ngang qua nén, va nhiéu ngudn dién phéng dién ma tuong g
v6i cac andt twong ung. Mdi ngudn dién phéng dién dwoc cach dién véi budng chan
khong va cung cép dong dién ¢co thé thiét dat doc 1ap hodc dién éap dén mot trong s6 anot
tuong Ung véi ngudn dién phong dién dé tao su phong dién phat sang gitta andt va dién
cuc.

Trong thiét bi, nén c6 thé duoc 1am sach 4n dinh béng cach diéu chinh it nhat mot
dong dién phong dién va dién dp phong dién duoc cung cép boi mdi ngudn dién phoéng
dién.

Tbt hon 1a, it nhat mét dién cuc bao gém nhiéu dién cuc duge bd tri & cac vi tri
tuong ung voi cac andt tuong ung. Su cung cép nhiéu dién cuc cho phép khu vuc dé xir
ly bé mit nén duge md rong, nho d6 lam sach mot cach 4n dinh hon bé mit cua nén W.

ft nhit mot dién cuc c6 thé bao gbm, vi du, soi dbt dugc kéo dai.

Tét hon 13, mdi andt bao gdm ngudn bay hoi cho cac muc dich két taa 16p pha 1én
trén bé mat nén bing budc két tia hoi vat ly hodc bude két tia hoi héa hoc, va ngudn
bay boi bao gém co ché cho viée tao ra truong dién tur dé kiém sodt su phong dién. Viéc
ding co ché trong ngudn bay boi cho phép kiém soat cac electron dugc phat ra tir dién
cuc trong viéc béan ion.

MB&i catdt dwoc bb tri trén mat cia thanh phia trong ctia budng chan khong, mit
dbi dién dién cuc, va tbt hon nira 13, cac andt duoc bd tri & nhiéu vi tri dugc sép Xép theo
huéng doc clia nén duge dit trong budng chan khong. Noi dit ciia cac andt nhur vy cho
phép viéc 1am sach dong déu cia nén theo huéng doc dat duoc dé dang hon.

Phuong phap dé 1am sach bé mit nén theo sang ché phuong phap sir dung thiét b
bén ion nhu duoc md ta & trén dé lam sach bé mit cua nén trude bude két tia, nén co
hudéng doc, va bao gdm viéc dit nén trong khoang trbng trong budng chan khong dé nén
dugc dit nim gitra it nhat mot dién cyuc va cdc andt cua thiét bi bin ion, viée tao ra su
phong dién phat sang gitta cadc andt va dién cuc voi nén duoc dit @& tao cac thé dién
tuong, va viéc kiém soat it nhat mot dong dién phong dién va dién 4p phong dién duoc
cung cip boi mbi ngudn dién phong dién dé dat mat d(f)- ddng déu cia cac thé dién tuong

duogc tao ra theo hudéng doc cua nén.
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Yéu ciu bao ho

1. Thiét bi ban ion dé 1am sach bé mat nén, thiét bi nay bao gém:

budng chan khong c6 thanh phia trong ¢ khoéng trbng dé chira nén;

it nhat mot dién cuc duogc bd tri trén mat cta thanh phia trong cua buéng chan
khong va phat ra cac electron;

nhiéu andt ma nhan cac electron tir dién cuc va duoc sép xép dé dbi dién dién cuc
ngang qua nén; va

nhiéu ngudn dién phong dién ma dugc két ndi riéng r& véi mdi trong sd nhiéu
anét, trong d6 mdi ngudn dién phong dién duge cach dién véi budng chén khéng va cung
cip dong dién hoic dién ap dugc diéu khién doc 14p dén an6t ma twong g véi ngudn
dién phong dién sao cho su phan phdi lwong khic trén bé mat ctia nén 13 d{“)ng déu, dé tao
su phong dién phat sang gifta andt va dién cuc.
2. Thiét bi ban ion theo diém 1, trong do it nhit mét dién cuc bao gdm nhiéu dién cuc
duge bd tri & cac vi tri trong tmg v6i cac andt twong Gmg.
3. Thiét bi bén ion theo diém 1, trong do6 it nhét mét dién cuc bao gém soi ddt dugc kéo
dai.
4. Thiét bi ban ion theo diém 1, trong d6 mdi anét bao gdm ngudn bay hoi cho muc dich
1am két tiia 16p phu trén bé mat nén boi sw két tiia hoi vét 1y hodc su két tia hoi héa hoc,
va trong d6 ngudn bay boi bao gdbm co ché cho viéc tao ra trudng dién tir dé kiém soat su
phong dién.
5. Thiét bi ban ion theo diém 1, trong do mdi andt dugce bd tri trén mit cia thanh phia
trong cla buéng chén khong, mat dbi dién dién cuc, va trong do céc andt dugc bd tri &
nhiéu vi tri dugc sép xép theo hudng doc ciia nén dugc dit trong budng chan khong.
6. Phuong phép sir dung thiét bi ban ion theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5 dé
lam sach bé mit cua nén trude budc két tiia, nén c6 hudng doc, phufo*ng phép nay bao
gom:

buéc dit nén trong khoang tréng trohg budng chan khong dé.nén dugc dit nim
gifra it nhit mot dién cuc va cac anbt ctia thiét bi bén ion;

buédc tao ra sy phong dién phat sang gilta cac andt va dién cuc véi nén duoc dit
dé tao cac thé dién tuong; va

bude kiém soat it nhat mot dong dién phong dién va dién 4p phéng dién duge
cung cip boi cac ngudn dién phong dién dé dat dugc mat do ddng déu cua cac thé dién

tuong dugc tao ra theo huéng doc ciia nén.
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FIG.3
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FIG.4A
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FIG.7
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FIG.8
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