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(54) HE THONG BE HOP NHAT VA NEN CAC VAT HINH XUYEN NHO GON
PLASMA

(57) Céc h¢ thong va cac phuong phap su dung cac tang gia toc ké tiép, can d6i theo
hudng tryc va cac tang nén doan nhiét dé gia nhiét va gia toc hai vat hinh xuyén nho gon
vé phia nhau va rit cuc 12 va cham va nén cac vat hinh xuyén nho gon trong khoang trung
tam. Mt khac, cac hé thong va cac phuong phap sir dung cac tang gia toc lién tiép, khong
can 601 theo huong truc va nén khong d6i xing dé gia nhiét va gia tbc cudn day hinh
xuyén nho gon thir nhat vé phia va dinh vi trong khoang trung tim va gia nhiét va gia toc
cudn day hinh xuyén nho gon thtr hai vé phia khoang trung tdm va rat cuc 1 va cham va
hop nhét cac cudn day hinh xuyén nho gon thtr nhit va thi hai va nén cac vat hinh xuyén
hop nhit nhé gon trong khoang trung tam.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cip

Céac phuong an dugc md ta trong ban md ta nay ndi chung la dé cap dén cac hé
théng plasma dugc tao xung va, cu thé hon, dén cac hé thong va cac phuong phép ma
tao diéu kién thuan tién cho viéc hop nhét va viéc nén cac vt hinh xuyén nho gon véi
d6 6n dinh cao hon cling nhu céc tdn that dugc 1am giam mot cach dang ké va do hiéu

qua tang lén.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

CAu hinh truong dao (Field Reversed Configuration - FRC) phu thudc vao loai
ciia cac két cAu lién két gift plasma tir tinh d3 biét nhu céc cudn day hinh xuyén nhé gon.
N6 thé hién cac tir truong cé cuc, troi va so hitu khong hodc cc truong cudn day hinh
xuyén tu sinh nho (xem M. Tuszewski, Nucl. Fusion 28, 2033 (1988)). C4c sy hut cua
két cAu nhu vay c6 dang hinh hoc don gian cia né dé cho viéc dé dang tao nén va duy
tri, viéc chuyén huéng khong bi han ché tu nhién dé tao diéu kién thudn tién cho viéc
tach ning lugng va viéc loai bo bui, va muc trung binh rt cao (hodc bén ngoai) B (B 1a
ty 16 ctia 4p sudt plasma trung binh so véi ép suét tir truong trung binh bén trong FRC),
nghia 1a, mat d6 nang lugng cao. S ti€u chuén do ludng ciing 1a thuéc do hiéu suét tir
tinh rét tdt. Mrc trung binh cao tri s6 4, vi du gan bang 1, thé hién viéc sir dung hiéu qua
ctia nang lugng tir tinh duoc trién khai va tir nay tré di can thiét cho viéc van hanh kinh
té nhét. mc trung binh cao S con rat c6 thé st dung cdc nhién li€u néng chay
(aneutronic) ching han nhu D-He? va p-B11 .

Phuong phép truyén théng tao ra FRC st dung 6 cong nghé thét truong dao, tao
ra cc plasma néng, mat do cao (xem A. L. Hoffman and J. T. Slough, Nucl. Fusion 33
(1993)). Su bién ddi dua trén viéc ndy 1a phuong phap bAy-di chuyén trong d6 plasma
duoc tao ra trong “ngudn” thit theta ngay 1ap tirc dugc phun nhiéu hon hoic it hon ra
khéi vung tao thanh va vao trong budng gitt. Thuc thé plasma-tir tinh (plasmoid) dich
chuyén sau d6 bi bay gifta hai guong chéc chén ¢ cac ddu ctia budng gitr (xem, vi dy, H.

Himura, S. Okada, S. Sugimoto, va S. Goto, Phys. Plasmas 2 (1995)). Khi d& ¢ trong
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budng git, cAc phuong phép gia nhiét va dan dong khac nhau c6 thé duoc 4p dung chéing
han nhu viéc phun chim (trung hoa hodc da dugc trung hoa), cac tir trudng quay, gia
nhiét RF thuln trd, v.v. Viéc tach cac chirc ning ngudn va gift ny tao ra cac uu diém
k¥ thuét chi yéu cho céc budng phan tng néng chay trong tuong lai. Cac FRC da dugc
chirng minh 13 déc biét manh mé, dan hdi vé6i su bién dang dong, su dich chuyén, va véi
céc su kién bt gitt manh mé. Hon nita, chiing thé hién xu hudng gia dinh la phu hgp
v6i trang théi plasma duge vu tién (xem H. Y. Guo, A. L. Hoffman, K. E. Miller, and
L. C. Steinhauer, Phys. Rev. Lett. 92, 245001 (2004)). Quy trinh kh4 16n da duoc thyuc
hién trong thap nién cudi phat trién cac phuong phép tao ra FRC khéac: hop nhét cach bd
tri plasma hinh xuyén (spheromak) véi cac chidu xo0én d¢ duoc dinh huéng ngugc nhau
(xem vi du. Y. Ono, M. Inomoto, Y. Ueda, T. Matsuyama, and T. Okazaki, Nucl. Fusion
39, 2001 (1999)) va bang cach dan dong dong dién voi cac tir trudng quay (rotating
magnetic field - RMF) (xem vi du. I. R. Jones, Phys. Plasmas 6, 1950 (1999)), ma con
tao ra do 6n dinh thém.

Cac FRC bao gdm cac hinh xuyén ctia cdc dudng truong dong bén trong phén
tach, va ctia 16p canh hinh khuyén trén cac dudng truong mé ngay bén ngoai phan tach.
L6p mép két tu thanh cac ludng vugt quéa do dai FRC, tao thanh bd chuyén huéng tu
nhién. Két cu lién két FRC tring véi két cAu lién két cua plasma guong truong dao
(Field-Reversed-Mirror). Tuy nhién, su khac bi€t dang ké 14 plasma FRC c6 thé c6 hé
s6 bén trong B bang khoang 10. Tir trudng bén trong vbn thip tao ra mat dé hat dong
hoc bén trong nhét dinh, tirc 1a cac hat véi cdc ban kinh Larmor 16n, so véi ban kinh nho
FRC. Céc hiéu rng ddng hoc manh nay ma cho thy 1a it nhat dong gbp mot phén vao
d6 6n dinh téng thé ctia cac FRC trude do va hién tai, ching han nhu cac FRC dugc tao
ra trong cac cudc thi nghi¢ém va cham-hop nhét gan déy.

K¥ thuét va cham - hop nhét, dugc dé xuét cach day l14u (xem vi du. D. R. Wells,
Phys. Fluids 9, 1010 (1966)) da dwoc phit trién tiép mot cich dang ké: hai chd thit theta
tach biét & cac dAu dbi dién clia budng giit tao ra mot cdch ddng thoi Aai thuc thé plasma-
tir tinh (vi dy, hai cdc vat hinh xuyén nhé gon) va gia tdc cac thuc thé plasma-tlr tinh vé
phia nhau ¢ tdc do cao; chiing sau d6 va cham & trung tdm cia budng giit va hop nhét
dé tao ra FRC ghép. Trong viéc tao nén va vén hanh thanh cong cia mdt trong sb céc

cudc thi nghiém FRC 16n nhét dén nay, phuong phap va cham-hop nhét thong thudng
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da duoc thé hién dé tao ra cac FRC 6n dinh, tdn tai 1au dai, thong cao, c6 nhiét do cao
(xem vi du M. Binderbauer, H.Y. Guo, M. Tuszewski et al., Phys. Rev. Lett. 105, 045003
(2010)), ma duogc két hop trong ban md ta ndy nhdm tham chiéu). Trong cudc thi nghiém
lién quan, nhom céc nha nghién ctru tuong ty da két hop k¥ thuat va cham-hop nhét véi
su gia tc theo huéng truc ddng thoi va su nén theo huéng kinh dé tao ra plasma tam
thodi mat do cao trong khoang nén trung tdm (xem V. Bystritskii, M. Anderson, M.
Binderbauer et al. Paper P1-1, IEEE PPPS 2013, San Francisco, CA.) (dudi day
“Bystritskii’’), ma dugc két hop trong ban mo ta nay nhim tham chiéu). Cudc thi nghiém
sau duoc bao cdo trong Bystritskii sit dung vo sd cac tAng gia tdc va nén truéce khi hop
nhit va cham cudi ciing va thé hién khai niém tién than cua hé thdng trong don séng ché
nay.

Nguoc lai v6i cdc phuong an duge mo ta trong ban mo ta nay, hé théng tién than
duoc mo ta trong Bystritskii chi ra viéc nén va gia tbc ddng thoi clia cac vat hinh xuyén
nho gon & ting tuong tw bang céch st dung cdc cudn day tir tinh tic dong nhanh. Nam
tang nhu vay da dugc st dung & hai phia ctia khoang nén trung tdm trudc khi nén vé mit
tir tinh c4c vét hinh xuyén nhé gon dugc hgp nhét. Trong khi cudc thi nghiém truge d6
dat dugc hi€u nang dang ké, no thé hién cac nhugc diém sau: (1) Viéc nén va gia tde
ddng thoi din dén viéc str dung khong hidu qua cia ning lugng bd dan dong dung cho
viéc nén tir tinh do su ghép doi khong xing v& mit dinh thoi; (2) Nhiét do va méat do
dugc lam giam khi plasma dugc gidn né trong sudt budc chuyén dbi gitra cac phén; (3)
Céc su chuyén dbi dot ngot gitta cac phén lién ké dan dén céc tdn that 16n do su tiép xtc
thanh plasma va sy tao ra cua cac song phan khéang.

Ngoai thir thach chi yéu v& d6 n dinh, cac khai niém néng chay hop nhét dugc
tao xung & ché d6 mat do trung binh s& phai chi ra khoang thoi gian van chuyén du, cac
bo din dong hidu qua, kha ning ty 18 lap lai va céc diéu kién dich cudi cung thich hop.
Trong khi hé théng tién than da dat dugc mot cach thanh cong cac su phong dign don
dn dinh & cac didu kién dich khuyén kich, cac tdn that chung gifta c4c thong sd tao thanh
va dich cudi cung (hién tai khoang 90% ning luong, ludng, va céc hat) ciing nhu hiéu
qua ghép gitta bd din dong va plasma (& hién tai khoang 10 dén 15%) gin nhu 13 cin

phai dugc cai thién.
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Véi cac van dé néu trén, do d6, mong muon 1a tao ra cac h¢ thong va cac phuong
phép dugc cai thién do6i v6i cac khai niém néng chay hop nhat dugce tao xung ma tao
diéu kién thuan tién cho viéc lam gidm dang ké cua cac ton that di chuyen va nén va

viéc lam tiang vé hiéu qua bd din dong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Cac phuong 4n hién tai duoc dé xut trong ban mo ta nay dé cap dén cac hé
théng va cac phuong phap tao diéu kién thuan tién cho viéc hop nhét va viéc nén céc
vat hinh xuyén nhé gon véi d6 6n dinh cao hon ciing nhu viéc lam gidm déng ké cac ton
thét di chuyén va nén va viéc lam ting v& hiéu qua ghép gitta cac b din dong va plasma.
Céac hé thdng va cac phuong phap nhu vay tao ra dudng hudng cho toan bd cac Gng
dung khac nhau bao gém céc ngudn notron nhé gon (dung cho viéc tao ra chét doéng vi
y hoc, viéc xtr ly chét thai hat nhan, viéc nghién clru cac vat chét, thuat chup X quang
va phuong phap roi kiéng notron), céc ngudn photon nhé gon (dung cho viéc tao ra va
viée xtt Iy héa hoc), cac hé thong chia tich va lam giau khéi lwong, va céc 15i cta budng
phan Gng cho viéc 1am ndéng chay hop nhét dung cho viéc tao ra ning lugng trong tuong
lai va dung cho céc hé thdng gia tdc viée 1am néng chay.

Céc hé théng va cac phuong phép duge md ta trong ban mod ta ndy dua trén ing
dung cua cac giai doan gia tdc can d6i ké tiép, theo hudng truc va nén doan nhiét dé gia
tdc va gia nhiét hai cac vat hinh xuyén nho gon vé phia nhau va rat cuc thi va cham va
nén nhanh v& mit tir tinh céc vat hinh xuyén nho gon ¢ khoang nén trung tam.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, hé théng dung cho viéc hop nhét va viéc nén céc
vat hinh xuyén nhé gon bao gf“)m chudi can ddi dugc tao bac cua viée tao thanh cac vat
hinh xuyén nho gon, viéc gia tdc theo hudng truc bdi cac cudn day tr tinh hoat hoa
nhanh, viéc nén doan nhiét bi dong béng bd trix luéng thét lai hinh nén, va rat cuc 1a viéc
hop nhét cta cic vét hinh xuyén nhé gon va viéc nén tr tinh nhanh cubi cling trong
khoang nén trung tdm. Céac budce trung gian cua viéc gia td¢ theo hudng truc di ké tiép
béi viée nén doan nhiét c6 thé dugc lap lai nhidu 1an dé dat duoc cac didu kién dich ddy
du trude khi hop nhét va nén cudi ciing. Theo cach nay, budng phan tng c6 thé thu duoc

bang cach b sung cac phén khac vao hé théng.
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Céc tAng hoic cac phan tao thanh va gia tdc va khoang nén trung tim t6t hon 1a
dugc tao dang hinh try véi cac thanh dugc tao thanh bang vt liéu khdng dan dién hodc
cach dién chﬁng han nhu, vi du, dd gém. Céc trang thai hodc cac ph'?m nén tdt hon 1a
duoc tao dang hinh nén quay véi cac thanh duge tao thanh tur vt li¢u dan dién chéng
han nhu, vi du, kim loai.

Ngoai tir trudng nghiéng (trudng din huéng DC) dugce cung cAp bdi cac cudn day
cham, c4c phin tao thanh, cic phan gia téc, va khoang nén bao gdm céc hé théng ning
lwgng dugce tao xung dang mddun ma din dong cdc cudn day tir tinh hoat hoéa nhanh.
Céc hé thdng niang luong dugc tao xung c6 thé 1a c4c vat hinh xuyén nhé gon can phai
duoc tao thanh tai chd trong tinh hudng trong cic phan tao thanh va dugc gia tde va
dugc phun (=su tao thanh tinh) vao trong céac phén nén tht nhat, duge gia tbc trong cac
phén gia tdc va duoc phun vao trong céc phan nén tiép theo, v.v., va sau d6 dugc nén vé
mat tir tinh trong khoang nén. Cac hé théng cudn dy tir tinh chdm hodc DC duoc bb trf
sudt va doc theo truc cua hé théng tao ra trudng din hudng tir tinh theo huéng truc dé
dat vao gitra cac vat hinh xuyén nho gon mét cach thich hop vi né dich chuyén qua phan
nay vé phia mit phang gitta cia khoang nén trung tam.

Mit khéc, cic hé thdng nang luong duge tao xung dang modun cla cac phén tao
thanh c6 thé con din dong céc cudn day tir tinh hoat hoa nhanh theo céch sao cho cac
vat hinh Xuyén nho gon dugc tao ra va dugc gia tbc mot cach déng thoi (=su tao thanh
dong).

Céac hé thdng va cac phuong phap duge md ta trong ban md ta ndy st dung cc
FRC, trong s cé4c plasma beta cao nhat da biét trong viéc gitt tir tinh, dé tao ra két cAu
bt ddu. Nigoai ra, viéc nén bi dong va hoat hda tao nén trén dudng vién tir tinh hiéu qua
cao ndy. Quy trinh st dung viéc gia téc theo hudng truc qua céc phén tr tinh hoat héa
nhanh theo sau boi viée nén doan nhiét trong cdc phan hinh nén giit ludng don tao ra
cho viéc truyén ning luong hiéu qua nhét v6i mach ning luong duge tao xung it phic
tap nhét. Hon nita, cac khdi xdy dung co ban nay co thé dugc tao chudi dé c6 thém wu
diém cta ty 1é nén von da vu tién, nghia 1a Ap O R*.
Theo phuong an khéc, hé thng duoc tao két cAu dé trién khai cach bd tri plasma

hinh xuyén thay vi cac plasma bat dau FRC.
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Theo phuong 4n khéc, hé théng bao gdbm chudi khong d6i xting duge tao bac tr
mdt phia ctia khoang nén trung tdm bao gdm viéc tao thanh cac vat hinh xuyén nho gon,
viéc gia tdc theo huéng truc bdi cac cudn day tir tinh hoat héa nhanh, viéc nén doan
nhiét bi dong bang bo trit ludng thét lai hinh nén, va rat cuc 1a viéc hgp nhét cta céc vat
hinh xuyén nhé gon va viéc nén tr tinh nhanh cudi cung trong khoang nén trung tAm.
Heé thdng khong dbi xting nhu vay sé& bao gdm guong hodc vat hinh nén phéan chiéu dugc
dinh vi lién ké phia khéc cta phan nén trung tam.

Theo phuwong an khéc nita, hé théng bao gébm v6 hoic 6ng 16t hinh tru méng bao
gém vat liéu dan dién chéng han nhu, vi du, kim loai, dung cho viéc nén 6ng 16t nhanh
& khoang nén trung tam.

Céc hé thdng, cac phwong phap, céc dAu hiéu va cac vu diém khac cta cic phuong
4n dé lam vi du s& hodc sé& trd nén 16 rang d6i voi mot ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vue k§ thuét tuvong Gmg dya vao viéc xem xét ctia cac hinh v€ va ph?m mo ta

chi ti€t sang ché sau.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, duoc coi nhu 1a mdt phén cia ban mo ta sang ché nay,
minh hoa cdc phuong an thyc hién dugc vu tién va cung voi phin mo ta chung néu trén
va phan md ta chi tiét cia phuong 4n thuc hién duge wu tién bén dudi, nhdm giai thich
va chi ra cdc nguyén tic clia sang ché nay.

Fig.1 minh hoa cich bd tri co ban cua hé théng dé tao thanh, gia tdc, nén doan
nhiét, hop nhét va cubi cling 1a nén v& mit tr tinh cac vat hinh xuyén nhé gon.

Fig.2 minh hoa gian dd ciia c4c bd phéan cua hé thdng ning lugng dugc tao xung
ding cho céc phin tao thanh va gia thc.

Fig.3 minh hoa hinh v& cung kich thuéc cua gia truot tao thanh va gia téc ning
lwgng duoc tao xung don.

Fig.4 minh hoa hinh v€& cung kich thudc cua két cAu dng tao thanh va gia téc.

Fig.5 minh hoa cich b tri co ban vé phuong 4n khic ctia hé théng khong d6i
xung dé tao thanh, gia tdc, nén doan nhiét, hop nhét va cubi cung la nén vé mit tir tinh

cac vat hinh xuyén nho gon.
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Fig.6 minh hoa hinh vé chi tiét ctia hé thdng dugc thé hién trén Fig.1 duoc bién
dbi dé bao gdm vé hoic dng 16t duge dinh vi trong khoang nén trung tdm dung cho viéc
nén 6ng 16t nhanh trong khoang nén trung tam.

Cén cht ¥ ring cac hinh v& khong nhat thiét phai dugc vé theo cing mét ty 18 va
cac thanh phan cia cic két cu hoic cac chirc nang tuong tu s& dugc thé hién chung bai
cac sb chi dan gidng nhau trong toan bd cac hinh v& d& minh hoa. Ciing c4n chu ¥ ring
cé4c hinh v& chi nhim muc dich tao thuan tién cho viéc md ta cac phuong an thyc hién
khac nhau duoc md ta & ddy. Cac hinh v& khong nhat thiét phai mo t4 moi khia canh cua
céc bd phan chi din duge boc 1§ & ddy va khong 1am han ché pham vi bao hd cta cac

di€ém yé&u cau bao ho kem theo.

MO ta chi tiét sang ché

Céac phuong 4n hién tai duoc dé xuit trong ban md ta nay d& cap dén cac hé
théng va cac phuong phap tao didu kién thuén tién cho viéc hop nhét va viéc nén céc
vat hinh xuyén nho gon vé6i d dn dinh cao hon ciing nhu viéc lam gidm déng ké cac tén
thét di chuyén va nén va viéc 1am ting v& hiéu qua ghép giita cac bd dan dong va plasma.
Céac hé théng va cac phuong phdp nhu vay tao ra duong hudng cho toan bd cic Gng
dung khéac nhau bao gdm céc ngudn notron nhé gon (dung cho viée tao ra chét dong vi
y hoc, viéc xt ly chét thai hat nhan, viéc nghién clru cac vat chét, thuat chup X quang
va phuong phép roi kiéng notron), cic ngudn photon nhé gon (dung cho viéc tao ra va
viéc xtr 1y hoa hoc), cac hé théng chia tach va lam giau khéi lwong, va céc 16i clia budng
phan tng cho viéc lam néng chay hop nhét dung cho viéc tao ra ning lugng trong tuong
lai va dung cho céac hé théng gia toc viéc 1am néng chay.

Céc hé théng va cac phuong phap dugc md ta trong ban mo ta nay dua trén ng
dung ctia cac giai doan lién tuc, gia tdc can dbi theo huéng truc va nén doan nhiét dé gia
tdc va gia nhiét hai cac vat hinh xuyén nhd gon vé phia nhau va rtt cyc thi va cham va
nén vé mit tir tinh nhanh céc vét hinh xuyén nhé gon trong khoang nén trung tdm. Fig.1
minh hoa céch bd tri co ban ctia hé théng 10 dé tao ra, gia tdc, nén doan nhiét, hop nhét
va cudi cing 14 nén vé mit tir tinh céc vat hinh xuyén nhé gon.

Nhu dugc md ta, hé théng bao gém chudi can dbi duoc tao bac cia viée tao thanh

cac vat hinh xuyén nho gon & cic phan tao thanh 12N va 128, viéc gia tdc theo hudng
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truc qua cac phan 12N, 12S, 16N va 16S béi cdc cudn day tir tinh hoat héa nhanh 32N,
328, 36N va 368, viéc nén bi dong doan nhiét thong qua b trit ludng that lai hinh nén
& céc phin 14N, 14S, 18N va 18S, va riit cuc Ia viéc hop nhét ciia cac vat hinh xuyén
nho gon va viéc nén tir tinh nhanh cudi clng trong khoang nén trung tdm 20 bdi cac
cudn day tir tinh hoat héa nhanh 40. Nhu dugc minh hoa, cdc budc trung gian cua viée
gia tdc theo huéng truc du tiép theo bdi viéc nén doan nhiét co thé duoc lap lai nhiéu
1an dé dat duogc diy du cac diéu kién dich truéc khi hop nhét va nén cudi cing. Theo
cach nay, budng phan tmg c6 thé thu duoc bang cach bd sung céc phan khéc vao hé
théng duoc mo ta.

Nhu duge mb ta, cic ting hodc cac phan tao thanh va gia téc 12N, 128, 16N va
16S va khoang nén trung tam 20 t6t hon 13 duoc tao dang hinh tru vé6i cdc thanh dugc
tao thanh béng vat liéu khong dan dién hodc c4ch dién chfmg han nhu, vi duy, ) gém.
Céc tAng hodc céc phén nén 14N, 148, 18N va 188 tdt hon 13 hinh nén quay dugc tao
dang véi cac thanh dugc tao thanh tir vat liéu dan dién chéng han nhu, vi du, kim loai.

Ngoai truong nghiéng tir tinh (truong dan huéng DC) duge cung cAp béi cac cudn
day bi dong cham 30, céc phdn tao thanh 12N va 128, céc phan gia téc 16N va 168, va
khoang nén 20 bao gém cac hé théng nang lugng duoc tao xung dang mddun ma dan
dong cac cudn day tir tinh hoat hoa nhanh 32N, 328, 36N, 36S va 40. Céac h¢ théng nang
lvgng duoc tao xung co thé cac vat hinh xuyén nh6 gon can phai dugc tao thanh tai chd
& c4c phan tao thanh 12N va 128 va duge gia tdc va duge phun (=su tao thanh tinh) vao
trong céc phan nén thir nhit 14N va 148, duoc gia tdc trong cac phan gia tbc 16N va
16S va dugc phun vao trong céac phan nén 18N va 18S tiép theo, v.v., va sau d6 dugc
nén vé mit tir tinh trong khoang nén 20. Céc hé théng cudn day tir tinh bi dong cham 30
duge bd tri subt va doc theo truc ciia hé théng tao ra trudng dan hudng tir tinh theo
hudng truc dé dit vao gitta cac vat hinh xuyén nho6 gon mot cach thich hop.

Mit khac, cac hé théng ning lugng dugce tao xung dang modun cua cac phﬁn tao
thanh con c6 thé din dong cac cudn day tr tinh nhanh theo cach sao cho céc vat hinh
xuyén nho gon dugc tao ra va dugc gia tdc mot cach ddng thoi (=su tao thanh dong).

Céc hé thdng va cac phuong phap dugc md ta trong ban md ta ndy st dung cic
FRC, trong sb cac plasma beta cao nhét da biét trong viéc gitt tir tinh, dé tao ra két cdu

bat dau. Ngoai ra, viéc nén bi ddng va hoat hoa tao nén trén keét ciu topd tr tinh hiéu
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qua cao nay. Quy trinh sir dung viéc gia tdc theo hudng truc qua céc phan tir tinh hoat
héa nhanh theo sau bdi viée nén doan nhiét trong cac phan hinh nén giit ludng don tao
ra cho viéc truyén ning luong hiéu qua nhét véi mach ning luong duge tao xung it phirc
tap nhat. Hon nita, cac khéi xdy dung co ban nay c6 thé dugc tao chudi dé c6 thém uu
diém cua ty 18 nén von da wu tién, nghia 1a Ap O R*.

Dua trén nghién ctru dya vao thi nghiém va v& mit hoc thuyét dén nay, cudc thi
nghiém trudc d6 nhu dugc mo ta boi Bystritskii, bang céach sir dung céc plasma bét dau
FRC ¢6 dat dugc cac mat do bang khoang 107 ecm™ & 1 keV. Céc phuong an dugc dé
xuét trong ban md ta ndy duoc ude lrong dé dat dén cac mat do bang khoang 10'® cm™
& 1 keV, trong khi bd sung tiép cac tAng va cac su ning cép thich hop cho khoang trung
tAm va cac cudn day tur tinh nhanh c6 thé mang lai cc mat do cubi cling bang khoang
10'8 cm3 ¢ cac didu kién Lawson day du.

Theo phuong an khac, hé théng duoc tao két cAu dé trién khai cach bd tri plasma
hinh xuyén thay vi c4c plasma bét dau FRC.

Theo phuong 4n khac, hé théng bao gdbm chudi khong d6i xang duoc tao bac tix
mot phia cua khoang nén trung tdm bao gdm viéc tao thanh c4c vat hinh xuyén nhoé gon,
viéc gia tdc theo huéng truc bdi cac cudn day tir tinh hoat héa nhanh, viéc nén doan
nhiét bi dong bing b trit ludng thit lai hinh nén, va rit cuc 12 viéc hop nhat cua cac vat
hinh xuyén nho gon va viéc nén tir tinh nhanh cubi cing trong khoang nén trung tam.
Hé théng khong d6i xtmg nhu vay s& bao gdm guong hoic vat hinh nén phan chiéu.

Theo phuong an khac nita, hé thdng bao gdm vo hozic 6ng 16t hinh tru méng bao
gdm vat liéu dan dién ching han nhu, vi du, kim loai, dung cho viéc nén éng 16t nhanh
trong khoang nén trung tam.

Céc khai niém néng chay hop nhét ngay nay duoc tip trung vao ché do tAng bén
vitng hodc ché dd dugc tao Xung cuc ngén. Ca hai cach tiép can doi héi su dau tu vé von
16n: trong viéc néng chay hop nhét tir tinh tAng bén viing, chi phi 16n xuét phét tir cac
nam cham siéu dan 16n va cac cong nghé din dong gia nhiét/dan dong phy; céc ché do
¢ quéan tinh bi chi phéi boi chi phi bd din dong cao do sy phan phét nang lugng 16n
qua céc khoang thoi gian nand gidy. Cac phuong 4n tién tién trong ban md ta ndy khac

biét & chd kich thuéc nhd gon va cac khoang thoi gian nho ¢d mili gidy. Piéu nay din
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t61 ché d6 ma c6 cac sy doi hoi nang luong dinh khong khét khe va cac khoang thoi gian
trung binh hap dan.

Quay trd lai cac hinh v& vé chi tiét, nhu duoc mo ta trén Fig.1, hé théng 10 dé
hop nhét va nén vét hinh xuyén nhé gon plasma bao gdm khoang nén trung tdm 20 va
mot cap phén tao thanh vat hinh xuyén nhé gon dbi dién mét cach hoan toan bic va nam
12N va 12S. Céc phén tao thanh tht nhét va thi hai 12N va 128 bao gdm cac hé théng
tao thanh va gia téc dugc tao modun 120 (d& cap bén dudi vé chi tiét lién quan dén cac
hinh vé& tir Fig.2 dén Fig.4) dé tao ra vét hinh xuyén plasma nhé gon thir nhét va tht hai
va gia tc va dich chuyén theo huéng truc cc vat hinh xuyén nhé gon v& phia mit phang
gitra cua khoang nén 20.

Nhu dugc md ta, hé théng 10 con bao gdbm cip thir nhit gdm c4c phan nén d6i
dién mot cach hoan toan bac va nam 14N va 14S dugc ghép & dAu thir nhat dén dau ra
clia c4c phan tao thanh bac va nam 12N va 12S. Céc phan nén bic va nam 14N va 14S
duoc tao két ciu dé nén mot cach doan nhiét vat hinh xuyén nhé gon nhu cac vat hinh
xuyén nhé gon di ngang qua céc phén nén bic va nam 14N va 14S vé phia mit phing
gitta ciia khoang nén 20.

Nhu duge md ta, hé théng 10 con bao gdm mdt cip phén gia tdc dbi dién mot
cach hoan toan béc va nam 16N va 16S dwoc ghép & diu thr nhat dén dau tht hai cta
cdp thir nhit cta cac phan nén béc va nam 14N va 14S. Phén gia tdc bic va nam 16N va
16S bao gdm cac hé théng gia téc duge tao mddun (duge dé cap bén duéi lién quan dén
c4c hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4) dé gia tdc va dich chuyén theo huéng truc cac vat hinh
xuyén nho gon vé phia mit phéng giita ctia khoang nén 20.

Nhu duge md ta tiép nira, hé thdng 10 con bao gdm cip th hai gdm céc phén nén
d6i dién mot cach hoan toan bic va nam 18N va 18S duoc ghép & dAu thir nhét dén dau
thtr hai clia cdc phan gia téc béc va nam 16N va 16S va & du tht hai dén cc dau ddi
dién mot cach hoan toan thi nhét va thi hai clia khoang nén, ciip thtr hai gbm céc phan
nén béic va nam 18N va 18S duoc tao két cAu dé nén mot cach doan nhiét cdc vat hinh
xuyén nho gon nhu c4c vat hinh xuyén nhé gon di ngang qua cip thit hai gbm céc phan
nén béc va nam 18N va 18S v& phia mit phing gitta ctia khoang nén 20.

Khoang nén bao gém cac hé théng nén duogc tao modun dugc tao két cAu dé nén

vé mit tr tinh céc vat hinh xuyén nhé gon dya trén sy va cham va sy hop nhét cia no.

-11-



31406

Nhu duge md ta, cac phan tao thanh bic va nam 12N va 128, cac phén gia toc
béc va nam 16N va 16S va khoang nén 20 dugc tao dang hinh try. Dudng kinh cuia cac
phén gia téc bic va nam 16N va 16S nhé hon duong kinh cia cac phén tao thanh béc va
nam 12N va 128, trong khi duong kinh cia khoang nén 20 nhé hon duong kinh cua
céc phin gia tdc bac va nam 16N va 168.

Céc cap tht nhét va thir hai cia cac phén nén bic va nam 14N, 14S, 18N va 18S
dugc cét vat duoc tao dang dudi dang hinh non voi dudng kinh cia ching & déu thir
nhit 16n hon trén dAu th hai c6 thé khién sy dich chuyén vé dudng kinh téng thé cta
hé théng 10 tir cac phan tao thanh 12N va 12S dén céc phan gia tbe 16N va 16S dén
khoang nén 20. Nhu duoc md ta, cac phﬁn tao thanh bic va nam 12N va 128, cip thi
nhét gdm céc phan nén béc va nam 14N va 148, c4c phan gia toc béc va nam 16N va
16S, va cdp thir hai gdm céc phén nén bic va nam 18N va 18S cén dbi theo huéng truc.

Nhu dugc md ta, cac tip thir nhét va thir hai gdm nhiéu cudn day tir tinh hoat hoa
32N va 32 dugc bb tri quanh va doc theo huéng truc céc phén tao thanh bic va nam 12N
va 128, cac bd tha ba va thi tu gdm nhidu cudn day tir tinh hoat hoa 36N va 36S dugc
bd trf quanh va doc theo huéng truc céc phén gia tbc bic va nam 16N va 16S, va b thir
nam g@)m nhiéu cudn day tir tinh hoat hoa 40 duoc b tri quanh va doc theo hudng truc
khoang nén 20.

Céc phan nén 14N, 14S, 18N va 18S tét hon 1a dugc tao thanh tir vat liéu dan
dién chéng han nhu, vi dy, kim loai, trong khi khoang nén trung tdm 20 va cac ph?m tao
thanh va gia tbe 12N, 128, 16N va 16S tét hon 1a dugc tao thanh tir vat liéu khong dan
dién hodc cach dién ching han nhu, vi du, ) gém.

Nhu duge mo ta, nhidu cudn day tir tinh DC 30 duge bd tri quanh va doc theo
hudng truc khoang nén trung tdm 20 va céc phan tao thanh, nén va gia tbe 12N, 128,
14N, 148, 16N, 16S, 18N va 18S dé tao ra trudng nghiéng hodc dan huéng DC trong va
kéo dai theo hudng truc qua khoang nén trung tdm va cac phén tao thanh, nén va gia tbc.

Cac hé théng diéu khién va chuyén mach viéc kich hoat 120, dugc thé hién trén
cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4, duoc tao két chu dé c6 thé khién tao ra chudi can dbi
duoc tao bac cua viéc tao thanh cac vat hinh xuyén nhd gon béi cac cudn day tir tinh
hoat héa 32N va 328 & cac ph?m tao thanh bic va nam 12N va 128, viéc gia tdc theo

hudng truc bdi cac cudn day tir tinh hoat héa 36N va 36S ¢ cac phén gia tbc bac va nam
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16N va 168, va viéc nén bdi cac cudn day tir tinh hoat héa 40 & khoang nén 20. Cac h¢
théng diéu khién va chuyén mach viéc kich hoat 120 dugc tao két cAu dé ddng bd hoa
viéc tao thanh va viée gia tc cac vat hinh xuyén nhd gon & céc phén tao thanh béc va
nam 12N va 128, viéc gia téc cac vat hinh xuyén nho gon & cic phan gia tbc béc va nam
16N va 168, va viéc hop nhét va viéc nén cac vat hinh xuyén nhé gon & khoang nén 20.

Quay trd lai cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4, c6 hé thong ning luong duoc tao xung
ddc lap 120 tuong Gng véi va cip ning luong cho cic bd riéng 1é cla cac bd thu nhét,
tha hai, thir ba, thit tu va thr ndm trong sb nhiéu nam cham hoat héa 32N, 328, 36N,
36S va 40 cua cac phan tao thanh 12N va 128, cic phan gia tdc 16N va 168, va khoang
nén 20. O céc phén tao thanh, hé théng ning lugng dugc tao xung 120 van hanh theo
nguyén ly thit theta dugc bién dbi dé tao ra cac vat hinh xuyén nhé gon. C4c hinh vé tur
Fig.2 dén Fig.4 minh hoa céc khéi tao nén chinh va cach bd tri cia cc hé thong ning
lugng dugc tao xung 120. Hé théng ning lugng dugc tao xung 120 bao gdm cach b tri
ning luvong duoc tao xung dudi dang médun ma gdm c6 cac bd phan riéng 1€ (=céc bd
phén chin) 122 ma mdi by phan nay tiép nang lugng cho bd con gdm céc cudn day 132
ctia cum ban ndi 130 (=cac ban ndi) ma quin quanh céc 6ng tiét dién 140. Mdi bd phan
chin 122 bao gém c4c tu dién 121, cac cudn cam 123, céc bo chuyén dbi dong dién cao
nhanh 125 va b kich hoat dugc két hop 124 va mach két xudt 126. Viéc van hanh c6
trat tu cda cac bd phan chu thanh nay dat duoc qua hé théng diéu khién va kich hoat
trang thai ctia giai phdp da biét 124 va 126 ma cho phép viéc dinh thdi dugc ddng bd
hoa gifta cac hé thong ning lugng duge tao xung 120 trén mdi trong sb cac phan tao
thanh 12N va 128, cdc phin gia tdc 16N va 168, va khoang nén 20, va gidm thiéu sy
bién dong viéc chuyén mach xubng hang chuc nand gidy. Uu diém cua két ciu dudi
dang modun nay sy van hanh linh hoat ctua nd. O céac phﬁn tao thanh 12N va 128, cac
FRC ¢6 thé dugc tao ra tai chd va sau d6 duge gia tdc va duoc phun (=su tao thanh tinh)
hodac duogc tao ra va dugc gia tdc & cung thoi diém (=su tao thanh dong).

V& mit van hanh, trudng dan huéng DC dugc tao ra bdi cac cudn ddy bi dong 30
trong va kéo dai theo huéng truc qua khoang nén 20, cac phén tao thanh 12N va 128,
céc phan gia téc 16N va 16S, va cic phan nén 14N, 148, 18N va 18S. Céc vat hinh
xuyén nhé gon sau d6 dugc tao ra va dugc gia tdc trong chudi can ddi duoc tao bac &

c4c phan tao thanh 12N va 128 va céc phan gia téc 16N va 16S v& phia mit phing gitta
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cua khoang trung tdm 20, dugc nén mot cach doan nhiét bi dong & cac phén nén 14N,
14S, 18N va 18S, va dugc hop nhat va dugc nén v& mit tir tinh & khoang trung tAm 20.
Cac budc tao ra, gia tdc va nén cac vat hinh Xuyén nhé gon nay dan dén viéc va cham
va viéc hop nhit cac vat hinh xuyén nho gon & khoang trung tdm 20.

Céc vat hinh xuyén nhé gon dugc tao ra va dugc gia tdc bang cach cp ning
luong cho cic cudn day tir tinh hoat hoa 32N va 328 kéo dai quanh va doc theo hudng
truc cac phan tao thanh 12N va 128, tiép theo duogc gia tdc bang cach cdp ning lugng
cho céc cudn day tir tinh hoat hoa 35N va 36S kéo dai quanh va doc theo hudng truc cac
phén gia téc 16N va 168, va dugc nén béng cach cép ning luong cho céc cudn day tir
tinh hoat hoa 40 kéo dai quanh va doc theo huéng truc khoang nén 20. Cac budc tao ra,
gia tc va nén cic vat hinh xuyén nho gon con bao gdm viéc d6t mot cach ddng thoi cic
cip d6i dién mot cach hoan toan gdm cac cudn day tir tinh hoat hoa 32N va 328, va 36N
va 368 duoc dinh vi quanh va doc theo cac phén tao thanh 12N va 128 va céc phén gia
tdc 16N va 168, va bd cac cudn day tir tinh hoat hoa 40 duge dinh vi quanh va doc theo
khoang nén 20.

Vi cac vat hinh xuyén nho gon dugc gia tdc vé phia mit phing gitta ctia khoang
nén 20, cac vat hinh xuyén nhé gon dugc nén dudi dang céc vat hinh xuyén nhé gon
dich chuyén qua céc b trit ludng thit dudi dang hinh nén gbm céc tang nén 14N, 148,
18N va 188S.

Quay trd lai Fig.5, phuong an khac ctia hé théng 100 d& hop nhét va nén céc
plasma hinh xuyén nhd gon dugc minh hoa. Nhu duge md ta, hé thdng 100 bao gém
chudi khong ddi ximg dugc tao bac tir mot phia ctia khoang nén trung tam 20. Hé théng
100 bao gdm mdt phan tao thanh cudn day hinh xuyén nhé gon 128, phén nén thir nhét
14S duoc ghép & dau thir nhAt dén dAu ra ctia phén tao thanh 128, phén gia tbc 16N duoc
ghép & dAu tht nhit dén dAu tht hai ctia phin nén 14S, phan nén thir hai 18S dugc ghép
& dAu thi nhat dén dAu thtr hai cta phin gia tdc 16S va & diu thir hai dén dau tht nhat
cta khoang nén 20. Guong hodc vat hinh nén phan chiéu 50 duge dinh vi lién ké dau
khéc cia phan nén trung tim 20.

V& mat van hanh, cudn ddy hinh Xuyén nhd gon thr nhit duoc tao ra va duoc gia
tdc theo chudi duoc tao bac & ph'?m tao thanh 128 va sau d6 dugc gia tdc theo mot hoic

nhidu tAng gia téc 16S vé phia mat phéng gifta ctia khoang trung tdm 20 dé va cham va
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hop nhéit v6i cudn ddy hinh xuyén nho gon thit hai. Cudn dy hinh xuyén nho gon thir
nhit dwoc nén mot cach doan nhiét bi dong & mot hodc nhiéu cac ting nén 148 va 18S,
va sau d6 duoc nén vé& mit tir tinh dudi dang cudn day hinh xuyén nho gon dugc hop
nhét v6i cudn day hinh xuyén nhé gon thi hai & khoang trung tam 20.

Cudn day hinh xuyén nhé gon tht hai dugc tao ra va dugc gia tdc theo chudi
duoc tao bac & phén tao thanh 12S va mot hodc nhiéu céac téng gia tdc 16S vé phia mat
phéng gifta ctia khoang trung tdm 20, dugc nén mot cach doan nhiét bi dong & mot hodc
nhiéu ting nén, va sau d6 dugc lam nghiéng tré lai vé phia mit phéng giita ctia khoang
trung tAm 20 khi n6 xuyén qua khoang trung tdm 20 v6i guong hodc vat hinh nén phan
chiéuu 50 duoc dinh vi lién ké mot ddu cua khoang trung tam 20.

Quay tr¢ lai Fig.6, phuong 4n khac v& hé théng 200 dé hop nhét va nén céc vat
hinh xuyén nhé gon plasma dugc minh hoa & hinh vé chi tiét mot phr:?m thé hién khoang
nén 20 vo&i phan nén dbi dién mot cach hoan toan 18N va 18S dugc ghép vao cac phia
ddi dién cua khoang 20. Hé théng 200 con bao gém vé hoac 6ng 16t hinh tru 60 dugc
dinh vi trong khoang nén trung tdm 20 dung cho viéc nén 6ng 16t nhanh.

Sang ché co thé c6 nhiéu bién dbi khac nhau, va cac dang thay thé, di cac vi du
cu thé ctia chung da duoc thé hién trén cac hinh v& va dugc mo ta chi tiét & day. Tuy
nhién, cin hiéu ring sang ché khong bi han ché & cac dang cu thé clia cc phuong phép
duge bodce 16 & day, ma nguoc lai, sang ché nhidm bao gdm tit ca cac bién thé, cac phuong
4n tuong dwong va thay thé nim trong tinh phan va pham vi bdo ho cua cac diém yéu
cu bao ho kém theo.

Trong phin md ta néu trén, chi nhdm muc dich minh hoa, danh phap cu thé duogc
dat dé tao ra viée hiéu hoan toan ph;?m bdc 10 nay. Tuy nhién, nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc s& hiéu ring céc chi tiét cu thé nay sé khéng duoc yéu cdu trong thurc
té 4p dung ciia c4c chi din cla phén boc 16 nay.

Céc dic diém khac nhau cua céac vi du thé hién va cac diém yéu cdu bao ho phu
thudc c6 thé duge két hop theo cach khong dic trung va duge danh sb ro rang dé tao ra
nhiéu phuong 4n thuc hién hitu dung bd sung cho céc chi dan nay. Ciing can chu ¥ rang
tAt ca cac khoang gidi han tri sb hodc céc chi thi cia cac nhom cua cac thue thé boc 16
moi tri 6 trung gian c6 thé hodc thuc thé trung gian cho muc dich cia phén bdc 16 ban

dau, cling nhu cho muc dich han ché ddi tugng dugc yéu cau bao hd.
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Céc hé théng va cac phuong phép dé hop nhit va nén céc vat hinh xuyén nho gon
da dugc boc 10. Can hibu ring cac phuong an thue hién duge md ta & ddy chi nhim muc
dich tao ra su rd rang va khdng nén dugc coi 1a han ché dbi tuong bao h cua phﬁn duoc
bdc 10. Cac bién thé, sy st dung, su thay thé, su cai tién, phuong phap sin xuét khac
nhau s& khéng tach khoi pham vi cia sang ché nay vass 1ard rang doi
v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vue. Vi du, ngudi doc sé& hiéu ring thi tu
va két hop cu thé cua cac budce xu Iy dugc mo ta ¢ day chi don thudn 13 dé minh hoa,
tm&khiduchécéptheocédakhéc,vaséngchécéthéduqcthuclﬂén,m&dungcécbuéc
xur ly khac hodc bd sung, hodc su Kkét hop khac hodc theo thtr tu khac clia cac hoat dong
xtr Iy. Theo vi du khic, mdi dic diém ctia mot phuong 4n thuc hién c6 thé duoc tron va
duogc lam phu hop véi cac dac diém khéc dugc thé hién trong cac phuong an thuc hién
khac. Céc dic didm va céc quy trinh nay 13 da biét bai nguoi ¢6 hidu biét trung binh
trong linh vuc va c6 thé duoc tich hop néu mubn. Ngoai ra, 1 rang 13 cic dic diém nay
6 thé duoc thém vao hodc duge bé di néu mubn. Do d6, sang ché khéng bi gi6i han,
ngoai trir gigi han vao cac diém yéu cau bao ho kém theo va cic phén tuong dudng cla

ching.
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YEU CAUBAO HQ

1. Hé théng dé hop nhét va nén vat hinh xuyén nho gon plasma bao gbm:

khoang nén,

cac phén tao thanh vat hinh Xuyén nhd gon dbi dién mot cach hoan toan thir nhét
va thir hai, c4c phan tao thanh thir nhAt va thtt hai bao gdm céc hé thng tao thanh va gia
tdc duoc tao modun dé tao ra cac vat hinh Xuyén nho gon plasma thi nhét va tht hai va
gia tdc theo huéng truc cac vat hinh xuyén nho gon va dich chuyén cac vét hinh xuyén
nho gon ndy vé phia mit phang giita clia khoang nén,

c4c phin nén d6i dién mot cach hoan toan thur nhét va tht hai duoc ghép ¢ dau
thtr nhat dén dau ra cua céac phe‘“ln tao thanh th nhét va tht hai, cac phén nén tht nhét va
thtt hai duoc tao két cdu dé nén mot cach doan nhiét cdc vat hinh xuyén nho gon khi cac
vét hinh xuyén nhé gon ngang qua céc phan nén thir nhat va thit hai vé phia mit phing
gifta ciia khoang nén,

cac phin gia tdc d6i dién mot cach hoan toan thu nhét va thr hai duoc ghép &
dAu tht nhéat dén diu th hai cta cac phan nén thi nhét va tht hai, cac phan gia toc thir
nhAt va tht hai bao gdm céc hé thong gia td¢ duge tao mddun dé gia tdc theo huéng truc
céc vat hinh xuyén nhé gon va dich chuyén céc vat hinh xuyén nho gon vé phia mit
phéng gitta ctia khoang nén, va

céc phan nén dbi dién mot cach hoan toan thir ba va thu tu dugce ghép & dau thir
nhét dén du thtr hai cia céc phan gia tde tht nhat va thir hai va & dau thir hai dén céc
dAu dbi dién mdt cach hoan toan thir nhét va thir hai cia khoang nén, cic phan nén thu
ba va tht tu duoc tao két ciu dé nén mot cach doan nhiét cac vat hinh Xuyén nhd gon
khi cac vat hinh xuyén nhé gon nay di ngang qua céc phéan nén thir ba va tht tu vé phia

mat phang gifta ciia khoang nén.

2. H¢ théng theo diém 1, trong d6 khoang nén dugc tao két cAu dé nén v& mat tr tinh

cac vat hinh xuyén nhé gon dya vao viéc va cham va viéc hop nhét cia nd.
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3. Hé théng theo diém 1, trong d6 khoang nén bao gdm hé théng gia tbc dugc tao modun
dé nén vé mat tir tinh cac vat hinh xuyén nho gon dua vao viéc va cham va viéc hop nhét

cua no.

4. H¢ théng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do céc phén tao thanh
thir nhat va th( hai, cdc phin gia tdc thir nhat va thi hai va khoang nén dugc tao dang
hinh tru, duong kinh cta cc phan gia toc thi nhét va th@ hai nhé hon duong kinh cta
céc phan tao thanh thtr nhit va thit hai va duong kinh ciia khoang nén nhé hon duong

kinh cta céc phin gia tdc thir nhét va th hai.

5. Hé théng theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cac phan nén thi
nhét, tht hai, th ba va tht tu duge cit vat dudi dang hinh n6n duogc tao dang véi duong
kinh ctia phin nén thtr nhét, thtr hai, thir ba va thir tw & diu tht nhit 16n hon & dau thir
hai.

6. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 cac phén tao thanh
tht nhét va thi hai, cdc phin nén thtr nhat va thi hai, cac phin gia téc thir nhét va thtr

hai va cac phan nén thi ba va thtt tu can dbi theo huéng truc.

7. Hé théng theo diém bat ky trong sé cac didm tir 1 dén 6, trong d6 nhidu cudn day tur
tinh hoat héa duoc bb tri quanh va doc theo huéng truc cac phén tao thanh thir nhit va

thir hai, c4c phan gia téc thir nhét va tht hai, va khoang nén.

8. Hé thdng theo diém bt ky trong s6 cac diém tr 1 dén 7, trong d6 hé théng nay con
bao gém cac hé théng diéu khién va chuyén mach viéc kich hoat dugc tao két chu dé c6
thé khién tao ra chudi can dbi dugc tao bac gém viéc tao thanh cac vat hinh xuyén nho
gon & céc phan tao thanh thir nhét va thr hai va viéc gia toc theo huéng truc boi cac

cudn day tir tinh hoat hoa & cac phin gia tbc thi nhat va tht hai.

9. Hé théng theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 1 dén 8, trong d6 céac hé thong diéu

khién va chuyén mach viéc kich hoat dugc tao két cAu @& dbng bd hoa viée tao thanh va
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viée gia tbe cac vat hinh xuyén nho gon & cac phan tao thanh thir nhét va tht hai va dong

bd héa viée gia tde vat hinh xuyén nhé gon & cac phén tao thanh thir nhét va thi hai.

10. Heé théng theo diém 9, trong d6 cac hé théng didu khién va chuyén mach viéc kich
hoat con dugc tao két cdu dé dong bd hoa viéc nén tir tinh véi viée tao thanh va viée gia
tdc cac vat hinh xuyén nho gon trong céc phén tao thanh thir nhit va thir hai va viéc gia

tdc cac vat hinh xuyén nhé gon trong cac phén gia té¢ thir nhét va thi hai.

11. Hé théng theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 10, trong d6 hé thong nay con
bao gém nhiéu cudn day tir tinh DC dugc bd tri quanh va doc theo hudng truc khoang
nén trung tim va cac phan tao thanh, nén va gia tdc dé tao ra truong nghiéng hodc dan
huéng DC trong va kéo dai theo hudng truc qua khoang nén trung tdm va cac phan tao

thanh, nén va gia toc.

12. Hé théng theo diém bit ky trong sé cac diém tir 1 dén 11, trong d6 hé thdng nay con
bao gém v6 hodic dng 16t hinh tru dugc dinh vi trong khoang nén trung tdm dung cho

viéc nén ong 16t nhanh.

13. Hé théng dé hop nhit va nén vat hinh xuyén nhé gon plasma bao gbm:

khoang nén,

céc phan tao thanh vat hinh xuyén nho gon, phén tao thanh nay bao gdm céc
phén tao thanh va gia tdc dugc tao mddun dé tao ra cac cudn day hinh xuyén nhé gon
va gia tdc theo huéng truc cic cudn day hinh xuyén nhé gon va dich chuyén cac cudn
day hinh xuyén nhé gon nay v& phia mit phang gitta cia khoang nén,

phén nén thir nhét dugc ghép & dAu tht nhit dén dAu ra ciia phan tao thanh, phén
nén thi nhit duoc tao két cdu dé nén mdt cach doan nhiét cudn day hinh xuyén nho gon
khi cudn day hinh xuyén nhé gon di ngang qua phan nén thir nhét vé phia mit phing
gitta ciia khoang nén,

phan gia téc duge ghép & dAu tht nhat dén diu thi hai ciia phan nén thi nhét,

phan gia téc bao g0m céc hé théng gia tdc duoc tao moddun dé gia tdc theo hudng truc
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cudn day hinh xuyén nhé gon va dich chuyén cudn day hinh xuyén nhé gon vé phia mat
phéng gitta ctia khoang nén,

phan nén thi hai dugc ghép & dAu thtr nh4t dén dAu tht hai ctia phin gia toc va
& dAu tht hai dén dau tht nhat ciia khoang nén, phan nén thir hai duge tao két cdu dé
nén mot cach doan nhiét cuon day hinh Xuyén nho gon khi cudn day hinh xuyén nho

gon di ngang qua phan nén tht hai vé phia mit phing gifta ciia khoang nén.

14. Hé théng theo diém 13, trong d6 khoang nén dugc tao két cAu dé nén vé mit tir tinh

cac cudn day hinh xuyén nhé gon.

15. Hé thdng theo diém 13 hodc 14, trong d6 phan tao thanh, phin gia tbc va khoang
nén dugc tao dang hinh tru, dudng kinh ctia phan gia tc nho hon dudng kinh cia phan

tao thanh va dudng kinh cta khoang nén nho hon duong kinh cta phén gia tdc.

16. Hé théng theo diém bét ky trong sb céc diém tir 13 dén 15, trong d6 cac phan nén
thtr nhét va tht hai duoc tao dang hinh nén quay véi dudng kinh cia cac phan nén thi

nhét va thi hai & dau thi nhét 16n hon & dau thi hai.

17. Hé théng theo diém bét ky trong sé cac diém tr 13 dén 16, trong d6 phan tao thanh,
c4c phan nén thir nhit va thit hai, phén gia tdc, va khoang nén dugc sip thing hang theo

hudng truc.

18. Hé théng theo diém bt ky trong sb cac didm tir 13 dén 17, trong d6 nhidu cudn day
tir tinh hoat héa dugc bd tri quanh va doc theo huéng truc phan tao thanh, phén gia téc,

va khoang nén.

19. Hé théng theo diém bét ky trong sb cic diém tir 13 dén 18, trong d6 hé thdng nay
con bao gém cac h¢ théng didu khién va chuyén mach viéc kich hoat dugc tao két cu
dé c6 thé khién tao ra chudi duoc tao bac cla viéc tao thanh va viée gia tdc theo hudng

truc cudn day hinh xuyén nhé gon béi cac cudn day tir tinh hoat hoa.
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20. Hé théng theo diém 19, trong d6 cac hé thdng didu khién va chuyén mach viéc kich
hoat con dugc tao két cdu dé co thé khién tao ra viéc nén tir tinh ctia cudn day hinh
xuyén nhé gon badi cac cudn day tir tinh hoat hoa theo chudi dugc tao bac sau chudi duogc
tao bac cua viéc tao thanh va viéc gia tdc theo hudéng truc cudn day hinh xuyén nhé gon

bdi cac cudn day tur tinh hoat hda.

21. Heé théng theo diém 19, trong d6 cac hé théng didu khién va chuyén mach viéc kich
hoat duoc tao két cAu dé d@)ng bo héa viéc tao thanh va viéc gia tdc cudn day hinh xuyén
nhé gon trong phin tao thanh va ddng bd héa viée gia tdc cudn day hinh xuyén nho gon
trong phé“m gia tdc vai viée dinh vi cia cudn day hinh xuyén nhé gon thir hai & mét phéng

gifta ciia khoang nén.

22. Hé théng theo diém 20, trong d6 cac hé thdng diéu khién va chuyén mach viéc kich
hoat con dugc tao két ciu dé ddng bo héa viée nén ctia cudn day hinh xuyén nho gon va
cudn day hinh xuyén nho gon th{t hai véi viée tao thanh va viéc gia tdc cudn day hinh
xuyén nhé gon trong phén tao thanh, viéc gia tbc cudn day hinh xuyén nhé gon trong
phan gia tbc va viéc dinh vi ciia cudn day hinh xuyén nhé gon thir hai & mat phéng gitta

cua khoang nén.

23. Hé thdng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 22, trong d6 hé théng nay
con bao gdm nhidu cudn day tir tinh DC duogc b tri quanh va doc theo huéng truc
khoang nén trung tdm va cac phin tao thanh, nén va gia tbc dé tao ra truong nghiéng
hodc din huéng DC trong va kéo dai theo hudng truc qua khoang nén trung tdm va céc

phén tao thanh, nén va gia téc.
24. Hé thdng theo diém bét ky trong sb céc diém tir 13 dén 23, trong d6 h¢ théng nay

con bao gdbm vé hodc éng 16t hinh tru duge dinh vi trong khoang nén trung tAm dung

cho viéc nén 6ng 16t nhanh.
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25. Hé théng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 24, trong d6 hé théng nay
con bao gdm mot trong sd guong va vat hinh nén phan chiéu duoc ghép vai dau thit hai

cua khoang nén trung tam.
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