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(54) THIET BI CAP PIEN CAO TAN VA PHUGNG PHAP CHON DIEN AP POT
CHAY

(57) Sang ch& dé cap dén thiét bi cdp dién cao tdn va phuong phédp chon dién 4p
dot chdy, cu thé 1a dé cap dén viéc tang dién dp ddu tai va chon dién dp d6t chdy
dli cao cho dién 4p dau tai cta tai plasma d€ tao su phéng dién plasma. Khi dién
nang RF (radio frequency-tan s6 vo tuyén) dugc cap tr may phat RF cho tai qua
khéi nguon cap dién, (a) ndi tré clla may phat RF dugc tao thap hon tré khing
riéng ctia khoi nguon cép dién, va (b) dién 4p dau tai dugc tang nho chon do dai
dién L clia khoi nguén cdp dién, ndi giita may phdt RF va tai dé€ cdp dién nang
RF, sao cho d¢ dai dién L c6 moi tuong quan dinh trudc véi bude séng co ban A
ctia AC RF. Cu thé hon, do dai dién L chia khoi ngudn cap dién dugc chon theo
cdch sao cho, khi dau tai, von la ddu vao cla tai, & trang thdi hd, do dai dién Lg
bing (2n-1)-(A/4)-k-A<Ly <(@2n-1)(A/4)+kA, (n 1a s6 nguyén, k la {=n-
2cos H(1/K) }/(4m)) véi A 12 bude song co ban cia AC (alternating curent-dong
dién xoay chiéu) RF.
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Linh vwe kj thuit ciia sing ché

Sang ché dé& cap dén thiét bi may phit cao tin RF (radio
frequency-tin s6 vo tuyén), cip dién ning RF cho tai, va dén viéc lya chon
dién 4p ma thiét bj may phat RF xuét ra dé tao dién 4p du tai dinh trude
& dAu tai (dAu vao & phia tai) khi dién nang RF duoc cAp tir thiét bi may
phat RF cho tai. Cu thé hon 13, khi tai 13 tai plasma, sang ché d& cap dén
viéc lya chon dién 4p cia dién 4p dbt chay 1a dién ap dét chédy khi dién

ning RF dugc cép cho tai plasma dé tao su phéng dién plasma.

Tinh trang ky thuit ciia sdng ché

‘Thiét bi xir Iy plasma 1 thiét bj tao sy phéng dién plasma bing cach
cép dién ning RF cho céc dién cuc, duge b tri trong budng phan tmg ma
trong d6 plasma dugc tao ra, va thyc hién xtr ly bé mit ddi v6i chét nén
nho sir dung plasma dugc tao. Thiét bi xtr Iy plasma duoc sir dung dé san
xuét chit ban dan v.v..

Fig.11 va Fig.12 13 cc so db thé hién mot vi du vé két clu cia thibt
bi xtr ly plasma. Fig.11 thé hién mach tuong dwong dwoc don gian hoa.
Trong vi du vé két chu duoc thé hién trén Fig.11, thiét bi xtr ly plasma
100, duge tao két ciu nho nbi may phat RF 101 véi cac dién cuc cua
budng phan tmg 102 thong qua cap din 104 va hop phéi hop tré khang
(hop phdi hop) 103, cip dién 4p dbt chay cho dAu tai (d4u vao & phia tai)
dé tao plasma v4, sau khi tao plasma, cip dién ning RF cho tai plasma.

May phat RF 101 c6 thé dugc tao két cAu mot cach twrong duong nhoy
dién ap may phéat RF 101a (V,), néi tré 101b (Z,), va bd loc thong thap
101c (LPF).

Hop phéi hop 103 dat duoc phdi hop tré khang gitta may phat RF 101
va phia tai dé giam ning luong séng phéan xa duoc truyén tir phia tai dén
méy phat RF. Theo cach nay, hop phéi hop 103 ting hiéu qua cép cua

dién ning RF c6 tin sb dinh trude dugc cp tir may phat RF 101 t6i tai.
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Fig.12 1a so d6 thé hién vi du vé& két cdu trong d6 cac dién ap may
phat RF 101a (V) dugc sir dung. Hinh v& thé hién két cdu cua may phat
RF 111 chung ma trong d6 céc dién ap diu ra cia cic dién ap may phat
RF 101a dugc gop nho bd két hop 112 va duogc xuét ra qua bd loc thong
thép 113. G két cAu mach dién dugc thé hién trén Fig.12, mbi mot may
phat RF gbém dién 4p may phat RF 101a (Vg), ndi tré 101b (Z,), va bd loc
thong thdp 101c (LPF), dugc ndi véi cép din 104 va hop phdi hop 103
qua bd két hop 112 va bo loc théng thap 113.

Khi dién ning duogc cip cho tai plasma, biét rang dién 4p phong dién
dugc giam & dau tai khi bét dau phéng dién plasma. Do vay, khi khong
cép da dién ap débt chay, viéc giam dién ap xa dau tai doi khi din dén viéc
d6t chay plasma khong 6n dinh. D& tao su én dinh dét chéy plasma , thiét
bi méay phat RF, cdp dién ning cho tai plasma, cin cip dién 4p, du cao
duéi dang dién ap dbt chay dé tao plasma, cho dAu tai.

Thong thudng, mdy phét RF 16p C chi yéu dugc ding 1am may phat
RF béi vi, so v6i mdy phat RF 16p A hodc mdy phat RF 16p B, may phat
RF 16p C 13 hidu qua va c6 thé k_huéch dai cong suit 1én cong suit cao véi
mach don gian.

Nhin chung, khi dién ning dugc cip tir thiét bi may phat RF cho tai
thong qua cap dan dé cip dién, hai vin d& dudi day duoc nhan biét. Mot
la dién 4p dau tai phu thuéc vao d6 dai dién duoc xac dinh boi d6 dai cap
ctia cap din. Van dé con lai 12 dién ap dau tai c6 thé duoc tdng nho xac
dinh do dai dién cla cap din sao cho mdi tuvong quan dinh trudc duoc
théa mén theo budc song cuia dién nang RF.

Céc tai liéu duéi day (cong bd don yéu ciu cép bang doc quyén sang
ché Nht s6 2003-178989 (diém 9, doan [0032]), 2004-247401 (c4c diém
1,2, 3, doan [0010]), 2010-177525 (doan [0009], doan [0027])) md ta cac
cong nghé thuc hién diéu chinh tré khang va phéi hop thanh phén didu
hoa cao hon dua trén d9 dai dién Ly duge x4c dinh boi do dai cap Lw cia
cap din 104 va budc séng cia dién nang RF.

Cong bd don yéu ciu cap bing doc quyén sang ché Nhat sb.
2003-178989 (diém 9, doan [0032]) d& xuét thiét bi CVD plasma st dung

-3-



22122

cap ddng truc c6 chidu dai thay d6i nhu mot b didu chinh tré khang dé
cép dién nho gidm di¢n ndng song phan xa v4i may phat RF.

Vén dé da biét khac 1a song dimg dugc tao tir séng tién va séng phan
xa, vOn 14 céc thanh phz‘?ln diéu hoa cao hon dugc tron trén dudng truyén,
do su phdi hop sai gitra cac thanh phan diéu hoa cao hon trong di€n nang
RF. Séng dimg nay lam thay ddi cac dic tinh tao va phan bd plasma mot
cach khong xac dinh va, két qua 13, giam kha nang tai tao quy trinh va do
6n dinh & plasma. Dé giai quyét van dé nay, cac thiét bi xir ly plasma
duéi day dugc d& xuét. O mot thiét bi xir Iy plasma, chidu dai ciia dudong
truyén ngén hon A/2 hodc 3\/4 budc séng A clia cac phin didu hoa cao
hon thr ba cta dién ning RF (Xem cong b don yéu cau cép bing doc
quyén sang ché Nhat s6 2004-247401 (c4c diém 1, 2, 3, doan [0010])). G
thiét bi xir y plasma khéc, d6 dai cép dugc dinh trudc theo diéu kién quy
trinh sao cho murc thanh phan diéu hoa cao hon cua cdng sudt séng phan
xa s& bang hoic thip hon mirc séng co ban (xem cong bd don sb
2010-177525 (doan [0009], doan [0027])).

Nhu md ta trén déy, d6i khi can ting dién 4p dAu tai khi dién duogc
cap tir may phat RF. Chéng han, khi chét tai mot tai plasma, can cip dién
&p, di cao dé tao plasma, dén ddu tai dé khién tai, ban diu & trang thai
khong phéng dién plasma, bt ddu phong dién plasma va di vao trang thai
phong dién plasma.

Nhu duge mo ta trong tinh trang k§ thust ctia sang ché, vin dé da bidt
1a dién 4p phéng dién giam khi bat dau phéng dién & tai plasma. Ngoai ra,
k¥ thuat d4 biét 1a dién 4p dau tai duoc ting 1én bing cach thay ddi d6 dai
dién dugc xac dinh nho thay d6i do dai cap clia cip din. Do vay, dé cip
dién ép, du cao dé tao plasma, cho du tai, viéc ap dung k¥ thuat ma dugce
cho 12 phéi ting dién 4p dau tai bang cach thay dbi d6 dai cép cua cap
dan.

Tuy nhién, khi k§ thuat, ma lam tang dién 4p dAu tai bing cach thay dbi
do dai dién dugc xac dinh boi do dai cdp clia cap dan, duoc ap dung cho
thiét bi may phat RF 16p C thuong dugc st dung, thi ¢é céc van d& duge md

ta dudi ddy: mot van dé la sy gidi han & dién 4p dau tai va van dé con
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lai 13 sy tu dao dong cua thiét bi may phéat RF. Céc van dé nay gy kho
khin cho viéc cip dién 4p, du cao dé tao plasma, dén déu tai. Do nhiing
van @ nay, nén dién &p cao khong thé dugc cip cho diu tai nho ap dung

cdng nghé ting dién ap dAu tai bang cach thay dbi d6 dai cép cia cap dan.

[Gi6i han & dién 4p déu tai]

Vén @& véi thiét bi may phat RF da biét 1a dién 4p dAu tai bi giéi han
& dién 4p bang hoic thap hon dién 4p may phat. Do dién 4p dAu tai bi gi6i
han & dién 4p bang hoic thap hon dién ap may phat boi cac dac trung cda
phuong phép khuéch dai, nén mdy phat RF 16p C khong thé tao dién éap
d6t chay du cao dé @bt chdy plasma, do vy gi6i han hiéu ning d6t chay
plasma.

| Fig.13 14 so d6 thé hién mach tuong duong ctia may phat RF 16p C
101 duoc thé hién trén Fig.11. May phat RF 16p C, lam cho dung cu
khuéch dai cong suit cia mach bo khuéch dai 16p C hoat dong nhur 13 bd
sut 4p, khién cong suét thay dbi nho thay dbi tuong duong ndi tro Zg.

Nhin chung, @ ting t6i da dién ning duoc cip cho tai & thoi gian diu
ra danh dinh c6 ndi tr& Z, cia méay phat RF 101 dugc phdi hop véi tré
khang tai Z;, hién thi tir may phat RF 101, ndi tré Z, ciia may phat RF 16p
C thudng dugc chon bing tré khang tai Z;,.

Ching han, khi tr& khang cia tr& khang tai Z; bing 50 6m va tro
khang riéng Z, ctia cap ciing bing 50 6m, trd khang tai Z;, s& bing 50 6m.
Do véy, ndi tré¢ Z, cia may phat RF 16p C duoc chon 13 50 6m & thoi
diém d4u ra danh dinh ctia méay phat RF.

Nguén cép Py, cho tré khang tai Z; dugc ting t6i da khi Z;,=7; c6 thé
dugc suy ra, chang han, tir bidu thirc duéi day.

Nguén cip dién Py, cho tr& khéng tai Z; dugc biéu thi boi bidu thic
(1) dudi day.

PL={Vg/l (Zg+2Z.) }2xZ, (1)

pé tang tdi da ngu(‘?)n cép dién P, diéu kién ma trong do tri s6 duoc

tao bang cach 14y vi phan bidu thic (1) véi tré khang tai Z;, (dP;/dZy),

bang “0” phai dugc théa man.
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(dPL/dZL)=Vg2x{1/(Zg+ZL)2-2Z/(Z4+

Z.)3}=0 ..(2)
Zg=27Z. ..(3)

Biéu thirc (3) trén day bidu thi ngudn cép dién P, dugc ting tdi da khi
noi tré Z, phu hop véi tro khang tai Z; .

Do vay, khi tr& khang tai Z;, dugc gia st cho tai ma & dé ty 1€ song
ding-dién ap (VSWR- voltage-standing-wave-ratio) 1 v6 cling, tri s6 cao
nhit ctia dién 4p dau tai Vy, dugc xuét ra boi may phat RF 16p C, bi gidi
han & dién 4p mdy phat RF V,.

Ching han, khi tai 13 tai danh dinh Z;=50 6m, dién 4p du tai Vi, vén
¢6 thé dugc xuit ra boi may phét RF 16p C, bang V,/2 dugc tao bang cach
chia ap dién 4p V, may phat RF cho néi tré Z, va dién trd tai ZL. Dién 4p
ndy trd thanh dién 4p danh dinh. Khi tai & trang thai ho, dién ap dau tai
Vi ma c6 thé dugc xuét ra béi may phat RF 16p C 14 dién ap may phat RF
V.. Trong trudng hop ndy, dién ap dau tai c6 thé dugc tang nhidu nhét 13
gAp dbi dién 4p danh dinh (V/2).

Do vay, dién ap, cao hon dién 4p may phat RF V,, khong thé dugc tao
nhu dién 4p ddu tii ma van hanh nhu dién 4p dét chay dé khién tai plasma,
vbn & trang thai khéng phéng dién plasma, bit dau phéng dién plasma.

Nhu duge mo ta trén ddy, khi ndi tré Z, cuia thiét bi may phat RF va tré
khéng tai Z;, dugc phéi hop, dién 4p diu 1a khong dbi bat ké do dai cap.
Tham chi khi do dai dién dugc thay ddi bing cach thay dbi do dai cap,
dién 4p du bj gidi han & dién 4p bang hoic thip hon dién ap may phat.
Diéu nay c6 nghia 14 dién &p cao khong thé duoc cép cho dau tai.

Khéng tai liéu trich din ndo trong phan tinh trang k§ thuét cia sang
ché boc 16 dién 4p dau tai dugc ting 16n nho 1am thay dbi do dai cép.

(Cong b6 don yéu chu cdp bang doc quyén sang ché Nhat sd.
2003-178989 (diém 9, doan [0032])): Cép din dugc md ta trong phan
cong bd don dong vai trd nhu bd didu chinh tré khang, von lam giam
cong suit séng phan xa va ting hidu qua cép dién ning, nho khién do dai

cap clia cap dong truc bién thién, nhung cong bd niy khéng boc 16 bat ky
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ndi dung gi vé dién ap dau tai.

(Cong bd don yéu cdu cip bing doc quyén sing ché Nhat sb
2004-247401 (cac diém 1, 2, 3, doan [0010])): Cap dan dugc mé ta trong
cong bd 13, dé ngin khéng cho cac thanh phin diéu hoa cao hon cia may
phat RF tao séng dimg trén duong truyén, d6 dai ctia duong truyén dugc
tao ngén hon A/2 hodic 3\/4 bude séng A ctia thanh phan didu hoa tht ba
cao hon cua dién ning RF dé ngin khong cho dau tai tré thanh dau ngin
hodc dau hé, nhung céng bd don nay khéng bodc 16 bét ky didu gi vé dién
ap dau tai.

(Céng bd don yéu chu cdp bing doc quyén sing ché Nhat sb
2010-177525 (doan [0009], doan [0027])): Cap din dugc md ta trong
cong bd don 13 cap din ma do dai cép duge dinh trudce theo diéu kién quy
trinh sao cho mirc séng diéu hoa cao hon cia cong sult song phan xa s&
béng hoic thip hon mirc séng co ban, nhung cong bd don nay khong boc
16 bat ky diéu gi vé dién 4p dau tai.

Nhu m6 ta trén dy, cic cong bd don yéu cau cip bing doc quyén sang
ché Nhat sb 2003-178989 (diém 9, doan [0032]), 2004-247401 (c4c diém
1,2, 3, doan [0010]), 2010-177525 (doan [0009], doan [0027]) md ta c4c
cong nghé giam coéng suit séng phan xa nho st dung cip dan nhung
khong mo ta bat ky didu gi vé viéc ting dién 4p dAu tai dén dién ap dot
chay du cao dé tao plasma. Ngoai ra, tit ca tai liéu nay mo ta cac cong
nghé cp dién ning dé duy tri mot cach én dinh plasma da dugc tao ra.
Do vy, khi plasma chua dugc tao ra, van dé 14 cac cong nghé dugc mo ta
trong phan tai liéu trén day khéng thé 4p dung dé chon dién ap d6t chay

can dugc cap cho dau tai dé tao plasma.

[Su tu dao dong cia may phat RF 16p C]

Vén dé véi may phat RF 16p C, thuong dugce st dung lam mday phat
RF, 13 trang thai tw dao dong bét thudng dugc tao ra trbng qua trinh thay
dbi trang thai tir trang thai khong phéng dién dén trang thai phong dién
plasma cé phéi hop tré khang. Sy tw dao dong, néu duoc tao ra, din dén

t6n that phbi hop trd khang, sinh ra vAn dé 14 dién 4p dAu tai bi giéi han &
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dién 4p may phat hoic thip hon.

M4y phét RF 16p C, sir dung bd khuéch dai 16p C dé khuéch dai cong
sudt, sinh ra su t dao dong khi cong suit séng phan xa cho phép bi vugt
qua. Su tu dao ddng, khi dugc sinh ra trong méy phat RF, khién may phat
RF dao dong & tan s6 khac véi tan sd yéu cu dy tinh cho may phat RF.
Piéu ndy ngin khong cho hép phdi hop tré khang thuc hién van hanh
binh thuong & tin sé dinh trudce, voi két qua 13 su d6t chay plasma tré nén
khé khin va plasma d4 tao tré nén khong én dinh, ching han, xuét hién
plasma chép chon.

Dé tranh hién tuong tu dao dong, cong suit séng tién ddi khi bj bude
sut gidm sao cho cong suat séng phan xa s& bang hodc thdp hon cong suét
séng phan xa cho phép. Ching han, céng suét song phan xa cho phép
khong gly tu dao dong dugc x4c dinh, va cong suit séng phan xa cho
phép nay (ching han, 20% cong suét song tién danh dinh), dugc thiét lap
nhu 13 mirc syt giam. Khi cong suét séng phan xa vuot qua mirc sut giam,
su van hanh sut giam duoc thuc hién dé gi6i han cong sut song tién. Khi
cong sudt séng phan xa vuot qua muc sut gidm va, do, hoat dong bao vé
sut giam dugc bat diu theo cach nay, cong suit song tién dugc giam va,
do vay, s& khé d6t chay plasma.

Viéc sut giam cong suét séng tién dé gii han cong suét clia nd sé
lam giam hién tuong tu dao dong nhung, thay vao d6, ngin khoéng cho
cép du dién cho tai. Pidu nay lam giam kha ning d6t chay plasma va
khién plasma khong én dinh nhu khi xay ra hién tuong tu dao dong.

Vén d& v6i may phat RF 16p C 1a dung sai cho c6ng suit séng phan
xa la thép va hién tuong tu dao dong dé xay ra dugc tao boi dic tinh
khuéch dai cua bo khuéch dai 16p C mo ta sau.

Dung cu khuéch dai cong sudt cia bo khuéch dai 16p C str dung vung
hoat dong (ving tuyén tinh). Do viy, khi c6ng suét song phan xa dugc
héi tiép théng qua tré khang phan hdi tir cuc méng dén cuc cdng cua
dung cu khuéch dai cong suét, su tu dao dong s€ xay ra néu dao dong tu
nhién chdng 1én cong suét song phan xa nay dugc khuéch dai trong ving

hoat dong va, két qua 13, diéu kién tu dao dong dugc théa man.
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Ngoai ra, khi ty s séng dimg dién 4p 1a 16n dbi véi do dai dién vén
dugc xéc dinh boi d6 dai cap va hing sé mach phéi hop va, ddng thoi, khi
d6 dai dién phu hop véi dién dung hdi tiép ciia dung cu khuéch dai cong
suét ctia bd khuéch dai 16p C va diéu kién tu dao dong duoc thoa man
nhu trong trudng hop mé ta trén ddy, dung cu khuéch dai cong suét cua
b6 khuéch dai 16p C s& cong huéng & tin sb riéng phéi hop nay va hién
tugng tu dao dong van tiép tuc.

Do vay, thdm chi néu c6ng nghé dugc ap dung cho thiét bj may phat
RF d3 biét dé tang dién 4p dAu tai théng qua viéc didu chinh d6 dai dién
bang cach thay dbi do dai cap cla cdp din ma nh& d6 dién duoc cp cho

tai, thi khong thé cip dién 4p dbt chay, du cao dé tao phong dién plasma.

Ban chit kj thudt cia sdng ché
Muyc dich cia sing ché 13 giai quyét van dé da biét mo ta trén day. Cu

thé hon, myc dich cua sing ché 1a tang dién 4p dAu tai trong qu4 trinh clp
dién niing RF ma trong d6 dién ning RF dugc cp cho tai va cap dién 4p
d6t chay, du cao dé tao phéng dién plasma, cho dAu tai cia tai plasma.

“Khi dién ning RF duogc cép tir may phét RF cho tai théng qua khéi
ngudn cp dién, sang ché:
(a) 1am cho ndi tr& ctia may phat RF thdp hon tré khang riéng cia khéi
ngudn cp dién, va
(b) lya chon do dai dién ctia khdi ngudn cip dién, ndi giita may phat RF
va tai dé cdp dién ning RF, sao cho d6 dai dién c6 méi quan hé dinh
trudc véi budc séng co ban A cta dong xoay chiéu (AC-Alternating
Current) RF. Két ciu mé ta trén ddy it nhét khién dién ap dAu tai cao hon
dién 4p mdy phat RF ty 1é thuan véi dién 4p ciia ngudn cip dién DC cua
thiét bj may phat RF.

O cac két cAu (a) va (b) md ta trén day, may phat RF c6 ndi tré thap
hon mé ta trong phén (a) c6 thé duogc thuc thi nh sir dung may phat RF
bién d6i DC cuia ngudn cép dién dong mét chidu (DC-Direct Current)
thanh AC RF nho hoat dong chuyén mach c6 hé sé van hanh khong dbi
(chang han, hé sb van hanh 50%). M4y phat RF nay c6 thé 1a may phat
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RF 16p D nho st dung mach khuéch dai 16p D (L6p D: tigu chuin quéc té
IEC 60268-3,4 phén loai van hanh).

Viéc lua chon d6 dai dién ca khéi nguén cép dién m6 ta trong phan
(b) dugc xac dinh theo cach sao cho d6 dai dién Lg khi du tai cia cap,
vbn 1a ddu vao cia tai, & trang thai h¢ (trang thai khéng phéng dién) bing
(2n-1)-M4-k-A<LE<(2n-1)-A/4+k-A vé6i A 1a budc séng co ban cua dong
dién xoay chiéu (Alternating Current-AC) RF. n 13 s6 nguyén, k-A bidu thi
khoang do dai dién Ly ma trong do dién ap dAu tai (Vz(z=Lg)) bing hodc
cao hon dién 4p thiét 1ap, va hing sb k, nghia 14 dién 4p diu tai
(VAz=Lg)) bing K lan dién 4p méay phat RF Vg, duoc biéu thi bing
“{m-2-cos” (1/K)}/(4m)”.

“Ching han, bdi s6 K khi dién 4p ddu tai (V(z=Lg)), vén 1 dién ap
d6t chay, cao hon gAp d6i dién 4p cua dién ap may phat RF V,, bing 2 va,

| trong truong hop nay, k-A bang “A/12”.

Do vay, dién 4p dau tai (V(z=Lg)) c6 thé gip hai hoic cao hon dién
ap may phat RF V; nh& chon d6 dai dién Lg cta cép trong khoang mé
rong vé ca hai phia cta “(2n-1)-(\/4)” d6i véi “M12”. 7

Theo mét vi du khac, bdi s6 K khi dién ap dAu tai (V,(z=Lg)), vén 12
dién 4p ddt chdy, bang hodc cao hon dién ap may phat RF V,, bing 1 va,
trong trudng hop nay, k-A bang “A/4”.

Do vy, dién 4p dau tai (V(z=Lg)) c6 thé duoc tao bang hodc cao hon
dién 4p mdy phéat RF V, nho chon d6 dai dién Lg cua cép trong khoang
m& rong vé c hai phia cua “(2n-1)-(W4)” cho “M4”.

Khi “N/4” dugc chon 1am tri s6 k-A, khoang d6 dai dién Lg gém tat ca
khoang véi két qua 1a dién 4p ddu tai (V(z=Lg)) 12 dién 4p bing hoic cao
hon dién 4p mdy phéat RF V,, d6i véi d6 dai cap bat ky. Didu nay bidu thi
rang, & két ciu duoc mé ta trong phan (a) ma trong d6 ndi tré cla may
phat RF 1a thép hon trd khang riéng ctia khbi ngudn cip dién, dién ap dau
tai (Vz=Lg)) c6 thé dugc chon dién 4p bang hodc cao hon dién ap may
phét RF V, d6i v6i d6 dai cap bit ky duge chon.

Do dai dién Lg 14 d0 dai dién tir may phat RF dén dAu ra cla hop

phodi hop tré khang va, trén Fig.1 s& dugc mé ta sau, tir dau vao cua
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LPF Ic ctia khdi may phat RF 1 dén diu ra cta hép phéi hop tré khang .
Dién 4p du tai VL (V(z=Lg)) c6 thé duoc ting nhds chon may phat
RF ¢6 néi tré Z, thip nhu duoc mo ta trong (a) va do dai dién Lg cuia cap
ctia khdi ngudn cp dién nhu duge md ta trong (b).
Sang ché dé cap dén khia canh cua thiét bi cép dién ning RF va khia
canh clia phuong phap chon dién 4p dbt chay.

[Khia canh cua thiét bi cép dién nang RF]

Thiét bi cdp dién ning RF theo sang ché gdm khéi may phat RF bién
d6i dong dién mot chidu (direct current-DC) ciia ngudn cdp dién DC
thanh AC RF théng qua hoat dong chuyén mach; va khéi ngudn clp dién
dugc ndi gitra déu ra cia khbi may phat RF va ddu tai, vén 13 diu vao cta
tai, dé cip AC RF cho tai.

NOoi tré Z, cua khéi may phat RF 1a thip hon tré khang riéng Z, clia
khdi ngudn cp dién. Do dai dién Lg cta khéi ngudn cép dién khi dau tai
6 trang thai hé la  tri sb duoc chon  bing
(2n-1)"M4-k-A<LE<(2n-1)-M4+k-\ voi A la budce séng co ban ciia AC RF.
n 13 s6 nguyén, k-A bidu thi khoang d0 dai dién Lg ma trong d6 dién 4p
dau tai (V(z=Lg)) bang hoic cao hon dién 4p dugc chon, va hing sb k,
nghia 13 dién 4p dau tai (V,(z=Lg)) bing K 14n dién 4p mdy phat RF V,,
~ dugc biéu thi bing “{n-2-cos™ (1/K)}/(4n)".

Khéi may phét RF, thiét bj cip dién bién di DC ciia ngudn cép dién
DC thanh AC RF thong qua hoat dong chuyén mach, c6 thé duoc tao két
cAu, chéng han, béi nguén ce‘ip dién DC, mach dao, va b loc thong thép
(LPF- low pass filter).

Mach dao c6 dung cu khuéch dai dién nang RF thyuc hién chuyén
mach thong qua tin hiéu cyc ctra RF. Dung cu khuéch dai dién néng RF
thuc hién thao tac chuyén mach thong qua tin hiéu cuc ctra RF dé bat va
tat dién ap DC Vg ctia ngudn cip dién DC dé tao soéng hinh thang, ching
han, c¢6 hé s6 van hanh 50%. Mach loc tiép nhan song hinh thang tir mach
dao va xuét ra séng hinh sin.

N6i trd clia khdi may phat RF c6 thé duoc biéu thi bing tré khang

-11-



22122

(tré khang khi m& mach) dugc do khi dung cu khuéch dai RF bat. Tré
khang dugc do khi dung cu khuéch dai dién nang RF bit 1a thép xép Xi
khoang vai 6m. Tré khang nay du thdp hon tré khang riéng 50 6m cia
cép ddng truc thuong duoc sir dung 1am cép dan.

Khéi ngudn cép dién ndi dién giira may phat RF va tai va cip RF
AC, dugc xuit ra béi may phat RF, cho tai. Khéi nguén cép dién c6 thé 1a
cap din nhu cap déng truc, mach loc gém tu dién va cudn cam, hodc
mach ndi tiép gdm cép din va mach loc. Tré khang ciia khéi -nguc‘f)n cap
dién c6 thé duoc biéu thi bing hing sb phén phéi khi khéi ngudn cap dién
1a cap dn, va bang hing sb tap trung khi khéi ngudn cip dién 1a mach
loc. |

Do dai dién Lg, d6 dai ctia séng tin hiéu dugc truyén qua duong
truyén, duoc biéu thi dua trén budc séng A cua song tin hiéu dugce truyén
qua dudng truyén.

Khdi ngudn cip dién theo sang ché c6 thé & mot trong cac ché do.

Ché d6 thir nhét cia khdi ngudn cap dién theo sang ché 1a cap dan nbi
dién gifta du ra cua khi niéy phat RF va déu tai cia tai.

Nbi trd ctia khéi may phét RF 1a thip hon tro khang riéng cda céap
dan, va db dai dién Lg cta cap din khi ddu tai cia tai & trang thai ho 1a
chiéu dai theo do dai dién duoc chon béng
(2n-1)-M4-k'A<LE<(2n-1)"M4+k-A véi A 1a bude soéng co ban ciia AC RF.
n 14 s6 nguyén, k-A biéu thj khoang d6 dai dién LE ma trong d6 dién ap
dAu tai (V(z=Lg)) bing hoic cao hon dién 4p duoc thiét 14p, va hing sb k,
nghia 14 dién 4p du tai (V,(z=Lg)) bing K 1an dién 4p méay phat RF V,,
dugc biéu didn bang “{r-2-cos(1/K)}/(4n)”.

Ché db thir hai ctia khéi ngudn cép dién theo séang ché 14 mach loc ndi
dién gitra diu ra ctia kh6i may phat RF va diu tai cia tai, véi mach loc
gém tu dién va cudn cam.

Nbi tro ciia khdi may phat RF 13 thap hon tré khang riéng cia mach
loc, va céc tri sb ctia tu dién va cudn cam cuia mach loc duoc diéu chinh
sao cho d0 dai dién Lg ctia mach loc khi dau tai & trang thai hé 1a d6 dai
dién dugc chon bang (2n-1)A/4-k-A<LE<(2n-1)-M4+k-\ v6i bude song co
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ban A ciia AC RF. n 13 sb nguyén, k-A bidu thi khoang d6 dai dién Lg
trong d6 dién ap dau tai (V,(z=Lg)) bing hoic cao hon dién ap duoc thiét
1ap, va hing s6 k, nghia 14 dién 4p dAu tai (V(z=Lg)) bing K 1in dién 4p
mdy phéat RF V,, dugc biéu dién bang “{n-2-cos™ (1/K)}/(47)”.

Ché d thir ba ctia khéi ngudn cép dién theo sang ché 13 mach nbi tiép
nbi dién giita diu ra cua khéi mdy phat RF va dau tai cia tai. Mach ndi
tiép gém mach loc va cap din, va mach loc g@)m tu dién va cudn cam.

Nbi tré cta khdi may phat RF 1a thip hon trd khang riéng cta khéi
nguén cép dién, va do dai dién Lg ctia mach nbi tiép, gém mach loc va
cap dan, khi dAu tai & trang thai ho 1a d6 dai dién Ly duoc chon bing
(20-1)-M/4-k-A<Lg< (2n-1)-M4+k-\. n 13 s6 nguyén, k-A biéu thi khoang do
dai dién Lg trong d6 dién ap dau tai (V(z=Lg)) bang hoic cao hon dién
ap dugc thiét 14p, va hang s k, nghia 14 dién 4p dAu tai (V(z=Lg)) bing
K lan dién 4p may phat RF Ve, dugc biu difn bing
“{m-2-cos™ (1/K)}/(4n)”.

[Khia canh ctia phuong phép chon dién ap d6t chay]

Phuong phép chon dién 4p d6t chay theo sang ché 1a phuong phép
Iya chon dién ap dbt chay khién cho tai plasma tao ra sy phéng dién
plasma & dAu tai 13 diu véo cia tai plasma.

Khi khéi méy phét RF cap AC RF cho ti plasma qua khéi ngudn cép
dién, may phat RF bién d6i DC ciia ngudn cip dién DC thanh AC RF
théng qua hoat dong chuyén mach dé 1am cho ndi tré ctia may phat RF
thap hon tré khang riéng cua khdi ngudn cip dién.

Khi tai plasma & trang thai khong phong dién dién, khdi ngudn cép
dién didu chinh d6 dai cap L., ciia khdi ngudn cp dién khi dAu tai cla tai
plasma & trang thadi hé sao cho d§ dai dién LE bing
(2n-1)"M4-k-A<Lg<(2n-1)-M4+k-A v6i A 13 bubc séng co ban cia AC RF,
va chon dién 4p clia dau tai cua tai plasma, dugc xac dinh bdi d6 dai dién
Lg, nhu 1 dién 4p dét chay. n 13 sb nguyén, k-A biéu thi khoang do dai
dién L ma trong d6 dién ap dau tai (V,(z=Lg)) bang hodc cao hon dién

ap duoc thiét 14p, va hing s k, nghia 13 dién 4p du tai (V,(z=Lg)) bing
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K 1lian dién é&p may phat RF 'V, dugc biéu dién bing
“{m-2-cos™ (1/K)}/(4m)”.

Nhu & khia canh ciia thiét bi cAp dién RF, khéi ngudn cip dién theo
sang ché & mot trong cac ché do.

Ché d6 thtr nhét cta khéi ngudn cép dién theo sang ché 1 cap dan
nbi dién gitra dau ra cua khéi may phat RF va diu tai cua tai plasma. Noi
tr& ctia khdi méay phat RF 1 thip hon trd khéng riéng ciia cap dan, do dai
dién Lg clia d6 dai cép L, clia cap dan khi dAu tai cta tai plasma & trang
thai hé 14 d6 dai dugc chon bang (2n-1)A/4-k-A<Lp< (2n-1)-M4+k-\ véi A
1a budc séng co ban cia AC RF, va dién 4p ciia dau tai cia tai plasma,
dugc xac dinh bsi do dai cap, dugce chon la dién ap dbt chay. n 13 s
nguyén, k-A biéu thi khoang d6 dai dién Ly trong d6 dién ap diu tai
(VAz=Lg)) bang hoic cao hon dién ap duoc thiét 1ap, va hing s k, nghia
1a dién 4p dau tai (V,(z=Lg)) bing K lan dién 4p mdy phat RF V,, dugc
biéu dién bang “{n-2-cos™ (1/K)}/(4m)”.

Ché @6 thir hai cta khéi ngudn cép dién theo sang ché 1a mach loc nédi
dién giita diu ra cta khéi may phat RF va diu tai cua tai plasma, véi
mach loc gém tu dién va cudn cam. Noi tré caa khoi may phét RF 1a thép
hon tr& khéng riéng ctia mach loc, céc tri s§ cua tu dién va cudn cam cta
mach loc dugc diéu chinh sao cho dd dai dién Lg ctia mach loc khi dau tai
cla tadi plasma & trang thdii hd duwoc chon 13
(2n-1)"M4-k-A<Lg<(2n-1)-M/4+k-A v6i A 1a bude séng co ban cua AC RF,
va d-ién ap cla dau tai cua tai plasma, dugc xac dinh baoi mach loc, duoc
chon 12 dién 4p ddt chay. n 13 s6 nguyén, k-A bidu thi khoang d6 dai dién
L trong d6 dién 4p diu tai (V,(z=Lg)) béng hodc cao hon dién ap duoc
thiét 14p, va hang s k, nghia 13 dién 4p déu tai (V(z=Lg)) bing K lan
dién 4p mdy phat RF V,, dugc biéu dién bang “{n-2-cos™(1/K)}/(4m)”.

Ché db thtr ba ctia khéi ngudn cép dién theo sang ché 14 mach néi tiép,
gbém mach loc va cép dn, néi dién giita d4u ra cia khéi may phat RF va
dAu tai cua tai plasma. Mach loc gém mach tu dién va mach cudn cam.

Nbi tré cia khdi may phat RF 1a thip hon tré khang riéng ctia khéi

ngudn cap dién, do dai cuia cap dan va cac tri sO cua tu dién va buong
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phén {mg ctia mach loc trong mach néi tiép dugc didu chinh sao cho d6
dai dién Lg khi dAu tai cla tai plasma & trang thai hd duoc chon 1a
(2n-1)-M4-k-A<Lg<(2n-1)-A/4+k-\ véi A 1a budc séng co ban cia AC RF,
va dién 4p cta dau tai coa tai plasma, dugc xac dinh bdi mach néi tiép,
dugc chon 1a dién ap dét chay. n 13 sb nguyén, k-A biéu thi khoang d6 dai
dién Lg trong d6 dién ap dau tai (V(z=Lg)) bang hodc cao hon dién ap
dugc thiét 1ap, va hing sb k, nghia 14 dién 4p du tai (V,(z=Lg)) bing K
lan dién 4p may phit RF V, dugc bidu dién bing
“{m-2-cos” (1/K)}/(4m)".

Theo sang ché, may phat RF, nhu may phat RF 16p D, dugc sir dung
dé chuyén déi DC cta ngudn cap dién DC thanh AC RF thong qua thao
tac chuyén mach.

May phat RF nay, khuéch dai cong suit sir dung ving bdo hoa cua
dung cu khuéch dai dién ndng RF, tranh céc tic dong cua dao dong tu
nhién ctia séng phan xa dugc hdi tiép tir phia tai thong qua dién dung hoi
tiép, do vay ngin ngira viéc tao hién tuong tu dao dong.

Do vi€c tao hién tugng tu dao dong dugc giam, nén may phat RF cho
phép 100% cong suét séng phan xa hodc cao hon trong khi lam suy giam
cong suit cho phép ciia dung cu khuéch dai dién ning RF. O may tao RF
16p C, chéng suy giam dugc tao ra bang cach chon cong sut song phan
xa bang khoang 20% cong suét séng tién danh dinh nhu 13 mirc suy giam.
Viéc chdng suy giam nay bao gbm vén dé nhu tao plasma khéng 6n dinh.
Nguogc lai, may phat RF theo sang ché, khong tao chéng suy giam ma cho
phép 100% cong suit séng phan xa hodc cao hon, ngan ngua viéc khong
d6t chay plasma va van hanh khong 6n dinh do giam cdng suit séng tién
gy ra.

M4y phét RF theo sang ché khong b tri bao vé sut gidm cho, ma
cho phép, 100% céng suit séng phan xa hodc cao hon nhu mé ta trén day
do hoat dong dbt chay plasma (hoat dong dbt chay) thuong dugc thuc
hién trong khoang thoi gian ngén. Tuy nhién, trong truong hop ma & d6
100% cong suit séng phan xa hodc cao hon van tiép tuc trong thoi gian

dai vi ly do nao d6, chong suy giam c6 thé dugc dé tao d€ bao vé chong
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lai nhiét.

Trong qué trinh cip dién ning RF ma trong d6 dién nang RF duoc
cAp cho tai, thiét bi cAp dién RF va phuong phap chon dién 4p d6t chay
theo sang ché c6 thé ting dién 4p dAu tai nhu mé ta trén day. Khi tai 1 tai
plasma, dién 4p @6t chay, du cao dé tao ra su phéng dién plasma, c6 thé

dugc chon bang dién 4p dau tai cla tai plasma.

M@ ti vin tit cdc hinh vé

Fig.1 laso dd thé hién mot vi du két cAu cta thiét bi cép dién nang RF
theo sang ché;

~ Fig.2 13 so d6 thé hién mot vi du két chu cta mach khuéch dai dién

ning RF duogc bb tri trong thiét bi mdy phét RF theo sang ché;

Fig.3 1a so dd thé hién cac tin hiéu ctia mach khuéch dai dién nang
RF;

Fig.4 1a so d6 thé hién mbi tuong quan gitra do dai dién ctia khdi
ngudn cép dién va dién 4p diu tai theo sang ché;

Fig.5 12 so d6 thé hién lya chon d6 dai dién cua khéi ngudn cdp dién
theo sang ché;

Fig.6 1a so @ thé hién méi twong quan gitta d6 dai dién Ly va dién ép
dAu tai (V(z=Lg)) theo sang ché; |

Fig.7 1a so dd thé hién mbi tuong quan gifta 6 dai dién Ly va K l4n
dién 4p may phéat RF |V, theo sang ché;

Fig.8 12 so db thé hién mot phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.9 13 so db thé hién hoat dong dbt chay theo sang ché va hoat dong
suy giam & két chu da biét;

Fig.10 14 so d6 thé hién hoat dong dbt chay lai cua tai plasma;

Fig.11 la so dd thé hién mot vi du két cu cua thiét bi x1r ly plasma;

Fig.12 1a so d6 thé hién mot vi du két cAu cta thiét bi xur ly plasma;

va

Fig.13 14 so db thé hién mach tuong duong ciia may phat RF 16p C.

-16-



22122

MG td chi tiét cdc phwong dn thuc hién sing ché

Céc phuong 4n thuc hién theo sang ché dugc mé ta chi tiét dusi day
c6 dua vao cac hinh v&. Phin duéi day mé ta thiét bi cAp dién niang RF va
phuong phép chon dién ap dbt chay theo sang ché. Vi du vé két cdu cua
thiét bi cép dién ning RF dugc mé ta c6 dua vao Fig.1, vi du cia mot két
cdu cua mach khuéch dai dién ning RF dugc bé tri trong thiét bi may
phéat RF theo séng ché dugc md ta c¢6 dua vao Fig.2, céac tin hi€u cuia
mach khuéch dai dién ning RF dugc mé ta c6 dua vao Fig.3, mbi tuong
quan gitra d6 dai dién cta khdi ngudn cip dién va dién 4p du tai duoc
mé ta c6 dua vao Fig.4, mot vi du vé viée lya chon d6 dai dién ctia khéi
ngudn cdp dién theo sang ché duoc moé ta cé dua vao Fig.5, mdi tuong
quan gitra d6 dai dién Lg va dién 4p dau tai (Vz(z=Lg)) duoc md ta cb dua
vao Fig.6, mdi tuong quan giita d6 dai dién Lg va K 13n dién ap may phat
RF [V dugc md ta c6 dya vao Fig.7, mt phuong 4n thyc hién sang ché
duge md ta c6 dua vao Fig.8, hoat dong dbt chay va chdng suy gidm & két
cu da biét dugc mo ta c6 dua vao Fig.9, va hoat dong dét chay lai duogc

mo ta c6 dua vao Fig.10.

[Vi du v& két cAu ctia thiét bj cAp dién ning RF]
Trudc hét, mot vi du vé két cu cua thiét bi cép dién nang RF theo
sang ché dugc mé ta c6 dua vao Fig.1.

Thiét bj cp dién ning RF 10 theo sang ché, dugc thé hién trén Fig.1,
clp dién ning RF, duoc tao béi khéi méy phéat RF 1, dén tai 2 théng qua
khdi ngudn cép dién 4 va hop phdi hop trd khang (hop phdi hop) 3. Tai 2
c6 thé 13 tai plasma. Tai plasma duoc tao nhd tao plasma bang cach dit
cac dién cuc ngugc trong bd phan tmg va cip dién ning RF giita cdc dién
cuc ngugc. Trén Fig.1, cac két ciu cua bd phan Ung va cac dién cuc
khong dugc thé hién trong tai 2.

Hop phdi hop trd khang 3 thuc hién phéi hop tré khang giita phia
khdi may phat RF 1 va phia tai 2 d8 giam céc song phan xa duogc gui tir
phia tai 2 dén khdi may phat RF 1, nho d6 ting cép dién ning RF tir khéi
mAy phét RF 1 ¢én tai 2.
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Khéi ngudn cip dién 4 duge nbi giita khdi may phat RF 1 va hép phéi
hop tré khang 3 va, thong qua khéi ngudn cép dién 4, dién nang RF duoc
cap tir khéi may phat RF 1 dén tai 2. Khéi ngudn cip dién 4 12 mét trong
ba bd phén sau: cap din nhu cap déng truc, mach loc gém mach tu dién
va mach cudn cim, va mach ndi tiép gdbm cap din va mach loc. )

Khéi may phat RF 1 1a thiét bi cép dién thuc hién chuyén mach dé
chuyén dbi dién 4p DC V,, cta ngudn cip dién DC 1a thanh dong dién
xoay chiéu RF. Chéng han, khéi may phat RF 1 dugc tao két cAu boi
ngudn cép dién DC 1a, mach ddo 1b, va mach loc 1c nhu b loc thong
thap (LPF). _

Mach dao 1b c6 dung cu khuéch dai dién ning RF (khéng duoc thé
hién trén hinh v&) thyc hién hoat déng chuyén mach thong qua tin hiéu
cuc céng RF (khong dugc thé hién trén hinh v€). Dung cﬁ khuéch dai
dién néﬁg RF thyc hién hoat dong chuyén mach qua tin hiéu cuc cdng RF
dé bat va tit dién 4p DC Vy, cia ngudn cip dién DC 1a dé tao song hinh
thang, chéng han, v&i hé sb van hanh 50%. Mach loc 1c tiép nhan séng
hinh thang tir mach dao 1b va xuét ra séng hinh sin.

Fig.2 thé hién mot vi du vé& két cdu cua mach khuéch dai dién nang
RF dit trong may phét RF. Fig.3 1a so d thé hién tin hiéu cuc cong RF
dan dong va diéu khién mach khuéch dai dién nang RF, dau ra RF, va
cong suit séng tién dén, va cong suat song phan xa ttr, tai plasma.

Trong mach khuéch dai dién ning RF 120 dugc thé hién trén F ig.2,
céc tranzito hiéu Ung trudng oxit kim loai-ban dan tir 120a dén 120d c6
két cAu cau néi. Piém ndi gilra tranzito hiéu Gmg trudng oxit kim loai-ban
dan 120a du’(jc méc ndi tiép va tranzito hidu ung trudng oxit kim loai-ban
dan 120b va diém nbi gitra tranzito hiéu g trudng oxit kim loai-ban dan
120c dugc méc ndi tip va tranzito hiéu g trudng oxit kim loai-ban dan
120d dugc ndi béi bién 4p chinh 120e. PAu ra clia bién ap chinh 120e, thu
dugc thong qua bd loc 120f, duoc xuét ra nhu 12 ddu ra RF. Cac tranzifo
hiéu ng trudng oxit kim loai-ban dan tir 120a dén 120d dugce kich hoat
va diéu khién béi céc tin hiéu cuc céng RF A, A*, B, va B* (xem Fig.3A,
Fig.3B).
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Céc tin hiéu cuc céng RF A va A* (trén Fig.2, ky hiéu “-” dugc thé
hién bén trén chit A biéu thi tin hiéu d20), 1a céac tin hiéu dé kich hoat va
didu khién mach néi tiép cua tranzito hiéu ung truong oxit kim loai-ban
dan 120a va tranzito hiéu Umg trudng oxit kim loai-ban din 120b, & pha
dao. Cac tin hiéu cuc cong RF B va B* (trén Fig.2, ky higu “-” dugc thé
hién bén trén chitr B dé biéu thi tin hiéu dao), 1a cac tin hiéu kich hoat va
diéu khién mach nédi tiép cua tranzito hiéu ung truong oxit kim loai-ban
dan 120c va tranzito hiéu Umg trudng oxit kim loai-ban din 120d, & pha
dao. Tin hiéu cuc cdng RF A va tin hiéu cyc cong RF B & pha déo.

Céc tin hiéu cuc céng RF A, A*, B, va B* (xem Fig.3A, Fig.3B) duoc
didu khién béi tin hidu didu khién cbng (xem Fig.3C). Cac tin hiéu cyc
cdng RF A, A*, B, va B* dugc xuit ra khi tin hiéu diéu khién céng bat.
Diu ra RF (xem Fig.3D) dugc xuét ra trong qua trinh nay.

Fig.3E va Fig.3F thé hién cong suét song tién va cong suét song phan
xa & tai plasma. Nhu dugc thé hién trén Fig.3F, cong sut séng phan xa
duoc tao tam thoi trén tai plasma, trén d6 c6 lip hop phdi hop tré khang |
khi tin hiéu cuc cdng RF (xem Fig.3A, Fig.3B) ting, va bj tit dan sau khi
thoi gian 6n dinh tréi qua (xem Fig.3E va Fig.3F).

Trong truong hop may phat RFlérp C, hién tugng tu dao dong thinh
thoang xuét hién khi cong suit séng phin xa vuot qua coéng sudt séng
phan xa cho phép clia may phét RF 16p C. Cong suét séng phéan xa cho
phép khong tao hién tuong tu dao déng dugc xac dinh. Chﬁng han, mirc
sut giam ctia cong suat séng phan xa cho phép nay dugc chon bing 20%
cong sudt séng tién danh dinh. Trong trudng hop ndy, khi cong suit séng
phan xa vugt qué murc syt gidm, thyc hién hoat déng chdng suy giam dé
giam cong suit séng tién va, do vay, s& khé dbt chay plasma.

Dién 4p DC Vg tir ngudn cép dién DC 1a dugc chuyén dbi thanh AC
hinh thang nh mach dao 1b theo hé s vin hanh (chéng han, 50%) cua
tin hiéu cuc cdng RF. Trong qué trinh chuyén dbi AC nay, tri sb dién ap
dinh c6 thé bién thién dua trén dién 4p DC V.

Dién ning RF dugc xuét ra tir khi may phat RF 1 duoc biéu thi bsi

dién 4p dau cdng suat V, va dong dién ra 1.
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Noi tré Z, clia khéi may phat RF 1 c6 thé dwoc biéu thi bang tré
khéng (tr& khang khi mé& mach) duge do khi dung cu khuéch dai RF
(khong dugc thé hién trén hinh v&) b tri trong mach dao 1b & trang thai
bat. Tré khang duge do khi dung cu khuéch dai dién ndng RF bat 1a thép
khodng vai 6m. Tré khang nay du thdp hon trd khang riéng 50 6m cua:
cap dong truc thudng dugc dung 1am cép dan va, do vdy, c6 thé dugc xir
1y nhur tri s hing sd.

Khéi ngudn cép dién 4 c6 thé duge tao két cAu khong chi bang cép
dan 4a c6 tré khang riéng Z, va d6 dai cép L,, ma con bang mach loc 4b
gém mach tu di€n va mach cudén cam hoic béﬁg mach nbi tiép cua cap
din 4a va mach loc 4b.

Fig.5 thé hién c4c vi du két cAu cta khéi ngudn cp dién 4. Fig.5B thé
hién vi dy ma trong d6 c4p din 4a duoc sir dung 1am khéi ngudn cép dién
4, Fig.5C thé hién vi du ma trong d6 mach loc 4b, g(‘Sm mach tu dién va
mach cudn cam, dugc sir dung lam khéi ngudn cip dién 4, va Fig.5D thé
hién vi du ma trong d6 mach néi tiép 4c, gdbm cap din 4a va mach loc 4b,

duoc st dung.

[Méi tuong quan gitta d6 dai dién ctia khéi ngudn cp dién va dién ap dau
tai] A

Tiép theo, nhu duogc thé hién trén Fig.4, phﬁn dudi day mo ta mbi
tuong quan gifta d6 dai dién cia khéi ngudn cp dién theo sang ché va
dién ap dau tai. Fig.4 thé hién mach tuong duong cia két cdu mach dién
ctia thiét bi cdp dién RF theo sang ché dugc thé hién trén Fig.1. Fig.4 thé
hién vi du ma trong d6 cap dong truc, c6 tré khang riéng Z, va d6 dai cap
L., dugc st dung 1am cap din dién. D6 dai cép L,, 0 vi du nay tuong Ung
v6i d6 dai dién L.

Trén Fig.4, dién ap V, & diém x4c dinh Z cia cap véi do dai cép L,
dugc biéu thi béi bidu thirc (4) du6i day. Piém x4c dinh Z 13 diém duogc
xé4c dinh theo cach sao cho vi tri diu cta cap & phia khbi may phat RF 1
12 Z=0 va vi tri d4u ctia c4p & phia tai 2 14 Z=L,, = d6 dai dién L.

Vz=A-exp(-j B Z)+B-exp(j B Z)
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..(4)
B =2 wh ( A la buéc séng cia dau ra RF )
..(5)

Trong cac biéu thirc (4) va (5), cac hing s6 A va B c6 thé duge x4c
dinh bdi cac diéu kién Vg, Z,, Vi, va I, dugc thé hién trén Fig.4. Vi 1a
dién 4p (V(z=Ly)) & diém Z, va I, 1a dong dién dwoc cAp tir thiét bi cip
dién RF 10 cho tai 2. Do khéong cén biéu thi cac hing s6 A va B dudi
dang biéu thic trong méi tuong quan gitta d6 dai dién va dién 4p dau tai,
nén phin mé ta duoc bd qua & day.

Khi tai Z; & trang thai ho, tuc 13, khi Z; -> o, dién 4p V, trong biéu
thirc (4) néu trén duge biéu thi bai cac bidu thirc (6) va (7) duéi day.

Vz=[Zo" Vg {exp( - JB(Z-Le)) +exp( j Bexp( 2

- Lg ) ) } / P ]
..(6)

P=2-Zo-cos(B- L)+ j2: Zg- sin(P- Le)
(7))

Piém Z trén cap, noi ma dién ap V,dat cuc tri, co thé thu duoc tir tri
s6 Z chon tri s bidu thuc (8), duéi day, bang “0”, trong d6 biéu thirc ®)
thu dugc bing céch 14y vi phan bidu thic (6) véi Z. |

(P/(Zo* Vg) ) (dVzdZ)=2- B sinpr (Le-2)
=0
..(8)

Tt biéu thuc (8), diem Z trén cap noi ma dién 4p V, dat cuc tri dugc tinh
toan nho str dung biéu thire dudi day.
B- (Le-Z)=(2xnr) (Le-Z)=(N-1)=x
(9)
Két qua nhu sau.

Z=LE'(7\/2)'(N-1') ( N 1a sd nguyén )

..(10)

O day, nhu 13 diéu kién bién di véi dién 4p V,, didu kién duoc thiét
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1ap trong d6 dién 4p dau tai Vi(VA(z=Lg)) clia diu tai cia cap c6 tri sb
dién 4p cao nhét. Ching han, diéu kién bién tuong Uing v6i truong hop ma
trong d6 do dai dién Lg cia cap 1a boi s6 1é cta mot phﬁn tu bubce song.
D6 dai dién Lg ctia cap thoa méin didu kién nay c6 thé dugc chon béi biéu
thirc (11) duéi day.
Lg=(2n-1)( A4 )
(11)

Khi 46 dai cap L, dugce chon sao cho dd dai dién L, tuong Gng v6i
d6 dai cap L, tré thanh do dai thoéa man biéu thirc (11) trén day, dién ap
V, & diém cho truée Z (0<Z< L,,) trén cap c6 thé thu dugc nho biéu thirc
duéi day (12) nhd thay thé biu thirc (11) trong biéu thic (10).

Z = (N~ 2 ) (n - N+1) - N 4
..(12)

Léc ndy, dién 4p V, & didm Z c6 thé thu dugc nhd thay thé bidu thirc
(12) trong biéu thirc (6).

Theo médt vi du, d6 dai dién Lg ctia cap di véi n=1, 2, va 3 14n luot
bang M4, 3M/4, va 5M/4. Didu nay biéu thi ring, dbi véi cap c6 do dai cép
la d6 dai dién Lg, dién ap V, & cac vi tri M4, 304, va 5)/4 tir phia khdi
may phat RF dat tri s§ 16n nhét.

Chéng han, do vi tri Z = 504 tli’ong tmg véi diém & phia tai (Z = Lw)
cua d6 dai cap Ly, B-Lw duoc tinh toan 1a B-Lw = (2-n/A)-(5-M4) = 5-1/2
va P & biéu thitc (7) tré thanh (j-Z,). Do vy, tir cac bidu thic (6) va (7),
dién 4p dAu tai Vi (V(z=Lg)) thu dugc béi bidu thuc dusi day (13).

Vi=(Zo Vg )/{(Zo" cos(Br Le)+ j(Zg* sin(p-
Lg) }
=-j(Zo/Zg)- Vg
(13)

Khi dau tai & trang thai hd, méi tuong quan BLg = (2n/L)-Lg dugc ap
dung trong cac biéu thiic (6) va (7) d& viét lai. Sau do, dién 4p dau tai
(VAz=Lg)) & Z = Lg dugc biéu thi bsi biéu thirc (14) dudi day.

IVz|=(Zo* Vg) / { (Z02-242): cos2: (2a/\) -
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Lpg+Z,}1/2 L (14)
D¢ dai dién Lg ctia cap khi dién 4p dAu tai [V,(z=Lg))| bing K 14n dién
ap mday phat RF |V,| c6 thé thu duoc dua trén méi tuong quan gitra dién
ap dAu tai V, va dién 4p méay phéat RF V, khi Z=Lg.
Khi dién ép dau tai |(V,(z=Lg))| bing K 14n dién 4p may phat RF |V,
dién 4p dAu tai |(V(z=Lg))| dugc biéu thi bsi bidu thie duéi day (15).
| (Vz(z=Lg) )[=K|Vy (K=1) ...(15)
Tt biéu thirc (15), thu duoc biéu thirc duéi day.
(cos2(2m/A) ) Le=(Z02/K2-2Z432)/[(Z202-242)
...(16)

Bi€u thuc (16) duoc thoa man theo diéu kién K>1.

Do “cos* (2n/A)Lg” duge tinh gin ding bang 1 khi K=oo trong biéu
thic (16), nén bgi s6 K c¢6 thé dugc tinh gin dung béi biéu thic (17) dudi
day.

K=|Zo/Z,| (17)

Neéu Z,/Z, c6 theé duoc tinh gan dung bang “0” trong moi quan hé gitta
tré khang riéng Z, va ndi trd Z, trong biéu thirc (17) trén day, thi
cos{(2n/A)Lg} ¢ thé dugc tinh gin ding biang “1/K”. O thdi diém nay,
tir biéu thic (17), d6 dai dién Lg c6 thé duge biéu thi bing bidu thic tinh
gan ding dudi déy trong biéu thirc (18).

Lex {cos ' (1/K)Y/(2-m)} A « (18)

O day, su chénh 1&ch k-A giita d6 dai dién LE, & d6 dién ap ddu tai
|(VAz=Lg))| bang K lan dién 4p may phat RF [V, va dé dai dién
Lg=(2n-1)-M/4), & @6 dién &p dau tai |(VAz=Lg))| duoc ting tbi da, duoc
biéu thi boi biéu thirc (19) duéi day.

K A=[{n-2"cos-1(1/K) M4 n)] A ..(19)

Do vdy, khoang do dai dién LE, théa mén |V, >K-[V,], duoc biéu thi
béi biéu thire (20) dudi day.

(2n=1) » (A/4) -k A=2L=2(2n=1) + (A/4) +k -

A < (20)
Fig.6 thé hién mdi twong quan giita d6 dai dién Ly, khi dién 4p dau
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tai |(VAz=Lg))| bing v6 ciing (biéu thirc (11)), d6 dai dién Lg khi dién ap
dau tai |(V(z=Lg))| bang K 1an dién 4p méy phat RF [V, (bidu thirc (19)),
va khoang d6 dai dién LE théa man |(V(z=Lg))>K-[V,| (biéu thirc 20).
Khoang d6 dai dién LE théa mén |(VAz=Lg))>K:|V,| trén Fig.6 dugc thé
hién trong hai trudng hop sau: |(V(z=Lg))|=|V,| khi bdi sb K bing 1 va
|(VAz=Lg))| =2|V,| khi boi s6 K bang 2. Mic du Fig.6 thé hién chi khoang
0 — A, song didu tuong tu s& 4p dung cho d6 dai dién L bang hodc 16n
hon A.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, dién ap ddu tai |(V(z=Lg))| duoc ting
t6i da khi d6 dai dién Lg bing M4 va 304, va dién ap dAu tai [(V,(z=Lp))|
bang K|Vg khi d6 dai dién Ly bing “(2n-1)(W4)-kA” va
“@2n-1)-(WA)y+HeA”.

Bang 1 va Fig.6 va Fig.7 thé hién c4c vi du khi tri s6 K 1an luot 1a
K=1; 2; 2,61 va 3,87. Luu y réng cac tri sb ctia K dugc chon dé dé& tinh

toan va cac tri s6 d6 khéng c¢6 ¥ nghia dang k& khi 4p dung theo sang ché.

[Bang 1]

K k-A D4 dai dién LE | Khoang d6 dai cap Lw

1 N4 0<LE=<\2 0<5,53m<11,06m 11,06m<16,59m
(5,53m) <22,12m

2 M12 M6<LE<\/3 3.69m<5,53m<7,37 | 14,75m<16,59m
(1,84m) m <18,43m

2,61 | M16 3NM16<LE<5M1 | 4,1m<5,53m<6,91 |15,21m<16,59m
(1,38m) |6 m <17,97m

3,87 | M24 SNM24<LE<7MN2 | 4,6m<5,53m<6,45 | 15,67m<16,59m
(0,92m) |4 m <17,59m

Trong truong hop K=1: Khi K=1, k'A=\4. Khoang d0 dai dién Lg
théa man |V,[>|V,| 1a 0<Lp<M/4 va M4<Lg<2M/4.

O thoi diém ndy, khi tan s6 AC f bang 13,5MHz, d6 dai cap L., tvong
mg v6i dién dp dau tai cyc dai |(Vz=Lg))| bing 5,53m. Khoang d6 dai
cép L,, ma trong d6 dién ap dau tai |(V(z=Lg))| cao hon dién ap may phat
RF |V, 1a 0<L,<11,06m va 11,06m=<L,<22,12m.

Trong truong hop K=2: Khi K=2, k-A=\/12. Khoang d6 dai dién Lg
thoa mén |(V(z=Lg))[>2|V,| 1a M6<Lg<\/3 va 2A/3<L<5M6.

O thoi diém nay, khi tin s6 AC f bing 13,5MHz, do dai cép L,, tuong
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ing véi dién ap dau tai cuc dai [V, bang 5,53m. Khoang d¢ dai cap Lw
ma trong d6 dién 4p dau tai [(V(z=Lg))| cao hon dién ap may phat RF
2|V 1a 3,69m<L,<7,37m va 14,75m<L,<18,43m.

Trong truong hop K=2,61: Khi K=2,61, k‘A=\/16. Khoang d9 dai
dién LE théa min |(V/(z=Lg))>2,61|Vy 1a 3N16<LE<5)M16 va
11M/16<Lg< 13M/16.

O thdi diém nay, khi tan s6 AC f bing 13,5MHz, d dai cép L., tuong
mg véi dién 4p dau tai cuc dai |(VAz=Lg))| bang 5,53m. Khoang 36 dai
cép Lw ma trong d6 dién 4p dau tai |(V(z=Lg))| cao hon dién ap may
phéat RF 2,61|V,| 14 4,1m<L,<6,91m va 15,21m<L,<17,97m.

Trong truong hop K=3,87: Khi K=3,87, k‘A=A/24. Khoang do dai
diéen Lg théa min |(VA(z=Lg))>3,87|Vgl 1a 5M24<Lp<7M24 va
17M/24<Lg< 19%/24. |

O thoi diém nay, khi tin s AC f bing 13,5MHz, d6 dai cap Lw tuong
Ung véi dién 4p dAu tai cyc dai |(VAz=Lg))| bing 5,53m. Khoang d6 dai
cép L, ma trong d6 dién ap dau tai |(V,(z=Lg))| cao hon dién ap may phat
RF 3,87|V, 12 4,6m=<L,<6,45m va 15,6 7m<L,<17,59m.

Mic du néi tré Z, mod ta trén day 1a Z,=0, song ndi trd clia may phat
RF thuc c6 dién tré nho khoang 2 6m do dién trd khi dong mach cua bd
chuyén mach ban din cdu hinh mach khuéch dai RF. Tham chi khi noi tré
c6 dién tré nh6 nhu md ta trén day, nodi trd Z, cé thé duge xem 1a Z,~0
néu ndi tré Z, di nhé-so v6i trd khang riéng Z,,.

Chéng han, khi K=2, biéu thirc (14), bidu thj méi tvong quan gita
|(VA(z=Lg))| va K|V, khi Z,=0, tré thanh biéu thirc (21) dudi day.

KVzZ z=Le))=Vg/|cod 2 /L) Leg|=2Vq 2D

Mit khac, khi Z,=2 6m va Z,=50 om, biéu thirc (14), bidu thi méi
tuong quan gitta |(V(z=Lg))| va K|V, tré thanh biéu thirc (22) dudi day.

| (V2 (z=Lg)) |=50-V,/ {(502—22) -cos2 (2m/A)
cL+22} vz
=V, lcos (2m/A) - Lel=2V, o (22)

Do viy, biéu thirc (21) khi 7,0 xap xi tuong duong véi biéu thic
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(22) khi Z,=2 6m va Z,=50 6m.

Dién 4p dau tai |(Vz=Lg)), thu dugc khi Z,~2 6m va Z,=50 6m,
xap xi bang dién ap dAu tai |(V(z=Lg))|, thu dugc khi Z;=0, c6 thé duoc
xé4c dinh theo thuc té 13 |(V(z=Lg))|, thu dwoc nh& ap dung do dai dién
Lg=M6, Z,=2 dm, va Z,=50 6m, thu dugc nhd biéu thic (21), cho biéu
thirc (22), bing 1,99V,

Khi d6 dai dién Lg cta dubng truyén cua khdi ngudn cip dién (éép
ddng truc) duoc chon bing (2n-1)-(\/4), bdi s6 1& M4, & thoi diém dAu tai
& trang thai hé va tr& khang Z; & dau tai bing vo cing, trd khang Z;,,
dugc nhin tir khdi may phat RF 1 t6i phia tai bang, “0”. Viéc chon tré
khang Z;, bang “0” cho phép dién, dugc cp tir khéi may phat RF t6i phia
tai, s& 1a 16n nhét.

Do vay, khi ndi tr& Z, cia may phat RF dugc xem 1a di nho khi so
véi tré khéng riéng Z,, viéc ting tri sb Z,/Z,, dugc thé hién trong biéu
thirc (13), c6 thé 1am ting dién 4p ddu tai V, ty 18 thuin véi tri sb. Khi
plasma & trang thai khéng ddt chéy trén tai plasma va tr khéng tai dugc
xem la v cung, khoang cho phép cia do dai cap c6 thé duoc ting dén
phia cao hon hoic phia thdp hon khoang (2n-1)-(A/4) & d6 dién ap 1on
nhit Vi (V,(z=Lg)) duoc tao ra. Tirc 13, do dai dién LE cua dudng truyén
ctia khdi ngudn cip dién (cap ddng truc) c6 thé duoc tang t¢i khoang
(2n-1)-(M4)-k- A<Lg<(2n-1)-(M4)+k-\ dé ting dién 4p dAu tai. Trong phn
mo ta trén ddy, n 13 s§ nguyén, k-A bidu thi khoang d6 dai dién LE trong
do6 dién 4p dAu tai (V(z=Lg)) bang hodc cao hon dién ap duoc thiét lap,
va hang sb k, nghia 1a dién ap dau tai (V(z=Lg)) bang K 13n dién ap may
phét RF V,, dugc biéu dién bang “{n-2-cos™ (1/K)}/(4m)”.

Diéu kién dbi véi budc séng co ban A, théa man déi véi do dai dién
LE ctia dudng truyén, 13 tri sb & d6 dién ap dét chay bing hodc cao hon
gép d6i (2Vy) dién 4p mday phat RF V,. “k-A” dugc thé hién trong khoang
cho phép mé ta trén day 14 mot vi du v& khoang do dai dién ma trong do
dién 4p, cao hon dién 4p dau tai dugc tao bdi may phét RF 16p C, c6 thé
thu dugc trong d6, trong mdy phat RF 16p C, ndi tré Z, cia thiét bi may
phat RF duogc phéi hop tré khéng véi tré khang Z;, duge xét tir may phat
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téi phia tai.

May phat RF, nhu may phat RF 16p D, ma trong d6 ndi tré Z, cia
~ may phét RF dugc xem dii thip hon trd khang riéng Z,, c6 thé cip dong
dién 16n so véi may phat RF 16p C nho chon d dai dién Ly cia dudng
truyén cua khdi ngudn cAp dién (cip dong truc) bing (2n-1)
(M4)-k-A<Lg<(2n-1)-(M4)+k-\. Pidu nay 13 do dién 4p V| cia dién 4p ddu
tai duoc ting 1én nhu duge thé hién trong biéu thirc (13). Trong phﬁn mo
ta trén ddy, n 13 sb nguyén, k-A biéu thi khoang d6 dai dién Lg ma trong
d6 dién 4p dau tai (V(z=Lg)) bang hoic cao hon dién 4p duoc thiét 1ap,
va hang s k, nghia 1a dién 4p dAu tai (VAz=Lg)) bang K 14n cta dién 4p
m4y phét RF V,, dugc biéu dién bang “{n-2-cos™ (1/K)}/(4n)".

Do dai dién Lg cia dudng truyén cia khbi ngudn cip dién c6 thé duge
chon theo mét trong ba cach sau: (1) d6 dai dién Lg dugc chon sao cho d6
dai dién Lg dua trén hing sé phan phdi bang (2n-1)-(M4)-k-A<Lg<
(2n-1)-(W4)+k-\ theo d6 dai cap cuia cap dan, (2) d6 dai dién LE dugce lua
chon sao cho d6 dai dién Ly dua trén héng s6 tdp trung s€ b%mg
(2n-1)-(M4)-k-A<Lg<(2n-1) -(M4)+k-A theo céc tri sé cua linh kién tu dién
va linh kién dién khang cia mach loc, va (3) d6 dai dién Ly duoc chon
theo su két hop ctia d dai cap va céc tri s cua linh kién trong mach loc.
Trong phin mb ta trén ddy, n 13 sb nguyén, k-A biéu thj khoang do dai
dién Lg ma trong d6 dién 4p dau tai (V(z=Lg)) bang hodc cao hon dién
ap dugc thiét 1ap, va hing sb k, nghia 13 dién 4p dAu tai (V,(z=Ls)) bing
K 1ian dién 4p may phat RF V,, dugc biéu dién bing
“{mn-2-cos™ (1/K)}/(4n)”.

Fig.5B 14 so d6 thé hién mét vi du vé& két chu trong d6 cap dan 4a
duoc sir dung 1am khéi nguén cép dién 4 va d6 dai dién Lg duoc chon
bang (2n-1)-(W4)-k-A<Lg<(2n-1)-(M4)+k-\ theo d6 dai cap. Fig.5C 1a so
dd thé hién mét vi du két ciu trong d6 mach loc 4b dugc sir dung lam
khdi nguén cz?’lp dién 4 va d6 dai dién Ly duoc chon
(2n-1)-(W4)-k-A<Lg<(2n-1)-(\/4)+k-\ theo céc tri s6 cua linh kién tu dién
va linh kién dién khéng. Fig.5D la so d6 thé hién vi du két cdu trong d6

cap din 4a va mach loc 4b dugc st dung nhu la khdi nguén cép dién 4 va
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d6 dai dién Lg dugc chon 1a (2n-1)-(W4)-k-A<Lg<(2n-1)-(M/4)+k-A theo do
dai cap va céc tri s6 cua linh kién tu dién va linh kién dién khang. Trong
phén mo ta trén day, n la sd nguyén, k-A biéu thi khoang d¢ dai dién Lg
ma trong d6 dién ap dau tai (V,(z=Lg)) bang hodc cao hon dién ap duoc
thiét 1ap, va hing sb k, nghia 13 dién ap dau tai (V(z=Lg)) bing K lan
dién 4p méy phét RF V,, dugc biéu dién bang “{n-2-cos™(1/K)}/(4n)".

Fig.8 so sanh giita phuong 4n thuc hién séng ché va may phat RF
16p C da biét va thé hién dién ap dau tai Vi, khi cong suit séng phan xa
dugc tao ra. Truc ngang trén Fig.8 biéu thi dé dai dién (d0 dai cap).
Trong truong hop nay, dién 4p dau tai VL(VAz=Lg)) c6 thé thu duoc nhd
thay thé z=Lg, trong biéu thic (4) trén day.

Céc biéu thirc diéu kién trén Fig.8 dugc thé hién trong Bang 2 dudi

day.

[Bang 2]

Piéu kién thong thuong Z: Hing sb Z, dugc chon sao cho
dau ra danh dinh 3kW duoc xuat ra
khi ZLZSO om

V‘L: Diéq ap dugc do nho sir dung
hing s6 Z, c6 VSWR=100:1
(Z,=5000 6m)

L,=250[nH/m]
C,=100[pF/m]
7,=50 6m
Diéu kién d6i v6i mach khuéch dai
RF 16p D Vg=570[Vp], Z;=2 6m
VL :
biéu kién d6i véi mach khuéch dai
RF 16p C V~=1100[Vp], Z,=50 o6m (khi
Vi chiém t6i 100% dung sai cong suit

song phan xa)

Piéu kién dbi v6i mach khuéch dai

RF 16p C Vg=1100[Vp],Zg=2106m (khi
‘ Vis chiém téi 15% (450W) dung sai
cong sudt séng phan xa)

Trong vi du ndy, dé so sanh cac dién ap dau tai & trang thai khong
phéng dién plasma, VSWR dugc chon bing 100 & trang thai khong
phong dién plasma.
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Nhu diéu kién théng thuong cho may phat RF 16p D, dugc ap dung
cho sang ché, va cho may phat RF 16p C thuong dugc sir dung ma may
phat RF 16p D dugc so sanh véi né, cac diéu dudi diy duge xem xét. Tirc
1a, hﬁng sb Z, cua ndi tr& duoc lua chon sao cho d4u ra danh dinh 3kw
duoc xuét ra khi trd khang tai Z;=5006m. Dién ap dau tai Vi dugc do nhd
stt dung hing sb Z, ndy c6 dién tré tai Z;(V,z=Lg)=5000 6m va véi
VSWR dugc chon 13 100:1. Luu ¥ rding VSWR=100:1 tuong Ung vdi
trang thai trong d6 phia tai ho (trang thai hd) va trude khi plasma duge
d6t chay. Trd khang riéng Z, dugc gia sir bang 50 6m.

Nhu la diéu kién d6i véi may phat RF 16p D theo sang ché, dién ép
may phat RF V, dugc chon bing 570[Vp] (dién ap tir dinh téi day) va ndi
tré Z, dugc chon la 2 6m cé dién 4p dau tai duoc biéu thi 12 V.

Nhu 12 diéu kién d6i v6i may phat RF 16p C théng thuong, hai vi du
dugc chon. O mdt vi du, dién ap may phét RF V, dugc chon 14 1100[Vp]
(dién 4p tir dinh t6i ddy) va néi tré Z, duogc chon bing 50 6m, véi dién ap
du t&i dugc biéu thi 1a Vi,. O vi du con lai, dién 4p may phat RF V,
dugc chon 12 1100[Vp] (dién ép tir dinh t6i ddy) va ndi trd Z, duge chon
12 210 6m c6 dién ap dau tai duge biéu thi 1a Vi,

Dién 4p dau tai Vi, 1a vi du trong d6 gia sir ring, & trang thai trong do
séng phan xa bang 100% va do vay thuong sinh ra su tu dao déng, 100%
dung sai cong suit séng phan xa dugc trién khai. Cong suét du tai Vi, 1a
vi du trong d6 gia st ring viéc chéng suy gidm va dung sai cbng suét
séng phan xa bing 15% (twong tmg véi 450W) thuc hién. Dién 4p dau tai
Vi 1a vi du trong d6 tré khang tai Z;=50 6m va mdy phat RF va tai dugc
phdi hop tré khang.

Nhu dugce thé hién trén Fig.8, dién ap dau tai Vi 1a khong d6i khong
phu thudc vao do dai dién ctia cap din do may phat RF va tai duoc phéi
hop tré khang. Pién 4p diu tai Vi, biéu thi dung sai cong suét séng phan
xa bang 100% & may phat 16p C. Mic du sy tu dao dong thuodng sinh ra
khi dung sai cong suét séng phan xa bing 100%, dién ap dAu tai Vi, bidu
thi ring may phat dién khéng gdy tu dao dong dugc gia sir can dugce trién

khai. Trong trudng hop nay, dién 4p s& gip hai 1an (2Vy,) dién ap dau tai
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Vio.

May phat RF thuc dugc thiét ké dé co dung sai cong suét séng phan
xa cho phép nim trong khoang tir 15% dén 20% cong suét danh dinh. Do
vay, dién ap ddu tai c6 thé duoc xult ra bai may phat RF 16p C thuong
duoc thiét 1ap dén V5 béi hoat dong chéng sut giam. |

O may phat RF 16p C, dién 4p dAu tai 13 Vi3 do néi tré Z, duoc ting
1én khi may phét RF 16p C dugc van hanh & cong suét thip hon cong sut
danh dinh. Trong truong hop nay, do dong dién bi giéi han béi ndi tré Z,
nén dién ap dAu tai gip hai Vi, vén 1a diu ra béi phdi hop 50 6m, & mirc
cao nhit.

Mit khéc, do méy phat RF 16p D ma séng ché duoc ap dung cho phép
100% cong suét song phan xa, dién ap dau tai 1a Vi va dién ap dau tai
khi @6 dai dién bz"mg M4 1a Vi;=11334[Vp]. Viéc so sanh giira dién ép
dau tai Vi va dién 4p ddu tai Vi,=1055[Vp] ciia méy phat RF 16p C cho
thdy rang 11334/1055 gén bang 10,7 14n, do vay 1am ting dién 4p dAu tai.

Khi VSWR=00, dién 4p diu tai Vi; dugc tinh toan tir bidu thic (13).
Theo diéu kién Vi, duoc thé hién trong Bang 2, tri s6 dugc tinh toan 1a
Vui=(Zo/Z,)'V,=(50/2)-570=14,250[ Vp].

Nho 4p dung sang ché cho tai plasma, do dai cua cap dan duoc chon
sao cho d0 dai dién Ly khi ddu tai & trang thai hé bing
(2n-1)-(W4)-k-A<Lg<(2n-1)-(M4)+k-A (n 14 sb nguyén) véi budc song co
ban A cua AC RF. D dai cia cap dan, néu dugc chon theo cach nay, cho
phép cap dién 4p cao t&i dAu tai trude khi plasma dugc dbt chay, khién d& |
dang d6t chay tai plasma. Khoang d§ dai dién Lg nay dugc chon la
(2n-1)-(W4)-k- A<Lg<(2n-1)-(M/4)+k-A (n 12 s6 nguyén) ma trong d6 Vi, c6
dién 4p cao hon Vy; trén Fig.8. Trong phin mé ta trén day, n 1a s6 nguyén,
k- biéu thi khoang do dai dién Ly ma trong d6 dién 4p dAu tai (V(z=Lg))
bang hoic cao hon dién ap duogc thiét 13p, va hing sb k, nghia la dién ap
déu tai (V(z=Lg)) bing K 14n dién 4p mdy phat RF V,, dugc bidu didn
bang “{n-2-cos™(1/K)}/(4r)”.

Méc du ndi tré Z, chi duoc ky hiéu béi dién tré R trong vi du nay,

song phén sb 40 cling c6 thé dugc bao gdm nhu trong Z,=R+jX.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.9, phin dudi diy moé ta hoat dong dbt
chéy trong tai plasma bang céach so sanh thao tac dét chay theo sang ché
v6i hoat dong ciia mdy phat RF 16p C théng thudng. Fig.9A dén Fig.9D
va Fig.9E dén Fig.9H lan luot thé hién cong sut séng tién, cong sult
séng phan xa, dién ap diu ra may phat, va dién ap dAu tai trong hoat dong
d6t chay ctia may phéat RF theo sang ché va cac hoat dong cia may phat
RF 16p C thong thudng. Theo cdc vi du trén Fig.9, tin hiéu diéu khién
tang & T1 va gidm & T2.

Theo may phéat RF 16p C thong thuong, céng suit séng phan xa tang
1én ddng thoi tin hidu diéu khién ting va vuot qua mirc giam REF (vén
duge chon, ching han, 14 15% d4u ra danh dinh) (xem Fig.9F). Khi cong
suat séng phan xa vuot qua muc giam, viéc chéng sut giam duge bt diu
va dién 4p ddu ra méay phat va cong sudt séng tién bj gidi han (xem
Fig.9G, Fig.9E). Khi cong suét séng tién bi gi6i han, dién ap dau tai
khéng dat dién 4p can dé @bt chéy plasma va, do viy, khong thyuc hién dét
chay (xem Fig.9H).

Meftt‘khéc, mirc giam cong suit séng phan xa c6 thé duge chon 100%
dAu ra danh dinh theo sang ché. Viéc chon nay ngin khong cho céng suét
séng phan xa (xem Fig.9B), ting khi tin hiéu diéu khién tang, vugt qua
mirc giam REF, va viéc chdng suy giam chua duge bit ddu. Do vay, cong
suit song tién (xem Fig.9A) khong bi gi¢i han ma duy tri dién 4p dau ra
may phat (xem Fig.9C). Do viy, dién ap diu tai (xem Fig.9D) dat muc
d6t chay, va plasma dugc dét chay.

Ngoai ra, sang ché ciing dat duoc hiéu qua duy tri plasma. Hoat dong
d6t chay lai cho tai plasma dwoc md ta c6 dua vao Fig.10. Fig.10A dén
Fig.10C 1an luot thé hién cong suét séng tién, céng suét séng phan xa, va
dién ap du tai trong hoat dong dbt chay lai theo sang ché. Trén Fig.10,
Ta biéu thi thoi gian khi tin hiéu didu khién ting va thao tac dbt chay
dugc bat dau, Tb bidu thi thoi gian khi plasma dugc d6t chay va tr& nén
4n dinh, Tc biéu thi thoi gian khi viéc phong dién tré nén khong on dinh,
Td biéu thi thoi gian khi hoat dong dt chay lai duge bét dau, va Te bidu

thi thoi gian khi plasma duoc débt chdy lai va tré nén 6n dinh, mot cach
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14n luot. |

Khi plasma chuyén tir phong dién én dinh sang phéng dién khéng 6n
dinh & thoi gian Tc, cong suit séng phan xa duoc tang 1én (xem Fig.10B).
Khi céng suét séng phan xa dugc tang 1én, dién ap dau tai dugc tdng 1€n,
hoat déng d6t chay lai duoc bét diu & thoi didm Td, va duy tri plasma
duoc x4 6n dinh bét diu & thoi gian Te (xem Fig.10C).

Theo sang ché, hoat dong dbt chay lai c6 thé duoc thuc hién nho chon
do dai dién, tang dién ap déu tai, khi d6 dai dién cua cap dan dugc chon.

Ca mach khuéch dai 16p D 14n mach khuéch dai 16p E duge biét nhu
mach khuéch dai dé thuc hién hoat dong chuyén mach cua dung cu
khuéch dai dién cao tin RF. B6 khuéch dai 16p E nay, vén sir dung mach
cOng hudng, thi thoang cong hudng véi trd khang riéng cla cap dan. Pién
ap, duogc cép cho dung cu khuéch dai dién cao tin RF nho cong suét song
phan xa dugc tao & thoi diém cong hudng, vugt qua bén dén muoi 14n
cong sudt may phat va, do viy, c6 kha ning 13 dién 4p c6 thé lam héng
dung cu khuéch dai dién cao tan RF.

Do vay, néu by khuéch dai 16p E duge sir dung 1am khéi méy phéat RF
@& thyc hién sang ché, cn thém két cdu dé ngin khong cho cong sut
song phan xa 1am hong dung cu khuéch dai dién cao tin RF.

Phén m6 ta céc phuong 4n thuc hién va céc bién thé moé ta trén day la
vi du ctia thiét bj cép dién cao tn RF va phuong phap chon dién 4p dbt
chay theo sang ché. Can hiéu ring sang ché khéng bj giéi han & cac
phuong 4n thuc hién ma cé thé duoc bién thé theo cic cach khac nhau
dua trén ban chét clia sang ché va cac bién thé nay duoc bao gbm trong

pham vi cda sang cheé.

[Kha nang ing dung trong cong nghiép]

Thiét bi cip dién cao tin RF theo séng ché c6 thé 4p dung nhu 13
ngudn cip dién ma cp dién cho thiét bj tao plasma. Phuong phap chon
dién &p d6t chay c6 thé ap dung @& Iya chon dién ap dAu tai khi dién duogc
cép dén thiét bi tao plasma.
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1. Thiét bi cép dién cao tdn RF (Radio Frequency-tin s vo tuyén) bao
gbm:

kh6i may phat RF bién dbi DC (Direct Current-dong dién mét chidu)
ctia ngudn cép dién DC thanh AC (Alternating Current-dong dién xoay
chiéu) RF théng qua hoat dong chuyén mach; va

khéi ngudn cap dién dugc ndi giira ddu ra cua khéi may phat RF va
dau tai, von 1a dau vao cua tai, dé cép AC RF cho tai, trong do:

nodi tr& cia khdi may phat RF 13 thip hon trd khéng riéng cta ngudn
cép dién, va

d6 dai dién (Lg) clia khdi ngudn cip dién khi diu tai & trang thai hé 1a

tri s dugc chon bang (2n-1)(W4)-kA<Le<(2n-1)(W4)y+k-d (n 13 sb
nguyén, k 13 hing sb nim trong khoang tir 0 dén M/4) véi A 1a bude song
co ban cia AC RF.

2. Thiét bi cap dién cao tin RF theo diém 1, trong do:

khdi ngudn cép dién l1a cap dan nbi dién gitta du ra cta khbi may
phat RF va dau tai cua tai,

noi trd ctia khdi may phat RF 1a thip hon trd khang riéng cta cap dan,
va

do dai dién Lg cla d6 dai cap ciia cap dan khi dau tai cla tai & trang
thdi hé 1a chidu dai theo 46 dai dién duwgc chon bing
(2n-1)"(M/4)-k-A<Lg<(2n-1)-(M/4)+k-A (n 12 s6 nguyén, k 13 hing s§ ndm
trong khoang tir 0 dén M/4) véi A 12 bude song co ban cua AC RF.

3. Thiét bi cép dién cao tan RF theo diém 1, trong do:

khdi ngudn cdp dién 1a mach loc ndi dién gifta dAu ra cia khdi may
phat RF va dau tai cua tai, mach loc 1a mach cong hudng ndi tiép cua tu
dién va cudn cam,

ndi tré cia khdi may phat RF 1a thap hon tr& khéang riéng ctiia mach
loc, va

d6 dai dién Lg ctia mach loc khi dau tai & trang thai hé 1a d6 dai dién
dugc chon bing (2n-1)-(W4)-k-A<Lg<(2n-1)-(M4)+k-A (n 1a sé nguyén, k
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13 hing s6 ndm trong khoang tir 0 dén M4) véi A 1a bude song co ban cua
ACREF. ‘

4. Thiét bi cép dién cao tin RF theo diém 1, trong do:
khéi ngudn cip dién 12 mach néi tiép nbi dién gifta diu ra cua khdi

mAay phét RF va dau tai cua tai, mach ndi tiép gdbm mach loc va cap dan,
mach loc 1a mach gém tu dién va cudn cam,

ndi trd cia khbi may phét RF 1a thip hon trd khéng riéng ctia mach ndi
tiép, va

d6 dai dién Lg clia mach néi tiép khi dau tai & trang thai hé 1a do dai
dién dugc chon bang (2n-1)-(W4)-k-A<Lg<(2n-1)-(M4)+k-\ (n la sé
nguyén, k 13 hing s nim trong khoang tir 0 dén M4) véi A la bude song
co ban cua AC RF.

5. Thiét bi cAp dién cao tin RF theo diém bét ky trong s cac diém tir 1
dén 4, trong d6:

hing sb k bing {n-2-cos (1/K)}/(47) va 1a hang s x4c dinh khoang
do dai dién Lg khién dién &p dau tai (V(z=Lg)) gép K 14n dién 4p may
phéat RF V.

6. Phuong phap chon dién 4p dt chay ma khién tai plasma tao sy phong
dién plasma & dau tai von 1a dAu vao cua tai plasma, phuong phép chon
dién 4p d6t chay duoc thyc hién khi khbi may phat RF cip RF AC cho ti
plasma qua khdi ngudn cép dién, phwong phap chon dién ap dbt chay bao
gbm céc budc:

chuyén dbi, nho khéi may phat RF, DC cua ngudn cép dién DC thanh
AC RF théng qua hoat dong chuyén mach dé lam cho néi tr& cta khéi
méy phat RF thap hon tr& khang riéng ciia khdi ngudn cap dién;

chon d6 dai dién Ly cua khdi ngudn cép dién khi ddu tai cia tai
plasma & trang thai hé bang (2n-1)-(W4)-k-A<Lg<(2n-1)-(M4)+k-A (n 12 sb
nguyén, k 13 hing sé nim trong khoang tir 0 dén M/4) véi budc song co
ban A cia AC RF khi tai plasma & trang thai khong xa dién; va
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chon dién ap cla dau tai cia tai plasma, dugc x4c dinh béi do dai dién

L, lam dién &p dbt chay.

7. Phuong phép chon dién ap dbt chay theo diém 6, trong d6:
khéi ngudn cép dién 1a cap din nbi dién giita ddu ra cta khéi may

phat RF va dAu tai clia tai plasma,

ndi trd ctia khbi may phat RF 1a thip hon tré khang riéng ciia cap dan,

do dai dién Lg clia d6 dai cép clia cap dan khi ddu tai cia tai plasma &
trang thdi hé 1a d  dai  dugc  chon  bing
(2n-1)-(W4)-k-A<Lg<(2n-1)-(W4)+k-A (n 14 s6 nguyén, k 13 hing sé ndm
trong khoang tir 0 dén A/4) véi A 13 bude séng co ban cia AC RF, va

dién ap dau tai cua tai plasma, dugc x4c dinh boi d6 dai cap, dugc

chon 13 dién 4p d6t chay.

8. Phuong phép chon dién 4p dbt chay theo diém 6, trong d6:
khdi nguén cép dién 1a mach loc nbi dién gitra dau ra cua khdi may

phat RF va dau tai cua tai plasma, mach loc 1a mach gém tu dién va cudn
cam,

ndi tré ctia khbi may phéat RF 13 thép hon tr& khéang riéng ctia mach
loc,

cac tri sb cta tu dién va cudn cam cia mach loc duge diéu chinh sao
cho d6 dai dién Lg khi dAu tai cua tai plasma & trang thai hé duogc chon 1a
(2n-1)-(M4)-k-A<Lg<(2n-1)-(W4)+k-A (n 13 s6 nguyén, k 1 hing s6 ndm
trong khoang tir 0 dén A/4) véi A 13 bude song co ban cua AC RF, va

dién 4p dau tai coa tai plasma, dugc xac dinh bdi mach loc, dugce chon

1a dién 4p dbt chay.

9. Phuong phéap chon dién 4p dbt chay theo diém 6, trong do:

khéi ngudn cp dién 13 mach ndi tiép ndi dién gitra diu ra cua khdi
may phat RF va diu tai cua tai plasma, mach ndi tiép gdbm mach loc va
cap dan, mach loc 13 mach g(‘A)m tu dién va cudn cam,

noi tré ctia khbi may phéat RF 1 thip hon tr& khang riéng ciia mach
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nbi tiép,

trong mach ndi tiép, chiéu dai cta cap din va cac tri s6 cua tu dién va
cudn cam ciia mach loc duoc diéu chinh sao cho d6 dai dién LE khi dau
tdi cua tdi plasma & trang thdi hé duoc  chon
(2n-1)-(M4)-k-A<Lg<(2n-1)-(M/4)+k-A (n 12 s6 nguyén, k 12 hang sé nim
“trong khoéng tir 0 dén A/4) véi A 12 bude song co ban cia AC RF, va
dién ap dau tai cua tai plasma, dugc xac dinh bdi mach nbi tiép, duoc

chon 1a dién ap d6t chay.

10. Phuong phép chon dién 4p dbt chay theo theo diém bAt ky trong sb
céc diém tir 6 @én 9, trong do:

héng s k béang {n-2-cos™ (1/K)}/(4m) va la hing sb xac dinh khoang
do dai dién L khién dién 4p dau tai (V(z=Lg)) gip K 1in cua dién 4p cla
may phat RF V,.
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