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(54) THIET BI CAP CONG SUAT CAO TAN VA PHUONG PHAP DIEU KHIEN
CONG SUAT SONG PHAN XA

(57) Sdng ch& dé cap t6i thiét bi cdp cong sudt cao tin va phuong phap diéu khién
cong sudt song phan xa ma trong bo nguén RF dé cap cong suit RF t6i tai
plasma, su diéu khién cong suat séng phan xa dugc thuc hién trong dé cong suat
séng phin xa clia may phat RF dugc do va st dung cong suat séng phan xa do
dugc, mdy phét RF dugc diéu khién. Dé cong suét séng phan xa thay déi trong
thoi gian ngén, su diéu khién duogc thuc hién dua trén su thay déi gid tri 16n nhat
trong gla tri do dugc cua cong suat song phan xa. Dé cong sudt séng phan xa
thay déi trong thoi gian dai, su diéu khién duoc thuc hién dua trén su thay doi
g1a tri san phang thu duoc bang cach san phang cac gi tri do duogc clia cong suat
song phan xa. Hé thong vong diéu khién cong suat séong phan xa bao gdm hé
thong vong lam gidm gid tri 16n nhat clia cong sudt séng phan xa va hé théng
chan h6 quang, von thuc hién viéc diéu khién dua trén viéc thay ddi dinh trong
cong sudt song phan xa va hé thong vong lam giam do 16n cong suét séng phan
xa s€ thuc hién sy diéu khién dua trén do 16n cong suit san phing clia cong suit
séng phan xa. O trang thdi chua d6t trude khi plasma dugc dot, may phat RF tao
ra sai léch cong suét séng phan xa téng cong von cé kha nang cho phép cong
suat song phan xa tong cong phat ra khi tat ca cong sudt séng t6i phan hoi téi
phia mdy phat thanh cong suit séng phan xa.

Ttk bf el cong sult RF 1




22312

Linh vuc k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cép téi phuong phap diéu khién cong suét
séng phan xa va thiét bi cdp coéng sudt RF (radio frequency-cao
tan) dé didu khién cong suit song phan xa dugc phat tir phia tai
téi phia may phat RF khi cong suat RF duoc cip tir may phat
RF t6i tai.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

D3 biét, may phat RF bién dbi dong mot chidu cua bd
nguén mdt chidu thanh dong xoay chiéu RF théng qua hoat
d6ng chuyén mach. Vi may phat RF nay, da bidt may phat RF
16p D st dung mach khuyéch dai 16p D (16p D: Tiéu chuén
qudc té IEC 60268-3, 4 16p hoat dong).

M4y phat RF 1ép D khién thiét bi khuyéch dai cong
suadt RF thuc hién hoat dong chuyén mach nhd tin hiéu cuc
céng RF, vdn c6 hé sb tai dinh truge, dé bién dbi dong mot
chidu ctia bd ngudn mot chidu thanh dong xoay chiéu RF va
cip dong xoay chiéu RF do duogc téi tai dudi dang cong suét
séong t6i RF. M4y phat RF 16p D diéu chinh diu ra théng qua
didu khién xung. Piéu khién xung dugc thuc hién & ché d6 didu
khién ché d6 trong d6 trang thai mé va trang thai doéng duoc
thay déi luan phién bd&i tin hi€u cuc céng RF. O trang thai mé,
hoat dong chuyén mach dugc thuc hién béng thiét bj khuyéch
dai cOng suidt RF va cong suat RF duogc xuit ra; & trang thai
dong, hoat ddong chuyén mach khdng dwoc thuc hién va cong
sudt RF khong dugc xuit ra. Ngudn xuét ra RF dugc diéu chinh
nhd thay dbi hé s tai von 13 ty 1é thoi gian gitta trang thai mo
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va trang thai dong. Hé sd tai gifta trang thai md va trang thai
dong c6 thé duoc didu khién bépg hé s tai gitra trang thai mé
va trang thai déng cua tin hiéu diéu khién xung. Trong ban mo
ta ndy, RF c6 nghia 13 tn sé cao tan.

Khi cong suit RF dugc cip tiur may phat céng suit RF
toi tai, vi dy, t6i tai nhu thiét bi xir 1y plasma, tdng tré tai thay
d6i theo trang thai phéng dién ctia plasma. Khi tong tr& tai
thay ddi, cong suit séng phan xa phan hdi tir phia tai téi phia
'may phat RF s& thay déi.

Trong mét sé trudng hop, cong sudt séng phan xa tic
dong t&i may phat RF 16p D. Vi du, thiét bi khuyéch dai cong
sudt RF, vén 13 mot trong sé céc bd phén cia may phat RF 1ép
D, c¢6 thé bi hu hong nhiét do nhiét sinh ra b&i tdn hao bén
trong giy ra boi cong sudt song phan xa hodc c6 thé bi hu héng
cach dién do dién 4p ting vot cia cOng sudt séng phan xa.
Ngudn séng phan xa 16n hon nira d6i khi pha hiy bd ngudn mot
chiéu v6n 13 mot trong sb cac bd phén cua may phat RF 16p D.

Cu thé 13, khi may phat RF 16p D cip cbéng sult RF téi
tai plasma théng qua diéu khién xung, tit ca cong suit séng tdi
s& phan hbi téi phia may phat nhu mot cong suat séng phan xa
¢ trang thai khong sinh nhiét trong d6 plasma ciing khong sinh
nhiét. Do d6, may phat RF 16p D can phai chiu dugc cong suit
séng phan xa tong céng. Trong phin md ta duédi day, cong suit
séng phan xa sinh ra khi tit ca cong sudt séng t6i phan hdi t6i
phia may phat dugc goi 13 cong suét séng phan xa tong cong,
va kha ning chiu dugc cong sudt séng phan xa tong cong trong
qua trinh cdp coéng sudt RF dugc goi 1a sai 1&ch coéng suit séng
phan xa téng cong.

Sai 1éch cong sudt séng phan xa tdng cong khong
nhitng bao gébm kha ning ngin khéng cho thiét bi khuyéch dai
cong suat RF bi hu héng bsi cong suit sé6ng phan xa tdng cong
ma con lién tuc diéu khién dét plasma b&i bd ngudn lién tuc ma
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khoéng gian doan tir thoi gian ma ché d6 ddt duge bit diu tési
thdi gian ma viéc cdp cong suidt RF duoc dung lai cho tGi lac
x4ac dinh dugc ring viéc dbt da bi 13i.

Théng thudng, dé do dugce sai léch cong suit séng phan
xa tbng cong nay, ngudi ndop don di dé xuit bo ngudn phat
plasma (xem Tu liéu Sang ché 1). Tu liéu Sang ché 1 mb ta
cong nghé sir dung téng tré tai, duge théyr & thiét bj khuyéch
dai cong suat RF, & trang thai tr& d& kho cac song mang tich
liy trén than di-6t cua thiét bi khuyéch dai céng sudt RF va
nhd d6 giam tén hao mach do chuyén mach. P& do duoc sai
léch céng sudt séng phan xa tdng cdng, con cin gidi han thoi
gian d6t, cin thiét cho ché d6 dbt tai thoi gian d6t plasma
trudc va, biang cach lam nhu vdy, gi6i han cong suit séng phan
xa trong thoi gian d6t nay & mirc céng sudt bing véi muc cong
sudt cia cong suit danh dinh cua cong suit song téi.

Khong chi may phat RF 16p D, may phat RF 16p C ciing
dugc biét nhu may phat RF thuong dugc sir dung. Pé sir dung
thiét bi may phat RF thuong duoc st dung nhu may phat RF
16p C, da biét k§ thuat 1am giam cong suit séng t6i & phia cép
dé giam viéc cip cua cong suit séng phan xa t&i mic bang
hozc thap hon céng suit danh dinh diu ra khi codng suit soéng
phan xa dugc sinh ra. Theo cach nay, s& ngin khoéng cho thiét
bi & phia may phat RF bj hu héng (tir Tu liéu Sang ché 2 t6i Tu
lidu Sang ché 7). |

Céac Tu liéu Sang ché 2 va 3 boc 16 cac k¥ thuit dung
cép dién, va cac Tu liéu Sang ché tir 4 t6i 7 boc 19 cac k¥ thuét
1am gidm cong suit song téi.

Tu liéu Sang ché 2 mé ta phuong phap ngit dé diédu
khién gia tri cong suét séng t&i ctia bo ngudn plasma RF sao
cho gi4 tri cong suit séng phan xa trd nén bang hoic thip hon
tir 10% téi 20% cong suat danh dinh diu ra. Tu liéu Sang ché 3
mo ta hé théng bd ngudn vi séng st dung tin hiéu, xuét ra tir
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bo do cong suit séng phan xa, dé tich hop tam thoi cac sai 1éch
gitra d0 16n cua tin hiéu, tuong ng v&i cong suit song phan xa,
va gia tri tham chiéu c6 tai/d& tai va, néu dd 16n cda tin hiéu
tich hgp c6 d0 16n tuong Gng véi gia tri» tich hop vuot qua gia
tri tham chiéu cho phép, thi ngit viéc cap dién.

Tu liéu Sang ché 4 mo ta k§ thudt lam giam cong sut
xuit ra nho st dung bd tron khi cong suét song phan xa vuot
qué gié tri gidi han. Tu liéu Sang ché 5 mo ta k¥ thuat tao ra
tin hiéu diéu khién coéng sudt nho st dung tin hiéu giam céng
suit, xuit ra tir tin hiéu do cong suat séng phan xa, va cong
suit soéng t6i. Tu liéu Sang ché 6 mo ta k¥ thuat tinh toan su
chénh 1éch gifra cong suét séng phan xa, von duge do va phan
hoi, va cong suét séng phan xa dugce thiét lap va, dua trén sai
1éch da tinh toan, s& 1am giam cong suit séng téi. Tu liéu Sang
ché 7 mo ta k¥ thuét tinh toan hé s song phan xa dua trén
cong sult song phan xa, hiéu chinh d6 16n cua d6 khuyéch dai
cua bd suy giam theo hé s séng phan xa dugc tinh toan, va
cap cong suit yéu cdu té6i tai.

Tu liéu Sang ché 8 mé ta k§ thuat phéan biét dau ra cua
b6 cam bién, von do cong suit séng phan xa, va xac dinh su
phat sinh gidm tai bat thudng dua trén mc bién ddi theo thoi
gian & séng phan xa ciia cong suit RF xuit ra boi sai 1éch.

Tu liéu Sang ché 1: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban sd
3641785 (doan 0046, doan 0047)
Tu liéu Sang ché 2: Céng bb bang doc quyén sang ché Nhit
Ban s6 7-32078 (doan 0003, doan 0005)
Tu liéu Sang ché 3: Céng bd don yéu ciu bang doc quyén sang
ché Nhat Ban s6 2004-71269 (doan 0017, doan 0018)
Tu liéu Sang ché 4: Coéng bd don yéu ciu cip bang déc quyén
sang ché Nhat Ban s 10-257774 (doan 0028, doan 31)
Tu li€u Sang ché 5: Béng ddc quyén sang ché Nhat Ban sb
3998986 (doan 0028)
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Tu liéu Sang ché 6: Céng bd don yéu cdu cdp bang ddc quyén
~ sang ché Nhat Ban s6 2004-8893 (doan 0019)

Tu liéu Sang ché 7: Céng.bd don yéu cdu cip bang doc quyén
sang ché Nhat Ban s§ 2005-136933 (doan 0013)

Tu liéu Sang ché 8: Bing ddc quyén sing ché sé 3893276
(doan 0008, doan 0025) ' _

Khi may phat RF 16p D cip cong suit RF t6i tai plasma
thong qua su diéu khién xung, & trang thai khong dbt trude khi
plasma dugc ddt, cdn cip cong suit gidi han tai cao t&i tai
chdng lai c6ng suit séng phan xa tdng cong, dugc sinh ra khi
tit ca céng suit séng t&i phan hdi téi phia- may phat nhu cong
sudt séng phan xa va, nhd do, 1am ting kha niang d6t plasma
trong diéu khién xung, ma khérig lam hu hai cho thiét bj
khuyéch dai cong sudt RF giy ra bsi cong suit song phan xa
tong cong tai thoi diém diéu khién xung.

Theo cong nghé dugc mo ta trong Tu li€u Sang ché 1,
tong tré tai duoc s dung & trang thai tré dé giam ton hao
chuyén mach mach dién. Tuy nhién, khi thoi gian d6t plasma
dugc gidi han dé do duogc sai 1éch cong suit song phan xa _téng
cong, plasma c6 thé vin chua d6t néu thoi gian nay kéo dai cho
t6i khi plasma dugce dbt.

Theo ky thuit dugc mo ta trong cac Tu liéu Sang ché 2
va 3, viéc cép‘ dién dugc dung lai. Ky thuit dugc mé ta trong
Tu liéu Sang ché 2 diéu khiu cong suét séng t&i sao cho trj sb
cong suit song phan xa tré nén bing hoic thap hon 10% - 20%
cong suit danh dinh. Ky thuat dugc moé ta trong Tu liéu Sang
ché 3 diéu khién tit cong suit dya trén diu ra cta mach cé
tai/khdng tai. Cac k¥ thuat nay khong thé duy tri cip cong suét
RF trong khi cho phép cong suit séng phan xa téng cong, nghia
1a khong thé do dugc sai 1éch cong suit séng phan xa tong
cong.

Ngay ca khi may phat RF va tai plasma thuc su phu
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hop khi dong mdt chiu ciia bd ngudn mot chidu dugc bién ddi
thanh dong xoay chiéu RF nho su diéu khién chuyén mach
trong may phat RF va cong sudt séng t6i cua cong sudt RF
- dugc cAp t6i tai plasma, tdng trd tai cua tai plasma thay déi
dang ké tai thoi diém ting plasma. Sy thay d6i nay trong tdng
tré tai sinh ra cong suét séng phan xa phan hdi tir phia tai
plasma t&i phia may phat. Ngudn séng phan xa sinh ra tai thoi
diém ting plasma s& thay d6i dang ké trong thoi gian ngin.

Theo su diéu khién cong suit dugc mo ta trong Tu li€u
Sang ché tir 4 t6i Tu liéu Sang ché 7, cong suit dugc diéu
khién dua trén tri sb tirc thoi ciia céng suét song phan xa. Do
d6, khi cong suit séng phan xa ting nhanh tai thoi diém ting
plasma va gia tri 16n nhét cia né vugt qua gia tri thiét lap, su
giam cdéng sudt dugc bit ddu nhd didu khién coéng suit. Khi bod
nguén tgi tai plasma dugc gidi han bai su diéu khién cong suét,
bd ngudn dugc gidi han trudc khi plasma duge ddt voi két qua
1a plasma khong dwgc d6t thanh cong. Ngay ca néu plasma
dugc @bt thanh cong, vn dé 1a & chd bd ngudn giam sé& khién
cho cho khé duy tri plasma, nghia 1a kho sinh ra plasma chuén.

Nghia 13, sy diéu khién cong suit da biét s& lam giam
cong suit dua trén tri sb tc thoi cia cong suét song phan xa.
Pidu nay c6 thé din dén viéc xic dinh 1a khong chinh xac ¢
chd dinh cua céng suit séng phan xa tai thoi diém ting plasma
bi 16i nhu su gia ting c6ng suit séng phan xa giy ra do thay
ddi trang thai plasma ton tai trong thoi gian dai. Néu cong suit
dugce tit hoic giam duya trén viéc xac dinh khong chinh x4c nay,
viéc dbt hoic duy tri plasma s€ tr& nén khé khin.

Ban chat ky thuat cia sing ché

Do d6, muc dich theo sang ché 1a d& xuit may phat RF
cip cong suit RF t6i tai plasma thong qua su diéu khién xung,
& trang thai khong d6t truée khi plasma duoc dbt, dé giai quyét

-7-


LDT248
Textbox
của


22312

cac van dé di biét néu trén diy nho sai léch cong suit song
phan xa téng cong vén c6 kha niang cho phép coéng suit séng
phan xa téng cong sinh ra khi tit ca coéng sult song t&i phan
hdi vé phia may phat nhu cong suit séng phan xa. Cu thé hon,
khi may phat RF 16p D cip coéng suit RF t6i tai plasma thong
qua su didu khién xung, muc dich theo sang ché 1a do dugc sai
léch cong sudt séng phan xa tdng cong vbn c6 kha ning cho
phép cong suét séng phan xa téng cong sinh ra khi tit ca cong
sudt séng t&i phan hdi té6i phia may phat nhu cong sudt séng
phin xa & trang thai khong d6t truée khi plasma duge ddt, dé
ngin khong cho thiét bi khuyéch dai cong suit RF bi hu héng
bodi tit ca cong suit séng phan xa trong qué trinh diéu khién
xung va, ddng thoi, tiép tuc didu khidn dét plasma bing cach
cip coéng suét lién tuc ma khong ngit viéc cdp cong suit RF dé
lam ting hiéu suét d6t plasma trong thoi gian diéu khién xung.

Trong bd ngudn RF dé cip céng suit RF t6i tai plasma,
sang ché dé& xuit sy diéu khién cong suét song phan xa trong d6
cong suit séng phan xa cia may phat RF dugc do va, nho sur
dung cong suit séng phan xa do dugc, may phat RF duoc diéu
khién. Vi céng sudt séng phan xa thay dbi trong thoi gian
ngén, cong suét séng phan xa duogc diéu khién dya trén su thay
d6i 16n nhit cua gia tri do dugc cua cong sudt séng phan xa.
Vi céng sudt séng phan xa thay ddi trong thoi gian dai, cong
sudt song phan xa duoc diéu khién dya trén su thay d6i gia tri
san phang thu duge béi cac gia tri san phing thu dugc cua cong
suat song phan xa.

Theo sang ché, hé théng vong didu khién cong suit
séng phan xa bao gdbm hé thdng vong 1am giam gia tri 16n nhét
cta cong sudt séng phan xa va hé théng chian hd quang thuc
hién su diéu khién dua trén su thay d6i 16n nhat cua cong suit
séng phan xa va hé théng vong lam giam do 16n cong suit séng
phan xa thuc hién sur diéu khién dyua trén gia tri nang lugng
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dugc san phing cla c6ng suit séng phan xa.

Hé thong vong lam giam gia tri 16n nhét cua céng suit
song phan xa theo sang ché diéu khién dién ap mot chiéu cua
bd ngudn mdt chidu cia cum may phat RF dya trén gia tri 16n
nhit cua cong suit séng phan xa va, thong qua su diéu khién
dién ap cua bo nguén mot chiéu, thuc hién sy diéu khién giam
gia tri 16n nhat cia céng suit séng phan xa. Hé théng vong lam
~giam gia tri 16n nhit cia céng suit séng phan xa 13 hé thdéng
didu khién s& giam (ha) gia tri 16n nhit cia cong suét song
phan xa khi gia tri 16n nhit cua cong suét song phan xa vugt
qua gia tri thiét 14p (gia tri giéi han 16n nhét cua cong suit
séng phan xa). Hé thong nay giam (ha) d6 16n cuia gia tri 16n
nhit cia céng sudt séng phan xa dé ngin khéng cho thiét bi
khuyéch dai céng suit RF bi hu hong do qué tai hodc dién ap
xung.

Hé théng vong 1am giam gié tri 16n nhét cua céng suit
séng phan xa dugc cdu hinh dé diéu khién dién 4p mot chiéu
cia bd ngudn mot chidu ciia cum may phat RF. Hé théng nay
phan hdéi gia tri 16n nhit cua cong suit séng phan xa t&i bd
n»guc‘A)n mot chiéu dé lam gidm dién ap mot chiéu, nho d6 giam
mdt cach nhanh chéng gia tri 16n nhét cia cong suét song phan
Xa.

Hé théng chian hd quang theo sang ché diéu khién xem
li€éu c6 hay khong xuit ra tr bé6 khuéch dai RF cia cum may
phat RF dya trén gia tri 16n nhat cua cong suit séng phan xa va
nhd d6 diéu khién liéu c6 hay khong bd ngudn t6i tai plasma dé
diéu khién viéc chin hd quang & tai plasma. Hé thdng chan hd
quang 13 hé théng diéu khién s& dirng bé ngudn khi gia tri 16n
nhit cta cong suit séng phén xa vugt qué gia tri thiét 14p (gia
tri giéi han hd quang). Khi viéc dbt bi 18i va cong suit song
phan xa cao dugc sinh ra vugt qua mac chin hd quang ma tai
d6 hd quang & tai plasma dugc chin, hé théng chin hd quang
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dirng bd ngudn dé dap tit hd quang trong tai plasma. Ciling c6
thé cAu hinh hé théng theo cach sao cho, khi hd quang duoc
chin, chtrc ning d6t lai, vén thuc hién sy diéu khién dét lai sau
thodi gian dinh truée, duge kich hoat dé ddt lai plasma.

Hé théng vong lam giam gia tri 1én nhét ciia cong suit
séng phian xa va hé thdng chin hd quang theo sang ché thuc
hién su diéu khién dé giam gi4 tri 16n nhat cua cong suit séng
phan xa hodc thyc hién su diéu khién dé dung b nguén khi gia
tri 16n nhit cia c6ng suit song phan xa vugt qua gia tri thiét
1ap dugc chon trong mdi hé thdng diéu khién.

ft nhat mot trong sb cac hé théng vong lam giam gia tri
16n nhat cua cong suit séng phan xa va hé thdng chin hd quang
theo sang ché c6 thé bao gdm cum loai bd sy bién thién dot
ngot sé& loai bo su bién thién dot ngdt ra khoi gia tri do duoc
ciia cdng suét séng phan xa. Cum loai bo su bién thién dot ngdt
loai bé gia tri bién thién dot ngdt, sinh ra béi bién thién dot
ngot, ra khoi gid tri do dugc cua cong suét song phan xa, va
phan hbi tin hiéu tuong Gng v6i gid tri 16n nhat cla cong sut
séng phan xa khong duogc sinh ra boi su bién thién dot ngodt va
tdn lai 1au hon su bién thién dot ngot. Viéc st dung gia tri 16n
nhét, ma gia tri bién thién dot ngdt dugc loai bo ra khoi d6,
ngin ngtra sy xac dinh khong chinh xac ¢6 thé sinh ra boi didu
khién phan hoi dua trén gia tri 16n nhit gy ra bédi bién thién
dot ngdt sinh ra tai thoi diém ting plasma. Cum loai bd su bién
thién dét ngodt co thé duoc tao cAu hinh bai mach tré cép mot
nhu bd loc thong thip.

Hé théng vong lam giam do 16n cong suit séng phan xa
theo sang ché diéu khién d6 khuéch dai cia bd khuéch dai RF
cua cum may phat RF, dya trén d§ 16n cong suit san phing cua
cong suat séng phan xa, d& didu khién do 16n cua cong suit
dugc cap t6i tai plasma dé xem liéu c6 didu khién gidm do 16n
cong suit san phing cua cong suét séng phan xa hay khong. Hé
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théng vong lam giam do 16n cong sudt séng phan xa 1a hé
théng diéu khién s& giam (ha) gia tri 46 16n cong suit cia cong
suit séng phan xa khi gia tri san phing, nhu gi4 tri trung binh
hodc gia tri hiéu dung cua d6 16n céng suét cia cong suit song
phan xa, vugt qui gia tri thiét 1ap (gia tri giéi han san ph'flng
céng suat séng phan xa). Hé théng nay giam (ha) gia tri d6 16n
céng suit cua cong suét song phan xa véi bién d¢ cua dién ap
ra dugc duy tri, nhd d6 ngin ngira hu hai nhiét cho thiét bi
khuyéch dai cong suit RF.

Cac hé théng diéu khién theo sang ché, bao gém hé
théng vong 1am giam gia tri 16n nhét cua céng suit séng phan
xa, hé théng chin hd quang, va hé théng vong lam giam d6 16n
cong suit séng phan xa, c¢6 thé dugc didu khién mot cach doc
1ap véi nhau. Céc gia tri thiét 1dp dugc st dung cho cac hé
théng diéu khién 13 gia tri giéi han 16n nhét cong suit séng
phan xa, gid tri giéi han hd quang, va gia tri giéi han san
phing cong sudt séng phan xa. Gia tri 16n nhét 13 gia tri gidgi
han hd quang, gia tri 16n nhét ké tiép 1a gia tri giéi han 16n
nhit cong suit séng phan xa, va gia tri nhé nhit 13 gi4 tri gidi
han san phiang cong suit s6ng phan xa. |

Gia tri gi¢i han 16n nhit cong suit séng phan xa la chi
sé anh huéng dén thiét bj khuéch dai RF gy ra boi su ting gia
tri 16n nhit cua cong suét séng phan xa chiang han nhu qua tai
hodc dién 4p xung. Khi gia tri 16n nhit cua cong suét song
phan xa vugt qua gia tri thiét 1ap nay, hé théng vong lam giam
g‘ié tri 16n nhit cua cong suit song phan xa s€ giam gia tri 16n
nhit cua cong suét séng phan xa va thyuc hién su diéu khién sao
cho gi4 tri 16n nhat ciia céng suit séng phan xa khéng bing
hodc 16n hon so vé§i gia tri thiét lap. Su diéu khién dya trén gia
tri giéi han ndy bdo vé thiét bi khuyéch dai cong sudt RF
khong bi hu hong bdi qua tai hodc dién 4p xung khi céng suit
song phan xa duogc sinh ra.
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Gia tri giéi han hd quang, 13 gia tri ngudng dé do ra su
ting cong sudt séng phan xa sinh ra do 18i khi d6t tai plasma,
dugc thiét 14p nhu mirc chin hd quang. Khi gia tri 16n nhit cua
cong sudt séng phan xa vugt qua muac chin hd quang, hé théng
chin hd quang xac dinh rﬁng viéc @6t da bi 151 va bit dau ché
d6 chin hd quang.

Gi4 tri giéi han san phing céng sudt séng phan xa 1a
gia tri thiét lap dugc st dung nhu chi sd anh hudéng nhiét dén
thiét bi khuyéch dai cong suit RF gy ra boi su ting d6 lon
cong suit cua cong suit séng phan xa. Khi gia tri trung binh
hodc gia tri hiéu dung cia cong suit song phan xa vuogt qua gia
tri thiét 14p nay, hé théng vong lam giam d6 16n cong suit song
phan xa diéu khién hé sb tai cuia tin hiéu diéu khién xung dé
diéu khién giam (ha) d6 16n cbéng suét cua cong suit séng phan
xa dé ngin nglra hu hai nhiét cho thiét bj khuyéch dai cong
sudt RF. Khi diéu khién giam hé sb tai, hé théng vong lam
giam dd 16n coéng sudt séng phan xa giam hé sb cua trang thai
mé& theo ty 1€ thoi gian gifra trang thai md& va trang thai dong
cta tin hiéu diéu khién xung dé giam cong suit song phan xa.

Hé théng diéu khién coéng suét song phan xa theo sang
ché sir dung hé théng vong 1am giam gia tri 16n nhét cua cong
suit séng phénv xa, hé thdng chin hd quang, va hé théng vong
lam gidm d6 16n cong suit séng phan xa md ta trén day dé tao
sai léch céng sudt séng phan xa tdng cdng, vén c6 kha niang
cho phép céng suit séng phan xa tdng cdng sinh ra khi tit ca
cong suit séng téi phan hdi téi phia may phat nhu cong suit
séng phan xa, & trang thai khong d6t trude khi plasma dugc dbt.
Sai léch cong suét song phan xa téng cong, tao ra theo cach
ndy, ngin khoéng cho thiét bj khuyéch dai cong suit RF bi hu
héng boi c6ng.su§t séng phan xa tdéng coéng va, cho dén khi
‘cbéng suat séng phan xa sinh ra do 13i dt tré nén qua cao thi bd
ngudn phai dung lai, tiép tuc bd ngudn ma khong dung viéc
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cip cong sudt RF cho sy diéu khién ddt plasma, nho d6 ting
hiéu suat d6t plasma trong qua trinh diéu khién xung.

Mot khia canh theo sang ché la thiét bi cdp coéng suét
RF va khia canh khac 1a phuong phap diéu khién coéng suét
~ séng phan xa. | |

Thiét bi cdp cong suit RF theo sang ché, 1a thiét bi cip
cong suit RF s& cdp cong suit RF t6i tai plasma, bao gdm cum
may phat RF bién d6i dong mot chidu cua bd ngudn mot chidu
thanh dong xoay chiéu RF théng qua hoat dong chuyén mach
va xuit ra cong suit RF; va nhiéu hé théng phan hdéi s& phan
héi gia tri do duogc cua ddu ra RF cua cum may phat RF dé thuc
hién sy diéu khién phan hdi. Hé théng phan hdi bao gdm hé
théng vong diéu khién cong suét séng tGi s& phan hdi gia tri do
dugc clia cong suat séng t6i, vén phat tir cum may phat RF tgi
tai plasma, dé diéu khién céng suit séng t6i; va mdi mot trong
s6 cac hé thdng vong diéu khién cong sult séng phan xa sé
phan hdi gia tri do dugc cua cong suat séng phan xa, von phat
tir tai plasma t6i cum may phat RF, d¢é diéu khién cong suit
song phan xa.

Hé théng chin hd quang khong tao thanh vong diéu
khién ma, sau khi thuc hién qua trinh chéin dé dung cong suét
song téi, thuc hién su diéu khién dbt plasma thong qua diéu
khién d6t lai. Xem rﬁng su diéu khién nay tao ra mot kiéu vong,
'hé théng chin hd quang dugc bao gdm trong hé thdng vong
diéu khién cong suht song phan xa theo md ta dudi day.

Trong hé_théng phan hdi ciia hé thdng vong diéu khién
cong suit séng phan xa, néu gia tri 16n nhit sinh ra tai thoi
diém ting plasma dugc xic dinh khéng chinh x4c nhu tang
cong sudt séng phan xa gy ra boi trang thai bat thuong clia tai
plasma, su diéu khién phan hbi s& din dén van hanh sai.

Pé giam sy van hanh sai nay giy ra bdi gia tri 16n nhét,
hé théng vong lam giam gi4 tri 16n nhét cua cong suit séng

-13-



22312

phan xa va hé thong chin hd quang theo sang ché bao gdm cum
loai bo su bién thién d6t ngdt s& loai bé bién thién dot ngodt ra
khoi gia tri do dugc cia cdng suit song phan xa do t‘héy tai ddu
ra cua cum may phat RF.

Cum loai b6 sy bién thién dot ngot, co thé dugc tao ciu
hinh bdi mach tré cép mot, s& loai bd bién thién dot ngodt, bao
gdm trong gia tri do duogc, bing cach gay ra tré cdp mot trong
gia tri do duogc ciia céng suit séng phan xa. Bing cach giy ra
tré cdp mot trong gia tri do dugc ciia cong sudt séng phan xa,
mach tré cidp mot cé thé giam bién thién dot ngdt bao gdm
trong cong suit séng phan xa sinh ra tai thoi diém ting plasma,
ngdn ngura viéc viéc xac dinh khong chinh xac giy ra bédi su
bién thién vén khéong 1ién quan téi tai plasma va sinh ra tai
thoi diém tang plasma, va nhd d6 ngin ngira vin hanh sai vén
lam giam viéc cip cong suit RF.

Cum loai bo su bién thién dot ngdt c6 thé dugc thiét
1ap khong chi du6i dang mach tré cép mot ma con la cum do
thoi diém tai d6 gia tri do duoc cia céng sudt séng phan xa
bién thién manh va loai bd gia tri do dugc tai thoi diém nay.

Hé théng vong 1am giam d6 16n céng suit séng phan xa
dugc bb tri trong hé théng vong diéu khién coéng suit song
phan xa theo sang ché, duoc thiét l1ap dé tinh toan gié tri san
phing cta cong suit séng phan xa, bao gdm cum san phing
céng sudt s& dua ra'gié tri trung binh hodc gia tri hiéu dung cua
cac gia tri do dugc cia cong suit song phan xa. Nhu mot tiéu
chudn dé xac dinh xem liéu do 16n cdng suit cua cong sudt RF
cé bi giam hay khéng va nhu mot gia tri giéi han san phing
céng suat séng phan xa xac dinh d6 16n giam dugc st dung khi
diéu khién giam, nhu mot gia tri giéi han trung binh cua cong
sudt séng phan xa hodc gia tri giéi han hiéu dung cia cong suit
séng phan xa dugc cung cip. Hé thdng vong lam giam d6 16n
cong suit séng phan xa tinh toan gia tri sai sé giira gia tri san
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phiang, thu dugc nhd cum san phing cong suét, va gia tri gidi
han san phing cbéng suit séng phan xa (gia tri giéi han trung
binh cua c6ng suit séng phan xa hoic gid tri gidi han hiéu
dung cua cong suit séng phan xa) va, dya trén gia tri sai s
tinh toan, thuc hién sy diéu khién giam d6 16n cong suét song
phan xa. |

Phin duéi ddy mé ta hé théng vong lam gidm gia tri
16n nhét cua céng sudt séng phan xa, hé théng chin hd quang,
va hé thong vong lam giam do 16n cong suit séng phan xa.

Hé thdng vong diéu khién céngvsuét song phan xa theo
sang ché bao gdm hé thdng vong lam giam gia tri 16n nhét cia
cong suit séng phan xa sé& giam (ha) gia tri 16n nhét cua cong
suit séng phan xa. Hé théng vong 1am giam gia tri 16n nhéit cua
cong suit séng phan xa cd gia tri giéi han 16n nhéat céng suét
song phan xa nhu mot gia tri ngudng dé xac dinh xem liéu gia
tri 16n nhit ctia cong suit séng phan xa c6 bi gidm hay khong.

Hé thong vong 1am gidm gia tri 16n nhét cua cong suit
song phan xa theo sang ché phan hdi sai 1éch giita gia tri 16n
nhit cua céng suit séng phan xa va gia tri gidi han 16n nhét
cong suit séng phan xa ddi véi hé théng vong diéu khién cong
suit séng t6i nhu tin hiéu phéan hdi. Duya trén tin hiéu phan hdi
dugc phan hdi tir hé thdng vong 1am giam gia tri 16n nhét cia
cong suit séng phan xa, hé théng vong diéu khién cong suit
song t&i sé€ diéu khién d6 rong xung cua tin hiéu diéu bién do
rong xung PWM, vbn kich su bién ddi DC/DC dugc tao trong
cum may phat RF, ¢é diéu khién dién 4p ra.

Gia tri do dugc cua cdng suat séng phan xa cé thé bao
gém gia tri 16n nhét sinh ra boi su bién thién dot ngot tai thoi
diém ting plasma. Gi4 tri 16n nhét nay khong dugc gly ra boi
su bat thudng plasma. Do d6, néu gia tri 16n nhét cia céng suit
séng phan xa dugc giam dua trén gia tri 16n nhét nay khi
plasma & trang thai binh thudng, thi su vin hanh diéu khién sai
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c6 thé dugc thuc hién véi gia thiét 1a bat thuong plasma da
xuat hién.

Pé tranh xac dinh khéng chinh x4c, cum loai bo su
bién thién dot ngodt duoc trang bi. Cum loai bé su bién thién
dot ngot xuét ra tin hiéu, tao ra bﬁng cach loai bd su bién thién
d6t ngdt bao gdm trong gia tri do dugc cua cong sudt séng
phan xa, nhu gia tri 16n nhéit cia cong suét song phan xa. Béng
cach phan hdéi sy chénh léch gitra gia tri 16n nhit, ma bién
thién dot ngdt du’qé loai bo tir d6, va gia tri giéi han 16n nhét
cong suit séng phan xa t6i hé thdng vong diéu khién cong suit
séng t&i nhu tin hiéu phan hdéi, su van hanh sai do bién thién
dot ngot c6 thé duge ngan ngira.

Hé thong vong diéu khién cong suit séng phan xa theo
sang ché bao gdm hé théng chin hd quang ngan chan sy hu hai
giy ra bdi cong suit séng phan xa qua 16n. Khi viéc dét bi 18i
va do 16n vuot qué cia cong suét song phan xa dugc sinh ra, hé
théng chin hd quang dirng cip cong suit t6i tai plasma dé chin
hd quang trong tai plasma. Hé théng chian hd quang cé gia tri
gidi han hé quang bing gia tri ngudng dé xac dinh xem liéu cé
dirng dau ra ctia céng suit RF hay khong.

Dua trén sy so sanh gitta gi4 tri 16n nhit cua céng suit
séng phan xa va gia tri gidi han hé quang, hé thdng chin hd
quang theo sang ché diéu khién tin hiéu diéu khién xung, vén
sinh ra tin hiéu cuc céng RF dé kich hoat bd khuéch dai RF
dugce bd tri trong cum may phat RF, dé didu khién xem liéu c6
xudt ra cong suidt RF tir bd khuéch dai RF hay khong. BO
khuéch dai RF bién d6i dién 4p mot chidu thanh dién xoay
chidu RF, vi du, nhd bd bién dbi dang hoan toan. Khi bién ddi
tr dong mét chiéu sang dong xoay chiéu, bd khuéch dai RF
thuc hién sy khuéch dai/bién dbi ddng bd v6i tin hiéu cuc céng
RF s& chuyén chuyén mach ciia bd chuyén ddi. Bing cach diéu
khién tin hiéu diéu khién xung sinh ra tin hiéu cuc céng RF
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dugc dua t&i bé khuéch dai RF, hé théng chin hd quang co thé
diéu khién dau ra ciia cong suit RF.

Ciing trong hé théng chin hd quang, gid tri 16n nhit
dugc bao g'(k)m trong gia tri do dugc cua cong suit séng phan xa
va sinh ra boi su bién thién d6t ngdt tai thoi diém ting plasma
d6i khi dugc x4c dinh khong chinh xac nhu bit thuong plasma.
Pé tranh xac dinh khong chinh x4c, cum loai bd su bién thién
dot ngdt c6 thé dugce trang bi. Trén co s& so sanh giita gia tri
16n nhéit cia cong sudt séng phan xa, ma bién thién dot ngdt
dugc loai bo ra khéi d6 bdi cum loai boé su bién thién dot ngot,
va gia tri gidi han hd quang, hé théng chin hd quang thuc hién
su diéu khién chin, nh& d6 tranh su van hanh sai c6 thé gay ra
boi sy bién thién dot ngot. |

Hé théng vong 1am giam gia tri 16n nhét cua cong suit
séng phan xa va hé thdng chin hd quang st dung cum loai bd
su bién thién dot ngdt dé loai bo su bién thién tur cong suit
séng phan xa. Pidu nay ngin ngira gia tri 16n nhét, sinh ra khi
plasma xut hién, khoéng bi xac dinh khong chinh xdc nhu mot
bit thuong plasma.

Hé thong vong diéu khién coéng suit séng phan xa theo
sang ché bao gdm hé théng vong lam giam d6 16n cong suit
séng phan xa s& giam (ha) dd 16n céng suit cia cong suit séng
phéan xa. A

Hé théng vong 1am giam dd 16n cong suét song phan xa
theo sang ché xac dinh hé sb tai cua tin hiéu diéu khién xung,
s€ xac dinh ty 1¢ thoi gian gitta trang thai mé va trang thai
dong cua tin hiéu cuc céng RF cua bd khuéch dai RF tao ra
trong cum may phat RF, dya trén su so sanh gita do 16n cong
suit san phiang do dugc nhd cum san phing cong suit va gia tri
giGi han san phang cong suit séng phan xa, nhd d6 diéu khién
viéc giam (viéc ha) d6 16n cong suit cuia cong suit RF cua bd
khuéch dai RF. Cum san phing céng suit c¢6 thé 1a mach gia tri
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trung binh s& tinh toan gia tri trung binh cua c6ng suit hoic
mach gia tri hiéu dung s& tinh toan gia tri hiéu dung cua cdng
suit. Hé théng vong lam giam do 16n cong suit séng phan xa
didu khién viéc giam (ha) d6 16n coéng suit cua cong suit RF
cia bo khuéch dai RF dua trén su so sanh gilta gia tri trung
binh ctia cong sudt va gia tri giéi han trung binh cua cong suit
song phan xa hodc dua trén su so sanh gita gia tri hiéu dung
cia céng sudt va gia tri giéi han hiéu dung cua cong suét séng
phan xa.

Su diéu khién giam gia tri trung binh hodc su diéu
khién giam gia tri hiéu dung thuc hién bai hé thémg vong lam
giam d6 16n c6ng sudt séng phan xa giam hé sb tai coa tin hiéu
diéu khién xung vdn xac dinh ty 1é thoi gian gifta trang thai mo
va trang thai déng cua tin hiéu cuc cdng RF. Bing cach lam
nhu vay, hé théng vong 1am giam dd 16n céng suit song phan
xa gidm dd 1én cua cong suidt séng phan xa ma khéng giam
bién d6 dién 4p RF cta bd khuéch dai RF va nhd d6 giam tdn
that nhiét trong thiét bj khuyéch dai cong suit RF dé ngin
ngira sy hu héng. Do bién d6 dién ap RF cua bo khuéch dai RF
khong dugc giam, nén dién ap d6t cao c6 thé dugc duy tri.

Fig.1 1a hinh v& thé hién cdu hinh téng quat cua thiét
bi cdp cbéng suit RF theo sang ché. Trén Fig.1, thiét bi cip
cong suit RF 1 bao gdm cum may phat RF 10 bién ddi dién ap
mot chiéu cua bd ngudn mdt chidu qua bo bién d6i DC/DC 12,
bién d6i/khuéch dai dong mot chidu thanh dong xoay chiéu nho
bo khuéch dai RF 13, va cip cong suidt RF da bién dbi va
khuéch dai téi tai 103 nhu tai plasma.

Cum mdiy phat RF 10 bao gébm hé théng vong diéu
khién cong suit song t6i 20 thuc hién sy didu khién phan héi
dua trén gia tri phan héi cong suit soéng téi PF do duoc bdi bd
cam bién RF 16 tai diu ra va hé thdng vong diéu khién cong
sudt séng phan xa 100 (30, 40, 50) thyc hién sy diéu khién
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phan hdi dya trén gia tri phan hdi céng suét song phan xa PR
do dugc boi bé cam bién RF 16 tai dau ra. Hé théng vong diéu
khién cong suit séng phan xa 100 bao gdm hé théng vong 1am
giam gia tri 16n nhat ctia cong suét séng phan xa 30, hé thong
chian hd quang 40, va hé théng vong lam giam d6 16n cong suit
song phan xa 50.

Hé théng vong 1am giam gi4 tri 16n nhat cua cong suit
song phan xa 30 thuc hién su diéu khién giam (ha) gia tri 16n
nhat ctia céng sudt séng phan xa, hé théng chin hd quang 40
thuc hién su diéu khién chin hd quang trong tai plasma, va hé
théng vong lam giam d6 16n coéng suit séng phan xa 50 thuc
hién sy diéu khién giam (ha) d6 16n cong sult cua cong suit
song phan xa.

Hé thdng vong 1am giam gia tri 16n nhét cua cong suit
séng phan xa 30 va hé théng chin hdé quang 40 cua hé théng
vong diéu khién cong suit séong phan xa 100 thyc hién su diéu
khién dya trén tin hiéu gia tri 16n nhit do dugce bﬁng cach loai
bé su bién thién d6t ngdt ra khoi gid tri phan hdi coéng suét
séng phan xa do dugc PR qua cum loai bd su bién thién dot
ngdt 31. Hé théng vong lam giam do 16n céng suit séng phan
xa 50 ctia hé théng vong diéu khién cong suit song phan xa
100 thuc hién su diéu khién dva trén d6 16n cong sudt san
phiang dugc tinh toan bing cach san phing gia tri phan héi
cong sudt séng phan xa do dugc PR bsi cum san phing cong
suat 51.

Cum loai bd sy bién thién dot ngdt 31 loai bo su bién
thién dot ngodt, d6 la gia tri 16n nhit sinh ra khi plasma xuét
hién, ra khoi gia tri phan hdi cong sudt song phan xa PR dé
ngin khong cho sy bién thién dot ngot bi xac dinh khong chinh
x4c nhu bAt thuong plasma. Piu ra cta cum loai bo su bién
thién dot ngdt 31 dugc st dung khi thuc hién su diéu khién boi
- hé théng vong lam giam gi4 tri 16n nhit cua cong suit song
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phan xa 30 va hé théng chin ho quang 40. Cum loai bo sy bién
thién dot ngdt 31 co thé 1a mach tré cép mdt duge ciu hinh béi
LPF (bd loc thong thap).

~ Cum san phing cong suit 51 xudt ra gia tri tuong ung
vGi gia tri cong suit 13 gia tri san phing dugc tinh todn nhu gia
tri trung binh hoac gié tri hiéu dung cta cac gid tri phan hoi
céng sudt séng phan xa PR. Hé théng vong lam giam d6 16n
céng sudt song phan xa 50 tinh toan hé sb tai cua tin hiéu didu
khién xung dugc st dung dé diéu khién bo khuéch dai RF dya
trén dau ra cia cum san phing c6ng suit 51.

Phuong phap diéu khién coéng suit séng phan xa theo
sang ché dé st dung trong viéc cip cong sudt RF, s& cip cong
sudt RF t&i tai plasma, thiét 1ap hé thdng phan hdi thuc hién su
diéu khién phan hoi bang cach phan hdi gia tri do dugc cua diu
ra cia cum may phat RF bién d6i dong mot chidu cua bod ngudn
dién mét chiéu thanh dong xoay chiéu RF thong qua hoat dong
chuyén mach. Trong hé thdng phan hdi nay, gia tri dd dugc cua
céng suat séng téi dugc phan héi tdi hé thdng vong diéu khién
céng sudt séng téi va gia tri do duge cua cong suit séng phan
xa dugc phan héi ti hé théng vong diéu khién cong suit séng
phan xa 100 bao gdm nhiu hé théng vong.

Hé théng vong 1am giam gia tri 16n nhit cua cong suit.
séng phan xa va hé théng chin hd quang ciia hé théng Vbng
diéu khién c6ng sudt séng phan xa 100 diéu khién dién ap ra dé
giam gia tri 16n nhat cia cong suit séng phan xa hodc chan hd
quang. Khi diéu khién giam hodc diéu khién chin, cum loai bd
su bién thién dot ngdt loai bo su bién thién dot ngdt, bao gém
trong gia tri do dugc cua cong suit séng phan xa, d& ngin
khong cho gia tri 16n nhat, sinh ra tai thoi diém ting plasma,
dugc xach dinh nhu bat thuong plasma, nhd dé ngin khong cho
viéc gidm hodc chan dugc thuc hién khéng chinh xéc.

Hé théng vong 1am giam d6 16n cong suét song phan xa
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cia hé thdng vong diéu khién céng sudt séng phan xa 100 san
phéng céc gia tri do dugc clia cong suit séng phan xa nhd cum
san phiang cong sudt va phan hdi tin hiéu, twong tng véi do 16n
cong suit san phiang, dé giam d6 16n cong sudt cua céng suit
song phan xa.

Hé thdng vong diéu khién cong suit séng phan xa bao
gdm hé théng vong lam giam gia tri 16n nhit cua cong suit
séng phan xa. Hé théng vong 1am giam gia tri 16n nhét cua
cong suit séng phan xa cé gia tri giéi han 16n nhét cong suit
séng phan xa nhu gia tri ngudng dé xac dinh liu c6 giam gia
tri 16n nhit cia céng suit séng phan xa hay khong. HE théng
vong 1am gidm gi4 tri 16n nhéit cia céng sudt séng phan xa
phan hdi sai 1&éch giira gia tri do dugc cia céng suét song phan |
Xa va gia tri giéi han 16n nhit cong sudt séng phan xa téi hé
théng vong diéu khién c6ng suit song toi dé didu khién do rong
xung ciia tin hiéu diéu bién d6 rong xung PWM, tin hiéu nay
kich hoat by chuyén d6i DC/DC tao ra trong cum may phat RF,
nhd d6 diéu khién dién 4p ra.

Hé thdng vong diéu khién cong suit song phan xa bao
gdm hé théng chin hd quang. Hé théng chin hdé quang co gia
tri giéi han hd quang nhu gia tri ngudng dé xac dinh liéu c6
xuat ra cong sudt RF hay khong. Hé théng chin hd quang diéu
khién tin hiéu cuc cbng RF cua bd khuéch dai RF tao trong
cum may phat RF duva trén sy so sanh giita gia tri do dugc cua
cong suit séng phan xa va gia tri gidi han hd quang, nhd d6
diéu khién chin dau ra cong suit RF cua bo khuéch dai RF.

Trong su diéu khién giam gi4 tri 16n nhit cua cong suét
séng phan xa va diéu khién chin hd quang, gia tri do dugc cua
cong suit séng phan xa dugc dua téi cum loai bd su bién thién
dot ngot, vbn s& loai bod su bién thién dot ngot, bao gém trong
gia tri do dugc va tao ra tai thoi diém tang plasma, va ngin
ngua sy van hanh sai.
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Hé thong vong diéu khién céng suit séng phan xa bao
gdm hé théng vong 1am giam d6 16n cbéng suit séng phan xa.
Duya trén su so sanh giita gia tri san phang, thu dugc bang cach
san phang cac gia tri do duoc cia céng sudt séng phan xa, va
gia tri giéi han san phing cong suit séng phan xa s& xac dinh
lidu c6 giam d6 16n cong suit cua céng suit RF ciing nhu giam
d6 16n hay khong, hé thdng vong lam giam d6 16n cong suét
song phan xa xac dinh hé sd tai cua tin hiéu diéu khién xung,
x4c dinh ty 1¢ thoi gian gira trang thai mdé va trang thai dong
cua tin hiéu cuc céng RF cua bo khuéch dai RF tao ra trong
cum may phat RF, nhd d6 thuc hién diéu khién giam d6 16n
cong suit cua cong suat RF xuit ra tr bo khuéch dai RF. Gia
tri san phang 13 gia tri trung binh hoac gia tri hiéu dung cua
cac gia tri do dugc cua cong sudt song phan xa. Véi gia tri gisi
han san phéng_céng suit song phan xa, hé théng vong lam giam
d6 16n cong suit séng phan xa c6 gia tri giéi han trung binh
ctia cong suit séng phan xa hoic gia tri gidi han hiéu dung cua
cong suit séng phan xa.

Fig.2 13 hinh v& thé hién luu @5 didu khién cong suét
dugc thuc hién theo sang ché. Viéc diéu khién cong suét song
phan xa cua bo nguén RF theo sang ché sir dung b cam bién
RF 16, bd tri & tai dau ra cia cum may phat RF 10, dé do duogc
cong sudt séng phan xa guri tir phia tai téi phia may phat RF
(budc S1).

Su bién thién dot ngdt dugc loai bo ra khoi gia tri do
dugc ciia cong sudt séng phan xa do duoc (budc S2) va, dua
trén gia tri 16n nhit ciia céng sudt séng phan xa do duge, su
didu khién giam gia tri 16n nhit cia cong sult song phan xa
(budc S3) va didu khién chin hd quang (buéc S4) dugc thuc
hién. Sy bién thién dot ngot co thé duoc loai bd béng cach tao
tré cép mot & gia tri do dugc cua cong suit séng phan xa.

Viéc diéu khién giam gi4 tri 16n nhét cua cong suit
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song phan xa (buéc S3) sé& sir dung tin hiéu diéu khién PWM,
dya trén gia tri 16n nhat ciia cong suit séng phan xa, dé& didu
khién bd chuyén d6i DC/DC 12 cua cum may phat RF 10 dé
diéu khién dién' ap ra. Viéc didu khién chian hd quang (budc
S4) xac dinh néu plasma dugc d6t dua trén gia tri 16n nhét cua
cong suit séng phan xa va, khi cong sudt séng phan xa cao
dugc sinh ra do 16i d6t (budc S7), ding tin hiéu cuc céng RF
va dung viéc xuit ra tir bd khuéch dai RF dé dung cong suét
song t6i (budc S8). Sau khi dirng cdng suit séng tGi, sy diéu
khién chin hd quang thyc hién diéu khién d6t lai ¢é thuc hién
1ap lai diéu khién d6t plasma (buéc S9).

Diéu khién d6t lai c6 thé dugc thyc hién bsi chirc nang
dot lai, von cb ging d6t plasma, sau khi da hét thoi gian dung
dinh sau khi viéc d6t duge x4c dinh 12 bj 18i. Chuc nang dét lai
nay cho phép ngudi st dung xac dinh sé 1an d6t lai dé lap lai
su didu khién d6t va khoang thdi gian cua thoi gian dung.
Ciing c6 thé thiét 1ap chtc nang dét lai sao cho chie ning dot
lai dugc dirng néu plasma khéng duge dét véi sb 1an dét lai xac
dinh hoi#c tiép tuc lai sy diéu khién @8t lai sau khi dirng didu
khién cho thdi gian cu thé.

Gia tri san phiang cua céac gia tri do dugce cua cong suat
song phan xa c6 thé dwoc tinh toan nhu gia tri trung binh hoic
gia tri hiéu dung (buéc S5). Viéc diéu khién giam d6 16n cong
suit song phan xa dugc thuc hién dua trén gia tri san phéng da
tinh toan. Viéc diéu khién giam do 16n cong suit séng phan xa
thiét lap hé sb tai cua tin hiéu diéu khién xung dua trén gia tri
san phing ciia cong sudt séng phan xa va thuc hién diéu khién
giam cho bo khuéch dai RF dya trén hé sé tai nay (budc S6).

Viéc diéu khién giam gia tri 16n nhét cua cong suit
séng phan xa (budc S3), diéu khién chian hd quang (budc S4),
va diéu khién giam do 16n cong suit séng phan xa (budc S6),
ma mdi mot trong sd ching c6 gia tri ngudng riéng biét dé bét
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dau diéu khién, c6 thé thuc hién ché d6 didu khién doc 14p véi
nhau.

Mit khéac, sy diéu khién cong suét song téi cua bo
ngudn RF theo sang ché st dung bd cam bién RF 16 dé do duoc
cong sudt séng t&i giri tir phia may phat RF t&i phia tai (budc
S101). Viéc diéu khién cong suit soéng téi sé su dung tin hiéu
diéu khién PWM, vén dua trén d§ 16n do dugc cua cong suét
soéng tdi, dé kich hoat bo chuyén d6i DC/DC 12 cua cum may
phat RF 10 dé diéu khién dién 4p ra (budc S102).

Fig.3 1a b thi thé hién mdi twong quan gifra cac gia tri
phan hdi céng suit séng phan xa, gia tri gidi han, va mic chin
hd quang.

Fig.3A thé hién gia tri phan hdi cong suit song téi PF.
Trén Fig.3B, dau ra tré cdp mot cua cong suit séng phan xa
202 biéu thj dau ra do dugc bang cach giy tré cidp mot trong
gia tri phan hdi céng suit séng phan xa PR, va gia tri san
phéng 203 biéu thi gia tri trung binh ho#c gia tri hiéu dung cua
cac gia tri phan hdi cong suit séng phan xa PR. Fig.3B ciing
thé hién céc gia tri gi6i han (gia tri gi6i han san phiang cong
suit séng phan xa 301, gi4 tri giGi han 16n nhat céng suét song
phén xa 302) va gia tri gii han hd quang 303 vén 13 mtc chin
hd quang. Mic du mdi gia tri phan hdi coéng suat séng t&i 200
va gia tri phan hdi cong suit séng phan xa 201 dugc biéu thi
boi dudng cong trén Fig.3, diu ra cua bd cam bién RF 16
khong nhitng cé thé 1a dau ra dién 4p mot chleu ma con 1a dau
ra dién 4p xoay chiéu RF.

DPiu ra tré cAp mot cua cdng suit song phan xa 202 c¢o
thé do duoc bang cich gy tré cip mot trong gia tri phan hdi
cong sudt séng phan xa PR dé& sinh ra tin hiéu ma tir d6 bién
thién dot ngdt, xay ra nhanh tai thoi diém ting plasma, duoc
giam. PAau ra tré cip mot nay cua cong suit séng phan xa 202
dugc so sanh véi gia tri gidi han 16n nhit cong suit song phan
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xa 302. Két qua 13, néu diu ra tré cdp mot cua cong suit séng
phan xa 202 dat t&i gia tri gidi han 16n nhit c6ng suit séng
phan xa 302, su diéu khién giam gia tri 16n nhit cia cong suit
song phan xa dugc thuc hién dé gidm gia tri 16n nhéit cua cong
sudt séng phan xa nay.

Ngoai ra, néu dau ra tré cdp mdot cua cong suit song
phan xa 202 con ting t&i gia tri gidi han hd quang 303 vén 1a
mirc chin hd quang, viéc dét plasma duogc x4c dinh 1a bi 16i va
sy didu khién chin hd quang dugc thuc hién. Su diéu khién
chin hd quang s& dirng cong suit cin dugc cip tdi tai plasma
dé chan hd quang tai tai plasma.

Néu gia tri san phang (gia tri trung binh hodc gia tri
hiéu dung) 203 dat téi gia tri giéi han san phing cong suét
séng phan xa (gia tri giéi han trung binh ciia c6ng sudt song
phan xa hodc gia tri giéi han hi€u dung cua cong suét song
phan xa) 301, su diéu khién giam gia tri cong suit séng phan
xa dugc thuc hién dé gidi han gia tri cong sudt xudt ra ma
khéng gidm d¢ 16n dién ap ra cua cum may phat RF. Viéc gidi
han cong suit xuit ra theo cich nay lam giam tén thit nhiét
trong thiét bi khuyéch dai cong suit RF.

Gia tri phan hdi céng suit séng t&i va gia tri phan hdi
cong sudt séng phan xa trén Fig.3, d6 1 nhitng vi du thé hién
duéi dang so d6 dé thuén lgi cho viéc mb ta, chu khoéng nhim
thé hién cac vi du trén thuc té. Ciling khong lam gia tri giGi han
va mtc chin hd quang thé hién cac vi du thuc té.

Nhu dugc md ta trén diy, trong may phat RF vén cip
cong suat RF t&i tai plasma thong qua diéu khién xung, sang
ché dat dugc sai 1éch cong suit song phan xa téng cong, vbn c6
kha ning cho phép cong sudt séng phan xa tdng cdng sinh ra
khi tong céng suit song t&i phan hoi téi phia may phat nhu mot
cong sudt séng phan xa, & trang thai khoéng dét trudc khi
plasma dugc d6t.
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Ngoai ra, sang ché ngin nglra viéc xac dinh khéng
chinh xéc gdy ra b&i gia tri 16n nhat ciia céng suit séng phan
xa tai thoi diém tang plasma va, déng thoi, s& thuc hién diéu
khién cong suit dya trén sy thay dbi vé cong suit séng phan xa
gdy ra bgi thay d6i thoi gian dai ¢ trang thai plasma cua tai
plasma. Su diéu khién cong sudt nay ngin khong cho thiét bi
khuyéch dai c6ng suit RF bj hu héng boi tat ca cong sudt song
phan xa va, ddng thoi, tiép tuc cdp cong sudt RF ma kh6ng can
dirng d6t plasma va duy tri trang thai plasma.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh vé& thé hién cdu hinh téng quét cua thiét
bi cdp cong suat RF theo sang ché;

Fig.2 1a hinh v& thé hién luu db céia phuong phap didu
khién céng suit séng phan xa theo sang ché;

Fig.3 13 dd thi thé hién mbi twong quan giita gia tri
phan hoéi cong suit séng phan xa, cdc gia tri giéi han, va muc
chin hd quang;

Fig.4 1a hinh vé& thé hién mot vi du vé cAu hinh cua
thiét bi cAp cong suit RF theo sang ché;

Fig.5 13 hinh v& thé hién mot vi du vé su hoat dong cua
bd khuéch dai RF;

Fig.6 1a hinh vé& thé hién mot vi du vé su hoat dong cua
bo khuéch dai RF;

Fig.7 13 hinh v& thé hién m6t phin cua ciu hinh mach
cia thiét bi cdp cong suit RF theo sang ché;

Fig.8 la hinh vé thé hién mot phén mach cta ciu hinh
ctia thiét bi cdp cdp RF theo sang ché;

Fig.9 l1a hinh vé& thé hién sy hoat dong cua hé théng
vong diéu khién cong suét séng t&i cuia thiét bi cidp cong suit
RF theo sang ché;

Fig.10 1a hinh vé thé hién sy hoat dong cua hé théng
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vong 1am giam gia tri 16n nhit cia céng suit séng phan xa cua
thiét bi cp cong sudt RF theo sang ché;

Fig.11 1a luu d6 thé hién su hoat dong cua hé théng
vong 1am giam gia tri 16n nhit coa cong suit séng phan xa cua
thiét bi cip cong sudt RF theo sang ché;

Fig.12 13 d0 thi thé hién sy diéu khién cong suit séng
tdi va su diéu khién giam gia tri 16n nhét cia cong suét song
phan xa;

Fig.13 1a db thi dang gian d6 thé hién cac su diéu
khién giam gia tri 16n nhit cua c6ng suit séng phan xa khi ddt
plasma thanh céng va 16i;

Fig.14 13 hinh v& thé hién sy hoat dong cia hé théng
chian hé quang theo sang ché;

Fig.15 1a luvu d6 thé hién su hoat déng cua hé thdng
chin hé quang theo sang ché;

Fig.16 1a d6 thi dang gian db thé hién cic hoat dong
chin hd quang khi d6t plasma thanh coéng va 13i;

Fig.17 13 hinh vé& dang gian d6 thé hién sy hoat dong
ctia hé théng vong lam giam d6 16n coéng sult séng phéan xa
theo sang ché;

Fig.18 1a luu d6 thé hién hé théng vong lam giam dd
16n cong suit song phan xa theo sang ché;

Fig.19 14 hinh v& thé hién su diéu khién cbéng suit séng
téi va su diéu khién giam gia tri cong suit séng phan xa; va

Fig.20 13 hinh v& thé hién sy diéu khién giam gia tri
céng suat séng phan xa theo sang ché.

M ta chi tiét cdc phwong an thuc hién sang ché

Céac phuong an thuc hién theo sang ché dugc mé ta chi
tiét dudi ddy dua vao cac hinh v&. Cac md ta sau day v thiét
bi cip cong sudt RF va phuong phap diéu khién cong suit séng
phan xa theo sang ché. Vi du vé cdu hinh cua thiét bj c4p cong
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suit RF dugc mb ta dva vao Fig.4, vi du vé su hoat dong cua
b6 khuéch dai RF dugc mé ta dua vao Fig.5 va Fig.6, va mot
phan mach cia c4u hinh cua thiét bi cip cong suit RF duoc md
td dua vao Fig.7 va Fig.8. Su hoat dong cta hé théng vong diéu
khién cong suit séng t6i cua thiét bj cdp cong suit RF dugc mé
ta dua vao Fig.9, sy hoat d6ng cia hé théng vong lam giam gia
tri 16n nhat cia cong sudt séng phan xa cua thiét bi cip cong
suit RF dugc md ta dua vao tir Fig.10 t6i Fig.13, sy hoat d0ng
cta hé théng chin hd quang cua thiét bi cip cong suat RF duoc
md tad duwa vao tu Fig.14 tdi Fig.16, va sy hoat déng cua hé
théng vong lam giam doé 16n céng suit séng phan xa cua thiét
bi cdp cong suit RF dugc md ta dua vao tir Fig.17 téi Fig.?.O.

Trude hét, mot vi du vé ciu hinh cua thiét bi cép cong
suat RF theo sang ché duoc mé ta dwa vao Fig.4.

Theo Fig.4, thiét bi cip cong suit RF 1 theo sang ché
bao gdm cum may phat RF 10 s& cép cong suit RF t6i tai 103,
va ddu ra may phat 101 cua cum may phat RF 10 va tai 103
dugc nbi nho cap ddng truc 102. Cap ddng truc 102 chi 1a vi du
va khéng luén ludén duge yéu ciu & ciu hinh nay; thay cho cap
dong truc 102, dién c6 thé duogc truyén tai nho dudng truyén
khac bat ky.

Viéc diéu khién phan hdi cia cum may phat RF 10
dugc thuc hién nho céc hé théng phan héi bao gém hé théng
vong diéu khién c6éng suit séng t6i 20, hé théng vong 1am giam
d6 16n cbéng sudt séng phan xa 50, hé théng vong 1am giam gia
tri 16n nhit ciia c6ng sudt séng phan xa 30, va hé théng chin
hd quang 40.

Cum may phat RF 10 bao gdém bd ngudn mdt chidu 11,
bd chuyén d6i DC/DC 12, cac bo khuéch dai RF 13, b tdng
hop 14, va bd loc thong thép 15, véi bd cam bién RF 16 nim
giita bd loc thong thap 15 va ddu ra may phat 101.

B6 ngudn mét chiéu 11 13 bd ngudn vao cia bd chuyén

-28-



22312

déi DC/DC 12. Thay cho bo nguén mot chiéu 11, dién ap mot
chiéu sinh ra béi su chinh luu va loc dién ap xoay chiéu cling
c6 thé duge st dung.

B6 chuyén d6i DC/DC 12 1a b bién ddi dién ap Edc
cua bd ngudn mot chidu 11 thanh dién 4p mot chidu Vdc bién
thién, va bo chuyén d6i c6 thé dugc tao ciu hinh boi mach dao
hodc béi mach tao xung. BO chuyén d6i DC/DC 12 thay d6i hé
s6 din dién cua dung cu ban din theo d9 rong xung cua tin
hiéu PWM, duogc cdp tir mach diéu khién 25 cta hé théng vong
diéu khién cong suit song t&i 20 va, nho d6, 1am thay dbi dién
ap mot chiéu Vdc cua diu ra. Pién ap mot chiéu Vdc cua diu
ra cta bd chuyén ddi DC/DC 12 dugc dua téi bd khuéeh dai RF
13.

B6 khuéch dai RF 13, b phan von bién dbi dién ap
mét chidu thanh dién 4p xoay chiéu, c6 thé duwoc tao ciu hinh
boi mach khuéch dai RF 16p D. Mach khuéch dai RF 16p D 1a
mach khuéch dai RF vdn bién ddi dong mét chiéu cua bd nguén
dién mo6t chidu thanh dong xoay chiéu RF théng qua hoat dong
chuyén mach. Mach khuéch dai nay khién thiét bi chuyén mach
¢ giai doan xuit ra thuc hién hoat dong md&/doéng dua trén tin
hiéu cuc cong RF dé ting va giam dong xudt ra gitra gié tri 0
va gia tri t6i da dé thuc hién ché d6 khuéch dai nhod sy chuyén
‘@61 DC/AC. Mach khuéch dai RF 16p D, ¢6 tdn that nhiét nho
bdi vi dién tré theo thoi gian nhod cua thiét bi chuyén mach,
thuc hién viéc chuyén ddi mot cach hiéu qua.

B6 khuéch dai RF 13, dugc thuc hién bsi mach
khuyéch dai 16p D, cé thé ¢4 cAu hinh bo bién ddi dang hoan
toan. B6 khuéch dai nay bién ddi dién ap mot chiéu Vdc, nhan
dugc tir bd chuyén d¢6i DC/DC 12, thanh dién xoay chiéu RF
xuét ra. Pd 16n dién ap cua dién xuit ra RF cua bd khuéch dai
RF 13 ty 1€ v6i dién ap mot chiéu Vdc nhan dugc. Dong mot
chiéu téi phin khuéch dai/chuyén déi xoay chidu coa bd
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khuéch dai RF 13 dugce thuc hién ddng bd hoéa véi tin hiéu cuc
céng RF duoc cép tr bo tao tin hiéu cuc céng 18.

Fig.5 1a hinh vé thé hién mot vi du v& mot ciu hinh cua
b6 khuéch dai RF bao gém trong may phat RF. Fig.6 1a lugc dd
thé hién tin hiéu cuc cdng RF kich hoat va diéu khién bd
khuéch dai RF, diu ra RF, va cong suit séng téi va coéng suit
séng phan xa do dugc tai tdi plasma. '

Trong b6 khuéch dai RF 120 thé hién trén Fig.5, cac
MOSFET (tranzito hiéu tng truong) 120a-120d & ciu hinh
mach cau, diém ndi gitta MOSFET 120a va MOSFET 120d méc
néi tiép va diém ndi gitta MOSFET 120c va MOSFET 120d
méc nbi tiép dugc ndi nhd bién ap chinh 120e, va diu ra cua
bién ap chinh 120e, do dugc qua bd loc 1201, 1a ddu ra RF. Cac
MOSFET 120a-120d dugc kich hoat va diéu khién béi céc tin
hiéu cuc céng RF A, A*, B, va B* (xem Fig.5A, Fig.5A).

Céc tin hiéu cuc céng RF A va A* (xem Fig. 5, ky hiéu
“.” thé hién bén trén ky ty A dé biéu thj tin hiéu nghich dao),
vbn 1a céc tin hiéu dé kich hoat va diéu khién mach néi tiép
- cua MOSFET 120a va MOSFET 120b, & pha d4ao. Cac tin hiéu
cuc cong RF B va B* (xem Fig.5, ky hiéu “-” thé hién bén trén
ky tu B @& biéu thi tin hiéu nghich dao), vén 13 céc tin hiéu dé
kich hoat va diéu khién mach ndi t~iép cua MOSFET 120c va
MOSFET 120d, & pha ddo. Tin hiéu céng RF A va tin hiéu cuc
cong RF B 1a cac tin hiéu & pha dao.

Cac tin hi¢u cuc céng RF A, A*, B, va B* (xem Fig.6A,
Fig.6B) dugc diéu khién boi tin hiéu diéu khién xung (Fig.6C).
Cac tin hiéu cuc céng RF A, A*, B, va B* dugc xuét ra khi tin
hiéu diéu khién xung dugc bat. Trong thoi diém nay, diu ra RF
(Fig. 6D) duoc xuit ra. |

Fig.6E va Fig.6F thé hién cong suit séng téi va cong
suét séong phan xa tiép nhan dugc tai tai plasma. Theo Fig.6F,
cong sudt séng phan xa dugc sinh ra trong thoi gian ngin tai
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tai plasma, ma hdp phu hop tr& khang dugc lip trén do, khi tin
hiéu cuc cbng RF (xem Fig.6A, Fig.6B) sinh ra, va tit din sau
khi d3 tréi qua thoi gian 6n dinh (xem Fig.6F).

M6bi ndi song song cua cac b khuéch dai RF cho dién
4p ddu ra RF 16n hon. Theo cdu hinh ma trong d6 cic bd
khuéch dai RF dugce nbi song song, cac dién ap xoay chiéu tai
ddu ra may phat 101 cia cum may phat RF 10 dugc dit dong
pha véi nhau bang cach déng bd pha su khuéch dai/chuyén dbi
clia céc cum may phat RF.

Bo6 tong hop 14 12 bo phan s& két hop cac dién 4p dau
ra RF, xuit ra tir cac bd khuéch dai RF 13, thanh mét. Bo téng
hop 14 c6 thé dugc bd qua khi mot boé khuéch dai RF 13 dugc
su dung. |

bién ap ddu ra RF, xuit ra tir bd khuéch dai RF 13, va
dién ép dau ra RF, duge két hop thanh mét va xuit ra bdi bd
tong hop 14, bao gdm nhiéu thanh phan hinh sin bic cao. B
loc théng thip 15 tao hinh dang séng cua dién ap dau ra RF,
loai bo cac thanh phan hinh sin bic cao bao gdm trong cong
sudt RF, va gui dién 4p ddu ra RF, s& bao gdbm mot vai thanh
phf?tn hinh sin bac cao, t&i bd cam bién RF 16.

B cam bién RF 16 do riéng biét hai cong suit, cong
suit séng t&i va cong sudt séng phan xa, bao gdm trong dién 4p
dau ra RF, va xuét ching thanh gia tri phan hdi cdng suét séng
téi PF va gia tri phan hoi cong suit séng phan xa PR. Pién 4p
diu ra RF, vén di qua bd cam bién RF 16, dugc guri téi diu ra
may phat 101. Pau ra may phat 101 ndi cap ddng truc 102 va
cum may phat RF 10. Viéc phat ra céng sudt séng phan xa
khong mong muén dugc ngin ngira boi sy phu hop tré khang
riéng cia ddu ra may phat 101 véi trd khang riéng cua cap
ddng truc 102.

Cap ddng truc 102 cip dién 4p ddu ra RF, nhan duogc tir
dau ra may phat 101, t6i tai 103.
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Tai 103 c6 thé phu hop trd khang, nhin tir phia may
phat RF, véi tré khang riéng cua diu ra may phat 101 va tro
khang riéng cta cap ddéng truc 102 qua hdp phu hop (hdp phu
hop tré khang). Tré khang riéng va tréd khang phu hop 1a, vi du,
500m.

Hé théng vong diéu khién coéng suit séng t&i 20 13 hé
théng phan hdi s& phan hdi gia tri phan hdi cong suit song tdi
PF, do dugc bdi bo cam bién RF 16, t6i bd chuyén dbi DC/DC
12 sao cho cong sudt séng t&i cia cum may phat RF 10 bang
vGi gia tri 1énh cho cong suidt séng téi. Hé théng vong didu
khién cong suit séng t6i 20 bao gém mach chin 22, thiét bi
khuéch dai sai sb cong suét song téi 23, mach tao tin hiéu
PWM 24, va mach kich hoat 25 dwgc ndi ndi tiép theo hudng
tir bo cam bién RF 16 t4i bd chuyén ddi DC/DC 12.

Gia tri 1énh cho cong suit séng ti 21 13 gia tri tham
chiéu, dugc str dung trong qua trinh diéu khién céng suét song
t&i, dé diéu khién d§ 16n cua gia tri phan hdi cong suit séng
té6i PF thu dugc bdi bd cam bién RF 16. Trong qua trinh diéu
khién cong suit séng téi, tin hiéu PWM dugc phat ra cé do
réong xung lam cho gia tri 16n nhét cua gia tri phan hoi cong
suit séng t&i PF bang véi gia tri 1énh cho céng suit song t6i 21.
Tin hiéu PWM nay dugc st dung dé diéu khién xung bo chuyén
d6i DC/DC 12.

Gia tri phan hdi céng suit séng téi PF, dugc xuit ra
bdi bo cam bién RF 16, bao gdm gia tri cia vung Ton va gia tri
cia viung Toff. Gi4 tri cua viing Ton biéu thi d6 16n cia cong
suit séng t&i. Miat khac, gia tri ciia ving Toff khong biéu thi
dd 16n cua coéng suét song téi. Mach chén 22 chi chan gia tri
cia ving Ton cta gia tri phan héi céng suit song t6i PF, khong
bao gém gia tri cia viung Toff, dé do dugc d6 16n cua cong suit
song toi.

Mach chin 22 bat chuyén mach theo ving Ton cua gia
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tri phan hdi céng sudt séng téi PF, va tit va ngit két ndi
chuyén mach theo ving Toff, dé duy tri ngay lap tuc trang thai
d6, va chin bién d9 gia tri phan hdi cong suit séng tdi. Mach
chin 22 giri bién d6 16n cta gia tri phan hdi cong suit séng tdi
PF, vdn dugc chin, téi thiét bi khuéch dai sai s6 cong sult
séng toi 23.

Fig.7 1a so dd mach thé hién mdt vi du vé& cu hinh cua
mach chin 22. Trong mach 60 duogc thé hién trén Fig.7A, mach
chin 61, dugc tao ciu triic bdi mach chuyén mach 65, nhan gia
tri 1énh cho céng sudt séng t&i 21 va gia tri phan hdi cong suit
song t&i PF véi dién tré 63 va dién trd 64 dugc ndi véi dau vao
ctia mach chuyén mach 65. Mach chuyén mach 65, s& thuc hién
chuyén mach theo su déng bo hdéa véi viéc mo/dong gia tri
phan hdi céng suit séng t6i PF, giri gia tri phan hbdi céng suit
song téi PF cua vung Ton, cling nhu gi4 tri 1énh cho cong suit
song t6i, tdi mach khuéch dai sai sé 62 duge ndi véi diu ra cua
mach chuyén mach 65.

Mach khuéch dai sai s6 62, dugc tao cAu hinh béi bd
khuéch dai thuit toan 66, s& khuéch dai sy chénh léch gitra gia
tri phan hoi cong suit séng t&i PF va gia tri 1énh cho cong suit
song tdi. Hinh vé thé hién mot vi du trong d6 chic niang
khuéch dai sai s6 dugc tao cAu hinh bai phé‘ln cung cua mach
khuéch dai sai s6 62 bao gdm bo khuéch dai thudt toan 66.
Chtre ning c6 thé dugce thuc thi khong nhitng boi cdu hinh phén
cing ma con bsi cdu hinh phin mém trong d&6 CPU chay
chuong trinh dé thyuc hién xt ly khuyéch dai sai sé.

Trong mach 70 dugc thé hién trén Fig.7B, mach chin
71, dugc tao cAu hinh b&i mach chuyén mach 75 va tu dién,
nhén gia tri phan hoéi céng suit séng t6i PF qua diu vao cua
mach chuyén mach 75. Mach chuyén mach 75 thuc hién chuyén
mach ddng bo vGi viéc mé/déng gia tri phan hdi cong suit séng
t6i PF va chin gia tri phan hdi céng suit song téi PF cua vung
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Ton trong tu dién.

Gia tri dién 4p chan trong tu dién, vén 1a gia tri phan
hdi céng suit séng t&i PF, dugc giri t6i mach khuéch dai sai s
72 qua mach d@&m 77 va dién tré 74. Mach khuéch dai sai s 72
nhén gia tri 1énh cho cong suit séng t6i 21 qua dién tré 73.
Mach khuéch dai sai s§ 72, dugc tao ciu hinh boi b6 khuéch
dai thuat toan 76, khuéch dai chénh léch gifta gia tri phan hdi
cong suét soéng t&i PF va gia tri 1énh cho coéng suét song toi.

Thiét bi khuéch dai sai s6 cong suit soéng téi 23 khuéch
dai sai sé gitra gia tri 1énh cho cdéng suit song t&di va gia tri
phan hdi cong suét song tdi PF vdi d6 khuéch dai dinh truée va
xuit ra gia tri tao thanh nhu nhu lvgng diéu khién.

Mach tao tin hi€éu PWM 24 tao ra tin hiéu PWM 16n
hon nh& so sanh hai lugng diéu khién cua thiét bi khuéch dai
sai s& cong sudt séng t&i 23 hoic bo khuyéch dai sai sb cong
suit gia tri 16n nhit cua cong suit séng phan xa 34.

Luong diéu khién xuit ra bdi bd khuyéch dai sai sb
cong sudt gia tri 16n nhit cua céng suit séng phan xa 34 1a
lugng diéu khién s& thyc hién sy diéu khién giam gia tri 1on
nhit ctia cong suit séng phan xa. Néu gia tri diéu khién cua
thiét bi khuéch dai sai s6 cong sudt séng téi 23 1a 16n hon
lugng didu khién cua bo khuyéch dai sai sb cong sudt gia tri
16n nhét cua cong suét song phan xa 34, su diéu khién cong
suit séng t6i duoc thuc hién theo lugng didu khién cua thiét bi
khuéch dai sai sé cong sult song tdi 23. Nguoc lai, néu lugng
diéu khién cia bo khuyéch dai sai sb cong sudt gia tri 16n nhat
cua cong s_uét séng phan xa 34 13 16n hon luong diéu khién cua
thiét bj khuéch dai sai sd coéng sudt séng t&i 23, thi sy diéu
khién giam gia tri 16n nhit cia cong suit song phan xa dugc
thuc hién theo lugng diéu khién cta bd khuyéch dai sai sé cong
suit gia tri 16n nhét cua céng suit séng phan xa 34 dé giam va
ha gia tri 16n nhit vuot qua cia céng suit song phan xa.
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Mach kich hoat 25 phat ra tin hiéu kich hoat, sé& khuéch
dai dién ap du cao dé kich hoat dung cu ban din trong bd
chuyén d6i DC/DC 12, dua trén tin hiéu PWM duogc tao ra béi
mach tao tin hiéu PWM 24. Sau d6, mach kich hoat 25 guri tin
hiéu kich hoat dugc tao ra téi cuc cira ciia dung cu ban dan
trong bd chuyén d6i DC/DC 12 dé budc bd chuyén ddi DC/DC
12 thuc hién hoat ddng chuyén mach nham bién dbi dién ap
mot chiéu Edc cua bd nguén mot chiéu 11 thanh dién 4p ra Vdc.
Ngoai ra, mach kich hoat 25 cach dién gitra cac dién 4p tham
chiéu cia mach tao tin hiéu PWM 24 va dién ap tham chiéu cua
bd chuyén d6i DC/DC 12 va, néu dién ap cua tin hiéu PWM va
dién ap cua bd chuyén d6i DC/DC 12 khéac nhau, mach kich
hoat 25 s& ngan ngtra hu hdong, hoac su cé d6i v6i mach tao tin
hiéu PWM 24 giy ra bsi dong tir bd chuyén d¢6i DC/DC 12 té6i
mach tao tin hiéu PWM 24. |

Hé thong vong 1am giam gia tri 16n nhit cia cong sult
séng phan xa 30 13 hé thdng phan hdi s& giam gia tri 16n nhét
ctia c6ng suit séng phan xa ciia cum may phat RF 10 bing cach
phan hdi gia tri phan hdi cong suit séng phan xa PR, do dugc
b&i bd cam bién RF 16, t6i bd chuyén d¢6i DC/DC 12 qua hé
théng vong diéu khién cong suit séng téi 20. Hé théng vong
lam giam gia tri 16n nh4t cia cong suit séng phan xa 30 bao
gém cum loai bo su bién thién dot ngodt 31, gié tri gidi han 16n
nhit cong suit séng phan xa 32, mach chin 33, va bd khuyéch
dai sai s6 cOng suét gia tri 16n nhit ciia cong sut séng phan xa
34. Hé thdng vong 1am giam gia tri 16n nhat ciia cong suit séng
phan xa 30 gui dau ra coa bd khuyéch dai sai sd cong suit gia
tri 16n nhat cta cong suit séng phan xa 34 té6i mach tao tin
hiéu PWM 24 cia hé théng vong diéu khién cong suét séng téi
20 dé diéu khién do rong xung cua tin hi€u PWM s€& kich hoat
bd chuyén d6i DC/DC 12, nhd d6 giam va ha gia tri 16n nhét
cua cdng suit séng phan xa.
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Cum loai bé su bién thién dot ngdt 31 1a mach sé& loai
bo bién thién d6t ngdt sinh ra tai thoi diém ting plasma. Trong
tai plasma, cong suit song phan xa dang dinh dugc sinh ra mot
cach chic chin tai thoi diém tang plasma ngay ca khi plasma
dugc d6t thanh cong. Néu cong suit song phan xa sinh ra tai
thoi diém ting plasma dat téi gia tri thiét 1ap (gia tri giGi han
16n nhat cong suit song phan xa), su ting nay trong cong suit
song phan xa doi khi dugc xac dinh khong chinh xac thanh su
ting cong suit séng phan xa gy ra do sy bat thudng trong tai
plasma. Viéc diéu khién giam gia tri 16n nhit cong suét song
phan xa, néu thuc hién dua trén sy xéc dinh khong chinh xac
ndy, cé thé phat sinh vin dé rang plasma dugc dbt sé& tré nén
khong 6n dinh.

Cum loai bd su bién thién dot ngdt 31 loai bé su bién
thién dot ngdt bao gém trong gia tri phan hdi céng suit song
phan xa PR do dugc va ngidn ngua sy xac dinh khong chinh xac
von c6 thé duoc gy ra boi cong suit séng phan xa sinh ra tai
- thoi diém ting plasma. Cum loai bd su bién thién dot ngdt 31
c6 thé duoc tao ciAu hinh béi mach tré cép mot bao gém dién
trd va tu dién.

Fig.8 1a hinh vé& thé hién mét vi du vé& ciu hinh cua
cum loai bo su bién thién dot ngdt 31. Fig.8A thé hién mot vi
du vé mach trong d6 cum loai bd su bién thién dot ngdt 31
duoc tao cdu hinh béi mach tré cdp mot 80. Mach nay cé thé
dugc tao cdu hinh béi bd loc thong thap (LPF) bao gém dién
tro 81 va tu dién 82.

Fig.8B thé hién mot vi du khac vé clu hinh cua cum
loai bo su bién thién dot ngodt 31. Cum loai bo su bién thién dot
ngdt 31 co thé dugc tao ciu hinh béi mach loc 90 sé& loai bd
cac thanh phin RF. Mach chuyén mach 95 sé& chuyén mach dau
ra cia tin hidu do dugc clia cong sudt séng phan xa va chi xuit
ra tin hiéu ma sy bién thién dot ngodt, bao gém trong tin hiéu
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do dugce, dugc loai bo ra khoi d6. Bién thién dot ngodt dugc do
dugc béi mach vi phén 91, mach so sanh 92, va gia tri gigi han
93. Su thay doi trong tin hiéu do dugc dugc thu bdi mach vi
phén 91, va gia tri vi phan do dugc va gia tri giéi han 93 duoc
so sanh dé do su bién thién dot ngdt. Mach chuyén mach 95
dua su bién thién dot ngdt vao trang thai dong dua trén dau ra
ctia mach so sanh 92 va dung diu ra cua tin hiéu do duoc; mat
khac, mach chuyén mach 95 dua tin hi€u, khéng bao gém su
bién thién dot ngdt, vao trang thai md va xuit ra tin hiéu do
duoc. Maéh tré 94 lam tré tin hiéu do duogc theo thoi gian, can
cho qua trinh x1r ly cua mach vi phidn 91 va mach so sanh 92,
dé diéu chinh thoi gian chuyén mach duoc thuc hién bsi mach
chuyén mach 95.

Theo Fig.4, gia tri gidi han 16n nhat céng sudt séng
phan xa 32 13 gia tri tham chiéu véi dau ra cioa cum loai bo su
bién thién dot ngdt 31 dugc so sanh khi su diéu khién giam gia
tri 16n nhit cua cong suit song phan xa dugc thuc hién. Gia tri
nay 1a gia tri thiét 1ap truéc. Trong quéa trinh diéu khién giam
gia tri 16n nhit ciia cong sudt séng phan xa, gia tri 16n nhit cua
céng suat séng phan xa phan héi duge gisi han & gia tri bang
hodc nhé hon gi4 tri giéi han 16n nhéat cong suit séng phan xa
32.

Mach chin 33 c6 thé cé ciu hinh tuong tu véi cdu hinh
ctia mach chin 22 b tri trong hé thdng vong diéu khién cong
suét song tGdi 20. Mach chan 33 bat chuyén mach theo viung Ton
clia gia tri phan hdi cong suit song phan xa PR, va tit va ngit
két nbi chuyén mach theo vung Toff, dé duy tri trang trai ngay
truéc d6 va chin d6 16n cia gia tri phan hdi cong suit séng
phan xa. Mach chdn 33 gti d0 16n cua gia tri phan hdi cong
suét song phan xa PR, vén dugce chian, t&i bd khuyéch dai sai sd
cong suit gia tri 16n nhét cua cong suit séng phan xa 34.

Bo khuéch dai sai sb cong suét gia tri 16n nhit cua
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céng suidt séng phan xa 34 s& khuéch dai su chénh 1éch gitra
gia tri gidi han 16n nhit cong sudt séng phan xa 32 va diu ra
cta cum loai bo sy bién thién dot ngdt 31 véi do khuéch dai
chon trugc va xuit ra gia tri tao thanh nhu lugng diéu khién.

| Luong diéu khién xuét ra bdi bd khuyéch dai sai sd
céng suit gia tri 1on nhat ciia céng sudt séng phan xa 34 la
luong didu khién theo d6 s& thuc hién su diéu khién giam gia
tri 16n nhéat cua cong suit séng phan xa. Mach tao tin hiéu
PWM 24 nhan diu ra cua bd khuyéch dai sai sd cong suét gia
tri 16n nhit coa cdng suit séng phan xa 34 va diu ra cua thiét
bi khuéch dai sai sé cong sudt séng téi 23. Néu lugng diéu
khién cta bd khuyéch dai sai s6 cong suit gia tri 16n nhét cua
céng sudt séng phan xa 34 16n hon lugng diéu khién cua thiét
bi khuéch dai sai sb cong suét séng t6i 23, sy didu khién giam
gia tri 16n nhit cua cong suit song phan xa dugc thuc hién theo
luong didu khién cua b6 khuyéch dai sai s6 cong sut gia tri
16n nhét ctia céng sudt séng phan xa 34 dé giam gia tri 16n nhit
vuot qua cia cong suit séng phan xa.

Hé théng chin hd quang 40 13 hé thdng phan hoéi s&
phan hoi gia tri phan hdi céng suit séng phan xa PR, do dugc
bdi bo cam bién RF 16, t6i bo khuéch dai RF 13 dé diéu khién
chan hd quang bing cach dung cap céng— suit t6i tai plasma. Hé
thdng chian hd quang 40 bao gdm cum loai bod su bién thién dot
ngdt 31, bb tri trong hé thdng vong 1am giam gia tri 16n nhét
cia cong suit séng phan xa 30, ciing nhu gia tri giéi han hd
quang 41, b so sanh 42, va bd tao tin hiéu ngét cuc céng 43,
va gui diu ra cta bo tao tin hiéu dong cuc céng 43 t41 bo tao
tin hiéu cuc céng 18. Bing cach d6, hé théng chian hd quang 40
diéu khién hé sb tai cua tin hiéu diéu khién xung, vbén diéu
khién viéc mé/déng tin hiéu cuc céng RF sé& kich hoat bd
khuéch dai RF 13, dé chian hd quang.

Ngoai cAu hinh ma trong d6 cum loai béd sy bién thién
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dot ngot 31 duge bd tri trong hé théng vong lam gidm gia tri
16n nhéat cua cong suit séng phan xa 30 cling dugc s dung
trong hé théng chian hd quang 40, cic ciu hinh khac cling co
thé ap dung. Vi du, cum loai bd sy bién thién dot ngdt 31 co
thé dugc trang bji riéng biét trong hé théng chian hd quang 40.
" CAu hinh khéc nira 13 cum loai bo su bién thién d6t ngdt duogc
~ trang bj doc l4p trong hé théng vong 1am giam gia tri 16n nhét
clia cong suit séng phan xa 30 va hé théng chin hd quang 40;
trong trudng hop nay, gia tri do dugce cia cong sudt séng phan
xa, ma bién thién dot ngdt dugc loai bdé ra khoi d6, dugce giri
téi ca hai hé thong phan hdi, d6 1a, t6i hé théng vong 1am giam
gia tri 16n nhit cua cong sudt séng phan xa 30 va hé théng
chian hd quang 40. |

Gia tri giéi han hd quang 41 la gia tri mac dugc su
dung dé xac dinh xem liéu viéc ddt tai plasma dugc thuc hién
hay chua. Viéc tai plasma dugc d6t thanh cong hay bi bi 13i
dugc xac dinh nho xac dinh xem li€u gia tri do dugc, phat ra
béi viéc loai bo bién thién d6t ngdt tir gia tri phan hdi cong
suit song phan xa PR, d3 dat t&i giad tri gidi han hd quang 41
hay chua. Gia tri phan hdi céng suit séng phan xa PR tang khi
viéc d6t tai plasma bi bi 18i. Do d6, néu diu ra cia cum loai bod
su bién thién dot ngdt 31 da dat téi gia tri gidi han hd quang
41, s& do duoc rang viéc dot tai plasma bi bi 15i.

B0 so sanh 42 1a b6 so sanh s& so sanh gia tri giéi han
hd quang 41 va diu ra cua cum loai b su bién thién dot ngot
31 dé x4c dinh trang thai dét cua tai plasma. B§ so sanh 42 xac
dinh réng viéc @6t da thanh cong néu dau ra cia cum loai bo su
bién thién dot ngdt 31 1a bing hodc nhé hon gié tri gi(’ri han hd
quang 41; nguogc lai, bd so sanh 42 x4ac dinh réng viéc ddt da bi
18i néu dau ra cua cum loai bd su bién thién dot ngot 31 vuot
qua gié tri gidi han hd quang 41.

B6 tao tin hiéu dong cuc céng 43 gui tin hiéu dong cuc
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céng té1 by tao tin hiéu cuc céng 18 theo diu ra tin hiéu x4c
dinh d8t bai bd so sanh 42. Khi viéc @t thanh cong, bd tao tin
hiéu déng cuc céng 43 khong giri tin hiéu déng cuc cdng nhung
cho phép bd tao tin hiéu cuc céng 18 xuét ra tin hiéu cuc céng
RF. Khi viéc @6t bi 18i, bd tao tin hiéu dong cuc céng 43 gtri
tin hiéu dong cuc céng dé ngan khong cho bd tao tin hiéu cuc
céng 18 xuit ra tin hiéu cuc céng RF.

B6 tao tin hiéu cuc céng 18 1a mach cép tin hiéu cuc
céng RF vbn diéu khién dién ap cuc cua RF can dé kich hoat
thiét bi khuyéch dai cong suit RF trong bo khuéch dai RF 13.
Bo tao tin hiéu cuc céng 18 cép tin hi€u phat ra céng RF toi
cac MOSFET c¢6 c4u hinh ciu 120 trong bo khuéch dai RF 13
dugc thé hién trén Fig.5 dé chuyén mach 14n lugt cac MOSFET
120 giita trang thai mé va dong dé phat ra diu ra RF.

Tin hiéu diéu khién xung la tin hiéu diéu khién dugc sir
dung dé diéu khién diu ra cua tin hiéu cuc céng RF. Khi ¢
trang thai ma, tin hiéu diéu khyién xung lam cho bd tao tin hiéu
cuc céng 18 xuét ra tin hiéu cuc céng RF va, khi ¢ trang thai
doéng, lam cho b tao tin hiéu cuc céng 18 chan tin hiéu cuc
céng RF. Viéc diéu khién hé sb tai, vdn duoc xac dinh béng ty
¢ do rong thoi gian gifra trang thai mo va trang thai dong
(=trang thai mo/(trang thai m& + trang thai dong)), s& diéu
khién gia tri cong xuit xuét ra boi bd khuéch dai RF 13.

Trong th&i gian diéu khién xung théng thuong, bd
khuéch dai RF 13 dugc kich hoat v6i hé sb tai, bing hé sb tai
cta tin hiéu diéu khién xung dugc chon trudc trong bo tao tin
hiéu cuc cong 18, dé xuit ra cong suit RF.

Khi tin hiéu doéng cuc céng duoc nhan tr bd tao tin
hiéu dong cuc céng 43, b6 tao tin hi€u cuc céng 18 chin diu ra
cia tin hiéu diéu khién xung hoic giam hé sb tai dé giam cong
suit RF, xuét ra béi b6 khuéch dai RF 13, hoac dirng c6ng suit
RF.
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Mach nhanh 17 132 mach s& phan nhanh va cép tin hiéu
diéu khién xung, xuét ra bdi bd tao tin hiéu cuc céng 18, tdi
mdi mdt trong sd cac bd khuéch dai RF khi dé6 1a cac b6 khuéch
dai RF 13. Khi chi ¢6 mot bd khuéch dai RF, mach nhanh 17 1a
khéng can thiét.

Hé théng vong 1am giam d6 16n cong suét song phan xa
50 12 hé théng phan hdi s& phan hoi gia tri phan hdi cong suit
song phan xa PR, do dugc bdi bl cam bién RF 16, t6i bd
khuéch dai RF 13 dé giam d6 16n coéng suét cua cong suit séng
phan xa cia cum may phat RF 10. Hé thdng vong 1am giam dd
1én céng suat séng phan xa 50 bao gdm cum san phing cong
sudt 51 13 cum san phing dé 1am phéng cong suét cua gia tri
phan hdi cong suat séng phan xa, gia tri gidéi han san phing
cong sudt séng phan xa 52 dugc sir dung nhu gia tri ngudng
cia gia tri san phing cong suit séng phan xa dugc san phéng,
thiét bi khuéch dai sai s6 cong suét gia tri san phing cong suit
séng phan xa 53 s& khuéch dai cong sudt dua trén chénh 1éch
gitta gia tri san phing cong suit séng phan xa va gia tri gidi
han san phiang c6ng suit séng phan xa, va bo tao tin hiéu giam
hé sb tai 54 s& xac dinh hé sb tai cua tin hiéu diéu khién xung
dua trén dau ra cta thiét bi khuéch dai sai sé cong suit gia tri
san phing cong suit séng phan xa dugc san phing 53. Hé théng
vong lam giam dd 1én cong suit séng phan xa 50 gui diu ra
cua bd tao tin hiéu giam hé sd tai 54 tGi bd tao tin hiéu cuc
cong 18. Hé thdng vong lam giam d6 16n cdng suét song phan
xa 50 diéu khién hé s6 tai coa tin hiéu diéu khién xung dé giam
va ha d6 16n coéng suit clia cong sudt séng phan xa.

Do can diéu khién d6 16n cong suit ma khoéng thay dbi
bién d¢ dién 4p cua cong sudt séng phan xa, hé théng vong lam
giam d6 16n céng suit séng phan xa 50 bao gdm cum san phing
cong suit 51, vén tinh toan gia tri trung binh cua gia tri hiéu
dung, nhu mot phuong tién dé san phang gia tri phan hdi cong
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suat séng phan xa PR. Hé thdéng vong l1am giam d6 16n cong
suit séng phan xa 50 s& phan hdi luong diéu khién dugce tinh
toan t&i bé khuéch dai RF 13 dé diéu khién do 16n cong suét.

Véi gia tri trung binh hodc gia tri hi€u dung cua cong
suit séng phan xa nhu gia tri san phing c6ng suit song phan xa,
hé thdng vong 1am giam dg 16n coéng suit séng phan xa 50 thuc
hién sy diéu khién giam cong suit séng phan xa dé lam cho gia
tri san phang cong suit séng phan xa biang hoic nhé hon gia tri
tham chiéu. Trong phan mé ta dudi diy, su diéu khién giam
dugc thuc hién dya trén gia tri trung binh cong suét song phan
xa dugc tham chiéu nhu sy diéu khién giam gia tri trung binh
cong sudt séng phan xa, trong khi su diéu khién giam dugc
thuc hién dua trén giéd tri hi€u dung cong suat song phan xa
dugc tham chiéu nhu sy diéu khién giam gia tri hiéu dung cong
suit séng phan xa.

Cum san phing c6ng sudt 51, vén 13 mach san phing
gia tri phan hdi c6ng suit séng phan xa PR dé xuit ra gia tri
san phing céng suit séng phan xa, bao gdm mach gia tri trung
binh hosic mach gia tri hiéu dung. Mdi mdt trong sd c4dc mach
gia tri trung binh va mach gia tri hiéu dung s€ tinh toan gia tri
trung binh hodc gi4 tri hiéu dung cta cac gia tri phan hdi cong
sudt séng phan xa PR tao ra trong qua trinh diéu khién xung
cia cum may phat RF 10. Mach nay c6 thé dugc tao cdu hinh
khong chi bsi phan céing ma con nhu xt 1y hoat dong phin
mém. Mach gia tri trung binh, khi dugc tao ciu hinh béi phﬁn
cung, co thé duogc tao cAu hinh bdi mach tré Cf’lp mot gém co
dién tré va tu dién.

Gia tri san phing cbéng suidt séng phan xa dugce tinh
toan bang cach san phing céc gia tri phan hdi cong suit séng
phan xa PR nhu dugc mé ta trén ddy. Piéu nay lam giam tén
that nhiét trong, va ngin ngira sy hu hong véi thiét bi khuyéch
dai cong suit RF, khong bing cich giam d6 16n cua dién ap
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diu ra RF, ma biang cach giam hé sé tai cua tin hiéu didu khién
xung.

Gia tri giéi han san phang cong sut séng phan xa (gia
tri gidi han trung binh clia cong sudt séng phan xa, gia tri gidi
han hiéu dung cua cong sudt séng phan xa) 1a gid tri tham
chiéu cin duoc so sanh v6i diu ra cua cum san phing cong suit
(mach gia tri trung binh, mach gi4 tri hiéu dung) 51 khi su diéu
khién giam gia tri san phing cdéng suit séng phan xa (su diéu
khién giam gia tri trung binh cdéng suét séng phan xa, sy diéu
khién giam gia tri hiéu dung cong sudt séng phan xa) dugc
thuc hién. D& gia tri san phing (gia tri trung binh, gia tri hiéu
dung) ctia cac gia tri phan héi c6ng suit séng phan xa PR tré
nén bang hoic nhoé hon gia tri gi¢i han san phing cong suét
song phan xa (gia tri giéi han trung binh cuia cong sudt séng
phan xa, gia tri giéi han hiéu dung ctia céng suit séng phan Xa)
trong su diéu khién giam gi4 tri san phing cbéng suit séng phan
xa (su diéu khién giam gi4 tri trung binh cong suit séng phan
xa, su diéu khién giam gi4 tri hiéu dung céng suit séng phan
xa), hé sd tai cua tin hiéu diéu khién xung duogc diéu chinh,
trang thai md cua tin hiéu cuc céng RF tao ra bdi bd tao tin
hiéu cuc céng 18 dugc gidi han, va d6 16n cong suit cua cong
suit séng phan xa dugc giam (ha).

B6 khuéch dai sai s§ cong suit gia tri san phing coéng
suit song phan xa (thiét bj khuéch dai sai sé cong sult gia tri
trung binh céng suat séng phan xa, thiét bi khuéch dai sai sb
cong suit gia tri hiéu dung cong suit song phan xa) 53 sé&
khuéch dai sai s6, 1a sai léch gifra gid tri gidi han san phéng
cong suit séng phan xa (gia tri giéi han trung binh cia céng
sudt séng phan xa, gia tri giGi han hiéu dung cua cong suit
séng phan xa) 52 va dau ra ciia cum san phing céng suit (mach
gia tri trung binh, mach gia tri hiéu dung) 51, v6i @6 khuéch
dai dinh trudc va xuit ra két qua la lugng diéu khién.
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B tao tin hi€u giam hé sd tai 54 1a mach xac dinh hé
sb tai giira trang thai m& va trang thai dong tai thoi diém diéu
khién xung theo diu ra luong diéu khién boi thiét bi khubch
dai sai sb cong sult gia tri san phing céng suit séng phan xa
(thiét bi khuéch dai sai s6 cong sult gia tri trung binh céng
suit séng phan xa, thiét bj khuéch dai sai sb cong suit gia tri
hiéu dung cdng suit séng phan xa) 53.

Trong qua trinh diéu khién giam gi4 tri san phang cong
sult song phan xa, bd tao tin hiéu cuc céng 18 nhan tin hiéu
diéu khién xung tu by tao tin hi€u giam hé s tai 54 va tao ra
tin hiéu cuc cong RF ma trang thai md va trang thai dong dua
trén hé sd tai cua tin hiéu diéu khién xung. B§ tao tin hiéu cuc
céng 18 cling nhén tin hiéu déng cuc céng tr bd tao tin hiéu
déng cuc céng 43 cua hé théng chin hd quang 40. Tin hiéu
déng cuc cdng nay c6 quyén vu tién cao hon tin hiéu hé sé tai
va dung tin hiéu cuc céng RF.

Khi qua trinh diéu khién khéng chuyén t&i diéu khién
giam gi4 tri trung binh cOng suit séng phan xa ma sy dilu
khién cong suit séng t6i thong thuong dugc thuc hién, bd tao
tin hiéu giam hé sb tai 54 khong phat ra tin hiéu giam hé sé tai
nhung tao ra tin hiéu cuc céng vé6i tin hiéu diéu khién xung, co
hé sb tai ¢ dinh chon truée, va thuc hién sy diéu khién xung.

Duéi diy md td mot vi du vé su diéu khién thiét bi cip
cong suit RF theo sang ché.

Piu tién, sy diéu khién cong suit song t&1 thuc hién
boi hé thdng vong didu khién cong suét song t&i dugc mo ta co
dva vao Fig.9.

Khi tré khang cua tai 103 dugc phu hgp v6i 506m va
khong c6 cong suit séng phan xa, su diéu khién cdng suit séng
té1 dugc thuc hién bdi hé théng vong diéu khién cong suét
séng t&i 20 thé hién trén Fig.9 (duwgc biéu thi béi cac miii tén
dam).
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Trong qua trinh diéu khién cong suit séng téi, ddu ra
Vdc ciia b chuyén d6i DC/DC 12 dugc tao bién thién dé diéu
khién bién do cua dién ap dau ra RF sao cho gia tri 1énh cho
cong sudt séng téi 21 ludén ludn phiu hop véi gia tri 16n nhét
cta gia tri phan hoi céﬁg suit séng ti PF.

Khi tré khang cua tai 103 khéng phu hgp véi 506m
trong qua trinh diéu khién cong suit séng t&i va diéu kién (1),
(2), hodc (3) néu dudi day duoc théoa min, vong diéu khién
chuyén tir hé thdng vong didu khién cong suit séng téi 20
‘thanh hé théng vong diéu khién c6ng suit séng phan xa 100 (hé
théng vong 1am giam gia tri 16n nhit cia cong suit séng phéan
xa 30, hé théng chan hd quang 40, hoic hé thdng vong lam
giam do6 16n cong sudt séng phan xa 50) trong d6 sy didu khién
giam hoac ché do chan dugc thuc hién. |

(1) Néu dau ra tré cdp mot 202, ma sy bién thién dot
ngot trong cong suét séng phan xa dugc loai bd ra khoi do, dat
tGi gia tri gidi han 16n nhat cong sudt séng phan xa 302 nhu
dugc thé hién trén Fig.3B, hé théng vong lam giam gia tri 16n
nhét cua cong suét song phan xa 30 dugc kich hoat dé khoi
dong sy diéu khién giam gi4 tri 16n nhét cia coéng sult song
phan xa.

(2) Néu diu ra tré cdp mot 202, ma bién thién dot ngodt
trong cong suét song phan xa duogc loai bé ra khoi do, dat téi
gia tri gigi han hd quang 303 nhu dugc thé hién trén Fig.3B, hé
théng chin hé quang 40 duoc kich hoat dé khoi dong ché do
chian hd quang. |
[0151]

(3) Néu gia tri san phing 203 cia cong suit séng phan
xa dugc tinh toan bdi cum san phing cdng suit (mach gia tri
trung binh, mach gia tri hiéu dung) 51 dat téi giad tri gidi han
gia tri san phing cong suit séng phan xa (gia tri giéi han trung
binh ctia céng suidt séng phan xa, gia tri gidi han gia tri hiéu
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dung cbéng xuit séng phan xa) 301 nhu dugc thé hién trén
Fig.3B, su diéu khién giam d6 16n cong suit séng phan xa duogc
khoi dong. Su diéu khién giam va ché d6 chin moé ta trén day
s€ van hanh ddc lap vadi nhau.

Tiép theo, sy didu khién giam gia tri 16n nhét cua cong
suét song phan xa dugc md ta dudi day c6 dua vao cac hinh vé
U Fig.10 téi Fig.13. Fig.10 thé hién hé théng vong diéu khién
giam gi4 tri 16n nhit cua cong suit séng phan xa.

Khi tré khang cua tdi khong phu hop véi 506m va
khong dat dugc tré khang phu hop, céng sudt séng phan xa
dugc tao ra. Néu dau ra (vi du, diu ra tré cép mot) thu duogc
duoc bfmg cach loai bé su bién thién dot ngodt trong cong suit
séng phan xa ra khoi gia tri phan hdi cong sudt séng phan xa
PR, vén thu dugc dugc biang cach do duge cong suit séng phan
xa, vugt qua gia tri gidi han 16n nhat cong suit séng phan xa
32, hé thdng vong lam giam gi4 tri 16n nhét cua cong suit song
phan xa 30 du’i)c thé hién trén Fig.10 (dugc biéu thi bdi cac
miii tén d4m) thuc hién sy diéu khién giam gi4 tri 16n nhét cua
cong suit song phan xa.

Bing cach diéu khién b6 chuyén dbi DC/DC 12 sao cho
ddu ra ctia cum loai b su bién thién dot ngdt 31 khoéng vuot
qua gia tri giéi han 16n nhit céng sudt séng phan xa 32, d6 16n
cua dién ap dau ra RF duogc gidi han & gia tri dinh truéc hodic
thép‘ hon. Sy diéu khién giam gid tri 16n nhét cua cong suit
séng phan xa ndy s& bao vé khong cho thiét bj khuyéch dai
cong suat RF qué tai hoic dién 4p ting vot khi cong suit séng
phan xa duoc tao ra, va ngin khéng cho thiét bi khuyéch dai
cong suit RF bi hu hong.

Khi céng suit séng phan xa duoc giam va ddu ra cua
cum loai bo su bién thién dot ngodt 31 gidm xuéng dudi gia tri
gidi han 16n nhat cong suidt séng phan xa 32, sy diéu khién lai
phan hdi t&i diéu khién cong suit séng téi.
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Trong luu dd thé hién trén Fig.11, bd cam bién RF 16

s& do cong suit séng phan xa (budc S11) va glri céng suit séng
phan xa do dugc téi cum loai bd su bién thién dot ngdt 31 dé
nhan dugc dau ra (vi dy, dau ra tré cép mot) ma su bién thién
dot ngdt dugc loai bo ra tir d6 (budc S12). Néu dau ra (vi du,
dau ra tré cdp mot), ma sy bién thién dot ngét trong cong suit
song phan xa dugc loai bd ra tur d6, vugt qua gia tri giéi han
16n nhéat cong suit séng phén xa 32 1a mac do dugc cua gia tri
16n nhit cua cong sudt séng phan xa (budc S13), su chénh 1éch
gitta ddu ra (vi dy, dau ra tr& cdp mot), ma bién thién dot ngot
trong cdng sudt séng phan xa dugce loai bod ra tr do, va gia tri
giéi han 16n nhat céng sudt séng phan xa 32 dugc tinh toan
(buéc S14) va, dua trén su chénh l1éch nay, gia tri diéu khién
dugc tinh toan (budc S15). Dya trén gia tri diéu khién, mach
tao tin hiéu PWM 24 tao ra tin hiéu PWM (buéc S17). Su
chénh léch va gia tri didu khién c6 thé duogc tao ra béi bd
khuyéch dai sai sd coéng suit gia tri 16n nhat ciia cong suét
song phan xa 34.
‘ Mit khac, néu dau ra (vi du, dau ra tré cép modt), ma su
bién thién dot ngdt trong cong suit song phan xa dugc loai bo
‘tir 46, khdng vugt qua gia tri giéi han 16n nhéat cong sudt séng
phan xa 32 (budc S13), mach tao tin hiéu PWM 24 tao ra tin
hiéu PWM (buéc S17) dua trén d¢ rong xung thiét 14p dinh
trude (budc S16). Bo chuyén ddi DC/DC 12 dugc kich hoat bai
tin hiéu PWM phat ra dé diéu khién gia tri dién 4p ra (buéc
S18).

Fig.12 1a @b thi thé hién su diéu khién cong suit séng
téi va su diéu khién giam gia tri 16n nhét cua cong suit song
phan xa. Truc nim ngang trén Fig.12 biéu thi thoi gian, va truc
thing ding biéu thi cong sut song phan xa.

Trong su diéu khién cong suit séng tdi, bd chuyén déi
DC/DC duoc kich.hoat boi tin hiéu PWM véi d§ rong xung
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dinh truéc. Su kich hoat nay lam ting cong sudt séng t6i
(khong dugc thé hién trén hinh v&) va, ddng thoi, 1am tang
cong suit séng phan xa. Khi gié tri 16n nhit cua cong suét song
phan xa dat'téi gia tri gidgi han 16n nhét cong suét song phan xa,
sy diéu khién giam gia tri 16n nhét cua cong suét séng phan xa
dugc bit ddu. Sy didu khién giam gia tri 16n nhét cua cong suit
song phan xa gidm d¢ rong xung cua tin hi€éu PWM sao cho gia
tri 16n nhit cia cong suit séng phan xa khéng vugt qua gia tri
giGi han 16n nhéit céng suit séng phan xa.

Fig.13 thé hién duéi dang &b thi sy diéu khién giam
gia tri 16n nh4t cia céng sudt séng phan xa khi plasma dugc
d6t thanh c6ng va khi viéc dét plasma bi 13i. Cac dang séng thé
hién trén Fig.13 khéng phai 13 cac dang séng thuc té ma duoc
‘don gian héa cho muc dich mé ta. Fig.13A thé hién gia tri phan
hoi céng suit soéng t&i. Trén Fig.13B va 13E, dudng lién dam
biéu thi gia tri phan hdi c6ng suit séng phan xa PR, duong lién
manh biéu thi diu ra tré cép mdt ctia gia tri phan hoi cong suit
séng phan xa, va dudng nét dat biéu thi mic do giam gia tri
16n nhat.

Céc hinh v& tir Fig.13A t&i Fig.13D thé hiéh dang séng
khi viéc ddt thanh cong, va cac hinh v& tir Fig.13E t6i Fig.13G
thé hién dang séng khi viéc dét bj 15i.

Khi viéc @6t thanh coéng, cong suit séng phan xa tdng
tai thoi diém ting plasma T1 va tai thoi diém gidm plasma T2.
Tai thoi diém nay, néu sy didu khién giam gi4 tri 16n nhéit cua
cong sult song phan xa dugc thuc hién dya trén gia tri phan
hoi céng suit séng phan xa PR (dugc biéu thi boi duong lién
dam), xac dinh khéng chinh xac ring trang thai bit thuong
dugc sinh ra ngay ca khi ché @6 dét binh thudng duge thuc
hién. Pidu nay l1am giam d6 16n cia cong suét song téi, gay
kho khéan cho viéc duy tri plasma.

Mat khéc, dau ra dugc tao ra bang cach loai bo su bién
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thién dot ngdt ra khoi gia tri phan hdi cong suit séng phan xa
(vi du, dau ra tré cép mot) (dugc biéu thi bai duong lién manh)
khéng dat tdi mac do giam gia tri 16n nhit va, nho d6, su diéu
khién giam gia tri 16n nhit cia cong sudt séng phan xa khong
dugc thuc hién. Trong truong hgp nay, tin hiéu PWM khong
dugc thay d6i (xem Fig.13D) va su diéu khién cong suit séng
t61 dugc duy tri.

Khi viéc d6t bi 18i, diu ra dugc tao ra béng cach loai
bo su bién thién dot ngdt ra khoi gia tri phan hdi cong suit
séng phan xa (vi du, diu ra tré cidp mot) (dugc biéu thi baoi
duong lién manh) dat t6i mic do giam gia tri 16n nhét tai thoi
diém T3, ndm sau thoi diém T1, tai thoi diém 18i d6t va sy didu
khién giam gia tri 16n nhit coa céng suit séng phan xa dugc
bit dau. PO rong xung cua tin hiéu PWM duogc tao ra (xem
Fig.13G) dua trén su chénh léch giita (xem Fig.13F) diu ra tré
cdp mot cia cong sudt song phan xa va muc do giam gia tri 16n
nhit, va dinh dién 4ap céng sudt séng phan xa dugce giam.

Khi diu ra ma sy bién thién dot ngdt trong cong suét
song phan xa duogc loai bo ra tu do (vi du, dau ra tré cép mot)
dugc giam va ha xudng dudi mic do giam gia tri 16n nhét, su
didu khién giam gia tri 16n nhéit cta céng suit séng phan xa
dugc cham dit va ché d6 quay trd lai tir didu khién giam gia tri
16n nhét cta cong suit séng phan xa t6i didu khién cong suit
song toi. |

Tiép theo, su diéu khién chan hd quang dugc mo ta co
dua vao cac hinh v& tir Fig.14 téi Fig.16. Fig.14 thé hién hé
théng vong diéu khién chin hd quang.

Khi céng suit séng phan xa tang do viéc dbt tai plasma
bi 16i va gia tri phan hdi cong sudt séng phan xa PR vuot qui
muc chin hd quang, hé thdng chin hdé quang 40 thé hién trén
Fig.14 (duoc biéu thi bdi cac miii tén dam trén Fig.14) thuc
hién ché d6 chin hd quang.
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Khi gia tri 16n nhat, ma sy bién thién d6t ngdt dugc
loai bd ra khoi d6 bdi cum loai bdé su bién thién dot ngot 31,
dat t&i gia tri gidi han hd quang 41, b0 tao tin hiéu dong cuc
céng 43 guri tin hi€u chén dé dung van hanh cua bo khuéch dai
RF 13 nhim chin hd quang. -

Po réng xung cuia dién ap d4u ra RF trong qué trinh
diéu khién chan hd quang sé€ ngén hon nhiéu so vGi dd rong |
xung chon trudc dugc sir dung theo hé s tai trong qua trinh
didu khién xung binh thudng va, nhd d6, thiét bi khuyéch dai
c6ng suat RF khong bi hu hong.

Khi viéc a6t bi 18i, céng suidt cao ap dugc cip ngay
truéc khi chin hd quang va, trong thoi diém nay, cao ap dugec
cép t6i tai. Nho d6, viée bao vé va viéc dét lai c6 thé duge
hoan thanh ddng thoi. Khi viée dét thanh c¢béng, céng suit séng
phéan xa tai thoi diém ting xung binh thudng cé thé duge giam
bang cach loai bo su bién thién dot ngdt. Nho do, viéc do viéc
xac dinh d6t khong chinh xac.co thé dugc ngin ngira va su didu
khién xung c¢6 thé dugc tiép tuc ma khéng ngit. |

Trong luu db trén Fig.15, bd cam bién RF 16 do cong
sudt séng phan xa (buéc S21) va giri céng suit séng phan xa do
duge t6i cum loai bo su bién thién dot ngot 31 dé loai bo su
bién thién do6t ngdt. Trong phadn mé ta dudi didy, mot vi du
duoc mé ta trong dé cum loai bd su bién thién dot ngot xut ra
do tré cé’p mot.

Su bién thién d6t ngdt duoc loai bo bﬁng cach tao dau
ra tré cdp mot cia céng suit séng phan xa (buéc S22). Néu dau
ra tré cAp mdt thu dugc vuot qua gia tri gidi han hd quang 41
v6én 1a muc do chin hé quang (budc S23), tin hiéu déng cuc
cbng dugc tao ra (budc S24).

DPap Ung véi tin hi€éu dong cuc céng, bd tao tin hiéu
cuc céng 18 chin diu ra cua tin hiéu cuc céng RF (budc S25)
dé chin dau ra cua bd khuéch dai RF (bude S26).
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Mit khéac, néu dau ra tré cdp mot khong vuot qua gia
tri giéi han hd quang 41 (buéc S23), bd tao tin hiéu cuc cong
18 tao ra tin hiéu cuc céng RF dua trén hé sb tai dinh trudc cua
tin hiéu diéu khién xung dé duy tri ddu ra cua bd khuéch dai
RF hoic, néu diu ra cua bd khuéch dai RF duoc dung, dé khoi
dong lai dau ra (buée S27).

Khi viéc d6t bj 18i, chirc ning d6t lai c6 thé dugc su
dung dé thuc hién su diéu khién d6t lai. Piéu khién ddt lai s&
c6 ging dbt sau khi thoi diém dung dinh trude tir thoi diém ma
viéc @6t dugc xac dinh 1 bi 18i. Chiérc ning ddt lai nay cho
phép ngudi didu khién dinh rd sé 1an d6t lai dé 1ap lai su didu
khién d6t hodc khudn khé thoi gian cua thoi gian ding. Ngudi
diéu khién ciing c6 thé dinh ré rang, néu viéc dbt khéng thanh
céng v&i sé 1an d6t lai da chi rd, sy diéu khién dbt lai dugc
dung hoac su diéu khién dbt lai dugc dung mat 1an va sau d6
duoc khéi dong lai sau thoi diém dinh trude.

Fig.16 thé hién dang d6 thi sy diéu khién chian hd
quang khi plasma dugc d6t thanh cong va khi viéc dbt plasma
bi 186i. Cac dang séng thé hién trén Fig.16 khong phai 1a céc
dang sdéng thuc té ma dugc don gian cho muc dich moé ta.
Fig.16A va Fig.16D thé hién cac gia tri phan hdi cong suét
séng t6i. Trén Fig.16B va Fig.16E, duong lién dam biéu thi gia
tri phan hdi cong suit séng phan xa PR, dudng lién manh bidu
thi dau ra tré cdp mot cua gia tri phan hdi cong suit séng phan
xa, va duong nét dut biéu thi gié tri gidi han hd quang.

Cac hinh v& tir Fig.16A t6i Fig.16C thé hién dang song
khi viéc d6t thanh céng, va cac hinh v& tir Fig.16D t&i Fig.16F
thé hién dang séng khi viéc dbt bi 13i.

Khi viéc dot thanh céng, cong sudt séng phan xa tang
tai thoi diém ting plasma t1 va tai thoi diém giam plasma t2
(xem Fig.16B). Tai thoi diém nay, néu ché d6 chin hd quang
dugc thuc hién dya trén gia tri phan hdi cong suét song phan
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xa PR (duoc biéu thi bi dudng lién dam), su diéu khién da xac
dinh khong chinh x4c ring trang thai bit thuong, nhu phat hd
quang, dugc tao ra ngay ca khi ché d6 dbt binh thudng duoc
thuc hién, va plasma bi dap boi diéu khién chin hd quang.

Mit khéac, diu ra dugce tao bﬁng cach loai b6 su bién
thién dot ngdt ra khoi gia tri phan hdi cong suit séng phan xa
(d4u ra tré cdp mot (duge biéu thi bsi duong 1idn manh)) khong
dat téi gia tri gidi han hd quang vén 12 mtc chian hd quang va,
do d6, ché @5 chin hd quang khong dugc thuc hién. Trong
trudng hop nay, tin hiéu déng cuc céng khong dugc xuit ra
(xem Fig. 16C) va su diéu khién cong suit séng toi duge duy
tri.

Khi viéc @6t bi 18i, dau ra dugc tao biang cach loai b
su bién thién dot ngdt ra khoi gid tri phan hdi cong suét song
phan xa (ddu ra tré cidp mét (dugc bidu thi boi dudng lién
manh)) dat téi gia tri gigi han hd quang, vén 13 mac do chan hd
quang, tai thoi diém t3, nim sau thoi diém t1, tai thoi didm ma
viéc ddt bj 15i (xem Fig.16E). Tin hiéu dong cuc céng duoc tao
ra (xem Fig.16F) va ché d6 chin hd quang duoc khoi dong.

Khi ché @6 chin hé quang dugc khoi dong va hd quang
dugc dap, gia tri phan hdi cong suit song t&i PF va gia tri phan
hdi cong suidt séng phan xa PR dugc giam (xem Fig.16D va
Fig.16E) va ddu ra tré cdp mot cua cong suit song phan xa
giam dan theo hing sb thoi gian cua mach tré cidp mot (xem
Fig.16E).

Tiép theo, sy diéu khién giadm d6 16n cong sudt séng
phan xa dugc m6 ta c6 dua vao cac hinh v€ tur Fig.17 t6i Fig.20.
Fig.17 thé hién dang so dd hoat dong giam dd 16n cong suat
song phan xa.

Khi tr& khang cua tai khéng phu hgp véi 506m va
khong dat dugc su phit hgp trd khang, cong suit séng phan xa
dugc tao ra. Néu gia tri san phing cong suit song phan xa do
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dugc bang cach san phing gia tri phan hdi céng suit séng phan
xa PR, nhan duogc béng cach do cong suat song phan xa, vuot
qué gia tri giéi han san phing céng suit séng phan xa 52, hé
théng vong 1am giam d6 16n cong suit séng phan xa 50 (dugc
biéu thi boi cac miii tén dam) thé hién trén Fig.17 thuc hién su
diéu khién giam do 16n cong suit séng phan xa. Gia tri san
phing cong suit séng phan xa 13 gia tri trung binh hoic gia tri
hiéu dung ctia cdng suit séng phan xa.

Su diéu khién giam cong suit séng phan xa, dugc thuc
hién duéi su didu khién giam d6 16n cong suit séng phan xa,
didu khién hé sb tai cua tin hiéu diéu khién xung sao cho diu
ra cia cum san phing cong sudt 51 khéng vuot qua gia tri gidi
han san phing cong suidt séng phan xa 52. Viéc gi6i han db
rong cla trang thai ma& cuia tin hiéu cuc cong RF theo cach nay
s& ngin khong cho d 16n cong sut ciia dién 4p diu ra RF vuot
qua gia tri dinh trudc. Bang cach giam hé sb tai cua tin hiéu
didu khién xung, sy diéu khién giam d6 16n coéng sudt séng
phan xa 1am giam cong sudt xuit ra ma khong giam d6 16n cua
dién 4p ra RF va gidm tdn thAt nhiét trong thiét bi khuyéch dai
cong suit RF, nhd d¢6 ngin ngira dugc sy hu hong.

Khi cong suit séng phan xa dugc giam boi sy diéu
khién giam d6 16n cong suit séng phan xa va diu ra cia cum
san phing cong sudt 51 trd nén nhé hon gia tri gidi han san
phing céhg suit séng phan xa 52, sy didu khién nay tré lai
didu khién cong suit séng téi.

Trong luu d6 thé hién trén Fig.18, bd cam bién RF 16
do cong suit song phan xa (budc S31) va giri céng suit song
phan xa do dugc t6i cum san phing cong suit 51 dé tinh toan
gia tri san phing cong suit séng phan xa (budc S32). Néu gia
tri san phang cdng suit séng phan xa vuot qua gia tri gidi han
san phiang cong sudt séng phan xa 52 vén 13 mac do cong suit
song phan xa (budc S33), sy chénh 1éch gifta gia tri san phéng
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céng suit séng phan xa va gia tri giéi han san phing cong suit
séng phan xa 52 dugc tinh toan (budc S34). Gia tri diéu khién
dugc tinh toan dva trén su chénh 1éch nay (budc S35), va hé sb
tai ciia tin hiéu diéu khién xung twong ung véi gia tri didu
khién dugc tinh toan thong qua su chuyén d6i hé sb tai. Pé
thyc hién chuyén dbi hé sb tai, mbi lién hé gira gia tri didu
khién va hé sb tai twong tng v6i gia tri diéu khién nay dugc
dinh trudc va, dya trén sy tuong Gng nay, hé s tai duoc tinh
toan tir gia tri diu khién nay.

Dua trén hé sé tai dugc tinh toan, bd tao tin hiéu giam
Ahé sd tai 54 tao ra tin hiéu gidm hé sd tai. B tao tin hiéu cuc
céng 18 tao ra tin hiéu cuc céng RF, ma trang thai m& cla né
dugc gidm, dyga trén tin hi€u giam hé sd tai. Tin hiéu giam hé
sd tai 13 tin hiéu diéu khién xung xac dinh hé sb tai gitra trang
thai mo& va trang thai déng cua tin hiéu cuc cdng RF. Viée giam
trang thai mo s& 1am giam d6 16n cong sudt cia cong sudt séng
tGi va, nho d6, giam d¢ 16n céng sudt clia cong sudt séng phan
xa (budc S38).

Mait khéc, néu gia tri san phing céng suit séng phéan xa
khoéng vugt qua gia tri giéi han san phiang céng suit séng phan
xa 52 (budc S33), bd tao tin hiéu giam hé s tai 54 khoéng tao
ra tin hiéu giam hé sé tai. Bo tao tin hiéu cuc cong 18 phat ra
tin hidu diéu khién xung (buéc S38) dua trén hé sb tai thiét lap
dinh truéc (budc S37), tao ra tin hi€u cuc céng RF dua trén tin
hiéu diéu khién xung (budc S39), va kich hoat bo khuéch dai
RF 13 nho tin hiéu cuc cong RF d3 tao dé diéu khién cong suat
xuét ra (budc S40). |

Fig.19 1a @6 thi thé hién su diéu khién}céng suit song
tGi va su diéu khién giam d6 16n cbéng suit song phan xa.
Puong nam ngang trén Fig.19 biéu thi thoi gian, va dudng
thang ding biéu thi cong suit (xem Fig.19A) va dién ap tai
(xem Fig.19B).
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Trong qua trinh diéu khién céng suit song toi, bd
khuéch dai RF 13 dugc kich hoat bdi tin hiéu cuc céng RF vén
co trang thai mé& va trang thai dong ctua hé sd tai dinh truéec. Su
kich hoat ndy ting céng suit ciia céng sult séng téi (khong
dugc thé hién trén do thi) va, déng thoi, 1am tédng d0 16n cong
suit cua cong sudt séng phan xa. Khi gia tri san phing cong
suit séng phan xa (gia tri trung binh hodc gia tri hiéu dung), do
dugc bang cach san phing coéng suit song phan xa, dat téi gia
tri giéi han san phing cong suit soéng phan xa, su diéu khién
giam d6 16n cong sudt séng phan xa dugce bit diu.

Su diéu khién giam d6 16n cong sudt séng phan xa
giam hé sd tai cua tin hiéu diéu khién xung dé thu hep chiéu
rong cua trang thai mé ma trong qua trinh d6 tin hiéu cuc cong
RF dugc xuit ra. Béng cach do, su diéu khién gidm d6 16n
cong suat séng phan xa didu khién d6 16n céng sudt cia cong
suit séng phan xa sao cho cong suit séng phan xa khong vuot
qua gia tri gidi han san ph‘éng céng suit séng phan xa.

Fig.19A thé hién mot vi du trong d6 gia tri trung binh
dugc s dung nhu gia tri san phiang. Théng qua sy diéu khién
giam gia tri trung binh cong suit séng phan xa, giGi han trén
ctia gia tri trung binh céng suit séng phan xa c6 thé dugc didu
khién sao cho khéng vuot qua gia tri gi6éi han trung binh cua
cong suét séng phan xa.

Fig.19B, thé hién dién 4p tai, biéu thi ring dién ap
dugc clp t6i tai trong qua trinh diéu khién giam gia tri trung
binh cong sudt séng phan xa dugc gitt khong d6i. Ngudn cip
dugc giam bang cach giam s luqhg cac chu ky cua dién ap RF
dugc clp trong mot chu ky diéu khién xung.

Fig.20 the hién dd thi diéu khién giam d6 16n cong suit
song phan xa. Cac dang séng dugc thé hién trén Fig.20 khong
phai la cac dang séng thit ma dugc don gian héa cho muc dich
mo ta.
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Cac hinh vé& tir Fig.20A téi Fig.20C thé hién trudng
hop trong d6 gia tri san phing céng suit séng phan xa vugt qua
~gi4 tri giéi han san phiang phan xa, va cac hinh vé tir Fig.20D
t&i Fig.20F thé hién trang thai sau diéu khién giam d6 16n cong
suit séng phan xa. Fig.20A thé hién cong sudt séng phan xa va
Fig.20D thé hién gia tri san phing céng sudt séng phan xa.
Fig.20D, Fig.20E thé hién tin hiéu diéu khién xung, va Fig.20C,
Fig.20F thé hién tin hiéu cwc cdng RF. Tin hiéu didu khién
xung trén cac hinh v& biéu thi trang thai mo, trong d6 tin hiéu
cuc cong dugc xuit ra, va trang thai déng trong d6 tin hi€u cuc
cong khong dugc xuit ra. Cac dang séng tin hiéu khong phai 1a
dang trong thuc té ma duge don gian hoéa cho muc dich mo ta.

Khi tin hi€éu RF (xem Fig.20C) dugc phat ra dua trén
tin hiéu diéu khién xung (xem Fig.20B) x4c dinh béi hé sb tai
dit trudc va gia tri trung binh gia tri san phiang hoic gia tri san
phing ciia cong suit séng phan xa vuot qua gia tri gidi han san
phiang(xem Fig.20A) trén cac hinh vé& tir Fig.20A téi1 Fig.20C,
hé sb tai cua tin hiéu diéu khién xung dugc giam va do 16n
cong suit song phan xa dugc ha. |

Céc hinh v& tir Fig.20D t&i Fig.20F thé hién trang thai
sau diéu khién giam d6 16n cong suét séng phan xa. Ngudn diu
ra dugc diéu khién bing cach giam hé sb tai cua tin hiéu didu
khién xung, va tin hiéu diéu khién xung (xem Fig.20E) dugc
x4c dinh boi hé sé tai duge xuit ra. Tin hiéu RF duogc tao ra
dua trén tin hiéu didu khién xung (xem Fig.20F) va d6 16n
céng suit séng phan xa dugc ha.

Duéi day thé hién bang chi thi mbi quan hé gitra su
diéu khién giam gi4 tri 16n nhét cua cong suit séng phan xa, su
diéu khién chin hd quang, va su diéu khién giam dd 16n cong
suat séng phan xa vén bao gém trong sy didu khién cong suat
séng phan xa theo sang ché.
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[Bang 1]
Diéu khién  [Sy dicu khién | Sy diéu khién | Sy diéu khién
gidm d¢ 16n | giam gia tri chin hé
cong sut 16n nhit séng | quang
song phan xa |phan xa |
Mitc do dugc | Thap Trung binh Cao
Gia tri diéu | Gia trj san Tin hiéu phat | Tin hiéu phat
khién phéang cua ra bing cach |ra bang cach

cong suit
song phan xa
(gia tri trung
binh, gié tri
hiéu dung)

loai bo su
bién thién dot
ngdt khoi
cong suat
song phan xa
(tré cip mot)

loai bo su
bién thién dot
ngdt khoi
cong suat
song phan xa
(tré cp mot)

Muc ti€u diéu
khién

Pién 4ap dau
ra RF

Gia tri cong
suit san
phing cua
cong suit
song phan xa

Dién ap dau
ra RF

Gia tri dinh
cua céng suit

| song phan xa

dién ap dau
ra RF

Gid tri dinh
clia cong suit
song phan xa

B muc tiéu

B6 khuéch

B6 chuyén

Cum khuéch

diéu khién dai cong sudt | d6i DC/DC  |dai cong suit
RF (b6 bién d6i |RF
dién ap)
Luong diéu | Hé sb tai Tin hiéu Tin hiéu cuc
khién gifra trang PWM cta b6 |cbng ctia cum
thai mé va chuyén dbi khuéch dai
trang thai DC/DC 16p D
dong cua tin
hiéu cuc
cbng,
Tin hiéu diéu
khién xung
cua cum
khuéch dai
| 16p D
Muc dich . Ngidn ngura |- Ngan ngra |- Bdo vé may
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sy hu hai hu hong d6i |phat RF
nhiét d6i v6i | véi thiét bi
thiét bi khuyéch dai

khuyéch dai
cong suat RF
- Duy tri bién

céng suit RF
do dién ap
xung

d6 dién ap
dét

Phin mé ta cac phuong an thuc hién va cic bién thé mé
ta trén day 13 mot vi du vé thiét bi cip céng sudt RF va phuong
phap diéu khién cong suit séng phan xa theo sing ché. Cén
hiéu ring sang ché khéng bi gidi han & cac phuwong 4an thuc
hién néu trén va cé thé dugc thay d6i theo nhidu cach khac
nhau dua trén y dd theo sang ché va cac bién thé d6 déu duoc
bao gdm trong pham vi cuiia theo sang ché.

Thiét bi cdp cong suit RF va phuong phap didu khién
céng suat séng phan xa theo sang ché c6 thé ap dung dugce véi
b6 ngudn s& cip céng suit cho thiét bi tao plasma.
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Yéu ciu bio hd

1. Thiét bi cip cong sudt RF (1) (radio frequeney-cao tin) sé
cip coéng sudt RF téi tai plasma (103), thiét bi cdp cong suit
RF (1) nay bao gdm:

cum may phéat RF (10) s& bién d6i dong mot chiéu cua
b6 ngudn mot chiéu thanh dong xoay chiéu RF thong qua hoat
dong chuyén mach va xuét ra cong suit RF; va

hé théng phan héi (100) s& phan hdi gid tri do dugc cta
diu ra RF cta cum may phat RF (10) dé thuc hién su diéu
khién phan hdi, trong d6:

hé thdng phan hdi (100) bao gém:

hé théng vong diéu khién cong sudt séng t&i (20) sé&
phan hbi gia tri do dugc cua cong sudt song tGi, dugc g tir
cum may phat RF (10) t&i tai plasma (103), d¢é diéu khién cong
suit song tai;

khéc biét & ché:

mdi mot trong sb cac hé théng vong diéu khién cong
sult séng phan xa (30, 40, 50) phan héi lai gia tri do dugc cta
cong sudt séng phan xa, dugc giri tir tai plasma (103) téi cum
may phéat RF (10), dé diéu khién céng suit séng phan xa,

cac hé théng vong diéu khién cong suit séng phan xa
bao gdm:

hé théng vong lam giam gia tri 16n nhit ciia cong suét
séng phan xa (30) sir dung dé diéu khién dién 4p DC cta ngudn
cap DC cta cum may phat RF (10) dya trén gié tri 16n nhét cua
cong sudt séng phan xa dé diéu khién xem cé giam gia tri 16n
nhét ciia cong suit séng phan xa hay khong; va

hé théng chan hé quang (40) s dung dé diéu khién su
thay dbi gia tri 16n nhit trong cong suit séng phan xa dé diéu
khién, dva trén gia tri 16n nhit cua céng suat séng phan xa,
xem ¢ cip cong suit tdi tai plasma (103) hay khéng va nho dé6
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diéu khién viéc chin hd quang & tai plasma (103); va

hé théng vong 1am giam do 16n céngl suit séng phan xa
(50), sir dung @& didu khién hé sb tai giira trang thai BAT va
trang thai TAT caa bd khuéch dai RF ctia cum may phat RF
(10), dya trén d6 16n céng suit san phing cta cong sudt song
phan xa, dé diéu khién lugng cdp cong suit téi tai plasma va
nhd d6 diéu khién lugng giam cong sudt cia cong suit séng
phan xa;

trong d6 it nhit mét trong sé hé théng vong 1am giam
gia tri 16n nhét cua céng suit séng phan xa (30) vd hé théng
chin hd quang (40) bao gdbm cum loai bo su bién thién dot ngodt
(31) ma loai boé su bién thién dot ngot khoi gia tri do clia cong
suit song phan xa, va phan hdi tin hiéu tuong Gng véi gia tri
16n nhéit cua céng suit song phan xa khéng sinh ra bdi su bién
thién d6t ngdt.

2. Thiét bi cp cong suat RF (1) theo diém 1, trong d6:

hé thdéng vong 1am giam gia tri 16n nhat cua cong suat
séng phan xa (30) bao gém gia tri gigi han 16n nhéat cong suit
séng phan xa nhu moét ngudng dé xac dinh xem liéu c6 thuc
hién sy diéu khién giam gi4 tri 16n nhit cua céng suidt séng
phan xa hay khong, va

su chénh léch giira gia tri do duogc ciia cong suit séng
phan xa va gia tri giéi han 16n nhait céng suit séng phan xa
dugc phan hoi téi hé théng vong diéu khién céng suit séng t&i
(20) dé diéu khién d6 réng xung cta tin hiéu PWM, tin hiéu
PWM sé& kich b6 chuyén d6i DC/DC lip trong cum may phat
~ RF (10), @& diéu khién dién 4p mét chiéu ciia bé ngudn mot
chiéu.

3. Thiét bi cdp cong sudt RF (1) theo diém 1 hoic 2, trong d6:
hé théng chin hd quang (40) bao gdm cac gia tri gidi
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han hd quang nhu gia tri ngudng dé xic dinh liéu cé xuit ra
cong suit RF hay khong, va

tin hiéu cuc céng RF dugc diéu khién dua trén su so
sanh gitra gia tri do duoc cia cong sudt séng phan xa va gia tri
giGi han hd quang dé diéu khién xem liéu c6 xuét ra cong suéit
RF cua bo khuéch dai RF hay khéng, tin hiéu cuc cdng RF diéu
khién bd khuéch dai RF 1ip trong cum mdy phat RF (10).

4. Thiét bj cip cong suit RF (1) theo diém bAit ky trong sé cac
diém tir 1 t6i 3, trong d6:

hé théng vong 1am giam dd 16n cbéng suit séng phan xa
(50) bao gdm:

cum san phing céng suit (51) s& clp ra gia tri trung
binh hodc gia tri hiéu dung trong sb cic gia tri do dugc cua
cong suit séng phan xa; va

gia tri gidi han trung binh cta céng suit song phan xa
hoidc gia tri giéi han hiéu dung cua céng suit séng phan xa nhu
gia tri giéi han 1am giam cOéng suit séng phan xa s& xac dinh
xem liéu c6 giam d6 16n cong sudt cua cong suit RF ciing nhu
do 16n giam hay khong, trong do6:

dua trén su so sanh giita ddu ra gia tri trung binh cua
cum san phiang cong suét (51) va gia tri giéi han trung binh cua
cong sudt séng phan xa hoic su so sanh gitta dau ra gia tri hiéu
dung cta cum san phiang c6ng suit (51) va gié tri giéi han hiéu
dung ctia cong suit séng phan xa, hé sé tai ma 13 ty 1& thoi gian
gitra trang thdi mo& va trang thai déng ciia bo khuéch dai RF
cua tin hiéu diéu khién xung dugc xac dinh dé diéu khién giam
do 16n cong suit cua cong suat RF cua bd khuéch dai RF, tin
hiéu diéu khién xung didu khién b6 khuéch dai RF b tri trong
cum may phat RF (10).

5. Thiét bi cdp cong suit RF (1) theo diém bat ky trong sd cac
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diém tir 1 t&i 4, trong d6:

cum loai bé sy bién thién dot ngdt (31) 132 mach tré cép
mot s& giy ra tré ciAp mot trong cac gia tri do dugc cia cong
suat séng phan xa.

6. Phuong phap diéu khién cbéng sudt séng phan xa cho bd
ngudn RF (1) s& cdp cong suit RF tdi tai plasma, bo ngudn RF
(1) nay bao gdm:

nhd cum may phat RF (10) bién d6i dong mét chiéu
cia bé ngudn mot chiéu thanh dong xoay chiéu RF théng qua
hoat d6ng chuyén mach va xuét ra cong suit RF; va

nhd hé théng phan hdi (100) phan héi gia tri do duoc
ctia ddu ra RF cua cum may phat RF (10) dé thuc hién su diéu
khién phan hdi, trong d6:

nhd hé théng vong diéu khién cong suit song t&i (20)
chtra trong hé thdng phan hdi (100), gia tri do dwgc cia cong
suit séng tdi dugc phan hdi, vén dugc giri tir cum may phat RF
(10), d¢é diéu khién cong suit song téi;

khéc biét & chd: |

mdi mot trong sé cac hé théng vong diéu khién cong
sudt séng phan xa (30, 40, 50) phan hdi gi4 tri do dwoc cua
céng suidt séng phan xa, dugc giri tir tai plasma (103) t&i cum
may phéat RF (10), ¢ diéu khién cong suit séng phan xa,

nhd hé théng vong 1am giam gia tri 16n nhét cia cong
sudt song phan xa (30) bao gdm trong cac hé théng vong diéu
khién cong suit séng phan xa diéu khién dién 4p DC cua ngudn
cidp DC cua cum mdy phat RF (10) dua trén gi4 tri 16n nhét cua
cong suat séng phan xa va, bang cach diéu khién dién 4p cua
ngudn cdp DC, dé didu khién xem c6 giam gia tri 16n nhét cua
cong suit song phan xa hay khéng; va

nhd hé théng chin hdé quang (40) diéu khién sy thay
d6i dinh trong cong suit séng phan xa, dva trén gia tri 16n nhét
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cia cong suit song phan xa, dé diéu khién xem c6 clp cong
suit t&i tai plasma (103) hay khong va nhd d6 diéu khién viéce
chan hd quang & tai plasma (103); va

nhd hé théng vong 1am giam dé 16n coéng sudt séng
phan xa (50) diéu khién hé sb tai giita trang thai BAT va trang
thai TAT cua bd khuéch dai RF cua cum mday phat RF (10), dva
trén d6 16n cong suét san phiang cia cong suit séng phan xa, dé
diéu khién lugng cip cong suit tdi tai plasma (103) va nho d6
didu khién viéc giam lugng cong suét ciia cong suit song phan
Xa;

trong d6 cum loai bd su bién thién d6t ngdt (31) bao
gdm trong it nhit mot trong s& hé théng vong 1am giam gia tri
16n nhét cua cong suit séng phan xa (30) va hé théng chin hd
quang (40) loai bd su bién thién dot ngodt khoi gia tri do cia
cong sudt song phan xa, trong dé:

cum loai bd su bién thién d6t ngdt (31) loai bd luong
bién thién dot ngdt, sinh ra boi sy bién thién dot ngot, khoi gia
tri do dugc cua cong sudt séng pha xa va phan hdi tin hiéu
twong Ung v&i giad tri 16n nhit cia cong sudt séng phan xa
khong sinh ra béi sy bién thién dot ngot.

7. Phuong phap diéu khién cong sudt séng phan xa theo diém 6,
trong do:

hé théng vong 1am giam gi4 tri 16n nhét cia céng suit
séong phan xa (30) bao gdm gi4 tri giéi han 16n nhit cong suit
séng phan xa nhu m{t gid tri ngudng dé xac dinh xem liéu cé
thuc hién didu khién giam gia tri 16n nhit cia cong sudt séng
phan xa hay khong, va

su chénh 1éch gifta gia tri do dugc cua cdng suit séng
phan xa va gid tri giéi han 16n nhit céng suit séng phan xa
dugc phan hdi t&i hé théng vong diéu khién cong suit séng toi
(20) @& didu khién d6 rong xung caa tin hiéu PWM, tin hiéu
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PWM sé& kich hoat bo chuyén déi DC/DC lip trong cum may
phat RF (10), d& diéu khién dién 4p mot chiéu cta bo ngudn
mdt chiéu.

8. Phuong phap diéu khién céng suit séng phan xa theo diém 6
hodc 7, trong do6:

hé théng chin hd quang (40) bao gdm gia tri gidi han
hé quang nhu mdt gia tri ngudng dé x4c dinh xem liéu cé xuét
ra cong suat RF hay khong, va

tin hiéu cuc cdng RF dugc diéu khién dva trén su so
sanh gitra gi4 tri do duoc cua cong suit séng phan xa va gia tri
gidi han hd quang dé diéu khién xem liéu cé xuét ra cong sudt
RF cua bd khuéch dai RF hay khéng, tin hiéu cuc cbng RF diéu
khién bd khuéch dai RF dugc tao trong cum may phat RF (10).

9. Phuong phap diéu khién cong suit séng phan xa theo diém
bat ky trong sd cac diém tir 6 téi 8, trong d6:

hé théng vong 1am giam d6 16n cdng sudt séng phan xa
(50) bao gbdm:

cum san phing cong suit (51) s& xuét ra gia tri trung
binh hodc gia tri hiéu dung cua cac gia tri do dugc cua cOng
sudt séng phan xa; va

gi4 tri gi¢i han trung binh cta cong suat séng phan xa
hodc gia tri giéi han hiéu dung cua cong sudt séng phan xa nhu
gia tri giéi han giam cong suit séng phan xa s& xac dinh xem
lidu c6 giam d6 16n céng suit cua cong sudt RF ciing nhu xéc
dinh d6 16n giam hay khéng, trong do:

dva trén sy so sanh gifra d4u ra gia tri trung binh cua
cum san phing cong suit (51) va gia tri gidi han trung binh cta
cong sudt séng phan xa hoic su so sanh giira dau ra gia trj hiéu
dung cia cum san phiang céng suét (51) va gia tri gigi han hiéu
dung cua cong suit song phan xa, hé s6 tai ma 13 ty 1& thoi gian
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gitta trang thai mo& va trang thai déng cua bod khuéch dai RF
cua tin hiéu diéu khién xung dugc xac dinh dé diéu khién giam
dd 16n cong suit cua cong suidt RF cia bd khuéch dai RF, tin
hiéu diéu khién xung diéu khién bo khuéch dai RF dugc tao
trong cum may phat RF (10).

10. Phuong phap didu khién cong suit song phan xa theo diém
bat ky trong sb cac diém tir 6 t6i 9, trong d6:

cum loai bé su bién thién dot ngdt (31) loai bd su bién
thién d6t ngodt, sinh ra boi sy bién thién dot ngdt, khoi gia tri
do dugc cua céng sudt séng phan xa bang cach giy ra su tré
cdp mot trong gia tri do dugc clia cong sudt séng phan xa.
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