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议程
• 为什么选择射频烹饪

• 系统要求

• 挑战

• 系统架构

• 射频设备

• 射频子系统架构

• 公开讨论和问题
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为什么射频烹饪更好
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为什么射频烹饪更好

• 射频烹饪的优势是快速和高品质：

− 射频烹饪已展现出高品质的烹饪效果，并且速度比传统
热辐射或对流烤箱快。

 射频能量和分布的可控性可实现：

• 一致的高品质烹饪结果

• 烹饪过程自动化

 射频能量反馈系统可实时测量提供的能量

• 在不断变化的条件下也能烹饪出一致的高品质结果

• 射频的其他优势

− 部件寿命长

 在电器的整个使用寿命内都能保持稳定性能

 减少维护

− 减少干扰

 在与蓝牙、wifi、zigbee等共享的频段中，占用带宽小于传统
磁控管微波炉
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传统加热与射频烹饪对比

特性 对流炉 固态射频

渗透 外部内部 渗透

温度控制 慢速，热质量 实时，精确

选择性 否 是

感知 否 是

均匀加热 是 是

一致性 否 是

松脆化 是 否

热源 射频源
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偶极旋转效应

分子和离子 射频和MW磁场
的影响

完整烹饪需要对流与射频源

软件定义烹饪：
智能、自适应

http://www.freescale.com/RFSage
http://www.freescale.com/RFSage
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挑战
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挑战

• 性能

−节能环保：

能效法规要求产品至少达到IEC60705规定的
56%能效

−成本

成本点适合主流电器市场

−灵活性

满足工作台面和独立式电器的需求

• 便捷且高品质的烹饪

−能够处理许多不同大小、类型的食物

−即使菜单不同，也能同时烹饪不同的食物
类型，具有分区烹饪功能

−能够完全自动烹饪，无需用户介入
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系统架构
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已实现的架构

• 硬件架构

− 250-300W独立式射频源

−集成式功率测量系统

−集成故障保护

−宽松的供电质量要求

−射频产生采用锁相环

−主机接口和频率参考位于指定主模块中

• 主从模块区别: 相同的硬件，不同的软件

• 控制架构

−主从模式

−半自主操作（可人工干预）

−运行模式分类

简单模式

• 功率电平 + 开/关

高级模式

• 频率、功率电平、能量分布

手动模式

• 源1：功率电平、相位偏移、频率

• 源2：功率电平、相位偏移、频率
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Power Inverter

Control and 

Display

模块化、主从配置的优势

• 易于扩展

−易于扩展系统输出功率,范围为250W至
1000W

−简化设计,单一电路来扩展功率、通道数和
其他特性

• 可大批量生产

−针对大批量生产而设计

−家电级元器件成本结构

• 高度集成

−可实现小尺寸

−与现有电器控制和通信协议兼容
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子系统、模块架构
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框图
集成式250W射频烹饪模块

SPI、I2C、UART MMG3014  

GPA    
MHT1008  MHE1003

Coupler
RF Enabled Microcontroller MKW2x series

Radiator

Module Block diagram

System Health Monitoring Subsystem

AV VSWR

时钟输入

时钟输出

模块间通信

STOP
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单通道烹饪模块 -特性

• 成熟的全功能设计

• 220-250W IEC功率@ 2.45GHz

• 24-32V @ 18A以下

• 60%的效率

• 可扩展1 - 4个模块(250W–1kW) 

• 协调功率、相位和频率控制

• 综合检测包括：

− 正向和反射功率

− 电流和电压

− 温度

• 基于硬件的监控和安全故障/关断

• 适合电器控制系统的灵活API接口

• 均匀、分散式的加热系统

• 通信接口（I2C、SPI或UART）

• 腔体馈电

• 尺寸小巧

此处包含的所有规格如有变更，恕不另行通知
除上述选项外，还有前置驱动器选项
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系统规格

PA电压 32V以下
PA电压纹波 6V P-P 100/120Hz

控制段电压 5V

控制段电流 350mA

接口逻辑电平 3.3或5V CMOS

组合报警关闭线 5V，最大100mA吸电流
公共时钟 32 MHz

模块间通信 8线

模块性能
发生器规格

频率范围 2400 -2500 MHz

频率调谐步长 0.5MHz

频率稳定性 +/-100ppm

功率输出 250W 以上@ 50C

效率 60% 以上@50C全功率
3:1VSWR输入功率 125W以上
VSWR处理 无限制
功率控制范围 2%至100%

功率控制分辨率 2%步长
相位控制范围 360度
相位控制分辨率 5度

测量规格

射频正向功率 +/-1dB 2%分辨率
射频反射功率 +/-1dB 2%分辨率
VSWR/方向性 20dB

电压 0-50V 500mV步进 +/- 500mV

电流 0-20A 250mA步进 +/- 250mA

温度分辨率 0-125C 5度步进 +/- 5度

此处包含的所有规格如有变更，恕不另行通知
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原型电路布局
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软件/API概述
物理

− 3.3V CMOS逻辑电平

− UART可达115k波特

− I2C可达400K bps

− SPI可达1Mbps

逻辑

• 简单命令*

− 主机编程量最少，操作最简单

− 无需从主机实时操作（1s、10s更新速率）

 设定系统功率，1-100%

 读取电压、电流、功率、最差VSWR……

 从预编程列表中运行配方“x”

• 高级命令*

− 支持完整算法开发

− 需要通过主机进行实时交互（最大延迟100ms）

 设定单元n的相位

 设定单元n的功率

 读取VSWR单元n

 设定VSWR折返限制

* 仅做示例：不够全面

客户控制

API

功能与算法

PA Ctrl (NXP)

物理层

主机

从机

API

A B
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互连详情

Power Inverter

Door 

Switch

Control and 

Display

Control from Host
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RF器件：成功的关键
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MHT1004N  - 300W 单管射频放大器

• 300W CW @ 2.45GHz

• 28 - 32V运行

• 63%整体效率

• 实现全功率需要15dB增益，Pin≈ 10W 

• 高性价比塑料封装

• 封装:SMT或开槽式安装选项

• 集成式ESD保护

• 热性能出色

− 优于陶瓷封装

− 支持更高的安全功率电平

• 已量产

10 x 20.5mm

量产

此处包含的所有规格如有变更，恕不另行通知
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MHT1004效率与功率
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MHT1004N  f=2450MHz，Vdd=32V
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MHT1004 Pin与Pout
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设计示例：恩智浦智能烤箱理念

• 组合空气热循环与射频加热

• 在线连接，物联网

• 实现高品质烹饪性能和设计灵活性
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更多信息

• 敬请参加我们的其他会议：

− FTF-HMB-N1994 确定固态RF烹饪电器中的最佳烹饪腔配置

− FTF-HMB-N1995 午餐分享会：便携式RF加热应用的设计挑战

− FTF-HMB-N1996 高性能固态RF烹饪的设计考虑因素

• 欢迎观看我们在技术实验室中的演示

−位于“智能生活”和“智能城市”之间

• 欢迎访问我们的网站：WWW.NXP.COM/RFCooking

http://www.nxp.com/RFCooking
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