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日本 � � � 一 � � � 型镀膜机是光学镀膜专用的现代化镀膜机
。

它采用了全自动程序控制

的抽气系统
�
膜厚及速率自动控制系统

� 剩余气体质谱分析系统等先进技术和一系列安全保

护系统
。

� � � �年我所进 口了 台
,

经过一年多的装调已正常运转
。

本文概述此镀膜机的特点

及其装调过程
。

一
、

镀 膜 机 主 体

它的特点是
�

有一套程序控制的抽气系统和由膜厚
、

蒸发速率测定装置 自动控制的电阻

式热蒸发源
,

以及一系列联锁保护装置
。

�
�

程序控制自动抽气系统
。

它包括程序控制和执行机构两部分 �包括联锁保护装置�
。

真空测量采用 � �一 � �
� 型对

数一线性两用规
。

对数规主要用于 自动测量
,

它可以不需转动量程开关而在表上 直 接 测 出

� ���
�

� � �
一吕

托范围的真空
。

当真空度低干 � 、 � ��
”

托或超出线性标度 � �� � 时
,

保护电路自动

切断电源以保护真空规
。

在装调中解决 了下列两个问题
。

��� 钟罩升不起来
。

开始时钟罩内气压达一大气压时钟罩升不起来
。

控制钟罩升降机

构的线路如图 � 所示
。

根据线路分析其控制原理如下
�
犷

,

是 一个 电

磁气动阀
,

它控制使钟罩升降的油压系统
。

当� �
。

和 � � 的两对触点

接通时
,

� �
。

延时继电器线圈内就有电流通过
,

其常开 触 点 �
、

� 接

通
,

�
�

线圈内就有电流通过
,

犷
�

元件动作
,

钟罩就升起来了
。

依次检查 了� �
。

继 电 器和 �
�

及 � �
� ,

工作均正常
。

因此断定

是 厂习 出了故障
。

经检查发现 犷� 是一个真空开关
。

其结构如图 � 所

图 � 示
。

它 由一金属波纹管� 和一微动开关 � 组成
。

当真空室气压达一大

气压时
,

波纹管� 内外压力相同
,

恢复其原来
一

长度
。

这时它应压迫微动开关使其 触 点 接 通

�如图�� 所示� 而当真空室内气压降低时
,

由于大气压力使波纹管缩短
,

使触点不通 �如图

�� 所示� � �就不能工作
。

对真空开关 犷� 进行检查
,

发现由于微动开关位置不正确
,

当波纹管恢复其原来长度时

也压迫不到触点 �如图�� 所示� 因而不能接通
。

调整螺母 �
� ,

�
� 尹 �
�

� ,

�
� 产 ,

让波纹管

压迫微动开关的触点而使其接通
,

�如图 � 。所示 � 钟罩也就升起来了
。

��� 扩散泵电炉自动的时断时续
。

扩散泵电炉 自动断续
,

经我们分析
,

认为是过热保护所致
。

过热保护装置是为防止扩散



泵过热将油烧坏而在电炉电源中加人的一个装置
。

当扩

散泵冷却水量不足或加热功率过大时
,

都会自动切断电

源起保护作用
。

我们首先发现水压 只有 �公斤 �厘火
“ ,

达

不到说明书上的要求 � � 公斤�厘米勺
。

对水道进行检修

后情况虽有所好转
,

、

但还没有完全解决问题
。

进一步研

究后确定不是安装在泵上的温度调节器 � � 有故障就是

它的位置调得不正确
。

按说明书规定它应在温度� �� ℃ 土

�
�

� �以上时才断开
,

经检查温度调节器� � 本身无故障

只是其位置调得不正确
,

下 到 � � � ℃就断开
。

经调整后问

题就解决
一

�
’ 。

�
�

与� ��一 �。。。相配的电阻式热蒸发源
。

为韶�动控制膜厚和蒸发速率
,

在
几

电阻式热蒸发源加

热变压器 � 厂
,

初级线圈之前增加 了 套山 �� 约� 一 � � � �

数字淀积监控仪控制的 ��
、

�� 控制线路
。

它包括操作 单元

和蒸发电源两部份
。

通电后发现蒸发源功率根本加不 卜

去
。

为此根据实物画出初步线路图
,

分析整个电路的
�
�

〔

作原理确定线路
�

�
,

各元件的性质和类型
。

最后确定出完

整的线路图
。

�七原理方框图如图 � 所示
。

的玲一�� ��浓刹污讯�� �

图 � 电阻热蒸发源自动控制线路方框图
‘ 于

经分析控制线路的工作原理如下
�

从 � � �一� � �。输人的 。一 一 �� 伏的控制讯号首先经过

前置放大器 �� 放大后再经过一系列放大器进一步放大
。

放大后的讯号对电容� 充电
,

此电压

经双结晶体管形成一列脉冲讯号
,

经脉冲变压器加到可控硅的控制极去触发可控硅
。

通过控

制可控硅导通角的大小可以控制大电流变压器初级线圈电流
,

从而控制电 �巩热蒸发源加热电

流的变化
。

检查电路各部分后发现前置放大器 �� 当有讯号输入时
,

输出端无讯号输出
,

却有频率

约为 � �� � � 的寄生振荡
。

根据电路分析
,

我们断定这只 � � � � � � � � � �型运算放大器工作 不正

常
。

换 了一只国产� � �� �型运算放大器后工作就正常 �
。

�
�

光学膜厚监控器

调试膜厚监控系统过程
,
�
� ,

我们发现 � � � � 型 光 学膜厚监控器在用电子枪蒸高温氧化物

时
,

由于蒸发源强杂光的千扰
,

仪器根本无法进行工作
。

为此检查 了放大器的选频特性
,

发现用的不是选频放大器而是普通的直流放大器
,

当然

抗杂光干扰性就差
。



�����

一光源
乙 , ,

� �

一会聚透镜

�一调制器

�一半反射镜
�

可
,

� 一光栏
尸一监控片
万一滤光片
� 一探测器
� 一电子枪蒸发源

为解决工作急需
,

我们恨据电子枪蒸发源位于

膜厚控制光光轴一侧的特点
,

采用在光路中加人两

个光栏 � 和 � �如图 � 所示
,

月放在监控片尸的上

面
,

� 放在探测器 � 的滤光片� 的前面� 的办法来

消杂光
。

选择光栏的大小使其刚好与讯号光束大小

相同
,

对迸人探测器 � 的控制光强没有任何影响
。

由于电子枪蒸发源 � 发出的光与膜厚控制光束的光

轴偏离一个 夕角
,

因此加入光栏后
,

就能将从 � 发

出的大量杂光减弱
,

从而干扰讯号也就大大减少
。

经过这样改装之后
,

即使用电子枪蒸发像氧化错那

样的高温氧化物时
,

监控器也能正常工作了
。

�
�

钟罩升降系统的漏油问题

钟罩升降系统如图 � 所示
。

其密封橡皮圈在液

压油中长期浸泡发生老化
,

从而使弹性变差密封性

能变坏产生漏油现象
。

开始我们照原实物尺寸 �如

图�� 所示 � 加工了一 个
,

结果仍然漏油
。

后来我们

认真研究弄清了其密封原理
�

浪谁入 八形槽后共压

力分布如图�� 所示
,

靠这种压力将橡皮圈八形槽底

部两边分开
,

分别贴紧升降轴和轴套内壁以达到使

其密封的 目的 �如图��所示�
。

因此我们决定一方面

将橡皮圈内径减少 �由� 嫂� �� 毫米� 外径加大 �由

� �� , � �� 毫米�
‘

�如图�� 所示�
,

另一方面将橡皮圈

升降砷

彝彝 � 名名

犷

角压油
注�

�口

声‘硬电,胭一�毋��匕�
�一�成�喇

冲龙
‘

于
’

一

, 集

鞠多石子介沁衫价戚

图 � 钟罩升降系统示意图

�
夕,

图 �

一 � � 一



的横截面由图�� 状改为�� 状
。

液压油经化学分析后用英国产飞马牌液压油代替
,

采取这些措

施后
,

问题也就解决了
。

二
、

�型电子枪及其电源

电子束枪为 � � �一�� � 型� � �
。

的磁偏转枪
。

其原理如图 � 所示
。

从灯丝发出的电子在

强电场中被加速
,

然后在 � 轴磁偏转线圈所产生的磁场作用下发生� � �
“

的偏转和 、 轴的扫描

运动
,

电子束打到增祸中的蒸发材料上使其加热而蒸发
。

� 轴磁偏转线圈同样可使电子束在

� 轴方向产生偏转和扫描运动
。

电子枪电源为� �一 �� �型
,

其总方框图如图 � 所示
。

它具有如下特点
�

�� � 采用了高压控制电路 �如图 � 下部所示 �
。

使高压稳定 �稳定度达 士 � � � 且连续可

调 � � � � �千伏� 并具有过流保护作用
。

在这装置中输出由一大容量的水冷真 空 管 �� � ��

三极管 � 所控制
。

在高压输出装置和三极管之间插入一个高压检测器 �由采样电阻 � 川 所组

成� 和误差放大器形成一个闭合迥路
。

当电 子枪的高压产生波动时
,

高压波动讯号和控制器

所产生的标准讯号通过元件刃进行比较
,

然后通过误差放大器加以放大
,

放大后的讯号再通

过� � �� 尸管的激励电路加到�� � �三极管的栅极
,

从而保持高压输出的稳定
。

酬因升因

���
图 � � 型磁偏转电子枪原理图 �上

、

下 �

另外
,

高压电流被电流检测器监控
,

如电

流超出额定值
,

计时器就被驱动而 切 断 三 极

管
。

经�� 毫秒后
,

当计时器停止工作时
,

三极

管就复位在最初的位置
。

这样就可防止蒸发物

除气时局部放电对设备的危害
。

�� � 采用了发射电流控制电路 �如图 � 中

部和内部机壳中的电路所示 �
。

使电子枪灯丝发

射电流能由 � � �一� � � � 所 产生的控制讯号所

控制
。

以达到自动控制蒸发速率的目的
。

将� �一� � 发射电流检测器检测到的电流

反馈讯号和发射控制器所产生的标 准 讯 号 或

� � �一� � � � 输 出的自动控制讯号都输入到元

件� 中加以比较
,

比较后所产生的误差讯号经过电压和发射误差放大器加以放大
。

放大后的讯

号输入到位相控制电路
,

最后触发可控硅整流器以达到控制电子枪灯丝电流和功率的目的
。

从降压变压器及整流器所产生的电压反馈讯号经 � 构成局部反馈以改善系统的动
、

静态性能
。

� �� 装有高压扫描装置
。

在该装置中。� �
�

�千伏
、 � � �赫芝的高压扫描讯号 �如图 � 所

口、‘之扮

图 � 高压扫描讯号电压

示 �
,

是用交流讯号叠加 到 直 流标 堆 电 压 上 得 到

的
。

它能改变电子轨迹使电子束在宽 范 围 内 扫描
。

在实现高速扫描时
,

使得在靶表面功率密 度 分 布 均

匀
。

这是本机的一个突出优点
。

因为在通 常 的 磁 偏

转系统中很难实现高速扫描从而使靶面功 率 密 度 均

匀
。

尤其是在蒸发高导热材料时
,

这一改进是十分有

利的
。

电子枪及其电源在调试和使用过程中
,

曾经出现

过下列两个问题
�

一 � � 一



的横截面由图�� 状改为�� 状
。

液压油经化学分析后用英国产飞马牌液压油代替
,

采取这些措

施后
,

问题也就解决了
。

二
、

�型电子枪及其电源

电子束枪为 � � �一�� � 型� � �
。

的磁偏转枪
。

其原理如图 � 所示
。

从灯丝发出的电子在

强电场中被加速
,

然后在 � 轴磁偏转线圈所产生的磁场作用下发生� � �
“

的偏转和 、 轴的扫描

运动
,

电子束打到增祸中的蒸发材料上使其加热而蒸发
。

� 轴磁偏转线圈同样可使电子束在

� 轴方向产生偏转和扫描运动
。

电子枪电源为� �一 �� �型
,

其总方框图如图 � 所示
。

它具有如下特点
�

�� � 采用了高压控制电路 �如图 � 下部所示 �
。

使高压稳定 �稳定度达 士 � � � 且连续可

调 � � � � �千伏� 并具有过流保护作用
。

在这装置中输出由一大容量的水冷真 空 管 �� � ��

三极管 � 所控制
。

在高压输出装置和三极管之间插入一个高压检测器 �由采样电阻 � 川 所组

成� 和误差放大器形成一个闭合迥路
。

当电 子枪的高压产生波动时
,

高压波动讯号和控制器

所产生的标准讯号通过元件刃进行比较
,

然后通过误差放大器加以放大
,

放大后的讯号再通

过� � �� 尸管的激励电路加到�� � �三极管的栅极
,

从而保持高压输出的稳定
。

酬因升因

���
图 � � 型磁偏转电子枪原理图 �上

、

下 �

另外
,

高压电流被电流检测器监控
,

如电

流超出额定值
,

计时器就被驱动而 切 断 三 极

管
。

经�� 毫秒后
,

当计时器停止工作时
,

三极

管就复位在最初的位置
。

这样就可防止蒸发物

除气时局部放电对设备的危害
。

�� � 采用了发射电流控制电路 �如图 � 中

部和内部机壳中的电路所示 �
。

使电子枪灯丝发

射电流能由 � � �一� � � � 所 产生的控制讯号所

控制
。

以达到自动控制蒸发速率的目的
。

将� �一� � 发射电流检测器检测到的电流

反馈讯号和发射控制器所产生的标 准 讯 号 或

� � �一� � � � 输 出的自动控制讯号都输入到元

件� 中加以比较
,

比较后所产生的误差讯号经过电压和发射误差放大器加以放大
。

放大后的讯

号输入到位相控制电路
,

最后触发可控硅整流器以达到控制电子枪灯丝电流和功率的目的
。

从降压变压器及整流器所产生的电压反馈讯号经 � 构成局部反馈以改善系统的动
、

静态性能
。

� �� 装有高压扫描装置
。

在该装置中。� �
�

�千伏
、 � � �赫芝的高压扫描讯号 �如图 � 所

口、‘之扮

图 � 高压扫描讯号电压

示 �
,

是用交流讯号叠加 到 直 流标 堆 电 压 上 得 到

的
。

它能改变电子轨迹使电子束在宽 范 围 内 扫描
。

在实现高速扫描时
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��  空气流开关不工作
。

为保护凤冷三极管� � �� 尸和水冷三极管 � � � 尸
,

装备
一

�’一套联锁保护电路 �如图 � �
’

上 所

示�
。

当风扇转动时吹动空气流开关上的小风翼
,

带动连杆压迫微动开关上的触点 使开 关 接

通
,

即 可 启 动 电源土作
。

当风扇不转时
,

小凤翼连同连杆都不动
,

开关不通
,

电源也就启动

不起来
,

这样就可避免两个三极管因无凤冷却而烧坏
。

但在调试中发现风扇转动时空气流开关也不接通
,

从而电源也启动不起来
。

经仔细检查

后发现 是“
空气流开关

”上的小风翼和微动开关的方向接反 �如图 � �
。

下所示�
。

当风扇转动时
,

凤力无法使风翼连同连杆一起转动
,

因而微动开关也就接通不了
,

电源也就无法启动
。

我们将风翼和微动开关方向纠正后
,

就能启动电源正常工作了
。

��� 电子束偏转轨迹发散形成两个束斑
。

如前所述
,

� 型枪 是将灯丝发出的电子束在 � 轴磁偏转线圈磁场作用下偏转 � � �
。

后于�’到

蒸发物上使其加热而蒸发
。

开始时工作还正常
,

用一段时 间后
,

发现电子束偏转轨迹发散而

形成两个束斑
。

当一个射到蒸发物上时另一个则射到 � 轴磁偏转线圈的屏蔽板上
。

经检查
二
轴偏转线曲及其电源性能良好

。

调节 , 轴偏转线圈的电流
,

电子束也能在
�
轴

地地梦
开获获

‘‘ , 一一

,,
� ����

尸尸尸

方向左右移动
,

但束斑总发散
。

经分析认为电子束的偏转轨迹

除受偏转线圈的磁场影响外
,

电子枪的灯丝 �阴极�
、

束形成器

�屏蔽极�
、

和阳
�

极之间钓相对位置和电场分布也会对它有较大

影响
。

因此检查了它们的性能以及相互位置
,

最后发现由于蒸

发物 �如铝� 的蒸发使它们和隔离它们的绝缘器都产生沾污从

而严重地影响电磁场的分布
,

致使电子束斑发散
。

在将它们进

行清洗去掉沾污后
,

问题也就迎刃而解 了
。

三
、

。。� 一 � � � � 数字式淀积监控仪
��� �� 心上

、 一

日
‘

已是美国� �
� �  公司出产的自动控制并显示薄膜厚度及徒

积速率的监控仪
。 ‘

色的工作原理夕�,下
�

采用石英晶体薄片 �即敏感匆
’
一

作为振荡器的反馈元件时
,

它的振荡频率强烈地依赖于

品体的机械性质
。

当有材料 撅勃 �附加到振动晶体的一个面上时
,

振荡器的振荡频率就降

低
,

通过测量蒸发过程中振疡周期伪变化就可测出薄膜质量从而算出薄膜厚度的变化
。

数字淀积监控仪的原理方框图如图川沂示
。

敏感头所产生的被测讯号经过换算叹
‘ �”行 一

个适当倍丝的分担后用水娜转一全闸门
·

闸门是在被测讯号零振幅时开和下一个 零

关
,

当闸门打开时
,

了甘参考振荡器所产生的参考讯号通过计数器而被记录
。

所记录
�

脸被测讯号的周期
。

为了直接以埃为览位测
一

出所健积
,

的薄膜厚度
,

可以将计数器

数
,

使被测讯
一

号周期值附加在它上面时它将读零
。

因此只要选择合适的参者振荡
⋯外�
器和标

�

叭、

子
,

计数器就可直接以埃为单位来表示出附加薄膜的厚度
。

如果被淀积材料的密度和工具
’

子发生变化
,

可以通过密度和工具因子调整装置对其进行合理的调整
。

如果将周期计数控
�

庄 � 秒这样一个已知且固定的间隔
,

且将先前的厚度贮存在一个临时记忆单元中
,

则现在与

先前的厚度测量值之差就是淀积速率
。

然后用这个速率与给点值进行比较并用这个差值产生

一适当的控制讯号来给出所要求的速率
。

如果再将上升和预熔循环的时间和电压一程序作用

包括进去
,

就可得到一个基本的数字淀积监控仪
。

用一个附加电路来比较实际数据和给点数据
,

并且控制输出和输入
,

就可 得 到 � � �一



图 �� 具有上升 �预熔程序和淀积厚度速率控制的数字厚度监控器 �基本的数字淀积监控器 �

� � � �型数字淀积监控仪 �简化方框图如图�� 所示�
。

在调试过程中发现本机单独工作正常
,

但与电子枪或电阻热蒸发源连接后
,

就自动切断

蒸发源的电源并再也启动不起来了
。

根据现象我们认为这是联锁保护装置在起作用
。

将实际线路对照美国说明书 进 行 了 检

查
。

结果发现并不一致
。

说明书说他有四个联锁保护装置 (真空室开关
、

真空安全开关
、

电

子枪增祸旋转和水流安全开关)
。

日方却只用了真空和水流安全两个开关
,

并且使 用 了 一 个

X 56的继电器的触点来控制电子枪和电阻热蒸发源的电源的通和断
。

经分析研究发现 X 56 继

电器是靠重按
“开始

”
这一按钮开关来复位的

。

复位后再重按
“电源开”

按钮开关
,

电源才

能重新接通
。

至此电子枪蒸发源就可自动控制
。

但电阻热蒸发源仍不能自动控制
。

我们分析认为一定是 D D C 一5000 与蒸发源之间连接

部分有问题
。

首先检查 了光祸合器
,

未发现任何毛病
,

然后将输人到操作单元的控制讯号进

行 了仔细检查
,

结果发现控制讯号的极性刚好焊反
,

因而使前置放大器不仅不能正常工作
,

反而有短路超负荷运行使 D D C 一5000 损坏的危险
。

我们将极性调换后
,

电阻热蒸发源亦可自动控制了
。

镀膜机调试好后
,

曾用它镀制 了激光高反射膜
、

x 光滤光片用的无支撑铝膜和小批量生

产眼镜片上用的三层增透膜
。

膜层质量都比较好
。

从上所述
,

.

可以看出
。

安装调试工作克服了重重困难
,

最后终于胜利地完成了任务
,

使

我们在技术上对新引进的先进技术有了较深的 了解和掌握
,

为今后使用和制造这类镀膜机打

下一坚实基础
。

在调试工作中得到赵遂武同志关心和帮助以及邓士衡
、

曹甲彻
、

王永才
、

申明阳和高宗

宜等同志支援
,

在此一并表示感谢
。

一 6弓一



图 11 具有上升 /预熔程序和淀积厚度速率控制的数字厚度监控器 (基本的数字淀积监控器)

500 0型数字淀积监控仪 (简化方框图如图12 所示)
。

在调试过程中发现本机单独工作正常
,

但与电子枪或电阻热蒸发源连接后
,

就自动切断

蒸发源的电源并再也启动不起来了
。

根据现象我们认为这是联锁保护装置在起作用
。

将实际线路对照美国说明书 进 行 了 检

查
。

结果发现并不一致
。

说明书说他有四个联锁保护装置 (真空室开关
、

真空安全开关
、

电

子枪增祸旋转和水流安全开关)
。

日方却只用了真空和水流安全两个开关
,

并且使 用 了 一 个

X 56的继电器的触点来控制电子枪和电阻热蒸发源的电源的通和断
。

经分析研究发现 X 56 继

电器是靠重按
“开始

”
这一按钮开关来复位的

。

复位后再重按
“电源开”

按钮开关
,

电源才

能重新接通
。

至此电子枪蒸发源就可自动控制
。

但电阻热蒸发源仍不能自动控制
。

我们分析认为一定是 D D C 一5000 与蒸发源之间连接

部分有问题
。

首先检查 了光祸合器
,

未发现任何毛病
,

然后将输人到操作单元的控制讯号进

行 了仔细检查
,

结果发现控制讯号的极性刚好焊反
,

因而使前置放大器不仅不能正常工作
,

反而有短路超负荷运行使 D D C 一5000 损坏的危险
。

我们将极性调换后
,

电阻热蒸发源亦可自动控制了
。

镀膜机调试好后
,

曾用它镀制 了激光高反射膜
、

x 光滤光片用的无支撑铝膜和小批量生

产眼镜片上用的三层增透膜
。

膜层质量都比较好
。

从上所述
,

.

可以看出
。

安装调试工作克服了重重困难
,

最后终于胜利地完成了任务
,

使

我们在技术上对新引进的先进技术有了较深的 了解和掌握
,

为今后使用和制造这类镀膜机打

下一坚实基础
。

在调试工作中得到赵遂武同志关心和帮助以及邓士衡
、

曹甲彻
、

王永才
、

申明阳和高宗

宜等同志支援
,

在此一并表示感谢
。
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