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摘 要 真空镀膜设备是电子工业元器件生产和研制过程中广泛使用的设备%本文就

-./01((电子束真空镀膜设备在实际工作中出现的主要故障进行分析%并给出故障排查的方
法2
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引 言

真空镀膜设备是电子工业元器件生产和研制

过程中广泛使用的设备2随着电子工业的发展%工
艺要求也越来越高%真空镀膜设备的自动化程度和
复杂程度也在不断提高2对设备出现的故障进行分
析%有利于缩短设备的维修时间%同时对类似设备

出现的故障也能提供帮助%从而提高科研生产的效
率%也为今后改进设备提供依据2本文主要就

-./01((这类镀膜机的原理和出现的故障进行分
析2

’ 设备简介

-./01((镀膜机是复杂的大型真空镀膜设

’
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备!它是在 "#"$%&’(和 "#)%’((镀膜机基础上
改进的*它带有磁偏转 +,(-电子枪!可蒸镀各种高
低熔点的金属和氧化物材料*

"#.%,((镀膜机由真空系统/机械转动系统/
电子束蒸发系统等组成*其中电子束蒸发系统主要
由纵向扫描单元/横向扫描单元!坩锅控制/电子枪
灯丝变压整流单元/灯丝控制单元/电子枪高压电
源等部分组成!图 0是其示意图*下面对其主要部
分作一简单介绍*

图 0 "#.%,((镀膜机方框图
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03电子枪高压电源B是三相变压器整流滤波电
路!提供电子枪所需的直流高压!输出正端通过复
位装置接地!负端接电子枪灯丝*

+3灯丝控制单元B是特殊的交流可控硅整流
器!可以用来提供 $型磁偏转电子枪的灯丝电流*

C3纵向扫描单元B可以提供对称的三角波扫描
信号!与稳定度较高的恒流电源的偏转单元配合!
提供 $型磁偏转电子枪的电子束所需的扫描电
流!以达到电子束的扫描控制*

&3横向扫描单元B可以提供对称的三角波扫描
信号!提供 $型磁偏转电子枪的电子束所需的扫
描电流!以达到电子束的扫描控制*

’3坩锅控制B用来控制坩锅的位置!并提供离
子收集极的直流电压*

+ 电子枪高压电源的基本原理

电子枪高压电源是该设备比较复杂而且容易

出故障的部分!它由高压部分和自动复位部分组
成*高压部分包括三相高压变压器!三相桥式整流!
DE阻容吸收网络!高压分压器*自动复位部分包

括主开关电路!电流检测电路!栅压切换电路!帘栅
控制电路*图 +是电子枪高压电源方框图*
电子枪工作中因某种原因产生高压打火现象

时!在打火瞬间!高压近似被短路!电子枪就不能正
常工作!由于自动复位电路的作用!会在 &(<F内
切断高压输出!又在 ’(<F后恢复高压输出!这个
瞬变的过程即是自动复位的过程!它是保证电子枪
连续正常工作的必要条件*

图 + 高压电源方框图
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C 主要故障现象分析及排除

在实际使用中!该类型的设备出现过不少故
障!其中高压电源部分的故障较多!也比较复杂!下
面就几种典型的故障进行分析*

I3J 增加束流时!高压没有指示

在正常工作时!主开关电路中的开关管处于饱
和导通状态!管压降保持在 0((K左右!栅极得到
正偏压 ’(K!高压指示 L8KM或 0(8KN*从检测电
路 D+0上得到的电压控制信号不足以使 "0C稳压
管击穿导通!4O0&/4O0’/4O0L处于截止状态!而

4O00/4O0+/4O0C处于导通状态!由 4O00输出
一个 +3’K左右的高电位!参见图 C*
栅压切换电路上的 4O0(得到 +3’K的电压

控制信号而处于导通状态!参见图 &!使得 4OP的
基极电位变为 (电位而截止!主开关管通过 "L/
",得到正向 ’(K偏置的电压*同时 4O,/4OQ也
处于导通状态!"Q稳压管击穿导通!提供主开关管
栅极恒定的电流*由于 4O0(处于导通状态!使得
帘栅控制电路的 4O&的基极处在 (电位而截止!
参见图 ’!帘栅压的大小受高压分压器信号 RD+

+



的控制!当"#$%"&$时’输出的帘栅压的大小是 随 "#$的变化而变化!

图 ( 电流检测电路
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图 7 栅压切换电路
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图 ? 帘栅控制电路
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在不正常情况下’增加束流时’由于束斑的位 置不在中心’电子束可能会打到坩埚的边缘’或者

(



束斑的位置在中心!但蒸镀的材料被打穿等原因!
都会出现高压无指示"这是由于高压输出被近似短
路!造成电子束流大于预定值!主开关管处于截止
状态!承受全部高压!使得高压无输出"由于打火而
造成过大的束流!在电流检测电路 #$%取得的过
流信号!使得 &%’稳压管被击穿导通!()%*+
()%,+()%-处于导通状态!.%’通过 ()%*+#,%
放电!使得 ()%%+()%$+()%’很快截止!()%%输
出为 /0"栅压切换电路上的 ()%/得到 /0的输
入信号而截止!()1立刻导通!,,/0正端通过

()1接到主开关管的阴极!负端通过 &,管接到主
开关管的栅极!主开关管得到2,,/0偏压而进入
深度截止!此时高压就没有指示了"

345 无束流时!高压指示不稳定

在正常情况下!即使有束流高压指示也该稳
定!那么无束流时高压指示不稳定!高压表指针在

’607-60之间来回摆动!就属于不正常情况"从
原理上分析!高压电源和负载有问题都会出现这种
现象"为了便于排查!先将高压电源和负载脱开!故
障依旧!说明问题不在负载方面!而是在高压电源
内部"高压电源是由高压部分和自动复位部分组
成!若是这两部分中的元器件性能变差都会出现高
压指示不稳定"将高压部分与自动复位部分脱开!
用高压表测量高压部分输出!电压为8-609或

8%/60:!而且指示很稳定!说明高压部分的元器
件没问题"为了判断自动复位部分的主开关电路是
否正常!可以采取替换方法或其它方法来判断!若
还是不正常!说明自动复位部分中的电流检测电
路+栅压切换电路存在问题"
在实际维修过程中!发现电流检测电路中 .2

%+.2$+.2’+.2%;+.2$/这 ,根输入输出线对
高压均有影响!见图 ’!其中有两根对高压的影响
最大"估计是原有的设计不尽合理!形成分布电容!
再加上元器件的老化!使得电路的工作点改变"在
对同类型的设备进行检查时!也发现了类似的故
障"这说明 &<=2>//镀膜机在出厂时就存在着
故障隐患!为此采取了相应的处理办法!消除了故
障!使高压指示恢复了正常"

343 有束流时!高压指示频繁的摆动

在正常工作时!高压出现较小的打火是经常发

生的!因为有自动复位部分的保护!使得那些较小
的打火会被自动复位部分中电容滤掉!不会对高压
电源的主开关管进行切断"
有束流时!高压指示频繁的摆动!就是高压出

现连续性的过流打火!自动复位部分开始动作!使
得高压电源的主开关管始终处在切断和导通这两

种状态!反映在高压表上就是指针频繁的摆动"
在实际维修过程中发现!有时出现这种故障并

不是高压电源内部的原因!而是真空室内有污染"主
要是设备使用多年!钟罩内上壁聚集了许多蒸镀的
材料"在有束流的情况下!会产生二次+三次电子!从
而产生较大的假束流!使得主开关管不停的导通和
截止!高压指示就不稳定了"
消除这种故障!可先将电子枪+坩锅+高压电极

进行彻底地清洗!如故障还没有消除!再将钟罩内
所有的器件和钟罩内壁进行彻底的清洗!往往故障
即被消除!高压指示不再频繁的摆动"

34? 真空度在 @A7@A2@BC时!开启烘烤单元!主
开关跳闸

在正常情况下!需要对钟罩内的器件进行加
热!可调节 DE2%可控硅调节器!从 /71/F慢慢
加大!可控硅 G.#%+G.#$的导通角逐渐增大!加
热器两端的电压逐渐升高"当达到所设定的温度
时!温控仪输出一个信号给 DE2%!使 DE2%减小
输出脉冲!直到加热器停止加热"
在大气状态下和真空状态下!加热器的电极与

钟罩9接地:之间的绝缘电阻有 %//<H"但随着真
空度升高!当真空度在 %/7%/2%IJ时!它们之间
的绝缘电阻变得相当小!只有几百 H"这时 G.#%
的阳极9即 G.#$的阴极:与地近乎短路"若是

G.#%+G.#$正处于导通状态!就会造成严重短
路!使主开关跳闸!保险丝 #&+G.#%+G.#$以及

DE2%损坏"
经分析!上述原因是由于气体辉光放电造成

的"有时因为科研的需要!改动钟罩内部装置!使加
热器的电极与钟罩9接地:之间的距离发生变化"根
据巴邢定理!当它们之间的距离 K和真空度 L的
乘积KL达到某个值时最易放电"解决的办法是合
理地安排电极于钟罩9接地:之间的距离!避开气体
辉光放电区域"

*



! 故障排查方法

图 "为我们总结出来的故障分析流程图#

图 " 高压电源故障分析流程图
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8 结 论

9:$;<==镀膜机是大型的复杂设备>在实际
使用过程中>高压电源出现的故障较多>现象也较

复杂>通过对设备结构的了解和故障原因的分析>
总结出故障排查方法#掌握了这种设备的维修>有
着举一反三效果#这样在出现故障的时候>能有效
地缩短设备维修时间>提高科研生产效率#
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