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Abstract: T he perfo rm ance of various film s and the requ irem en ts fo r CR T are discussed. A

m ult i2funct ion film coating m ach ine fo r CR T has been developed,w h ich m ain ly consists of a vac2

uum system , a vacuum evapo rat ing system and a con tro l system. T he m ach ine no t on ly can coat

w h ite2A l and b lack2A l fo r CR T screen bu t also can coat a gradually change filter u sed in the ex2

po su re un it. T he reliab ility of the m ach ine system are great ly enhanced because of the electrode

structu re of large cu rren t and the m agnetic drive adop ted. T he PL C used in the con tro l system

assu res the system can con tro l the coating p rocesses au tom atically.
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摘　要:论述了在CR T 中各膜层的作用以及对膜层的要求,研制了一台彩色显像管制造用

多功能镀膜机。它主要由真空系统、真空蒸发系统和控制系统等组成。该镀膜机不仅可对CR T

的屏蒸亮铝和黑铝,而且可蒸镀曝光台调整用的渐变滤光片。由于采用了大电流电极结构、磁力

传动器等技术,使系统可靠性大大提高。控制系统采用了可编程序控制器 (PL C) ,使系统实现了

自动控制。
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从 80年代初开始,我国陆续引进国外几十条彩色显像管生产线,屏幕尺寸由 14英寸到

29英寸。在这些生产线上运转的蒸铝小车和滤光片镀膜机,清一色是国外进口的。初步估

计,仅花在蒸铝小车和滤光片镀膜机上的费用在 20亿元以上,造成这种局面的原因之一是

国产设备和元器件质量不可靠,另一个重要原因是国内镀膜界 (特别是设备制造厂)对CR T

的技术和工艺不熟悉,对各种膜层对 (CR T )的影响不熟悉。随着市场的激烈竞争,各生产厂

都有朝大屏幕、高清晰度CR T 方向发展的倾向,预计在今后几年内,新一轮 34"左右的大屏

幕CR T 引进热潮有可能展开,镀膜机作为CR T 制造的关键设备也有引进的趋势。

在研究CR T 技术和工艺的基础上我们研制一台CR T 制造用多功能镀膜机,它主要完

成以下功能: (1)对CR T 蒸镀亮铝 (W h ite2A l)。
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(2)对CR T 蒸镀黑铝 (B lack2A l)。

(3)蒸镀曝光台用图形滤光片。

(4)蒸镀曝光台用 S校正滤光片。

1　各种膜层的作用及CRT对膜层的要求

111　亮铝膜的作用及CRT对亮铝膜的要求

在三色荧光粉用光刻工艺涂敷于屏面上后,要对荧光屏蒸镀一层高反光的亮铝膜。这层

铝膜可以大大提高CR T 的亮度和对比度,提高屏电位和防止离子斑。亮铝膜是利用在高真

空状态下蒸发高纯度金属铝而形成的。

CR T 要求蒸发形成的亮铝膜具有以下特点: (1)膜层致密、导电性好,缺陷少,特别是不

能有块状铝蒸散到屏面上。 (2)反射率高,达 90%以上。 (3)有一定的厚度,能有效阻挡负离

子轰击荧光屏形成离子斑。(4)电子穿透该铝膜能量损失小。(5)化学性能稳定,后工序的高

温处理对膜的反射率无影响。 (6)满足一定的膜厚分布,间接调整CR T 的亮度分布。

图 1　渐变滤光片蒸镀原理

112　黑铝膜的作用及CRT对黑铝膜的要求

在CR T 中是用荫罩分色的,阴极发射的电子中有 80%打至荫罩上。在吸收电子束能量

后,荫罩的温度会升高并产生热变形。严重时会产生拱起,使电子束着屏变坏,影响CR T 的

色纯。若能有效的降低荫罩在工作过程中的温度,就会大大降低荫罩的热变形和拱起,改善

CR T 的色纯。在CR T 屏的亮铝膜后面,在低真空下蒸发一层多孔的、辐射系数较高的黑铝,

就能有效地吸收荫罩辐射出来的热量,降低荫罩的工作温度。

CR T 要求黑铝膜与亮铝膜附着牢固,并具有较高的辐射系数和较低的电子能量损失。

113　图形滤光片作用及制作

用光刻工艺制作荧光面及黑底时,要求曝光台在屏面上的照度按一定规律分布。一般来

说,屏边沿的照度要达到屏中心照度的 80%以上。而曝光光源 (高压水银灯)在屏面上各点

的裸照度与光源的距离平方成反比,与角度的余弦成正比,远远不能达到要求。因此,必须制

作一块滤光片,使曝光光源在屏面上形成的照度分布满足曝光要求,该滤光片就是图形滤光

片。

图形滤光片的形状是一个沿半径方向透过

率渐变的滤光片,由于所透过的是紫外光,所以

对滤光片的基材玻璃和蒸镀材料有一定的限

制。目前,蒸镀的材料一般为N i2C r或 Fe2N i合

金。同时为了提高膜层与基材玻璃的附着力以

及提高膜层的耐磨性能和抗化性, 一般选择

M gF 22(N i2C röFe2N i) 2M gF 2 膜系。在高真空环

境中,当在蒸发源与旋转的工件间放置一块开

口膜板, 如图 1, 由于开口膜板的遮挡作用, 蒸

发在样品上的膜层厚度不仅与蒸发源有关,而

且还与模板的开口形状有关。只有穿达模板开

口的蒸发材料才能蒸镀在样品上 (如图)。由于

样品是旋转的,所以在样品上得到的将是在半

43 真　空　电　子　技　术 1999年　



径方向膜厚随模板开口形状渐变的滤光片。

P 为显像管屏; F 为滤光片; C 为蒸发源; L 为边束

曝光光源位置, PH 为光源与屏封接面的距离

图 2　S校正滤光片校正原理示意图

114　S校正滤光片作用及制作

S 校正滤光片是用来消除边束曝光时在屏面

上形成与中束曝光所产生的照度不对称性和调整

屏面总照度的, 边束与中束曝光的不对称性是由

于曝时光源移动产生的。

点蒸发源镀膜与光源的辐射具有某种形式的

相似性,如图 2。当蒸发源与滤光片相对位置与光

源与屏面的相对位置相等时,则 Η= arcsin S öP H ,

此处滤光片位于屏与蒸发源中间。根据实际尺寸,

利用相似比, 并经实验来确定滤光片玻璃板蒸镀

时的倾斜角 Η与照度分布的非对称量关系曲线,从

而确定出所需要的倾斜角 Η。也就是说,在蒸镀时

将玻璃板倾斜一个 Η角,使边束曝光光源正上方的滤光片透过率低些,中束曝光光源正上方

的滤光片透过率高些,就可以制作出 S校正滤光片。

2　多功能镀膜机设计方案

在一台镀膜机上完成以上工作是一项艰巨而复杂的任务。经过调研和论证[ 1, 3 ] ,我们确

定了该镀膜机的整体设计方案。

211　真空系统的设计

真空系统的结构如图所示。当要对屏蒸亮铝膜时,关闭手动碟阀 6,打开手动碟阀 11

后,整个抽气、蒸发、放气、停机等过程就可以自动完成。当需要对屏蒸黑铝膜时,设置好手动

微调阀后,整个过程也可以自动完成。

当要蒸镀滤光片时,关闭手动碟阀 11,开启手动碟阀 6,整个过程也可以自动完成。

该真空系统的参数如下:

机械泵抽速: 81ös

扩散泵抽速: 21001ös

扩散泵极限真空度: 715×10- 5 Pa

主抽气管道: <200

粗抽及预抽管道: <50

蒸铝箱极限真空度: 3×10- 3 Pa

蒸铝工作周期: 20 m in

滤光片室极限真空度: 7×10- 4 Pa

蒸镀滤光片工作周期: 40 m in

212　滤光片室设计

滤光片镀膜室尺寸为 <450×550,它由样品架、托盘、屏蔽罩、观察窗、快门、加热舟、模

板、模板架及碘钨灯等组成 (见图 4)。滤光片室主要蒸镀三种不同的膜料,因此需要三个加

热舟及三组变压器。工件的旋转选用直流伺服电机,通过磁力传动器和摩擦轮实现了样品架

旋转速度的控制。

采用磁力传动器是为了将真空动密封问题转化为真空静密封,提高密封的可靠性,在磁

力传动器中,我们采用了永磁低钴四极 8对、磁能积 35兆奥期特的磁铁,同时设计了小巧可

靠的快门机构、观察窗 (见图 5)、大电流电极 (见图 6)等部件,为了提高镀膜质量,我们采用

碘钨灯对样品加热,最高加热温度 250℃。
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1为机械泵; 2为电磁带放气阀; 3为波纹管; 4为粗抽阀; 5为闸板阀; 6为蝶阀; 7为钟罩; 8为电离规; 9为电阻规;

10为电磁放气阀; 11为蝶阀; 12为蒸铝箱体; 13为电磁阀; 14为微调阀; 15为水冷挡板; 16为扩散泵; 17为炉盘;

18为预抽阀

图 3　多功能镀膜机真空系统结构示意图

图 5　观察窗结构示意图

图 4　滤光片镀膜室结构示意图

213　蒸铝箱设计

蒸铝箱要能够镀 14" , 20" , 25"的亮铝膜和

黑铝膜,因此,除以上三个尺寸屏的工装和屏蔽

罩外,还要解决大腔体压力计算,加强盘设计计算,蒸发源调整对膜厚影响的设计计算等问

题,通过计算,用四组位置可调的蒸发源,每组蒸发源最大电流 200 A ,通过调整蒸发电流和

蒸发时间,可满足铝膜膜厚和均匀性的要求 [2 ]。

214　控制系统的设计

蒸发过程包括预热—蒸发—缓慢蒸发三个过程,该设备由于有 7个蒸发源,所以蒸发过
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图 6　大电流电极结构示意图

程有 21 个,为了实现全自动控制, 就

必须有 21个蒸发控制输出和 21个蒸

发时间调整,再加上真空系统控制、执

行机构控制,控制点多达 80 多个, 我

们选用日本OM RON 公司的可编程

序控制器C60主机+ C28扩展作为控

制系统的核心,配合外电路实现了系

统的全自动控制。

3　主要技术要点

该镀膜机功能强、结构复杂,它具

有如下特点:

(1)针对 CR T 对各种膜层的要

求,设计了能同时蒸镀各种膜层的多

功能镀膜机。

(2)真空系统采用全不锈钢结构材料,蒸铝密封圈采用耐高温、抗老化的硅橡胶材料,其

余密封全部采用氟橡胶,大大减小了材料的出气,减小了抽气时间。

(3)观察窗小巧实用,大电流电极结构可靠,容易制作。

(4)采用了磁力传动器,使用真空动密封转化为真空静密封。提高了真空系统的可靠性。

(5)采用可编程控制器作为系统的控制核心,实现了系统全自动控制。

4　结束语

该设备经过调试,达到了设计要求,并通过了陕西省科委组织的专家鉴定,鉴定认为“该

设备填补了国内彩管专用镀膜机的空白,技术达到国内领先水平。”在完成国家攻关任务中,

该设备发挥了重要作用。
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