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2.0
快速使用指导

2.1

开箱，初验和清单

2.1.1
开箱和验收步骤



1.
如您还未从包装箱中取出仪器，现在请开箱。

2.
仔细检查仪器在运输过程中有无损伤。这是尤其重要的，检查外纸箱有无明显的野蛮搬运迹象。如发现任何损伤，请立即向INFICON 和运输公司报告。

3.
在按装箱单详细检查与仪器满意运行前，切勿抛弃包装材料。有关电压选择见2.2节。有关测试模式运行见3.6节。

2.1.2
清单

按下面的清单检查包装箱内是否已包含您所需要的全部设备。INFICON 在性能-选件基础上交货。在按下面的清单检查前，请核对设备的订货号。
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2.1.2.1
XTC/2的系统配置
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                                                       XTC/2----


基本配置






IPN#


编码#




115V 50/60Hz





757-500-G1


1


220 V 50/60Hz




757-500-G2


2


计算机通讯组件







无







757-211-G1


1


IEEE-488平行




760-142-G1


2


遥控组件


无












0


手持控制器





755-262-G1


1


机架安装


无












0


一台仪器安装件




757-212-G1


1


两台仪器安装件




757-212-G2


2

2.1.2.2
XTC/C的系统配置


                                                 XTC/C---



基本配置






IPN#


编码#




115V 50/60Hz





757-500-G1


1


220 V 50/60Hz




757-500-G2


2


计算机通讯组件


无







757-211-G1


1


IEEE-488平行




760-142-G1


2


遥控组件


无












0


手持控制器





755-262-G1


1


机架安装


无












0


一台仪器安装件




757-212-G1


1


两台仪器安装件




757-212-G2


2
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2.1.2.3
XTC/2 XTC/C附件

两种型号的仪器交货时均包括下列附件。注有“X”标记的一列为适用该电压的仪器所包含的附件。

	项号           数量          IPN号      部件号 和说明

             G2    G1

          （230V）（115V）

01           -       X     757-203-G1    附件 – XTC/2 和XTC/C  110伏 

02           X      -      757-203-G2    附件 – XTC/2 和XTC/C  230伏

03           -       1      068-002       17250电源电缆，北美

04           1       -      068-151       86511000欧洲，电源电缆

05           1       1      051-485       Conn 9 脚 D/Sub Sod.Cup插头

06           1       1      051-620       电缆夹 11.3015

07           2       2      051-483       Conn 25 脚 D/Sub Sod.Cup插座

08           2       2      051-619       电缆夹

09           -       1      062-011       3/8安培保险丝，慢熔

10           1       -      062-053       3/16安培保险丝，慢熔

11           4       4      070-811       8014 自粘结橡胶脚




此外，还有一份说明书，IPN 074-183。
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2.2

电压选择

只需要在低（额定100-120V）与高（额定200-240V）之间选择。50与60Hz之间没有区别。

注意：拔出保险丝座观察保险丝是否在位置上，并检查其额定值。如使用的保险丝不正确将产生安全隐患。






•
100-120V电压使用3/8安慢熔保险丝






•
200-240V电压使用3/16安慢熔保险丝




注：这些仪器设计于±10%的电压范围。

[image: image3.png]










图2.1
保险丝




注意：检查电压选择器的指向位置是否正确。






•
100-120V电压指向115V






•
200-240V电压指向230V

如需要变换电压选择器，必须取下电源电缆和保险丝座。将选择器指向正确位置（115/230V）。重新安上保险丝。必须安装正确额定值的保险丝。
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2.3

安装指导和图示

许多有经验的镀膜监测仪用户根据下一页的图2.2和状态顺序图，图4.1，4.2和4.3完全能够安装和使用仪器。



更系统化的方法可根据两个图和下述步骤进行：





1.
完全遵守1.1节的安全规则。





2.
检查正确的电源电压，2.2节。





3.
执行测试模式，检查仪器的基本运行，3.6节。

4.
按2.6节中的概述熟悉系统的接口能力。尤其要注意配置开关的特殊功能，2.6.2节。





5.
按3.1，3.2和3.3节的安装步骤连接需要的连接件。

6.
按2.4节（对XTC/2 ）或2.5节（对XTC/C ），熟悉面板控制和显示说明。





7.
按4.1和4.2节编程膜层参数。





8.
用测试模式验证刚才编程的膜层运行。

9.
连接XIU（757-305-G15，G30或G100）至当前的传感器，或按3.5节和图3.3安装新的传感器。

10. 退出测试模式，准备镀膜。
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图2.2
安装指导示意图
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2.4

XTC/2前面板说明



XTC/2的前面板说明分为两个部分：显示器区和控制面板。
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图2.3
XTC/2的控制面板

2.4.1
XTC/2控制面板说明



1 – 液晶显示器

当前信息的高清晰显示。详见节2.4.2。

2 – 寿命
当显示在运行模式时，按1键瞬间地转换至使用寿命百分比、软件版号、晶体频率和S与Q值显示。



3 – 复零



当显示在运行模式时，按2键，将显示厚度复零。
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4 – XTSW
晶体转换，当显示在运行模式时，按3键，六探头转换至下一个晶体位置，或双头转换工作晶体。（见4.15.1节）

5 – MPWR
手动，当显示在运行模式时，按4键，仪器进入手动功率控制模式或速率控制模式。



6 – START


启动动作。（启动状态顺序，见图4.1）



7 – STOP


停机状态顺序，见图4.1。



8 – PROG


编程。显示在编程与运行之间切换。



9 – ON/STBY


仪器在ON与STANDBY之间切换的二次电源开关。

10 – 
绿色指示灯，表示仪器已连接工作电源和ON/STBY开关在ON的位置。



11 –




进入液晶显示器的对比度调节，见6.1节。

12 –
用于连接选件手动功率与晶体转换手持控制器（IPN 755-262-G1）的插座。

13 – E             
输入或光标向下。当显示在编程模式时，两个功能转换使用。

全部数字输入和“Y”“N”参数输入必须按E键确认。在MPWR和显示在运行模式时也用于手动降低源功率。






14 – 0/N



零或否。当显示在编程模式时用于两个功能转换。在接通电

源程中按下此键将仪器置于通讯设置模式。



15 – 9/Y



9或是。当显示在编程模式时用于两个功能转换。

16 –C/RESET
清除或光标向上。两个功能转换，也使用于将仪器从停机状态“复位”至过程的开始。在MPWR和显示在运行模式时也用于手动提高源功率。



17 – DIGITS（0-9）
用于数据输入的十位数键盘。在接通电源时按下9键，所有

液晶显示将保持亮着，直至放开按键，见图2.4。



18 –




安装件选件，（IPN 757-212-G1）用于在机架上安装一台仪

器，或（IPN 757-212-G2）用于在机架上安装两台仪器。
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2.4.2
XTC/2显示器说明

[image: image6.png]










图2.4
XTC/2显示器
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1 – 速率显示组
当按下LIFE键和显示在运行模式时，指示镀膜或刻蚀速率（Å/秒）和安装的固件版号。当显示在编程模式时，用于显示和输入需要三位有效数字的参数值。



2 –
通讯与测试组
信息区：

a.
表示通过R-15和R18指令已将I/O置于外通讯控制中。









b.
仪器在测试模式，见3.6节。









c.
仪器正在发送或接收外计算机的COMM指令。



3 –
镀膜（刻蚀）


速率和厚度次组



输入起始镀膜速率、膜层最终厚度和一个中间厚度设点参数的指示器和信号器。


4 –
膜厚和频率组

当按下LIFE键和显示在编程模式时，指示镀膜或刻蚀







厚度或工作晶体的频率（KHz）。当显示在编程模式时，







用于显示和输入需要四位有效数字的参数值。



5 –
RateWatcher次组

当显示在编程模式时，用于定义RateWatcher参数的指









示器信号器和光标陈列。当显示在运行模式时，用于指









示取样和保持镀膜基片。



6 –
速率偏差组


图形信号器显示当前镀膜速率与工作膜层的镀膜速率









参数之间的偏差，当显示在运行模式时，每250毫秒更





新信号的显示。0%偏差值表示与计算值差别小于

±2%。±10%值表示与计算值差别大于±10%。



7 –
工作晶体指示组

图形信号器用于提供有关当前晶体或后备晶体的信息。









它的含义将由仪器晶体转换型式的配置而改变，见









2.6.2节。

a.
如仪器的配置为“单头”； 信号器指示工作的晶体。


b.
如仪器的配置为“双传感器头”； 信号器指示工作晶体的“传感器号码”。当仪器工作有后备晶体时，后备晶体的号码闪表示缺少随后可使用的后备晶体。三
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c. 如仪器的配置为一个或两个CrystalSix，信号器将显示全部“好”的工作传感器输出的晶体号码。“工作”晶体号码将闪。如无全部号码表示转换器不工作。



8 –
状态信息组


提供有关仪器状态信息的一组信号器。

a. 准备 – 当亮时表示仪器将接受开始工作膜层的状态过程的启动指令。

b.
停机 – 当亮时表示仪器在停机状态，参阅4.3和4.4节。

c.
定时功率 – 当亮时表示仪器在定时功率状态，参阅4.11节。

d.
继续 – 当亮时，当按下启动键时，表示仪器重新执行工作膜层的状态过程，接受任何先前积聚的材料。在按启动键前按复位键将过程复位至膜层1；见4.4节。

e.
手动 – 当亮时表示仪器在手动功率控制模式，源功率值可用手持控制器操作或按面板上的E，C键操作（仅XTC/2 ）。

f.
晶体故障 – 当指示器亮时表示工作晶体出现故障。在仪器配置双或CrystalSix 的情况下表示已无可用的晶体。

9 – 功率和过程组

当显示在运行模式时指示相对源功率，和当按下LIFE键时，显示%晶体寿命。当显示在编程模式时，这三个数字用于输入三位膜层参数值，它也用于定义仪器的多层膜顺序，见2.9节。
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10 –
传感器和源次组

信号器和光标用于定义膜层的：

a.
传感器# — 指定膜层的工作传感器或初级（对双头）传感器为1或2。









b.
源# — 指定膜层的工作源控制输出为1或2。

c.
坩埚# —指定工作膜层的坩埚熔池为1-8，相应于坩埚选择输出1-8。值0为此功能未启用此参数和输出；见2.6.5节。



11 –
控制参数次组

信号器和光标用于输入膜层的速率控制演算的值；见









4.5节。



12 –
晶体和过程次组

当显示在编程模式时：









a.
晶体转换参数值输入作为标识的S & Q 。

b.
“膜层#”参数值定义正在编程/显示的特定膜层（1-9）值。

c.
“镀层#”定义指定膜层的过程镀层。这参数与功率和过程显示组一起工作。









当显示在运行模式时：






a.
“膜层#”参数值定义正在执行的膜层，










“镀层#”参数值定义正在执行的镀层。

13 – 计时组
当显示在运行模式时，用作消逝的时间指示器和仪器信号器。当按下LIFE键时也显示S & Q。在按下LIFE键时S 累积值代替时间显示。当键释放时，Q累积值显示约1秒钟。当显示在编程模式时，用于输入和显示基于时间的参数值。

14 – 校准次组


信号器和光标用于当显示在运行模式时。允许将晶体的




频移转换至材料厚度；见5.1 – 5.4节。



15 –
晶体故障次组


信号器和光标用于当显示在编程模式时确定晶体性能









的允差值和随后的仪器动作。

a.
定时功率是-否 — 定义当发生晶体故障时采取的动作；见4.11节。

b.
晶体转换S – Q — 两参数数据区，与晶体和过程次组的数字一起使用。这些用于设定软晶体故障的允许值范围；见4.6节。
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16 –
后镀膜次组


信号器和光标用于定义源的后镀膜功率；见4.9.3节。



17 – 速率梯度次组

信号器和光标用于定义在镀膜过程中镀膜速率的变化，见4.7节。



18 –
镀膜状态指示器

信号器用于指示仪器在执行工作膜层的镀膜状态，见









4.1节。



19 –
预镀膜次组


信号器和光标，当显示在编程模式时用于定义后镀膜源









的过程处理。

a.
上升时间1-2 — 定义上升1（2）状态的时间长度。

b.
预热功率1-2 — 定义预热1（2）状态的功率值。

c.
预热时间1-2 — 定义预热1（2）状态的时间长度。

这些参数一起定义了两级源功率变化与速率变化，如图2.5所示。

d.
档板延迟是-否 — 执行（是）或跳过（否）档板延迟阶段；见4.13节。
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图2.5
源功率值图形



20 — 编程和阶段

指示器组


信号器和光标，当显示在编程模式时用于导航、显示和






更改膜层的单个参数值。

信号器，当显示在运行模式时还用于指示当前执行的镀膜状态。
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2.5

XTC/C前面板说明

[image: image8.png]ez












图2.6
XTC/C的前面板



1 — 准备


当指示灯亮时，仪器处于准备至启动状态。






2 — 工艺过程执行
当指示灯亮时，仪器处于执行镀层状态。见图4.1。



3 — 停止


当指示灯亮时，仪器处于停止状态。



4 — 晶体故障

当指示灯亮时，晶体产生故障。在双探头或六探头配置下表








示无下一步可使用的晶体。



5 — 接收


当指示灯亮时，仪器从连接的计算机控制器接收信息。 



6 — 发送


当指示灯亮时，仪器向连接的计算机控制器发送信息。



7 — CPU


当指示灯亮时，仪器的计算机工作不正常。
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8 — 手动


当指示灯亮时，仪器直接由选件手动功率控制器调节功率

变化。



9 —



用于连接选件手动功率与晶体转换手持控制器

(IPN 755-262-G1)的插座。



10 —



绿色指示灯，表示仪器已连接工作电源和ON/STBY开关在








ON的位置。





11 — ON / STBY

二次电源开关，在ON与STANDBY之间切换。



12 —



安装件选件，用于在机架上安装一台仪器(IPN 757-212-G1)，

或用于在机架上安装两台仪器（IPN 757-212-G2）。
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2.6

后面板说明



仪器后板提供所有外连接件与仪器的连接接口，如下图2.7所示。

[image: image9.png]











图2.7
后面板
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2.6.1
电源组件



用于选择电压，包含仪器的保险丝和至供电电源的模件式连接。见2.2节。

[image: image10.png]










图2.8
电源组件

2.6.2
配置开关1和2



两个8位置的DIP开关用于用户对仪器执行配置。

[image: image11.png]











图2.9
配置开关

注意：配置开关只在仪器接通电源时读出。如改变了仪器的配置必须先转换至待用然后再接通电源。
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表2.1
配置开关设定值

	
	XTC/2 
	XTC/C 

	开关1

开关2

开关3

开关4

开关5

	测试模式         （0 = off, 1 = on）

参数锁定         （0 = off, 1 = on）

控制模式         （0 = 镀膜, 1 = 刻蚀）

报警停机         （0 = 否, 1 = 是）

最大功率停机     （0 = 否, 1 = 是）
	通讯地址            （24）

通讯地址            （23）

通讯地址            （22）

通讯地址            （21）

通讯地址            （20）

	注：XTC/C开关1-5仅用于选件IEEE-488 （IPN 760-142-G1或757-122-G1）

              〔允许地址0至30〕

 

	开关6

开关7

开关8

	记录仪型式MSB

记录仪型式

记录仪型式LSB


	通讯协议

0 = INFICON , 1 = SECS

波特率MSB

波特率LSB



	注：对XTC/2 ：

000表示速率，100Å/秒全量程（未过滤）

001表示速率，1000 Å/秒全量程（未过滤）

010表示厚度，100 Å全量程

011表示厚度，1000 Å全量程

100表示功率%

101表示速率偏离（±50 Å/秒）

110表示速率，100 Å/秒全量程 – 平滑

111表示速率，1000 Å/秒全量程– 平滑

注：对XTC/C ：

00为9600波特

01为4800波特

10为2400波特

11为1200波特
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	XTC/2 
	XTC/C 

	开关9

开关10


	蜂鸣声              （0 = off, 1 = on）

背光浅淡            （0 = 否, 1 = 是）


	校验和               （0 = 否, 1 = 是）

未用

	开关11


	启动镀膜无后备晶体  （0 = 否, 1 = 是）


	启动镀膜无后备晶体   （0 = 否, 1 = 是）



	               注：  说明见4.16节



	开关12


	输入选件

0 = 标准

1 = 膜层选择
	未用

	开关13


	继电器选件

0 = on   继电器7 = 膜层终止

        继电器10 = 在过程中

1 = off   继电器7 = 厚度设点

        继电器10 = 报警
	0 = on   继电器7 = 膜层终止

        继电器10 = 在过程中

1 = off   继电器7 = 厚度设点

        继电器10 = 报警

	开关14

开关15


	晶体转换型式MSB

晶体转换型式LSB
	晶体转换型式MSB

晶体转换型式LSB



	注：  00表示单头

       01表示一个双头

       10表示一个CrystalSix ，在晶体1上

       11表示两个CrystalSix


	开关16


	源控制

电压极性     0 = 正，1 = 负
	源控制

电压极性      0 = 正，1 = 负
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2.6.3
接地螺栓



用于连接系统接地条的点。详见“电接地和屏蔽要求”，在本说明书的安装一节中。

 [image: image12.png]


 









图2.10
接地螺栓

2.6.4
系统I/O
25脚“D”型插头用于接口连接（见图2.11 — 25脚“D”型插头和详见3.7节）。

	                   脚 #                     功能

  继电器 #          输出
  1                 1,2                      源档板1

  2                 3,4                      源档板2

  3                 5,6                      源档板1*

  4                 7,8                      源档板2*

  5                 9,10                     停机

  6                 11,12                    过程终止

                   *也用于晶体转换，见4.15.1节

继电器 #          输出
                    13,14,15,16,17             输入公用（GND）

  1                 18                       启动镀膜

  2                 19                       停止镀膜

  3                 20                       终止镀膜

  4                 21                       取样起始

  5                 22                       取样禁止

  6                 23                       镀膜故障禁止

  7                 24                       厚度抑零

  8                 25                       预热2保持
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2.6.5
AUX I/O 

25脚“D”型插头用于接口连接，见图2.11和3.7节。

[image: image13.png]0000
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图2.11
25脚“D”型插头

	                   脚 #                     功能

  继电器 #          输出
  7                 1,2                      厚度设点 / 终止膜层*

  8                 3,4                      馈送时间（预热2）

  9                 5,6                      晶体故障

  10                7,8                      报警 / 在过程中*

  11                9,10                     源1 / 源2切换

                                            （当源2工作时关闭）

  12                11,12                    终止镀膜

继电器 #          输入
                    13                       输入公用（GND）

9                 14                       坩埚有效

15,16,17                  输入公用（GND）

继电器 #          输出 （打开8个收集极中的1个编码）**

  1                 18                       坩埚选择1

  2                 19                       坩埚选择2

  3                 20                       坩埚选择3

  4                 21                       坩埚选择4

  5                 22                       坩埚选择5

  6                 23                       坩埚选择6

  7                 24                       坩埚选择7

  8                 25                       坩埚选择8






*
注：见配置开关13的说明，2.6.2节。



**
注：坩埚选择输出是在传感器1连接件上BCD编码的，见2.6.6节。
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2.6.6
传感器1，传感器2



高密度15脚“D”型插座。用于智能振荡器1,2（IPN 757-302-G1）的输入连接件。

这些振荡器的常规供应带有15呎（4.5米）电缆IPN 757-305-G15。电缆长度有30

呎和100
呎，只要更改Gxx为G30或G100即可。坩埚选择输出是只在传感器1

上常开收集极BCD编码的。


              [image: image14.png]











图2.12
15脚“D”型插座

	        脚 #                     说明
        11                      坩埚选择（LSB）

        12                      坩埚选择                    BCD编码的

        13                      坩埚选择（MSB）

        14                      地

        15                      地






注意：只连接至脚11-15。不管这警告将影响晶体和仪器性能。



确保尽可能做到最好的接线和接地，见3.2.3节。
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2.6.7
RS 232 



9脚“D”型插座用于仪器由主计算机控制。
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图2.13
9脚“D”型插座

	   脚 #             说明                                    DB9*         DB25**                    
   1                未用                                    1             -                    

   2 TXD           从XTC数据输送                         2             3                   

   3 RXD           由XTC数据接收                         3             2                 

   4                未用                                    4             -                    

   5 GND           讯号地                                  5             7                  

   6 DTR           从XTC输出表示作好输送准备             6             6

   7 CTS            输入至XTC表示停止输送                 7            4

   8                未用                                    8             -

   9 GND           屏蔽接地                                9             -






*主计算机

**IBM兼容的计算机连接件
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2.6.8
通讯选件



选件计算机接口的位置。



IEEE-488 

            [image: image16.png]











图2.14
IEEE-488 选件

2.6.9
源1，2



BNC型插口，将控制电压供应至指定的蒸发源电源。输出电压可用配置开关选择

相对于屏蔽正或负。见2.6.2节。

              [image: image17.png]











图2.15
BNC型插口
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2.6.10
制造厂标识和系列号牌



这块牌子是最后安装的，标示仪器的型号和出厂系列号。



  [image: image18.png]DANGER HIGH VOLTAGE
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图2.16
系列号标牌

2.6.11
记录仪



BNC型插口，供应与速率、厚度、功率或速率偏离成正比的模拟电压。由配置开

关决定其功能，见2.6.2节。当使用XTC/C 时，如何通过遥控通讯选择这功能见

节3.7.6中的遥控指令说明。
               [image: image19.png]











图2.17
BNC型插口
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2.7

用作镀膜监测仪



虽然这仪器设计为多层膜过程控制仪，它也可容易地用作为镀膜速率与膜厚监测

仪。此外它也可容易地用于许多其它应用的质量测量。

下面的讨论分为四部分。首先是不需要源档板的应用。其次是有源档板的应用。

第三是用作手动速率取样。第四是非常规的应用，包括生物、刻蚀和液体样品的测

量。

2.7.1
监测 – 无源档板的系统



将仪器作为膜层速率 / 膜厚监测仪使用只需要编程下面三个参数。按PROG键将

显示置于编程模式，并输入相应的参数：

密度



取决于要测量的材料，见5.7节的密度和Z-比值表。

Z-比值


取决于要测量的材料，见5.7节的密度和Z-比值表。

工艺因素1，2
校正传感器与基片间的几何差别，见校准与测量中的“确定工

艺因素”节。工艺因素2为当使用双头时用于后备晶体。



正确地安装和连接适当的传感器（见安装中的“安装和连接传感器指导”）。



对适当的传感器型式设定后面板配置开关；见2.6.2节。



按PROG键在编程与运行间切换显示。

按START或RESET键清除STOP。按RESET键，起动整个工艺过程（即从镀层1开始）。



任何时候按ZERO键，将显示的厚度值设定至000.0 KÅ。



速率显示组将指示蒸发速率，厚度显示组将指示膜厚的增量。前面板控制器常规工

作。
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2.7.2
监测 – 有源档板的系统



除了测量速率和厚度外，这些仪器能用于当达到规定的膜厚时终止镀膜。执行这项

功能需要在镀膜系统中有可自动运行的源（或基片）档板。源档板控制器必须

通过仪器后面板上的系统I/O 连接件接线。（除上节所述的参数值外）必须编程下面

的参数：



镀膜速率


编程至0.1Å/秒




注：将镀膜速率编程为0.0Å/秒将跳过镀膜状态。



最终厚度


编程至所需要的膜厚值



此外将所有预镀膜和后镀膜参数设至零（详见编程和运行）。



操作人员手动增加源功率（用源电源控制器）至标称的运行值。一旦满意，即可按

START键开始镀膜。
这个动作将累积的显示膜厚置零并打开源档板。然后操作

人员必须手动调节源功率达到要求的速率。当膜厚达到最终膜厚设点值时，档板

将自动关闭。

2.7.3
速率取样



可用仪器周期性地对镀膜系统进行速率取样。必须使用有档板的传感器，见本说

明书安装章中的“传感器选择指导”。


注：有关传感器与驱动控制阀的安装，参阅针对不同型式的的INFICON 晶体

传感器说明书（列出如下）是有用的：


IPN




型式


074-154



可烘烤的


074-155



CrystalSix 


074-156



标准，简型和双头型


074-157



溅射型
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1.
电连接气动档板驱动控制阀（IPN 007-199）至系统I/O连接件的传感器档板接脚。




注意：检查电连接是否正确，切勿将源档板继电器与传感器档板继电器相

混淆。

2. 将镀膜速率编程至0.1Å/秒。

注：将镀膜速率编程为0.0Å/秒将跳过镀膜状态。

3. 将最终膜厚参数编程至一个允许在传感器头上积聚约20秒材料的值。例如，如标称速率为20Å/秒，设定最终膜厚为20秒×20Å/秒 = 400 Å。如取样时间太短，由于跨晶体的温度瞬变可产生误差。

按START键开始取样（从READY模式）。
这个动作将显示膜厚复零并打开源档板。操作人员可观察显示的镀膜速率（等它稳定）然后与要求的速率比较。如时间长于编程的取样时间，可调节实际的镀膜速率，操作人员可按MPWR 键。一旦调整完成，再次按MPWR 键关闭档板。

2.7.4
非常规应用



除了作为镀膜监测仪 / 控制仪的常规应用外，石英晶体微量天平可用作通常的质

量传感器。这个特定的仪器族可测量监测仪晶体表面质量的增减至±0.617纳克/平方厘米（密度 = 1.00，z = 1.00）。总是不可避免地会出现质量不能很好地粘附晶体表面或不正确的读值等问题。这对于辨别测量液体或非固体材料的要求尤其重要。INFICON 的6MHz的晶体保持架开口面积约0.535平方厘米。为达到最好的精度，建议用移动显微镜精确测量每个晶体保持架开口面积。

2.7.4.1
刻蚀



仪器可配置于显示从晶体表面由刻蚀移除的厚度或质量。不可避免地在晶体的工作


表面上产生材料的不均匀移除或不正确的读值。这个不精确度产生于监测仪晶体的


径向灵敏度与跨表面灵敏度的差异。



















   2-28



刻蚀模式的建立可由仪器后面板上的配置开关设定（见2.6.2节）。



仪器的常规运行，用ZERO和START键将显示的厚度复零。可编程最终厚度参数

终止过程。

2.7.4.2
浸入液体中



测量液体中的质量变化是一个相当新的领域，有关应用的信息很少。振荡的晶体

丢失在液体中的能量损失高，限制了在某些情况下测量的精度。ModeLock振荡器

再次提供卓越的性能，可工作在高凝滞度的液体中。当浸没在液体中时晶体表面存在的气泡将大大地改变频移，从而改变一次浸没与另一次浸没之间的灵敏度。


注：不推荐将未修改的标准INFICON传感器用于液体中。

2.7.4.3
生物



在生物样品的测量中所遇到的问题与液体测量大致相同。

2.7.4.4
测量液体



测量晶体表面的液体质量会产生很大的误差。对于液体有两个主要的问题，首先，

它不是无限的刚性结构与不需要形成均匀层。由于液体不如刚性固体那样的振荡，

不是所有质量参与谐振。因此，不是检测所有的液体。在某种程度上，更适合将晶

体称为凝滞度传感器。其次，在积聚几个单分子层后，液体趋向于在晶体表面形成

球形。这将恶化由非无限刚性引起的问题。另一方面问题是跨晶体表面的任意位置

形成球形液体。由于监测仪晶体有不同的径向灵敏度，存在一个不可控制的测量问

题。在晶体中心部位形成球的量超过晶体孔径的边缘部位。
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2.8

用作单层膜控制器



这仪器设计成提供自动镀膜速率控制和膜层终止以及预镀膜和后镀膜源处理。全自

动运行要求仪器连接镀膜源电源控制器和源档板。此外，仪器通过系统I/O和

AUX I/O连接件与其它镀膜系统元件连接。

仪器用作为单层膜控制器必须编程膜层的顺序参数。膜层的顺序由START指令开始，当同一个膜层达到“空载”状态时终止。

注：执行START指令，可按START键或来自系统I/O连接件上的START输入。



产生于这些事例中的全部仪器动作决定于对相应膜层特定参数的编程值。只要您作

出监测或控制过程的决定编程是容易完成的，选用要镀膜的材料和要求的速率与厚

度并熟悉仪器的编程步骤。如您熟悉镀膜技术，只需要为指定的膜层# 输入每个参

数要求的值。

一个膜层包含许多可能的状态，一个状态被定义为一个过程事例。在本说明书的编

程和运行详述中按顺序地定义和图示这些状态。各种参数值通知仪器如何执行镀膜

过程，有关哪一个参数影响给定的过程状态见4.2节。图2.18是常规膜层和它的过

程的一般概况。

例如，如过程的第一个膜层为1000Å的铜，可方便地指定这个特定镀膜过程的膜

层1参数。

这些仪器允许对膜层的定义、储存和调出进行编程，可编程多至9个膜层的参数。

当显示在编程模式时，始终可观察到特定膜层#的修改情况（正编程中的S & Q参

数时除外）。更改膜层#可由光标移动至那个参数和更改它的值。当显示在运行模式

时，显示膜层#的执行和有关执行的情况。

如无另一个膜层正在执行镀膜过程或处于STOP状态，START指令将开始一个膜

层的工艺过程。如已经进入过程START指令将被置之不理。
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跳过状态概述



当编程膜层时，没有必要使用全部可能的膜层状态。如将用于定义膜层状态的参数

设定于零，不需要的状态将执行250毫秒。然而膜层的空闲状态是始终执行的。当

将要求的镀膜速率编程为零时，整个镀膜状态将被跳过（包括任何速率梯度）。如

无编程的参数，当按START键时，膜层将立即进入空闲顺序。

空载状态概述

当一个膜层程序在编程的空载功率而不是零的条件下完成空载状态，随后的

START指令将在上升时间2状态，利用同样的源输出起始任何膜层程序，跳过所

有先前的状态，即使它们是已编程的状态。如在这个膜层中不存在上升时间2，仪

器将（按次序）进入下一个状态 – 档板延迟，镀膜，空载梯度或空载状态。

手动功率概述

只要仪器不在STOP 或IDLE状态，任何时间按MPWR键即可进入手动状态。挡

光器将始终打开，最终膜厚事例将置之不理。当手动控制状态终止时，仪器将顺序

进入镀膜状态，不能超过最终膜厚的限值。仪器进入手动状态后积聚的任何膜厚值

将保留加至镀膜状态中。

仪器在手动状态中，可通过手持功率控制器（选件）或面板上的C或E键增加或

减少控制电压输出（显示为%功率）。源功率的改变速率是线性梯度在4秒内从每

秒0.4%至每秒4%，然后保持在每秒4%。这个功能是用于必要时允许细调和快速

调节控制电压。
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定时功率状态概述

定时功率状态只能在仪器处于镀膜或速率梯度状态和膜层程序已设定于当晶体故

障时在定时功率下完成的前提下进入。如在预镀膜过程中检测到晶体故障，仪器将

不再按顺序进行下去，即使已选择在定时功率（是）下完成也将进入STOP 状态。

一旦进入定时功率状态，源功率将保持晶体故障前2.5秒源控制输出的平均功率值

5秒钟（对PID控制这些时间将稍有变动）。在编程的镀膜速率值下积累膜厚值。

当达到最终膜厚值时定时功率状态将终止。只要常规的镀膜已发生将正确地执行任

何后镀膜状态。定时功率信号将保留在显示器上。当后镀膜状态完成时，仪器将进

入STOP状态。在定时功率中不能执行速率梯度，将跳过这个状态。

[image: image20.png]










图2.18
膜层的状态过程
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源控制概述

在镀膜过程中稳定的速率控制要求正确设定下列控制环演算程序调节参数：CTL GAIN，CTL TC，和CTL DT。正确地调节这些参数可利用PID或积分算法控制任何特性的源。有关调节技术和详细的算法说明参阅4.5节编程和运行详述中的“调

节控制环”节。
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2.9

用作多层膜控制器



仪器可编程在一个重多次反复的顺序中执行一系列多至3个储存的膜层。这个膜层



的顺序称为PROCESS。起始每个膜层必须有单独的START指令。这个指令可通

过前面板上的开关、后面板的I/O或计算机接口发出。

定义一个工艺过程概述

当显示在编程模式时将光标移动至LYR参数编制工艺过程。LYR参数值是任何时

间可在运行模式中在显示器上看到的。当LYR参数选定后；分段数字立即移至右

边开始闪。输入一个1至9之间的数字将指定相应编号的膜层在PROCESS中首先

执行。随着输入，所选的号数将静止，下一个分段数字开始闪，输入第二个（或甚

至相同的）数字将建立PROCESS中的第二个膜层。现在第三个数字开始闪，输

入第三个数字完成整个过程顺序。

任何时候可通过未锁定的键盘或通过各计算机接口改变PROCESS顺序。


注：如第二个或第三个膜层输入零值，这膜层将跳过。第一个膜层必须非零值。
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3.0
安装

3.1

安装仪器 – 详述



使用2.3节中给出的仪器安装示意图作为参考。必须强调仪器接地对安全与性能的



重要性。

3.1.1
控制单元安装



阅读第1章中有关安全与安装的建议。



一般建议要求集中安置控制器，外电缆长度最短化。从仪器至XIU的电缆为15呎。



可供应长度为30或100呎（最长）的。有关订货细节参阅2.6.6节。

控制单元装在机架上，也可桌上使用；附件包中有4 个自粘结橡胶脚用于此目的。
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3.2

电气接地和屏蔽要求



在安装过程中周密地考虑与单电准则将有助于避免由于电干扰引起的问题。



保持必要的屏蔽和内部接地将确保安全和正常的运行，仪器必须工作于全封闭的外



壳中，次装板和固定条就位，并用螺丝和紧固件可靠地固定。

3.2.1
验证 / 建立地线



如在仪器附近没有低阻抗接地设施，应按下列顺序建立接地：

如有土壤条件，将两根10呎包铜的钢杆相距6呎打入土地内。周围倾倒一些硫酸铜或盐溶液以改善地导。如达到接近零的电阻表明接地已达到要求。在条件差的情况下，可在数天内倾倒数次溶液以达到要求。

注：保持与这接地网尽可能短的连接。大多噪声包含高频功率。长的途径增大地回路的感抗因而增大对这些频率的阻抗。

3.2.3
从外电缆的噪声最小化

在控制器上的接地连接是一个带六角螺帽的螺杆。建议连接接地条的环端，这样可达到良好的连接和容易拆卸与安装。建议的接地方法参见图3-1。大多情况下使用编织接地条已足够。当需要低的RF阻抗时采用（0.030″厚×1″宽）的实心铜条。




















3-2



[image: image22.png]=y






图3.1
系统接地图
警告！！




为确保正常运行，外接地是必要的，尤其存在电干扰的环境下。

当使用RF溅射系统时，接地方法必须按特定要求执行。可参阅H.D Alcaide在“Solid State Technology”p.117,April,1982上发表的文章‘Grounding and RFI Prevention’。

11.2.3
从外电缆拾取的噪声最小化

完全安装在镀膜系统中的控制器有许多连接线，均是进入控制器的噪声潜在路径。只要遵守以下准则，可大大地减轻这些接线引起的问题：




•
所有连接线使用屏蔽的同轴电缆或绞线电缆。




•
将控制器集中化使电缆长度减至最短。
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•
避免路由电缆靠近可能产生高干扰的区域。例如，用于电子束枪或溅射源

的大功率电源可能是大和快速地改变电磁场的源。布置这些电缆时，离开这些问题区域一呎远可大大地降低噪声的拾取。




•
确认已按上面所述的要求准备好接地系统和接地条。




•
确认所有仪器盖与板选件均就位，已用紧固件固定。
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3.3

连接至后面板

仪器的长期性能与安装质量有关。首先重要的是用户/OEM安装的电缆连接。下面章节中说明用于本仪器安装的连接件：

3.3.1
BNC连接件

由于BNC电缆是普通常用的，仪器的附件中未包括用于源和记录仪输出的连接件。建议在当地购买BNC电缆，一端可切开连接外设备。

3.3.2
“D” – Shell连接件

“D” – Shell连接件采用焊杯触点，可接受最大线径至20 AWG的实心线或绞线。多股绞线连接线可等于18 AWG或使用两根22 AWG线。建议剥线长度1/4″（6.4毫米）。

复合的锡/铅焊杯可接受带锡的端线，如焊接正确可确保无应力的接线。

建议采用美国国家标准学会的钎焊电子学连接件标准（ANSI/IPC-S & Q-815A）作为焊接质量的准则。

焊接步骤如下：

1.
按要求准备需要型号和尺寸的连接件与接线。

2.
确保要焊接件的表面清洁度，无任何影响焊接质量的污染物。

3.
建议剥线长度1/4″。线头上沾锡。

4. 准备树脂溶剂，40/60合金焊剂，和低瓦数的烙铁。

注：常用热收缩套管套在焊接的接头外面确保与焊杯的绝缘。使用热收缩套管时要确保管套的正确长度，在焊接前套在线上。焊接后，将管套移至接头上，然后用适当的热源使它收缩。
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5.
接线剥离的部分涂上树脂溶剂，插入触点的焊杯中一直插到小腔的底部。



6.
用烙铁加热焊杯，使焊料流入杯中直至填满小腔，但无溢出。



7.
连续焊接接线直至完成全部端接。



8.
用酒精清洗焊接处并用水冲洗，除去残余的溶剂与焊料。
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图3.2
焊杯连接件




















3-6

3.4

传感器选用指导



传感器型式的选用取决于工艺过程、镀膜材料和工艺室的物理特性。INFICON生产的



传感器一般选用指导列于下面传感器选用表中。如有特殊要求，请与当地的



INFICON办事处联系。








表3.1
传感器选用表

	                                     特性

     名称         IPN          温度℃*       晶体更换      公用连接件     备注

     标准                      130°              前            侧

   标准w/传感器                130°              前            侧

     小型                      130°              前            后      用于空间窄小处

   小型w/传感器                130°              前            后      用于空间窄小处

     双头                      130°              前            侧      两晶体可转换。

                                                                        包括档板。

     溅射                      130°              后            侧      用于RF和两极溅射。

                                                                        （有档板选件）

可烘烤：

   12″                    450°              前            侧      烘烤前必须卸下水冷

   20″                                                             和打开管道

   30″

可烘烤w/传感器：

   12″                    450°              前            侧      烘烤前必须卸下水冷

    20″                                                             和打开管道

    30″

CrystalSix                    130°              前            后      6晶体确保过程安全

  


*这是设备的最高温度，受Teflon材料的高温性能限制。在使用中，允许工作于相当高的水冷温度，无不利影响。


注：不允许水管冷冻。如管道通过低温屏蔽板可发生水流阻断的情况。


注：最佳运行时，保持进水温度低于30℃。

注：在高温环境下，通过水管中的水传导的热量比通过传感器传导的热量多。在极端情况下，可在水管外加屏蔽层来解决。
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3.5

传感器安装指导

注意：仪器的性能与传感器的安装正确与否有关。不正确的安装将出现镀膜生产再现性、晶体寿命和速率稳定性等问题。

3.5.1
传感器安装

图3.3表示INFICON 水冷传感器在真空工艺室中的典型安装。为达到最佳性能和方便，安装时可按照这个方法和下列指导。
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图3.3
典型安装
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一般传感器的安装位置应尽可能远离蒸发源（至少10″或25.4厘米），这个位置必须仍然保持厚度的积聚速度与基片成正比。在图3.4中表示传感器安装的正确与不正确方法。

为防止溅射，采用源档板或晶体档板在初始预熔过程中屏蔽传感器。如晶体受到即使很微小的熔融材料的打击它也会损坏和停止振荡。即使未完全停止振荡，也变得不稳定。

[image: image25.png]



图3.4
传感器安装准则
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3.5.2
CrystalSix 



安装CrystalSix要求正确设定CrystalSwitch配置开关见2.6.2节。按照CrystalSix


说明书（IPN 074-155）和图3.5来安装。如仪器配置一个CrystalSix，必须连接至



传感器1。
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图3.5
XTC/2和XTC/C的 CrystalSix安装
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3.5.3
检查传感器安装的清单



•
将传感器安装在工艺室内牢靠和固定的部件上。不要用水管作支架。



•
在源与传感器的路径上没有任何阻挡。考虑旋转或移动的夹具。



•
传感器的中心轴（一根虚构的线垂直引至晶体面上）直接对准所监测的源。



•
容易进入更换晶体。



•
当系统使用共镀膜时，传感器的位置做到从一个源发出的蒸发物只飞行至一个




传感器上。如无特殊的传感器屏蔽或选件“材料导向器”一般不可能达到此要




求。



•
建议始终采用水冷，即使热负载和速率很低的情况下。

•
如穿过低温挡板，必须确保冷却水保持流通或放空。否则可能引起水被冻住或水管破裂。

•
避免冷却水管上的凝聚物滴落入馈入件中。这些凝聚物可引起晶体驱动电压短路，导致晶体过早损坏。
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3.6

使用测试模式（仅XTC/2）

仪器包含一个软件控制的测试模式模拟实际运行。测试模式的目的是验证基本运行和向操作人员演示典型的操作运行。

在测试模式中显示的速率由下式决定：
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在测试模式中全部继电器和输入正常运行。

3.6.1
运行测试



在将仪器连接接通电源源前，电源开关应在STBY位置上。



执行本机测试如下：

1.
证实除电源电缆外，无系统电缆连接至仪器上。用欧姆表或用户测试箱测量继电器。



2.
将配置开关1设置于“ON”的位置。

3.
按下ON/STBY 开关，绿色电源指示灯亮。如液晶显示器上出现Err，参阅“误差信息”，见6.2节。



4.
液晶显示器上将出现下列显示：






测试






准备






XX：XX 阶段 分：秒






XX% 功率






晶体故障



5.
按PROG键。将出现程序显示，光标位于上升时间边上。
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6.
参考表3.2中的参数，输入给出的数据。







表3.2
测试运行参数

	上升时间1

预热功率1

预热时间1

上升时间2

预热功率2

预热时间2

档板延迟

新速率

R梯度时间

空载梯度

定时功率

晶体转换S 
晶体转换Q
工艺因素1

工艺因素2

镀膜速率

最终膜厚

厚度设点

密度

Z-比值

传感器#

源#

坩埚#

CTL GAIN

CTL TC

CTL DT

最大功率

取样

保持时间






8.
当正确的数值顺序出现闪的显示时，按E键输入和储存数据。



9.
按PROG键退出程序显示。



10.
按START键开始编程顺序。
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11.
显示上升时间1，当功率增加至20%时，分：秒计时器开始从00：20减少。

当达到00：00时状态信息改变至预热时间1，计时器开始从00：10减少，当达到00：00时状态信息改变至预热时间2。

12.
当功率增加至35%时，预热时间2开始从00：15减少。当达到00：00时状态信息改变至预热时间2，计时器重新开始从00：10减少，当达到00：00时状态信息改变为镀膜。

13.
一旦进入镀膜后，时间开始增加，镀膜速率将为16.1Å/秒。厚度设点信号器显示，功率为36%。当达到最终膜厚参数2.000kÅ时，镀膜停止，消逝时间为02：03。计时器开始从00：00计时。最终膜厚信号器显示。



14.
仪器现在进入空载功率，保持这个模式直至按下START按键。



15.
当按下START按键后，过程将重复步骤12至14。





注：如将空载功率编程为0，过程将从上升时间1开始。

16.
上述步骤完成后，将配置开关1“OFF”，使仪器离开测试模式。然后将仪器先置于STBY再“ON”读新的配置。
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3.7 
输入和输出详述

3.7.1
继电器

继电器和电路的安全额定值为120伏交流，100伏安，最大电流为2.5安。其功能如下：





表3.3
系统I/O连接件

	继电器#     接脚#       功能**           闭合触点                        开启触点

  1         1，2        源档板1        在镀膜过程中和手动状态          平衡    

                                          当指定源1时 

  2         3，4        源档板2        在镀膜过程中和手动状态          平衡  

                                          当指定源2时 

  3         5，6        传感器档板1    当指定的传感器工作时，在

  4         7，8        传感器档板2    下列状态：

                                          • RateWatcher 取样               平衡  

                                          • 镀膜

                                          • 手动

                                          • CrystalSwitch 至双头后备

                                          • 在CrystalSix 转换过程中脉动

                                          • 档板延迟

  5         9，10       停止              当停止条件产生时，              当清除停止条件时

                                          见4.3.2,4.3.1和2.6.2节

  6         11，12      过程终止          当过程的最后镀层达到空载状态时  启动至下一个过程
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表3.4
AUX I/O连接件

	继电器#     接脚#       功能**            闭合触点                      开启触点

  7         1，2        厚度设点或       两次连续测量超过厚度设点      进入空载状态

                        膜层终点         当膜层达到空载状态            复位或启动下一个镀层

  8         3，4        馈送时间（预热2）在预热2过程中                平衡

  9         5，6        晶体故障          当全部晶体均用完时           当晶体故障被清除时

 10         7，8        报警或            当触发报警时，见4.3.1         当报警停止时 

                        在过程中          当启动一个过程时              当在停止、准备或空载状态时

 11         9，10       源1/ 源2         使用源1（切换）启动镀层时    使用源2启动镀层时

 12         11，12      镀膜终止         两次连续测量超过最终厚度       进入准备状态




表3.5
开收集极输出*（8个编码中的1个）

	TTL输出#                           高                                     低

1       18       坩埚选择1        如工作膜层的指定坩埚为1，或0          平衡

2       19       坩埚选择2        如工作膜层的指定坩埚为2                平衡

3       20       坩埚选择3        如工作膜层的指定坩埚为3                平衡

4       21       坩埚选择4        如工作膜层的指定坩埚为4                平衡

5       22       坩埚选择5        如工作膜层的指定坩埚为5                平衡

6       23       坩埚选择6        如工作膜层的指定坩埚为6                平衡

7       24       坩埚选择7        如工作膜层的指定坩埚为7                平衡

8       25       坩埚选择8        如工作膜层的指定坩埚为8                平衡


*坩埚选择输出是开收集极型的，最大5伏，可驱动5个TTL负荷（10毫安）

**功能可由遥控通讯指令R15-R18重写，见3.8.5节。
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3.7.2
输入



通过一个触点闭合至公共地（GND）或用有2毫安电流容量（1个低功率TTL负



荷）的TTL/CMOS逻辑将输入端拉至地（＜0.8伏）来启动输入。这些端口每250



毫秒读值一次；在读的周期中信号必须存在。

表3.6
系统I/O连接件

	输入#   接脚#          功能**             说明

13,14,15,16,17  输入指令（GND）   用作启动任何输入的参考

  1     18             启动镀膜          检测下降边复制面板启动     

  2     19             停止镀膜          检测下降边产生停止

  3     20             终止镀膜          检测下降边终止镀膜状态，与达到最终膜厚相同

为“标准”输入选件设定配置开关#12

  4     21             取样起始          检测下降边起始RateWatcher取样，如膜层编程这个功能

  5     22             取样禁止          应用地参考电压将RateWatcher维持在保持状态

  6     23             晶体故障禁止      应用地参考电压禁止晶体故障继电器闭合和产生停止

7     24             厚度复零          检测下降边复制前面板复零

8     25             预热2保持        应用地参考电压延长预热2状态直至去除信号/闭合

为“膜层选择”输入选件设定配置开关#12

4     21             复位
5     22             选择膜层MSB
6     23             选择膜层
7     24             选择膜层
8     25             选择膜层LSB
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表3.7
AUX I/O连接件
	输入#   接脚#          功能**              说明

        13            输入公共（GND）    用作启动任何输入的参考

  9     14            坩埚有效             应用地参考电压，坩埚旋转机构用于给出讯号指示坩埚已进入位置，状态顺序可执行。 

        15，16，17    输入公共（GND）    用作启动任何输入的参考




3.7.3
图形记录仪



图形记录仪输出有12位分辨和一个附加信号信息位，整个范围从-10至+10伏。可



供应5毫安，内阻100欧姆。输出与速率、厚度或速率偏差成正比，取决于XTC/2


配置开关的设定值；见2.6.2节。XTC/C 的缺省记录仪功能为0-100Å/秒速率，并



由发送R38指令来更改，见3.7.6节。在这些输出中出现纹波是正常的，约84Hz



时最大5毫伏。每250毫秒更新输出。

3.7.4
源输出

源输出将驱动±10.00伏在400欧姆负荷中。输出与要求的源功率成正比（15位）。在这些输出中出现纹波是正常的，约84Hz时最大50毫伏。极性由每2配置开关设定；见2.6.2节。每250毫秒更新输出。
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3.8

计算机通讯



仪器支持一系列标准或选择的计算机通讯协议格式。RS 232是标准的，运行校验



和或非校验和以及SECS II格式。它也可配置自动输出达到最终厚度的过程数据（数



据记录）。此外，可安装IEEE-488 选件。

3.8.1
通讯设置



设置遥控通讯接口，当XTC/2接通电源时，按下0键。可使用数字键、输入键和清除



键输入下列参数：

tyPE
（0=Inficon校验和,1= Inficon无校验和,2=SECS,3=数据登录）





（如为tyPE选SECS，可存取下面5个参数）：

                d ld

（设备ID 0-32767）





t1

（按SECS定义计时器1）（0-10.0秒）





t2

（按SECS定义计时器2）（0.2-25.0秒增量为0.2秒）





rtrY

（按SECS定义重试限值）（0-31）





dUPL
（按SECS定义复制程序）




baUd

（0 =1200，1 =2400，2 =4800，3 =9600）




IEEE

（IEEE地址，0-30） - 要求选件硬件

当这个清单完成时，READY 信息闪，可选择重复列清单或继续正常运行。按ENTER键将进入正常运行。按CLEAR键将重复列清单。


注：当在通讯程序模式中时，不要关断仪器，否则新的参数值将不会存入。

有关XTC/C 设置通讯接口，参见配置开关设置（2.6.2）和通讯指令节（3.8.5）。XTC与主计算机之间的电缆必须按2.6.7节中的电缆图连接。
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3.8.1.1
National Instruments的IEEE-488设定值IEEE-GPIB板

当建立IEEE通讯时，采用Nationan Instruments IEEE-GPIB板工作，有下面的设定值。这些值使用Nationan Instruments提供的IBCONF.EXE设定。


板特性

	板：GPIB0
	选择（用左/右箭头键）：

	初级GPIB地址

次级GPIB地址

超时设定值

EOS字节

EOS的终止读值

设定EOI和EOS写

EOS的比较型式

设定EOIw/last写字节

系统控制器

重复寻址

自动串行轮询未用

高速计时

中断设定

基本I/O地址

DMA通道（任意）
	0至30


设备特性

	板：XTC/2 
	选择（用左/右箭头键）：

	初级GPIB地址

次级GPIB地址

超时设定值

EOS字节

EOS的终止读值

设定EOI和EOS写

EOS的比较型式

设定EOIw/last写字节


	0至30
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3.8.2
基本指令结构



通过计算机通讯有下列指令：




E
回送。返回发送的信息。




H
呼叫。返回模式和软件版号。




Q
查询。查询编程参数和返回请求的参数值。




U
更新。用发送的值更换参数。




S
状态。基于特定的请求发回适当的信息。




R
遥控。基于特定的指令执行一个动作。大多模仿面板的键盘。



发送与接收协议格式说明如下和使用下列缩写：




STX

开始传送字符

00,NN
指令的大小是2字节长，00代表高次字节，NN代表低次字节

ACK
指令确认字符

NAK
指令未确认字符

LF

换行（IEEE为EOT字节）

CS

校验和

CR

回车



校验和格式信息协议




至XTC：
STX 00 NN 信息_字符串CS




从XTC：
STX 00 NN ACK信息_字符串CS
（如成功）







或







STX 00 NN NAK误差_字符串CS
（如失败）
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无校验和格式信息协议



至XTC：
信息_字符串ACK




从XTC：
信息_字符串ACK




（如成功）







或







误差_字符串NAK




（如失败）



IEEE-488格式信息协议



至XTC：
信息_字符串LF




从XTC：
信息_字符串LF




（如成功）







或







误差_字符串LF




（如失败）



SECS格式信息协议

至XTC：
NN SECS_10_BYTE_HEADER信息_CS CS




从XTC：
NN SECS_10_BYTE_HEADER ACK信息_CS CS
（如成功）







或







NN SECS_10_BYTE_HEADER NAK误差_CS CS
（如失败）



使用下列误差码:




A
-
不合理指令




B
-
不合理值




C
-
不合理ID




D
-
不合理指令格式




E
-
无数据检索




F
-
现在不能更改值




G
-
坏的校验和
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3.8.3
服务请求和有用信息



在IEEE模式中有一系列事例将启动服务请求，仪器的请求将传送至主计算机。仪



器由触发状态字节的RQS位元完成。主计算机开始串行轮询然后由在状态字节的



RQS位元（26）中存在1来识别请求的设备。特定的服务请求产生事例在位元20- 23



是编码的，如下所示：

[image: image28.png]Service request
generation encoding











表3.8
服务请求编码

	产生事例                                          码                值

最终厚度                                         0001               1

仪器在STOP状态                                 0010               2

镀层终止                                         0011               3

STBY / ON顺序                                   0100               4

过程终止                                         0101               5

晶体故障                                         0110               6

250毫秒数据准备，仅在R23发出后存在，           0111               7

见3.7.6节.晶体故障是自动清除的




对于各种信息查询正确反应的格式化仪器需要不同的时间长度。为避免不必要的母



线通信量，建议主计算机监测MAV（信息存在）状态来决定何时传送完全组合和



作好准备的信息。有关利用这些功能用于样品程序参阅3.8.8节。
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3.8.4
数据登录



DATALOG数据输出表示有关最近的“档板打开”至“档板关闭”顺序的信息。



选用DATALOG通讯型式将自动启用数据登录，见3.8.1节。如选用DATALOG，



RS 232 端口配置于只输出DATALOG信息，不能从主计算机接收指令。如安装了



IEEE选件，将继续工作在常规的方式。



数据是一系列ASCII字符串，每个由“回车或换行”分开，次序如下：



1）

镀层#
（1-3）



2）

膜层#
（1-9）



3）

速率 = _ _ _ . _Å/秒



4）

厚度 = _ _ _ _ . _ _ _ _ kÅ
［如晶体故障，最后的好的厚度］



5）

镀膜时间 = _ _ . _ _ 分：秒



6）

平均功率 = _ _ . _ %



7）

起始频率 = _ _ _ _ _ _ _ . _ Hz



8）

终止频率 = _ _ _ _ _ _ _ . _ Hz
［如晶体故障，最后的好的频率负值］



9）

晶体寿命 = _ _ %



10）
定时功率终止或正常下完成




注：此外 – 如镀层是过程的第一个膜层，在前缀“开始过程”后输出2个空




行。如镀层是过程最后一个膜层，在后缀“终止过程”前输出2个空行。

自动数据登录只用于XTC/2；但是，通过S19指令的自动数据登录信息字符串对XTC/2和XTC/C 均可使用。
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3.8.5
计算机指令详述



回送指令

回送信息，即返回发出的信息。






格式为：E信息字符串



呼叫指令

呼叫指令将返回字符串“XTC/2版号x.xx”，其中x.xx为软件版号。






格式为：H


查询指令

查询指令返回有关当前仪器参数值的信息。






格式为：Q pp F - 查询膜层F的参数pp，或镀层参数Q pp L。空格






用作为分隔符Q与pp以及pp与F之间的分隔符，其中F（或L）






是1与9之间的数字，L是0与3之间的数字，和表示草写的膜层或






镀层号。




注：如设定pp为99，按下面特定的次序输出全部参数；每个参数由空格分开。




这指令允许一个快速的数据信息块传送，方便于膜层下载。
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表3.9
参数定义表（用于查询与更新指令）

	PP                 XTC/2参数                              范围

0                  上升时间1

1                  预热功率1

2                  预热时间1

3                  上升时间2

4                  预热功率2

5                  预热时间2

6                  档板延迟

7                  新速率

8                  速率梯度时间

9                  空载梯度

10                 空载功率

11                 定时功率

12                 晶体转换S

13                 晶体转换Q

14                 工艺因素1

15                 工艺因素2

16                 镀膜速率

17                 最终膜厚

18                 厚度设点

19                 密度

20                 Z-比值

21                 传感器

22                 源

23                 坩埚

24                 控制增益                

25                 控制TC

26                 控制DT

27                 最大功率

28                 取样

29                 保持时间

30-39              **未用**

40                 镀层

99                 全部
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更新指令

更新指令用发送的DATA更换当前的参数。





更新膜层参数的更新指令格式如下：






U pp F vvv – 膜层F的参数pp，值vvv。






用值vvv更新膜层F的参数pp，空格用作为pp与F之间以及F与

vvv之间的分隔符，其中F是1至9之间的数字。见表3.9编号的参数清单及其限值。

注：如设定pp为99，按下面特定的次序输出全部参数；这指令允许一个快速的数据信息块传送，方便于膜层下载。每个参数由空格分开。




更新镀层参数的更新指令格式如下：






U 40 L v

其中40为指定要更新的镀层。L表示更新那一个镀层。L的值可为1，2，或3。v为插入镀层L的膜层号。






例如，更新指令为






U 40 1 4






将膜层号4插入镀层1。
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状态指令

基于特定的请求发回信息。






状态指令的格式为：






S xx

返回状态（值）xx






其中：






S

为文字S






xx

一或两个数码，如下：






S0

过程信息。全部信息从S1至S10由空格分开






S1

当前读出的速率（Å/秒）。从x.x至 xxx.x Å/秒






S2

当前输出的功率（%）。从x.x至 xxx.x %






S3

当前积累的膜厚（k Å）。从x.xxxx k Å至 xxxx.xxxx k Å





S4

当前的过程阶段

	S4             反应码

0              准备阶段

1              源转换阶段

2              上升1阶段

3              预热1阶段

4              上升2阶段

5              预热2阶段

6              档板延迟阶段

7              镀膜阶段

8              速率梯度阶段

9              手动阶段

10             定时功率阶段

11             空载梯度阶段

12             空载阶段
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S5

阶段时间（秒/分）

xx:xx





S6

工作镀层


x






S7

工作膜层


x






S8

工作晶体


x






S9

晶体寿命


x %至xx %






S10

功率源号码


x






S11

输出状态 – 返回16个ASCII字节的字符串，每次输出一








个。每字节有ASCII值0至1，相应于输出状态。

	位置          输出

1             源档板1            1 = 开启，0 = 关闭

2             源档板2            1 = 开启，0 = 关闭

3             源档板1            1 = 开启，0 = 关闭

4             源档板2            1 = 开启，0 = 关闭

5             停止                  1 = 停止，0 = 不停止

6             过程终止              1 = 过程终止，0 = 过程不终止

7             膜厚设点              1 =膜厚设点

8             馈送时间（预热2）     1 =预热2阶段

9             晶体故障              1 = 晶体故障

10            报警                  1 = 报警条件

11            源1 / 源2             1 = 源2

              （切换）              0 = 源1

12            终止镀膜              1 =关闭

13            坩埚选择（LSB）

14            坩埚选择               二进制编码

15            坩埚选择（MSB）

16            未用
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S12

输入状态 – 返回9个ASCII字节的字符串。每字节有ASCII








值0至1，相应于输出状态。

[image: image29.png]Input#  Function

1 Stan
2 stop

3 End

4 sample Initiate

5 Sample Inhibit

6 Crystal Fail Inhibit

7 Zero Thickness

8 Soak2 Hold

9 Crucible Valid? —

9[8[ 7[6]s][4[3]2

0 = grounded (active)










S13

原始频率 – 读出的晶体频率。xxxxxxx.x Hz








［如晶体故障，最后的好的频率负值］






S14

晶体故障 – 如当前晶体故障返回ASCII 1，如否 0






S15

最大功率 - 如当前输出的最大功率返回ASCII 1，如否 0






S16

晶体转换 - 如当前晶体转换返回ASCII 1，如否 0






S17

过程终止 - 如过程已终止返回ASCII 1，如否 0






S18

停止 - 如过程停止返回ASCII 1

S19
DATALOG - 返回数据登录字符串，详见3.8.4节。数据用空格分开而不是CR / LF。***






***返回的最后字节相应用1或0来识别定时功率终止或常规完成信






息。当使用S19指令时“开始过程”与“终止过程”信息是不返回的。
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S20

当前配置开关设定值 - 返回16个ASCII字节的字符串，每字节有ASCII值0至1，相应于配置开关的位置1-16；字节1相应于开关1。

[image: image30.png]16151131z JioJe JeJ7 e [ [« [3 ]2















1 = 开关on








参见下面S22。








注：开关设定值要在电源STBY /ON顺序作用后才有效。






S21

误差标志 – 如存在一个以上的误差码，反应字符串将它们








全部返回，每个由单个空格分开。

	S21         反应码

0           误差0

2           电源故障或STBY /ON顺序

9           误差9

10          无误差







S22

仪器配置读值 – 在最后STBY /ON顺序配置开关的位置。








见上面S20和2.6.2节。



遥控指令

遥控指令的格式为：






R xx vvv







其中，






R

为文字R





xx

为遥控码，列于下






vvv

为某些遥控指令需要的值
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R0

启动。等效于按START键






R1

停止。等效于按STOP 键






R2

复位。等效于按RESET键






R3

遥控锁定On。禁止从面板输入任何参数






R4

遥控锁定Off。清除遥控锁定条件






R5

晶体故障禁止On。模拟遥控输入






R6

晶体故障禁止Off。模拟释放遥控输入






R7

预热2 On。模拟遥控输入






R8

预热2 Off。模拟释放遥控输入






R9

手动On。等效于面板上的MPWR键






R10

手动Off。等效于面板上的MPWR键






R11

设定功率值vv。设定工作源的功率于vv% 






R12

厚度复零。模拟遥控输入或面板上的复零键






R13

最终厚度触发。模拟遥控输入






R14

CrystalSwitch。等效于面板上的XTSW键






R15

进入通讯I/O模式 – 见R16
（仅用于通讯I/O模式）






R16

退出通讯I/O模式 – 见R15
（仅用于通讯I/O模式）






R17

设定（闭合）继电器xx （xx = 1-12）






R18

清除（打开）继电器xx （xx = 1-12）






R19

将背光ON






R20

将背光OFF






R21

触发笛音
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R22

清除误差标志






R23

设定250毫秒DATA准备服务请求（仅IEEE）






R24

清除250毫秒DATA准备服务请求（仅IEEE）






R25

将频率上限设定于6.027 MHz






注：晶体故障将自动清除250毫秒服务请求



下面的附加指令仅用于XTC/C ：






R30

测试ON






R31

测试OFF






R32

控制模式镀膜






R33

控制模式刻蚀






R34

报警时停止






R35

报警时不停止






R36

最大功率时停止






R37

最大功率时不停止






R38 x
记录仪型式x（0=速率0至100Å/秒,1=速率0至1000Å/秒，








2=厚度0至100Å,3=厚度0至1000Å,4 =功率,5=速率偏差，








6 = 速率0至100Å/秒平滑,7 = 速率0至1000Å/秒平滑）






R39

设定SECS定时器1
（0.1 – 10.0)






R40

设定SECS定时器2
（0.2 – 25.0）






R41

设定SECS最大重试（0-31）






R42

设定SECS复制程序块至是






R43

设定SECS复制程序块至否
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3.8.6
RS 232程序实例

[image: image31.png]3.8.6.1 Program Without Checksum

XTC/2 RS232 CCMMONTCATIONS PROGRAM WITHOUT CHECESUM- -

THEE PROGRAM 1S DESIGNED TO TRAMEMIT INDIVIDUML COMAANDS TO TUE XTC/2
AN ACCEPT THE APPROPRIATR RRSRONSE FROM THE X1C/2, WAITTEN IN GNEASIC 2.32

0PN "COML:9600,1,8,1,C5,DS" AS 41 +~-opan cows poRt 1

NAKS - CHRS (21) - ACKS - CHRS (6) +—-bRPINE AscII conEs

INEUT vENTER CoMMND"; QDS +--mTER. com o X1¢/2

ERvT REsEONSES +--pRINT xTC/2 RESPONSE

~SEND COMMAND NESSAGE STREAW TO THE XTC/2
ERINT HL, CHDS + ACKS:

*----RECHIVE RESFONSE MESSAAGE PROM THE XTC/2
REseonss -

1P 15 - AcKs THEN RETURN

TP 18 - WAKS THEN RETURN CrARACTER 15 RRCHIVED
RESPONSES - RESEONSES + 13 +--BUILD RESEONSE STRING

“READ SERIALLY BACH CHARACTER FROM THE TNETRIMENT INTO VARIABLE I5-

ON TINBR (TOUT) GosUB 300: TIMER O
1P 10C(L) « 1 THEN 780 BLSE TIMER OFF: 15 - TNBUTS(1,41)
RESPONSE - "RECEIVE TIMAOUT® + 18 yor REceIvED Wiy

1§ - nAe: meTIRN 290 + 3 sacs,
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[image: image32.png]3.8.6.2 Program With Checksum

10+ XTC/2 RS232 COMMNTCATIONS PROGRAM WITH CHECKSUM USTNG THE TNPICON FORIAT -

0 #------THIS PROGRAM IS DESIGNED 70 TRANENIT INDIVIDUAL COMMANDS TO THE K1C/2
D ASCRPT THE APPROFRIATR RRSPONSE FRON THE XTC/2, WRITTHN 1N GHEASIC 2.32

So OPEN "COML:9600, 1,8, 1,08, ds" AS 41
G0 STXS - CHRS(2) : WAKS - CHRS(21)
S0 INEUT "RNTER COMAAND'; CUDS

100 Tp RESPONSES - "RECEIVE TIMEOUT® THEN 140
110 L - LEN(RESPONSES) : 1 - 11

120 RESFONSES - RIGHTS (RESFONSES, L)

Acxs - cuns (6)

140 eRINT RESEONSES

150 7 --BUILD COMMAND MESSAGE STRERM AND SEND TO THE XTC/2--

200 SIZEMS - CHRS (LA (CNDS) / 256)
210 S12BLS - CHRS(LEN (CHDS) OO 256)

240 FOR X - 1 T0 LA (D)

250 CHECKSUM - CHECKEUM + ASC(MIDS (DS, £,1))

270 CHECKSUMS - CHRS (CHECKSUM AUD 255)

250 PRINT 41, STES + SIZENS + SIZELS + CHDS + CHECKSUMS
510 " - -RECHIVE RESEONSE MESSAGE PRON THE XTC/2-
530 9 13 <> £TX5 THEN 290

250 s1z8 - 256 + AsC(18)

570 5128 - Stz + ASC(1$)

350 RESEONSES -

120 RESPONSES - RESEONSES + 1

{30 CHECKSUM - CHECKEUM + ASC(1$)

40 1 - Ascirs)

70 2 - (cumckson > 255)

+--mTER com o X1¢/2

+--pRINT TC/2 RESPONSE

10 " ---READ SERIALLY BACH CHARACTER FROM THE TNSTRUMANT TNTO VARTABLE I§-

20 ON TIMER (TOUT) GOSUB s50: TIMER ON

530 TP 10C(1) « 1 THEN 530 ELSE TIMER OFF: 1§ - TNRUTS(1,41)

60 RESPONSES -"RECHIVE TIBOUT
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3.8.7
SEM II程序实例

[image: image33.png]10 'XTC/2 25232 COMMINICATIONS PROGRAM USING THE EECS FORMAT

30 -~ - INDIVIDUAL COMNANDS 7O THE XTC/2-----

70 OFEN "COML:2600,1,8,1,CS,DS" FOR FANDCH A #L
50 BOTS - CHRS (4): ENOS - CHRS(5): ACKS - CHES(5)

nAxs - chRg (21)

100 C - 0:CHCKSUN - 0: CHEKSUMMS - CHES(0) : CHEKEOMLS - CHRS (0)

110 THPUT "ENTER ComND" ; QDS

120 QUi - Law(EHDS) * CALUCULATE THE COMMAND LENGTH

150 RS - CHRS (65) + CHRS (MDLEN)
160 cups - Bmes + cuDs

270 sTemANS - cuRs (50 + uskR DEFINED STRERM CODE
280 FuNCTIONS - CHRS (65) + usER DEPINED PINCTION CoDE
310 BT - s (128) *RESEONSE FRON XTC/2 REQUIRED

320 STREANS - CHRS (AEC(WBITS) + ASCISTREAYS))

360 BrTESS - CHRS (128) * LAST BLOCK 0 THE SERIES
370 BvTHeS - CHRS(1) * ouwy suock 0 THE SERIES
410 BYTETS - CHRS(D) : BYTESS - CHRG(0): BYTESS - CHRS (0)

€40 LTHBYT - CMDLEN + 10: LTHBYTS - CHRS (LTURYT)
€80 CHECKSTM - CHECKSUNM + ASC(MIDS(CNDS, X, 1))
500 BYTBLS - CHRS(DID / 258)

$10 YIRS - CHRS(DID MOD 256)

Brraios - cues (1)

520 CHECKSUM - ASC(BYTELS) + ASC{BYTEAS) + ASC(STREAMS) + ASC(FUNCTIONS) + ASC(BYTESS)
+ ASC(BYTESS) s ASCIBYTEDS) + ASC(BYTRGS) + ASC(BYTESS) + ASC(BYTELOS) + CHECKSUM

530 CHEKSUMKS - CHRS (P1X(CHBSKSU / 256))
540 CHEKSOMLS - CHRS (CHECKSIM MOD 256)

550 /- _-HOST BID FOR LINE / DEVICH BID FOR LINE-
570 smInT 41, Emos;

580 1§ - vv: mEspoNSES - "

60 ON TINER(TOUT) GOSUB 1000: TIMER O
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[image: image34.png]1P 10C(1) < 1 THEN 610 ELSE TIMER OFF: I$ - INPUTS(1, 41)
18 13 - ACKS THRN GOTO 580

TP I$ - NAKS THEN RESFONSES - COMMAND NOT ACKNOWLEDGED': GOTO 1010

IP I3 - HOTS THEN 650 WLSE REPOSNSES - "DEVICE NOT ACKNOWLEDGED': GOTO 1010

1P I$ - RNGS THEN 790 HLSE RESPONSES - "DEVICE DID NOT BID FOR LINE": GOTO 1010

+--smiD CommaD T XTC/2--
HEADERS - BYTELS + BYTHAS + STREANS + FUNCTION + BYTESS + BYTEGS + BYTRTS + BYTEAS
+ ByTESs + BYTRIOS

BEINT 41, LTHEYTS; HEADERS; CMDS; CHEKSUNMS; CHEKSTMLS;

WALT BOR DATA PROM XTC/2---

eRIv b1, BOTS;
18-

ON TIMBR(TOUT) GOSUB 1000: TIMER O

IF 10C(1) < 1 THEN 840 ELSE TIMER OFF: 1 - INBUTS(1, 41}
s -ascis)L-s -1

15 - v wmszousEs - 0

ON TIMBR(TOUT) GOSUB 1000: TIMER O

IF 10C(L) < 1 THEN 520 ELSE TIMER OFF: I - INBUTS(1, 41}
RESPONSES | RESEONSES + 15

ERINT b1, ACKS;

RESPONSH} - MID (RESPONEES, 13, L)

TIMER OFP: RESFONSES - RECEIVE TIMEOUT
erwT nsRoNsES
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3.8.8
IEEE-488程序实例 

[image: image35.png]-XTC/2 GPIR COMMUNICATIONS PROGRAM-
CTHIS PROGRAM 1S DESIGNED TO TRANENIT INDIVIDUAL COMARNDS TO THE XTC/2

AND ACCEPT THE APPROPRIATE RESFONSE FRCH THE XTC/3, WRITTRN N GRRASIC 2.2

0 BLOAD "bib.m", TAINITL

50 CALL IRINITI (IBFIND, 1STRG, TBCLR, IRPCT, IRSIC, TBLAC, TBPEC, TRRNA, TBONL, TBRSC,
135R2, T8RSV, IRPAD, IREAD, TRIST, TROUA, TRHOS, IBTHO, TBROT, TBRDY, TEWRTY)

50 CALLL IRINITS (18GTE, IBCAC, IGAALT, TRPOKE, TGWRT, 1BWRTA, I8CHD, [BCHDA, TRAD, TRRDA,
TRSTOP, T8RP, T8RS, TBDIAG, BXTAC, TBRDI, IBWRT, TBRDIA, IBWRTIA, TBSTAY, [BERRY, TBCNT)

110 GPIB$-"GRIBO" :CALL TBFIND(GPIBS,GPIBY)

120 CALL TBSIC (GPIBY)

130 XTC29-"XTCZ" © CALL TBFIND(XTC2S,XTC23)

140 b -
150 CALL TBEOE (GPIBY, VH)

160 VA-1  CALL TBROT(XTCZ3, V)
170 V-2 CALL 1RTMD(XTC2%,VH)
120 TNPUT ENTER COMMAND® ,CCMNAIDS
150 CALL TBCLR (XTC23)

210 eRanT 16

260 " ----SRND COMMAND MESSAGE STREAM TO THE XTC/2-

270 COMNANIDS - COMAANDS + CHRS (wA)
280 CALL TWRT (KTC23, COMMANDS
520 T§-SPACES (40) : CALL IBED(XTCZ3,13)

330 IF (IBSTAY AND &4000) THEN 340 BLSE 350

RECHIVE RESFONSE MBSSAGE FRON THE XTC/2-

BEn Comu T0 Xe/2
cLann THE XTC/2 CoK
FRINT x1C/2 RESRONSE
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为执行信息有效（MAV）位的串行轮询，可在上述IEEE-488程序中增加下列语句：




285 CALL IBRSP（XTC2%，SPR%）




287 B = SPR% / 16：B = INT（B）




289 IF B = 1 THEN 290 ELSE 285



在发送指令至XTC/2状态字节轮询后。对指令的反应只在MAV位设定（2ˆ 4 = 16）



后检索。



为执行请求服务位的串行轮询，您只需要测试要设定的RQS位。



例：




（串行轮询）
CALL IBRSP（XTC2%，SPR%）








B = SPR% / 64：B = INT（B）








IF B = 1 THEN（继续程序）ELSE（串行轮询） 



如RQS位已设定，然后程序读出第一个4位状态字节（2ˆ 0至2ˆ 3）确定服务请



求产生的事例。一旦确定后，采取适当的动作。
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3.9

共镀膜（两台仪器相互连接）



采用多台XTC仪器相互连接可同时控制两（或更多）源。这是容易做到的，只要



按图3.6所示将仪器的输入和输出相互连接。



建议用户安装两个元件。一个“外启动”开关用于在系统I/O上施加一个START


输入讯号来同步两台仪器膜层的起始。继电器反向电路用于确保两台仪器同时进入



镀膜状态。



当使用所建议的配置时：



•
在任一仪器上的STOP 条件将停止另一台仪器。按一台仪器的STOP键停止




两台仪器。



•
首先达到最终膜厚的仪器将触发另一台仪器的终止镀膜输入。



•
被指定为“从属”的仪器必须编程在“主”仪器前达到预热2终止状态，以避




免由预热保持终止而引起的延迟。

•
在按外启动开关前，操作人员必须确认两台仪器均处于READY状态。



•
如发生STOP而不要求重新运行镀膜（见4.4节），RESET指令必须分别发




给每台仪器。



•
如有材料跨灵敏度（如一台仪器的传感器接收到从不止一个源来的材料）工艺




因素或最终膜厚参数必须按这个情况调整。



•
为计算传感器上的混合材料，调整Z-比值是必要的。如组分过扩展运行是临




界的场合，这是尤其重要的。
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	      仪器1（主）                                                          仪器2（从）

接脚                                                                                   接脚  

连接                                                                                   连接
                   启动 输入            外启动开关            启动 输入

                   停止 继电器                                停止 输入

                   停止 输入                                  停止 继电器 

                   源 档板1             档板1

                                       （主 XTC/2 ） 

                                          继电器

                                         反向电路             预热2 保持 输入

                   源 档板2             档板2

                                       （主 XTC/2 ）

                                           档板1

                                        （从XTC/2 ）         源 档板1

                                           档板2

                                        （从XTC/2 ）         源 档板2 

                  终止镀膜 继电器                             终止镀膜 输入

                  终止镀膜 输入                               终止镀膜 继电器








图3.6
两台XTC/2 仪器相互连接用于共镀膜
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第 四 章







  编
 程 和 运 行

                                  内
容

4.0
编程系统操作详述

4.1
状态和测量系统顺序
4.2
状态说明和参数限值

4.3
报警和停止


4.3.1
报警


4.3.2
停止

4.4
从“停止”恢复

4.5
调整控制环


4.5.1
调整快源


4.5.2
调整慢源


4.5.3
设定最大功率

4.6
设定S & Q参数（软晶体故障）


4.6.1
Q-因素（质量）


4.6.2
S-因素（稳定性）


4.6.3
确定S 和 Q值

4.7
速率梯度


4.7.1
速率梯度至零速率

4.8
使用手持控制器（选件）

4.9
设定预热和空载功率值


4.9.1
设定预热功率1参数


4.9.2
设定预热功率2参数


4.9.3
设定空载功率参数
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4.10
执行RateWatcher 

4.11
晶体故障

4.12
完成于定时-功率

4.13
晶体故障禁止

4.14
档板延迟

4.15
晶体转换详述
4.15.1
传感器档板 / CrystalSwitch 输出

4.16
启动镀层，无后备晶体配置

4.17
晶体寿命和起始频率
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4.0
编程系统操作详述

4.1

状态和测量系统顺序



下面是仪器运行流程的综述。只有三个基本的执行环路；其中两个是独立的：1）



显示环；和2）测量与控制过程环。第三个环状态过程环大多显示给操作人员，指



示仪器与镀膜系统间的内在联系。由于测量与控制环的时间临界性质可认为它是仪



器的精华，将状态顺序与显示功能融合在它的功能中。下面的符号用于流程图中：




操作人员


仪器


仪器


其它关键的




击键



判定点


状态


仪器动作




注：下面的流程图只是一般精确，未包含所有可能的偶然事例。其目的是对仪




器运行的快速浏览。
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                ON/STBY  STBY/电源    储存当前的          待用

                                        过程数据


• 内存检查

• 读配置开关                                                  复位       设定镀层

• 恢复当前过程值                                                         从1开始


   停止

                                否

       30 秒超时     坩埚进入           选择        否        同一源       • 装载

                     位置？             坩埚                  和坩埚        膜层参数  

                         是                                       是

                                        上升        是         空载功率

                                        时间1                 零？


   停止                                 预热                 否

                                        时间1


                                        上升

                                        时间2


                                        预热

                                        时间2

                                     （馈送预热）


                                    是    预热

                                       保持输入？

                                           否

                                        档板     否

                                        延迟？               MPWR 
                                            是

                                        档板

                                        延迟











图4.1
膜层状态示意图
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      准备                                                           是

                                                    否

      启动                           空载                        是否已用

                                                                 定时功率？

      如未复位                                                   空载梯度

      启动增加                                                   时间

      镀层

                                                                 DATALOG

                                                                 更新

                    最终                                        消逝时间

              否    膜厚？                      晶体故障        最终膜厚     消逝时间

                                                                晶体故障                  A

                    定时                                         速率

                    功率                                         梯度

                        是                                            厚度限值

至停止状态    否   选择定时                                     最终膜厚

                    功率？                      晶体故障        厚度限值        最终膜厚

                           否      选择晶体                     晶体故障？

                                   转换？

                                       是                        镀膜

                                                                RateWatcher 

                                                                镀膜

                           XTSW   晶体转换                                     保留“停止”

                                                                             A   时的厚度

                                                                厚度复零


                             否     好的晶体？    是                   否

                                                                过程继续？ 是











图4.1a
膜层状态示意图（续）
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	                              程序显示


                              PROG

              ON/STBY   on   运行显示


                               PROG












图4.2
显示环

测量和控制环是由它的时间临界性质特征的。不管发生什么情况，每250毫秒，仪器将测量晶体的频率和更新控制环的电压以及所有其它输出。

电缆补偿工艺用于匹配晶体、传感器、馈入仅和至驱动电路的真空中电缆。

扫频工艺扫描系统晶体的基频谐振。一旦找到谐振执行常规的频率寻迹。
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	                  ON/STBY

                       on

            • 估值；键盘，

              手动控制器，

              系统输入和                                             否

              计算机通讯                             晶体故障？

            • 限值估值

            • 更新输出（继电器）

            • 状态过程，见图4.1                           是

            • 更新显示
            • 计算平均功率

            • 更新/保持             定时功率         晶体故障过程

              控制环电压

            • 更新厚度

                                                故障停止   晶体转换

        否

   是 测量中断               电缆补偿       否       电缆补偿
      完成？                 过程                    完成？


                                                            是


           否

   是 测量中断               扫过程        否        未停止                 • 测量频率
      完成？                                         和找到晶体    是       • 计算厚度

                                                     谐振？                 • 更新控制

                                                                              环电压




图4.3
测量和控制过程环
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4.2

状态说明和参数限值



将XTC用作为膜层厚度/速率控制仪需要编程膜层的顺序参数。膜层顺序由START


指令开始，当过程达到空载状态时终止。在这些事例中发生的任何过程控制决定于



编程的参数值。膜层顺序包含许多可能的状态，将一个状态定义为一个过程事例。



这些状态说明如下，也见图4.1。作用于每个状态的参数列在状态说明后面的括号



中。








表4.1
状态说明

	状态
	条件
	继电器触点状态

	注：从1至7为预镀膜状态
	源

档板
	传感器

档板
	馈入

	1. 准备
2. 选择坩埚 /

  转换晶体

3. 上升时间1

4. 预热时间1
5. 上升时间2

   （馈送梯度）

6. 预热时间2

   （馈送预热）

7. 预热保持

	将接受START指令

当“坩埚进入位置”输入低时，仪器进入下一个状态。如先前膜层的空载功率不等于零，在坩埚位置变更请将功率设定至零。如选择的传感器不是上次使用的那个，然后将发生转换至那个传感器

［坩埚#，传感器#，源#］

源上升至预热功率1值

［上升时间1］

源维持在预热功率1值

［预热时间1，预热功率1］

源上升至预热功率2值

［上升时间2］

源维持在预热功率2值

［预热时间2，预热功率2］

源维持在预热功率2值

［预热保持输入］
	开

开

开

开

开

开

开
	开

开

开

开

开

开

开
	开

开

开

开

开

闭

开
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	状态
	条件
	继电器触点状态

	注：从8至14为镀膜状态
	源

档板
	传感器

档板
	馈入

	8. 档板延迟
9. 镀膜
10. 速率梯度时间
11. RateWatcher 

   （取样）

12. RateWatcher
   （保持）

13. 手动

14. 定时功率
15. 空载梯度

16a. 空载功率
    （= 0%）

16b. 空载功率
（＞0%）


	速率控制。一旦源速率控制在5%以内即进入镀膜状态

［档板延迟 是］

速率控制

［淀积速率，最终厚度，控制增益，控制Tc，控制Dt］

速率控制，要求的速率改变

［厚度设点。新速率，R梯度时间］

速率控制

［取样%］

固定功率，基于上次取样的平均功率

［保持时间］

用手持控制器控制源功率

晶体故障；源维持在晶体发生故障前的平均控制功率

［定时功率 是］

源改变至空载功率

［空载梯度］

源维持在零功率；将接受START指令

［空载功率］

源停留在空载功率；将接受START指令
	开

闭

闭

闭

闭

闭

闭

开

开

开
	闭

闭

闭

闭

开

闭

闭

开

开

开
	开

开

开

开

开

开

开

开

开

开



注：停止状态 – 仪器将接受START指令，当晶体故障未发生时。


参阅4.16节。
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下面列出参数的变量及其限值。如超出限值，将出现ERR信息。







表4.2
膜层参数限值



参数





限值





单位



上升时间



00.00 – 99:59



分：秒



预热功率



0.0 – 100




%



预热时间



00.00 – 99:59



分：秒



档板延迟



是或否




——



新速率




0.000 – 999.9



kÅ


R梯度时间



00.00 – 99:59



分：秒



空载梯度



00.00 – 99:59



分：秒



空载功率



0.0 – 100




%



定时功率



是或否




——



晶体转换S，Q


0 – 9




全数



工艺因素



10.0 – 500



%



淀积速率



0.000 – 999.9



Å/秒



最终厚度



0.000 – 999.9



kÅ


厚度设点



0.000 – 999.9



kÅ


密度




0.500 – 99.99



克/毫升



Z-比值




0.100 – 9.999



——



传感器#




1或2




——



源#





1或2




——



坩埚#




0 – 8




全数



控制增益



00.01 – 100.0



(Å/秒) / %



控制 TC




0.1 – 100




秒



控制 DT




0.1 – 100




秒



最大功率



0.0 – 100




%



取样




0 – 99




%



保持时间



00.00 – 99:59



分：秒
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4.3

报警和停止



有一系列不正常状态要求操作人员注意。这些状态被检测和处理为报警，如很严重



则停止。



报警和停止均分别由继电器闭合来指示。报警条件不是灾难性的，仪器将继续镀膜



过程直至终止。停止是灾难性的，立即中止过程。需要时，用户可设定报警时停止



配置开关（见节2.6.2）将报警的处理与停止相同；即当检测到不正常情况时即中



止过程。

4.3.1
报警



下列条件为仪器闭合报警继电器的报警条件。



•
坩埚有效输入30秒内坩埚选择未生效。



•
在档板延迟的第一个60秒内（如使用PID环路时，20X CTL TC）未建立




速率控制。



•
速率已超出镀膜控制60秒（如使用PID环路时，20X CTL TC）。



•
源功率已超出最大功率参数5秒。这也由最大功率信号器闪来指示。


4.3.2
停止



下列动作或条件产生停止状态。这个情况在XTC/2由停止信号器指示，在XTC/C
 由停止指示灯指示，并闭合停止继电器。

•
按XTC/2面板上的开关



•
启用外输入的停止


•
在任何预镀膜阶段中检测到晶体故障（当晶体转换不存在时）



•
如定时功率设定于否，在镀膜过程中检测到晶体故障（当晶体转换不存在时）
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•
接着后镀膜状态，在定时功率下完成镀膜过程


•
如启用报警时停止或最大功率时停止配置开关，在4.3.1节中列出的任何报警




条件。
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4.4

从“停止”恢复



这些仪器有能力不需要手动再编程任何膜层或过程参数，从停止完成（恢复）一个



过程。从（由操作人员或任何机器条件产生的）停止恢复只需要给出START指令



（确认显示器上的继续指示灯亮）。将重新从开始起执行停止时的膜层过程，但在

重新进入镀膜状态时，显示的厚度将不“复零”，而是使用在停止发生时已经积累的膜层厚度。从这一点开始厚度的积累进入正常方式。从重新进入镀膜状态起全部过程将进入正常方式。在这情况下，“修复”的镀层将加到先前运行的膜层中直到达到规定的膜厚。

如不要求恢复，只要在START指令前发出RESET指令。过程可复位至镀膜开始。在给出RESET指令后工作的显示器上将看到继续信号。如这个有问题的膜层不能由增加第二层同样材料膜层达到最后规定的要求而成功地修复，可以使用这个程序。




注： RESET指令，可当显示器在运行模式下，按面板上的复位键或通过遥控




指令给出。
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4.5

调整控制环



控制环参数的功能与仪器对与时间相关的镀膜源特性和它的电源的误差（测量的镀



膜速率与要求的速率之间）的反应相匹配。有三个可调整的参数；CTL GAIN，



CTL TC和CTL DT。为方便起见，将源分为两种类型“快源”和“慢源”。 有关



控制环在5.6节中将进一步讨论。调整参数受到源值、速率、扫描范围或束流密度、



工艺因素和源条件的影响。




注：使用图形记录仪，尤其在新的应用开始时，特别建议将记录仪的输出设定




于“速率”和用它检测对淀积速率小变化的反应。




注：如不知道源是“快源”还是“慢源”，可用记录仪直接测量延迟。用手动




控制功率，建立速率和使它变得稳定。当图形记录仪笔跨过某些方便的参考点




时，增大源功率数个百分数（约5%，如可能）。让源再次稳定下来。画出延




迟的时间，如图5.7所示，确定源是“快源”还是“慢源”。将记录仪运行于




足够快的图形速度来精确地测量时间。延迟时间大于1秒的源为“慢源”。

4.5.1
调整快源



在这里讨论的快源，是控制电压变化（在源的电源中）与测量系统对这个变化的反



应能力间的延迟（滞后）不大于1秒的镀膜源。一般快源是：所有电子束型（使用



坩埚内衬的除外）、某些小型灯丝源和溅射源。



如源的反应已特性化为“快源”（如4.5节的注中建议的)；可容易地设定



INTEGRATING TYPE控制参数如下：



CTL DT


- 因为这是快源，将这个参数设定于0.1，并留它在那里。



CTL TC 

- 将这个参数设定于0.1，并留它在那里。
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CTL GAIN 

- 用镀膜速率的增量（Å/秒）除以源功率的增量（%）近似地得







到过程的增益。将这个参数设定于这个计算值。在使用中更改这







个值使它最佳化。记住增加这个参数的值将减小控制器在镀膜速







率中给定误差的变化。




注：如中使用CTL GAIN不能达到满意的控制，这个源可能不是“快源”。



控制仪增益反应太小的系统（它的CTL GAIN值太大）是过阻尼，如图4.4所示。



减小CTL GAIN值直到系统振荡如图中所示的低阻尼曲线。正确的控制建立于中



间值，接近于临界阻尼曲线。
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图4.4
阻尼曲线实例
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4.5.2
调整慢源



在这里讨论的慢源，是控制电压变化（在源的电源中）与测量系统对这个变化的反



应能力间的延迟（滞后）大于1秒的镀膜源。大多热源为慢源。（典型的快源是电



子束加热型不使用坩埚内衬）。



如源的反应已特性化为“慢源”（如4.5节的注中建议的)；参阅5.6节，然后设定



PID控制参数如下：



CTL GAIN 

= KP，将这个值输入参数中



CTL TC 

= T1，将这个值输入参数中



CTL DT


= L，将这个值输入参数中



如图5.7中所示的，控制死时间L是源功率设定值的变化与明显的镀膜速率的变化



之间的时间延迟。控制时间常数T1是（T0.632 – L）其中T0.632是源功率设定值的变



化与达到新平衡速率的63.2%之间的时间。



KP是镀膜速率的变化与源功率变化之比值。
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这些值在使用中稍加调节以达到调整最佳化。调整可因过程变化而改变。通常CTL 


TC和CTL DT不需要改变。




注：记住增加CTL GAIN值将减小控制器给定速率误差的变化。
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图4.5
延迟设定值的实例

4.5.3
设定最大功率



最大功率参数通常用于确保点镀膜源在速率控制下经历一个不寻常的事例时不会



发生严重的损害。设置一个允许施加于源的最大功率，可避免严重的损伤，例如材



料耗尽。如没有这个保护速率控制器将增加功率直至完全的100%。这是灾难性的！



通常将这个参数设定于比镀膜过程中需要的正常功率高2-5%。超过最大功率将导



致STOP或报警；见4.3节。
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4.6

设定S & Q参数（软晶体故障）



在镀膜过程中的某一点，晶体可出现不稳定或反常情况，还继续在仪器可接受的频



率范围6.0 MHz至5.0 MHz内振荡，导致差的速率控制和不准确的厚度测量。将S


和/或Q值编程为非零值，可达到对过程控制的各种改进。仪器可自动转换至不同



的晶体和继续正常镀膜，在定时功率下完成运行或当超过编程的不稳定性阈值时终



止过程。如S & Q值编程于较大的值，在转换前允许的不稳定性阈值就较低。

4.6.1
Q-因素（质量）



Q – 因素是工作过程速率控制的质量因素。当Q – 因素起作用时，仪器对离要求



的编程速率的速率偏差敏感。设定Q于1与9之间启用一个设定速率偏差阈值限



制的算法。如相对于编程速率的速率偏差大于编程的阈值，Q计数器是增量。如速



率偏差小于编程的阈值，Q计数器是减量。Q不允许有负值。如Q计数器超过50，



仪器将自动转换晶体，使过程完成于定时功率下或STOP过程。质量限值（或允许



的速率偏差范围）示于表4.3中。这个偏差是在镀膜过程中每250毫秒对每个晶体



的读值进行计算的结果。











表4.3

	                              质量限值

       Q – 因素                                   速率偏差阈值（%）

          0                                        无用

          1                                        30.0

          2                                        25.0

          3                                        20.0

          4                                        15.0

          5                                        12.5

          6                                        10.0

          7                                        7.5

          8                                        5.0

          9                                        2.5

   例：   如编程的速率为：45 Å/秒，工作速率为40 Å/秒，则

          偏差（%） = （45 – 40）/ 45 ×100% = 11.1 %
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4.6.2
S-因素（稳定性）



通常，当材料淀积在晶体上时，它的工作频率将降低。正是这个频率变化（在整个



测量过程中）使仪器具有测量膜厚与控制速率的功能。



有时候晶体会出现不稳定，并在测量的时间周期中出现正的频移。S – 因素可用于



测量晶体的不稳定性。



当S – 因素起作用时和正频移发生时，正频移的值被累计在S – 寄存器中。将S – 



因素编程于1至9来设定一个总的累计正频移值。当超过限值时，取决于仪器的配



置，当出现晶体故障时进入CrystalSwitch、将镀膜完成于定时功率或STOP仪器。



所选S – 因素最大的累计值列于表4.4中。为避免S – 寄存器累计中的随机噪声，



要求最小的正频移值为25Hz。











表4.4

	                    所选S – 因素的最大累计值  

       S – 因素                               正频移累计值    

          0                                  无用

          1                                  5000（最大单频移1250）

          2                                  1000

          3                                   500

          4                                   400

          5                                   200

          6                                   200（最大单频移100）

          7                                   100

          8                                   100

          9                                    25




晶体出现正频移有许多原因。例如，当晶体接近寿命终止时易于出现不稳定，可能由于暂时加大晶体的频率的缘故。由于在晶体上的膜层剥离也可能发生正频移。
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此外，温度效应也可发生正频移。晶体温度超过100℃时，对一些小的温度变化更



灵敏，而产生频移。当施加的热在工艺室内和/或当档板打开时（晶体暴露于热



的蒸发源），晶体频移较高直到达到热平衡。当工作过程终止和/或档板关闭时，



由于冷却，晶体频率将向负方向移动。



图4.6表示AT切割晶体的温度与频率的关系。
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图4.6
35°20′AT切割晶体的温度与频率的关系
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4.6.3
确定S 和 Q值



S 和 Q因素是用于确保蒸发过程始终在晶体能提供的最好可能的速率控制下。过



程工程师可将这些参数编程于0至9的值。这样，当初级晶体达到一个特性不适宜

的点时，它将进行正确的转换，或进入定时功率状态，或作出停止的决定。当S 和 Q增加至9时，不稳定性的允许值变得越来越小。这两个参数是相互独立的，一次可处理一个。

如晶体故障而无后备晶体。定时功率参数决定过程是否应停止（否）或在定时功率下完成（是），［或晶体转换，如使用双或CrystalSix晶体传感器头］。

当显示器在运行模式和按下LIFE键时，可观察S 和 Q值。S积累值代替时间显示。当释放LIFE键时，在时间显示上Q值取代S值显示约1秒钟。

当使用一个新的晶体时，如Q参数编程正确，Q积累值通常是1或0。当晶体变坏时，当Q累计器计数上升或下降会出现较大的值。转换点发生在Q积累值等于50时。指定的计数50要求速率偏差不稳定性维持数秒钟。这是为什么演算系统在短寿命事例下不跳开的原因。Q累计器并不保留这个值，而是当速率偏差超过它的设定允许值时上升，当速率偏差在它的编程允许值范围内时下降至零。

S累计器只表示从开始按下启动按钮的片刻直至膜层完成和下一个膜层开始期间的正频移（Hz）总幅值。当S值超过设点时，晶体不工作。与Q积累值不同，当正频移大于25 Hz时总是将S值保持和加至累计器中。表4.4表示需要触发转换的累计频移。

一个问题是电子束枪产生电弧放电时。如在电弧放电过程中S值不断增加通常表示接地不良，S因素应在问题纠正前停止作用。



















   4-19

改进的速率和厚度信息产生于将Q和S值编程为非零值。要在改进的过程控制与低的晶体利用率之间取得折衷方案。在观察几个运行后可作出判断，是否编程的值可达到折衷的要求。

INFICON实验室提供下列有用的值作为一般指导。


源



材料



S-因素


Q-因素

2″电子枪w/内衬

Cu



7



7

2″电子枪


Cu



5



7

1-1/8″电子枪

Al



4



4

1-1/8″电子枪

Ni



4



3

集成式W-Al2O3

Cu



6



7

如过程/晶体性能未知时和您需要确定Q和S因素，在开始可用S = Q = 5，按LIFE键观察显示器上的特性。检测和细调这些参数直到达到速率控制的要求。

常在过程中设置，Q-因素的初始设定值可使晶体传感器产生软故障。这可能是由于取得系统在控制下过程的延迟（即慢反应源或预热功率设定值不合理）。晶体传感器的软故障状态可由重新输入Q或S因素参数来清除或复位。

例如，如Q因素参数值为5，而速率控制变化大于±12.5%，这导致Q积累值增大。当达到50时，由于晶体质量规则系统晶体出现“软故障”。这个“Q”故障晶体可由重新输入Q因素参数值5或将它改为另一个值来清除。
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4.7

速率梯度

每个膜层程序包含速率变化参数。它用于产生精确的蒸发速率的线性改变。“速率梯度”在膜层的镀膜状态中执行。当达到膜层程序的厚度设点时开始。如速率梯度终止于膜层达到最终膜厚前，仪器将回到镀膜阶段。

速率梯度的坡度决定于下式：



[image: image42.wmf]斜坡时间

淀积速率）

（新速率

秒

速率

/

/

-

=

D


如在速率梯度的过程中改变梯度参数，将计算新的坡度，计入过程已进行的梯度时间中。

4.7.1
速率梯度至零速率

有时当使用合金镀膜时要求速率梯度为零，达到最终膜厚时完成镀膜过程。常规下可输入新速率为零来删除速率梯度。为完成这种类型的膜层，将新速率的速率梯度值编程为0.1Å/秒。当达到这个速率值时，膜层程序按已达到最终膜厚一样地进行。

在速率梯度进行过程中，淀积速率参数内部值不断地更新以匹配速率梯度的斜率


注：如进入定时功率状态，速率梯度不再执行；膜层将在达到编程的最终膜厚


时完成。
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4.8

使用手持控制器（选件）



手持控制器作为选件提供。有连线的遥控控制器用于手动控制功率、转换晶体和



发出STOP 指令。



控制器通过螺旋形电缆与仪器连接，将模件式插头插在仪器的面板上。位于控制器

顶部的功率/停止开关，是非对称的，便于提高操作人员对增加与减小功率的注意。



横向移动功率/停止开关可调节功率（仅用于手动模式）。将
功率/停止开关沉入

即停止仪器的工作。



当在READY时，按下控制器上的红色按钮可启动晶体转换。这个动作对双头配置



是交换工作晶体。对CrystalSix是进入下一个晶体位置。只要仪器不是STOP 状态，



任何时间可执行。

注：在离开手动功率状态后，仪器进入镀膜状态。当达到最终膜厚参数值时镀膜将终止。



附件工具包中包含一个方便的钩子用于将控制器悬挂在仪器上或其它易于取放

的地方。



















   4-22

4.9

设定预热和空载功率值

仪器后面板的源# 连接件提供0至±10伏的源功率控制。电压输出与功率的百分数成正比，50%功率输出显示为5伏。控制电压的极性由相应的配置开关设定，见2.6.2节。


注：最大电压输出受到每个膜层的最大功率参数值的限制。

4.9.1
设定预热功率1参数

典型的预热功率1值设定于产生的蒸发源温度刚好低于蒸发温度。在手动功率模式下，用手持控制器或C/E键可容易地转换为功率百分比（预热功率1）值。将功率值缓慢地调节至刚开始融熔，然后记下液晶显示器上的功率百分比值。用这个值作为预热功率1设定值。这个功率值也可用于非零空载功率的快镀膜机。设定相应的上升时间和预热时间确保融熔不发生激烈的涡旋但又不浪费过多的时间。

4.9.2
设定预热功率2参数

典型的预热功率1值设定于产生的蒸发源温度刚好低于维持选用的蒸发率值。这是用手动将功率值调节至要求的速率，然后输入自动速率控制。让源稳定下来，然后记下显示器上的平均功率值。用这个值或稍低的值作为预热功率2值。设定足够的上升和预热时间长度确保预熔不发生激烈的溅射，但又足够短，不浪费昂贵的材料。

4.9.3
设定空载功率参数

在镀膜完成后，需要缓慢地将蒸发源的功率降低至零或某个非零值。空载梯度参数定义从镀膜终止的功率下降至空载功率值的线性下降斜率
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4.10
执行RateWatcher 

可容易地设置镀膜速率的周期性自动取样，然后必须保持正确的源功率值，在延长的时间周期内将自动功率控制保持于设点值。使用固有稳定的镀膜源；如平面磁控源，只需要偶尔的速率检测（具有必要的功率值的自动反复计算功能）。

这个“取样与保持”型控制器可取代通常限制用于在线连续或自锁型系统晶体监测的全作用型速率控制器。

RateWatcher的功能要求两参数输入。

首先，过程工程师必须决定取样百分比。这参数设定必须维持超过5秒时间间隔的精度。

注：设点与刚取样的速率之间的差别，最小精度范围设定值内部限制于0.5Å/秒。这避免不必要的功率变化。

其次，保持时间必须编程。这是在完成最后的取样周期（或达到速率控制）与下一个取样周期开始之间的时间长度。用于自动运行，过程工程师可设定这个时间间隔最长至99.59。如需要更长的时间间隔或周期取样，在系统I/O连接件上有取样起始与取样禁止输入。在保持周期中，厚度积累于自动控制速率（淀积速率），功率保持在内部计算的定时-功率值。在取样周期中，功率将不改变除非相继两次取样超出规定的精度范围（1-99%）。

输入保持时间00:00，将停止RateWatcher的功能。

注：如晶体型式配置于双头或CrystalSix传感器头，RateWatcher的功能将停止。见4.15.1节。
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4.11
晶体故障

当ModeLock测量系统不能识别和驱动监测晶体时，执行一组特殊的扫描和寻找解决方法。这个顺序需要5秒钟，因为它要重复多次。这个顺序在图4.3的“测量和控制过程环”流程图中描述。

如测量系统不能恢复，将显示晶体故障信息。下一步仪器采取的动作取决于在4.12节中说明的定时-功率参数。

有时监测晶体将自发地恢复，如它的温度降低和充分的时间传送，或由于镀层的自然释放使应力降低。即使显示晶体故障，测量系统将继续试图找到基本谐振模式的频率。当晶体恢复或更换后这个信息将消失。

有关晶体故障的附加资料示于6.3.2节中。有关ModeLock振荡器，在5.5.5和5.5.6节中有更详细的说明。

4.12
完成于定时-功率

仪器作为控制器使用，在镀膜过程中当发生晶体故障时有能力正常地完成镀膜。取决于定时-功率设定值，当晶体发生故障时，仪器将完成于定时-功率（是）或START（否）。当设置完成于定时-功率，晶体故障发生时，仪器将建立一个平均功率 — 基于在晶体故障前输出至源的值。当在淀积速率下积累厚度时使用这平均功率。镀膜将正常终止。膜厚精度将取决于定时-功率阶段的时间长度。定时-功率阶段的时间长度越短最终膜厚精度将越高；时间长度越长精度将越低。如仪器只用作为监测仪这功能将不起作用。
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4.13
晶体故障禁止

在许多镀膜系统中，晶体故障继电器闭合被设定为重大的事例而造成整个系统停机。当更换晶体作为正常的重新装载程序的一部分时产生问题。这个潜在的矛盾可利用晶体故障禁止来解决；见2.6.4节。当输入激活时晶体故障继电器将不会因为发生晶体故障而闭合。

如仪器在镀膜状态，晶体故障禁止输入是无作用的。

面板信息和仪器运行仍正常工作。操作人员现在可更换晶体，并证实不再有产生大的使过程中止的情况。

可使用终止镀膜继电器手动或自动切换晶体故障禁止输入；见2.6.5节。

4.14
档板延迟

档板延迟用于基片暴露于蒸发束流前建立速率控制。为完成这过程在档板延迟状态中敏感的晶体必须暴露于镀膜源。将档板延迟参数编程于“是”即可进入档板延迟。控制环试图在预镀膜状态终止时建立速率控制。然而，源档板打开延迟一个时间周期可确保稳定的速率控制。当速率控制已经建立（在淀积速率的5%内），档板打开，积聚的厚度复零，基片立即暴露于严密速率控制下的蒸发束流中。随着正确地调整控制环参数，延迟时间可以保持最小。如仪器不能在60秒内建立速率控制（或20x CTL TC ，如使用PID环），AUX I/O
的报警继电器将闭合。如相应的配置开关置于on时，仪器也可以设置于当报警条件时自动STOP ；见2.6.2节。
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4.15
晶体转换详述



在下列情况下，晶体转换将自动进行：



1.
仪器配置于双头，镀层运行于初级晶体上，而初级晶体发生故障。

2.
仪器配置于CrystalSix ，镀层运行中当工作晶体故障时，至少有一个好的晶体在转盘上。

3. 仪器配置于双头或单头，执行START时指定的初级晶体与上次传感器运行的不同。在进入上升1或上升2状态前将发生这个转换。

注：当使用双头时，如用于这个镀层的初级晶体故障镀层将不能START，除非“无后备晶体可启动镀膜”的配置开关被激活；见2.6.2和4.16节。



4.
发生软晶体故障；见4.6节。



在下列情况下，晶体转换将不自动进行：



1.
在STOP，READY或IDLE状态。

2.
在镀膜START时，指定的初级晶体已发生故障。将执行STOP，除非“无后备晶体可进行镀膜”的配置开关被选择；见4.6节。

3. 当双头的次级晶体故障时。（将执行定时-功率或STOP）。

当系统配置于双头或CrystalSix时，晶体转换可在任何时候通过面板、手持控制器或遥控通讯手动执行。

注：双头的初级晶体#是在膜层参数中编程的传感器。次级晶体是另一个传感器。在XTC/2显示器上，工作的晶体号码亮。如初级晶体故障，工作晶体的号码（后备）将闪，表示没有后备晶体。
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CrystalSix晶体，在仪器接通电源时检测还存在多少好的晶体。当配置CrystalSix的XTC/2 在接通电源时除显示CrystalSwitch和STOP外其它均不显示。一旦完成初始化XTC/2将自动进入运行显示。在XTC/2显示器上，好的晶体信号器亮，工作晶体的号码闪。如全部晶体的信号器关闭表明CrystalSix转换器故障。如CrystalSix转盘故障不能正确旋转将出现CrystalSix转换器故障。


注：如XTC/2和XTC/C 不再有好的晶体时，晶体故障信号器亮。

4.15.1
传感器档板 / CrystalSwitch 输出

传感器档板的功能取决于仪器后面板上的配置开关。（见表2.1，配置开关设定值定义清单）。如选用单头传感器型式，传感器档板继电器触点设置于常开。当进入镀膜状态、档板延迟状态、或在RateWatcher功能的取样阶段，传感器档板继电器触点闭合（打开档板）。

如选用双头传感器型式，传感器档板继电器的功能作为CrystalSwitch继电器。触点设置于常开。当起始CrystalSwitch时传感器档板继电器触点闭合。这将驱动档板机构，拔动档板，暴露传感器2的晶体，覆盖传感器1的晶体。第二个CrystalSwitch功能将打开触点，拔动档板，暴露传感器1的晶体，覆盖传感器2的晶体。由于将继电器输出的功能从传感器档板改变至CrystalSwitch之一，当仪器配置双头传感器时RateWatcher不起作用。

注：当仪器配置双头传感器时，传感器1的档板继电器用于CrystalSwitch功能。传感器2的档板继电器不起作用。

如选用CrystalSix传感器型式，传感器档板继电器的功能作为CrystalSwitch继电器。继电器触点的运行与双头传感器不同。在这情况下，继电器触点脉冲闭合1秒，打开1秒，闭合1秒，然后打开。当连接正确时，第一个闭合1秒将驱使CrystalSix转盘进入两晶体间的中间位置。打开闭合1秒时，使棘轮机构放开，随后第一个闭合时驱动下一个晶体进入正确位置。两晶体之间的中间位置对用于验证CrystalSix传感器头的正确运行是重要的。由于改变继电器输出的功能从传感器档板至CrystalSwitch之一，当仪器配置CrystalSix传感器时RateWatcher不起作用。
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4.16
启动镀层，无后备晶体配置

仪器可使用“后备”晶体自动继续过程。在常规运行中，当工艺过程中晶体发生故障时，过程自动停止，必须更换晶体才能继续镀膜过程。当配置开关11 on时，用户可使用第二个“后备”晶体继续过程。进行晶体转换或完成定时功率功能正常工作。下面的例子进一步说明各种情况。

例如使用两个单传感器，在镀膜过程中一个晶体故障时，镀膜将依据编程完成于定时功率或STOP 。如配置开关11 on，“后备”晶体是好的，并按START键，可继续镀膜或开始下一个镀膜过程。

如使用双头，在镀膜过程中晶体故障时，仪器将“晶体转换”至双头的第二个晶体来完成镀膜。如配置开关11 on，按START键，将使用“后备”晶体，不管初级晶体是否损坏。当使用CrystalSix传感器时，必须6个晶体全部损坏后才能使用“后备”晶体。

如使用两个单传感器或一个双传感器，当使用“后备”晶体时晶体#的信号器将闪。当使用CrystalSix传感器时，当前使用的晶体信号器将一直闪。

此外，如仪器在过程中转换至“后备”晶体，它将继续使用“后备”晶体直到过程RESET，即使初级晶体已更换。这可防止手动更换至初级晶体。
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4.17
晶体寿命和起始频率

晶体寿命显示为监测晶体的频移相对于仪器允许1 MHz频移百分比。这个量对于何时更换晶体，防止在镀膜过程中发生晶体故障是有用的。在晶体寿命消耗至一定量（%更换）后更换晶体是正常的。

不是始终使用晶体至100%寿命。通常，晶体寿命与镀膜材料的类型和这材料对石英晶体产生的影响关系很大。对于表现良好的材料如铜，约100%晶体寿命。晶体的固有质量Q下降至一个难于维持尖锐谐振的点，因而测量晶体频率的能力变坏。

当镀介质膜层或光学材料，如金、铝或银时，监测晶体的寿命很短：10至20%。这是由于在石英与介质交界面上的热和内在应力，它通常由于膜层的机械强度差而加剧，石英的固有质量对于晶体的损坏几乎无能为力。

由于在生产过程中工艺的变化，一个优质的新石英监测晶体显示已消耗0至5%是正常的。自然会产生这样的问题：“是否标示消耗5%寿命的优质新晶体比标示消耗1%寿命的晶体差？”

如果一个新晶体标示消耗5%寿命，其含义是或是石英基板比常规的稍厚（更好的机械强度），或是金电极比常规的稍厚（更好的热性能和电性能），或两者均是。在任何情况下，它的使用于材料淀积的寿命不会比常规的低。为证实这一点，对有关晶体寿命的问题进行了实验测试。结果表明标示消耗3至5%寿命的优质新晶体与标示消耗0至2%的晶体相比，若不是好于，也至少是一样好。

结论是，考虑晶体寿命的变化（Δ%）是重要的，不仅是表示的绝对寿命（%）。
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5.0
校准和测量


5.1

密度、工艺因素和Z-比值的重要性

石英晶体微量天平可精确测量增加至振荡石英晶体传感器表面的质量。仪器将增加材料的密度（由膜层的密度参数规定的）转换为厚度信息。在精度要求最高的情况下，必须进行如5.2节中说明的密度校准。

由于从镀膜源出来的材料束流不是各处均匀的。必须考虑到淀积于传感器与基片上不同的材料束流量。这个因素由膜层的工艺因素参数计算。工艺因素采用下面5.3节中的规则来建立。

Z - 比值是一个参数，校正频率变化至厚度的转换功能，由于晶体与镀膜材料之间声阻不匹配效应。

5.2

确定密度



注：从密度和Z - 比值表中检索的体积密度值对于大多数应用已足够精确。



下面列出确定密度值的步骤：

1.
将基片（有用于膜层厚度测量的掩模）放置在传感器的邻近，这样在晶体与基片上将积聚同样的膜厚。



2.
将密度设置于膜层材料的体积密度值或一个近似值。



3.
设置Z - 比值于1.000，工艺因素于100%。

4.
放置一块新的晶体于传感器上，使用手动控制进行一次短时间的镀膜（1000-5000Å）。



5.
镀膜后，取下测试晶体，用多束干涉仪或记录针型光波干涉仪测量膜层厚度。
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6.
按下式确定新的密度值：
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式中，





D1
=
初始密度设定值





TX
=
显示器上的厚度读值





TM
=
测量的厚度值

7.
用新的密度值编程仪器，观察显示的厚度是否等于测量的厚度可快速地校核计算的密度值，要求仪器在镀膜测试与输入计算的密度值之间不要复零。





注：为达到TX = TM ，将密度稍加调整是必要的。
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5.3

确定工艺因素



1.
在系统的基片保持架上放置一块测试基片。



2.
进行一次短时间的镀膜，并确定实际厚度。



3.
从下式计算工艺因素：
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式中，





TM
=
在基片保持架上测量的的实际厚度值





TX
=
显示器上的厚度读值





TFl
=
初始工艺因素



4.
将工艺因素的百分数取整至接近0.1%

5.
当将这个新的工艺因素值输入至程序中，如计算正确TM将等于TX。

注：当校准工艺因素时，建议至少分别进行三次运行。从一次运行至另一次运行间，源分布和其它系统因素的变化将导致厚度稍有变化。最后校准时应使用一个平均工艺因素值。
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5.4

实验确定Z-比值

在5.7节的密度和Z - 比值表中列出常用材料的Z - 比值。对于其它材料可用下式计算：


Z 
=
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式中，




d f
=
镀膜膜层的密度（克/毫升）




μf
=
镀膜膜层的剪切模量（达因/平方厘米）




d q
=
石英（晶体）的密度（2.649克/毫升）




μq
=
石英（晶体）的剪切模量（3.32×1011达因/平方厘米）



任何材料的密度和剪切模量可从常用的手册中找到。

实验的结果表明膜层材料的Z - 值与体积值很接近。然而，对于高应力材料，膜层材料的Z - 值稍小于它们的体积值。对于要求更精确校准的应用，建议采用下面的直接方法：

1.
使用校准的密度值和100%工艺因素，进行一次镀膜，这样晶体寿命百分数将读出约50%，或对特别的材料接近晶体的寿命，无论那个是较小的

2.
在传感器邻近放置一块新的基片，进行第二次短时间镀膜（1000-5000Å/秒）

3.
确定在基片上的实际厚度（如密度校准中建议的一样）

4.
调整仪器的Z - 值使厚度读值与实际厚度一致




















5-4



对于多层镀膜（例如双层），用于第二次膜层的Z - 值由两层膜的相对厚度决定。



对于大多数应用下面三条规则将提供合理的精度：



如膜层1的厚度比膜层2的厚度大，两个膜层均采用材料1的Z - 值。



如膜层1的厚度比膜层2的厚度小，两个膜层均采用材料2的Z - 值。



如两个膜层的厚度相似，采用两个Z - 值的权重平均值，用于膜层2和随后的镀层。
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5.5

测量原理

5.5.1
基础

石英晶体镀膜监测仪，或称QCM，利用石英监测晶体对附加质量的压电灵敏度。QCM利用这个质量灵敏度控制真空镀膜的镀膜速率和最终膜厚。当一个电压加在正确形状的压电晶体表面上时，晶体的扭曲与变形与施加的电压成正比。在施加电压的某些离散频率上发生很尖锐的电机械共振。当质量累加至一个共振的石英晶体表面上时这些谐振的频率降低。这个频率的变化是很重复性的，并且可精确地知道特定的石英振荡模式。这个启发式的容易了解的现象是一种不可缺少的测量和过程控制工具的基础，它可以容易地检测小于一个原子层厚度的附着在晶体上的外来材料。

1950年代后期Sauerbrey和Lostis指出频率的变化，ΔF = Fq – Fc ，Fc和Fq相应为镀膜（或复合）和未镀膜的石英晶体频率，与由附加材料质量Mf而形成质量变化的关系如下：
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式1

式中，Mq为未镀膜晶体的质量。用简单的替代法导出用于第一台“频率测量”仪器的公式：
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式2

式中，厚度Tf 与频率变化ΔF成正比（通过K），与膜层密度d f 成反比。常数K = N at d q / Fq2；其中d q（=2.649克/毫升）是单石英晶体的密度，N at（=166100 Hz cm）是AT切割晶体的频率常数。当1Å的铝（密度为2.77克/毫升）附加在表面上时，一个起始频率为6.0 MHz的晶体将显示频率降低2.27Hz。在这状态下，附着层的厚度可从晶体的频移来精确地推算出来。这个效应的定量知识提供了确定多少材料被镀覆在真空系统中的基片上的方法，在此之前人们使用的测量方法是不方便与不实用的。
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5.5.2
监测晶体

不管外围的电子学如何复杂，镀膜监测仪的基本设备是石英晶体。这个石英谐振器表示于图5.1中，频率响应谱线示意性地表示于图5.2中。纵座标代表响应的幅值，或在特定频率下晶体的流量。

[image: image50.png]









图5.1
石英谐振器



最低的频率响应是基本的“厚度剪切”模式称为基频。厚度剪切模式的特征运动是发生平行于主要监测晶体表面的位移。换言之，表面是位移节点如图5.3所示。稍高的频率称为谐频，它们是厚度剪切与厚度扭曲模式的组合。三倍的频率称为三次准谐频。除准谐频外，还有一系列稍高于基频的谐频。
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监测晶体的结构示于图5.1中，它是从首次使用的具有全电极的平行表面的方形晶体经过几次重大改进的结果。第一次改进采用圆形晶体。提高的对称性大大地减少了可振荡模式的数量。第二次改进是造型晶体的一个表面和减小激励电极的尺寸。这些改进有俘获声能的效果。减小电极直径限制激励至中心区。造型晶体通过总内反射在它到达边缘前俘获行进的声波。能量反射回至中心在那里与新发生的波进行干涉，达到小晶体可显示无限的特性。实用上将晶体的外缘夹持在晶体保持架中将晶体的振动限制至中心不产生任何不需要的效应，造型还减少对一般不需要的谐频模式的响应强度，因此大大降低了振荡器维持不需要振荡的潜能。采用附着层提高了电极与石英的结合力，减少了由电极与石英间膜层应力上升引起微裂隙而产生的“速率尖峰”。这些裂隙使镀层部分剥离因而不能参与振荡。这些自由的部分不再参与检测，从而推断错误的厚度值。
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H

- -

(2ouEywpy) Aususiur aanerei jo 6o











图5.2
频率响应谱线
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“AT”谐振通常用于镀膜监测是因为在室温下它呈现很小的由于温度变化引起的频率变化。因为至今还没有办法区分由附加质量引起的频率变化（它是负的）与由于温度变化引起的频率变化（它是正的或负的）或甚至由跨晶体的温度梯度或膜层应力引起的频率变化。将这些温度引起的变化降低至最小程度是重要的。这是唯一可精确测量小量质量改变的方法。



    [image: image52.png]/ e
displacement node 2













图5.3
厚度剪切位移

5.5.3
周期测量技术

尽管式2很有用，但它的精度范围很有限，ΔF的保持精度低于0.02 Fq 。1961年，Behrndt提出下面的关系式：
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式中Tc和Tq分别为带有膜层与不带膜层晶体的振荡周期。周期测量技术是时间测量的数字实施和识别算术上严密的晶体厚度Iq与振荡周期Tq = 1/ Fq之间的正比关系的生成物。从电子学，周期性测量技术利用第二个晶体振荡器，或参考振荡器，它不受到镀层的影响，其频率通常比监测晶体高得多。这个参考振荡器用于产生精确的小时间段，用于确定监测晶体的振荡周期。它使用两个脉冲累加器。第一个用于累计监测晶体的固定周期数m。第二个同时闸（合）上，累计当m计数首先累加完成后的参考晶体周期数。由于参考晶体的频率是稳定和已知的，累计m计数的时间的已知精度等于±2 / Fr，其中Fr为参考晶体的频率。监测晶体的周期为（n /Fr）/ m，其中n为第二个累加器的计数。测量精度决定于参考时钟的速度和门控时间（它由m的大小设定）。将其中一个或两个均增大将提高测量的精度。

对于快速测量（它要求短的门控时间）、低淀积速率和低密度材料，一个高频率的参考振荡器是重要的。所有这些要求高的时间精度来分辨两次测量之间的小的质量引起的频移。当两次测量之间监测晶体的频移小至测量精度的量级时，就不可能建立速率控制。这个测量不定性产生更多的噪声进入控制环中，它只能由长的时间常数来抵消。长的时间常数引起速率误差的收集非常慢，导致离要求的速率相对长时间的偏离。这些偏差对于某些单层膜是不重要的，但是在生产如滤光片或很薄镀层的低速率超晶格生长这类关键膜层时会出现不可接受的误差。在大多情况下，如果镀层至镀层间的生产重复性超过1-2%时将不能达到这些膜层要求的性能。总之，对于常规的仪器而言，参考振荡器的实际稳定性和频率限制测量的精度。
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5.5.4
Z - 匹配技术

在学习Miller和Bolef用一维连续声波谐振原理，严密地处理谐振石英和镀膜膜层系统的基础工作后，在1972年，Lu和Lewis发展了简化的Z - 匹配方程。恰逢电子学发展的年代，微处理机的出现使他们有可能用“实时”方法解Z - 匹配方程。当前大多镀膜过程控制仪采用这个先进的方程计算谐振石英的声波性能和薄膜系统：
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式4

式中，Z - =（d qμq / d f μf）是声阻比，μq 和μf分别为石英与膜层的剪切模数。最后，关于频率至膜厚的转换，能从理论上正确产生用于过程控制实践的时帧结果有一个基本了解。为达到这个新的精度只要求用户为正在镀膜的膜层输入一个附加的材料参数Z 。这个方程经过测试后发现它可以掌握一系列材料；其频移的有效性等效于F f = 0.4 Fq，而方程式2只有效至0.02 Fq ，方程式3只有效至约0.05 Fq。
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5.5.5
有源振荡器

至今所有开发的仪器均与有源振荡器电路有关，图5.4为典型的示意图。这个电路保持晶体谐振，从而可进行任何型式的周期或频率测量。在这种型式的电路中只要放大器提供足够的增益补偿晶体与电路中的损失和晶体能提供所需要的相移就能维持振荡。

[image: image55.png]










图5.4
有源振荡器电路
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晶体振荡器的稳定性，是从对晶体频率接近于串列共振点的小变化的快速的相变化导出的，表示于图5.5中。
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图5.5
接近于串列共振点的新晶体的相位和增益

振荡器电路通常用于要求晶体产生相移θ为0°，允许工作在串列谐振点。长期和短期的频率稳定性是晶体振荡器的特性，由于需要很小的频率变化维持振荡要求的相移。频率稳定性是由石英晶体提供的，即使有因温度或老化引起的电元件数值的长期变化或短期噪声引起的相位抖动。当质量淀积至晶体上时它的电性能改变。
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图5.6是与图5.5相同具有重负载的晶体覆盖的响应曲线。在图5.5中显示晶体已失去陡削的坡度。由于相坡度已不那么陡削，与新晶体相比，在振荡器电路中的任何噪声转换为较大的频移。在极端情况下，基本的相位/频率形状是不保存的，晶体不能提供一个完全90°的相移。

注意到阻抗Z上升至一个极高的值。当这发生时常常是振荡器更倾向于谐振在一个谐频上。这个情况有时是短期的，振荡器在基频与谐频间转换，或继续振荡在谐频上。这个条件是已知的模式跳跃加上干扰速率的噪声还可能由于视在的频率变化导致虚假的膜层终止。这是重要的注意控制器是否频繁地继续工作于这些条件下；事实上除了由一个在基频与谐频间维持振荡的等效于频率差的量使厚度突然地明显减薄外没有办法告知这种情况的发生。
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图5.6
接近串列谐振处重负载晶体的相位和增益
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5.5.6
ModeLock振荡器

INFICON已经开创一种消除有源振荡器的限制的新技术。这个新系统定常地测试晶体对使用频率的响应，它不仅确定谐振频率还要验证晶体在要求模式下的振荡。这个新系统本质上免除了模式跳跃和造成的不精确性。它是快速与精确的，确定晶体的频率当速率为每秒4次时小于0.05Hz。由于系统的辨别和测量特定晶体模式的能力，它现在能提供新的利用这些模式的附加信息的功能。

这个新的“智能”测量系统采用石英晶体的相位/频率特性确定谐振频率。它工作于将特定频率的合成正弦波施加至晶体，并测量施加讯号电压与通过晶体的电流之间的相位差。在串列谐振中，这个相位差为0°；即，晶体的特性象一个纯电阻。由于分开施加的电压与从晶体返回的电流和监测相位比较器的输出，有可能辨别施加的频率是高于或低于晶体的谐振点。当频率低于基频时，晶体的阻抗为容性，稍高于基频时，晶体的阻抗为感性。如未知晶体的谐振频率这个信息是有用的。可进行频率的快扫描直到相位比较器的输出改变，标志谐振的发生。

对于AT晶体，我们知道最低频率是基频，稍高的频率为谐频。这个信息不仅对初始化有用，也有用于偶尔发生的仪器丢失基频情况。一旦晶体的频谱确定，仪器的任务是跟踪变化的谐振频率，周期性地提供频率的测量用于随后的厚度转换。

与老一代的有源振荡器相比，使用“智能”的测量系统有一系列很明显的优点：免除模式跳跃、提高测量速度、测量精度和测量重负载（阻尼的）晶体的能力。
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5.6

控制环原理

如果没有一个措施将改进的信息转换为改进的过程控制，仪器在测量速度、精度和可靠性方面的进展就不能实现。对于镀膜过程，这意味着保持镀膜速率尽可能接近于要求的速率。控制环的目的是从测量系统取得信息流，进行校正使它适应于蒸发源的特性。当正常运行时，控制系统将被控制的参数或速率中的小误差转换为适当的控制参数、功率。控制器能快速和精确地测量，对小的变化作出适当的反应，将过程从很远的偏离拉近至设定点。

用于将误差转换为动作的最常用控制器型式为PID。其中P代表正比，I代表积分，D代表微分作用，这个型式的某些方面将有稍详细的探讨。

在特别设定控制仪设定值的情况下，由重复观察系统对扰动的反应可找到蒸发源的反应信息。在这基础上估计出控制仪的改进参数，然后重新试验直到满意为止。当达到最终的最佳化后，将达到控制仪的参数与蒸发源的特性相匹配。
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一般而言，不可能完全特性化所有过程；必须应用某些近似。最常用的是假定过程的动态特性可用一次滞后加死时间来表示。这个模型的Laplace（拉普拉斯）转换（转换至s域）近似为：
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图5.7
过程对开环阶段变化的反应









t = 0（控制讯号增大时）

从过程反应曲线确定三个参数：稳态过程增益K p，死时间L和时间常数T1。已建议几种方法从如图5.7的系统反应中提取需要的参数。有一点拟合，在63.2%的过渡点（一个时间常数），两点指数拟合，或权重最小平方指数拟合。从以上信息将过程充分特性化，这样可以制定控制仪的演算方法。
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一种广泛应用的控制仪型式是PID型式，由下面式6的Laplace转换表示。
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式6



式中，




M（s）
=
手控的变量或功率




K c

=
控制器增益（正比项）




T i

=
积分时间




T d

=
微分时间




E（s）
=
过程误差

下面图5.8表示控制仪的演算方法和有一次滞后加死时间的过程。过程块内含地包含动态测量设备和最终控制元件，在我们的情况下为蒸发器电源。R（s）表示速率设点。反馈机制是由测量的镀膜速率C（s）与速率设点R（s）之间的差别产生的误差。
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图5.8
PID控制器方块图
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使用任何控制系统的关键是选用正确的K c，T d和T i值。最佳控制是下面几个数学定义表示的一个多少有些主观的量。

平方误差的积分（ISE）是一般建议用于控制系统性能的标准，它表示为：
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式中，误差 = e = 设点 – 测量速率。ISE测量对小误差相对不灵敏，但是大误差主要受到积分值的加强。因而，使用ISE作为性能标准将导致在响应中具有小的过冲但长的设定时间，因为小误差在时间上迟，对积分的贡献小。

误差绝对值的积分（ISE）也常建议作为性能标准：
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这个标准对小误差更灵敏些，但对大误差不如ISE灵敏。

Graham和Lathrop引入将时间与绝对误差的乘积的积分（ITAE）作为性能标准：
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ITAE对初始和有些不可避免的误差不灵敏，但将加重时间上较迟的权重误差。ITAE定义的最佳反应与其它标准相比，将显示短的总反应时间的较大的过冲。通常，这个标准对镀膜过程控制最为适用。

由于过程反应特性与系统的位置有关（在这里为镀膜速率），过程反应最佳测量是在系统的工作点。测量的过程信息（如过程增益Kp，时间常数T1，和死时间L）用于产生特定系统中最佳拟合的PID控制环参数。
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镀膜控制仪最满意的性能标准是ITAE。它有过冲，但反应时间快，设定时间短。对于所有以上积分性能标准，控制器的调谐关系已发展至最小化相关的误差。采用手动输入或实验决定的过程反应系数，理想ITAE标准的PID控制仪系数可容易地用下面的公式计算：
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对于慢系统，为了避免控制仪windup（windup：在系统有机会对变化的讯号作出反应前快速地增大控制讯号），手控变量（控制电压）变化加长之间的时间周期。这允许系统对先前控制仪设定值改变作出反应，从而可使用积极的控制仪设定值。第二个优点是消除了过程噪声由于现在用于控制的数据包含多读值而不是单速率测量，充分发挥石英晶体质量积分性质的特点。

对于反应快（时间常数短）和可测量的死时间小（以至没有）的过程系统，PID控制器常常有镀膜过程噪声（束流扫描，熔池与坩埚之间快的热短缺，等）。在这些情况下成功地使用的一种控制演算方法为积分/复位型控制器。这种型式的控制器始终将死时间积分，驱动系统趋向于零误差。当死时间小以至没有时，这个技术工作良好。如将这个技术用于有可测量的滞后或死时间的过程，由于在系统有机会反应前控制环对控制信号的过补偿导致控制环趋于振荡。
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5.7

密度和Z - 比值表


下面的资料是在最大努力的基础上提供的。*号用于表示某些未建立Z - 值的材料。这些材料用Z =1.000或实验值表示。如您能提供有关这一章的补充资料，我们深表感谢，请发给INFICON 薄膜生产部经理。








警告！！


某些材料是有毒的。在使用前请参阅材料安全数据资料和安全规程。

化学式
  

密度

Z - 比值


材料名称
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第 六 章
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6.0
调整和问题

6.1
LCD对比度调整（仅XTC/2）

6.2
误差信息


6.2.1
接通电源误差


6.2.2
参数更新误差


6.2.3
其它误差

6.3
故障查找指导


6.3.1
主要仪器元件，组件和匹配连接件


6.3.2
仪器故障查找


6.3.3
传感器/源故障查找


6.3.4
计算机通讯故障查找

6.4
更换晶体


6.4.1
标准型和简便型


6.4.2
带档板的传感器和双传感器


6.4.3
可烘烤的传感器


6.4.4
溅射型传感器


6.4.5
晶体抓取器


6.4.6
CrystalSix 
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6.0
调整和问题

用户唯一可维护的调整是LCD对比度（见下面）。本仪器中无其它用户可维护调整的元件。









警告！！

本仪器中存在致命的电压。这些电压的来源是供电电源和系统以及AUX I/O连接件。

6.1

LCD对比度调整（仅XTC/2）

LCD对比度是“显示器”观察角的最佳化，在工厂已调整。当现场将仪器置于极端观察角位置时可进行调整。

为达到在安装位置上的最佳对比度可使用电位差计调整工具或常用的小螺丝刀小心地通过面板插入（见2.4节第11项）顺时针或逆时针旋转以达到使用观察角的最佳对比度显示。
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6.2

误差信息



下面是XTC/2产生和显示的误差码。

6.2.1
接通电源误差

•
ERR 0
接通电源时膜层参数丢失。可按任何键清除。全部膜层和镀层参数必须重





新输入。

•
ERR 9
接通电源时过程参数丢失。可按任何键清除。自动过程恢复将不可能。

注：随着检测电源故障，常规地将全部当前的镀层和过程数据储存起来以便用于随后的镀膜系统恢复中的过程恢复。

6.2.2
参数更新误差



•
ERR 1
参数超出范围；试图输入的值超出仪器可接受的范围。用C键清除。






有关参数范围见表4.2。



•
LOC
当配置开关设定于参数锁定或通过遥控通讯锁定参数时，试图输入






（或变更）参数。当在工作过程中试图更新某个参数（传感器，源，






镀层）时也显示LOC。

6.2.3
其它误差



•
ERR 7
微处理器超时误差。不预期在现场出现这个误差。




















6-2

6.3

故障查找指导



如仪器不能工作或性能削弱，下面的症状/原因图表将有助于消除故障。










警告！！




在仪器中无用户可维修的元件。




当连接电源，系统I/O或AUX I/O 时存在致命的电压。




全部维护工作必须由经培训的人员执行。




注意：本仪器包含对瞬态敏感的易损电路。当进行任何接口连接时断开电源电




缆。全部维护工作必须由经培训的人员执行。
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6.3.1
主要仪器元件，组件和匹配连接件
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图6.1
元件，组件和匹配连接件
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6.3.2
仪器故障查找

	症状                        原因                         解决方法

	1. 电源指示灯不亮           a. 保险丝断/断路器跳闸        a. 由维修人员更换保险丝/

复位断路器

                            b. 电缆插头未插在墙上        b. 插接通电源缆插头

                               或仪器后面板上

                            c. 电源电压不正确            c. 由维修人员检查电源电压

                                                           检查仪器的配置是否正确



	2. 仪器“锁”住             a. 盖或后面板未装在仪器上       a. 确保全部盖板均装上并

                                                            可靠拧紧螺丝

                            b. 环境电噪声高                b. 重新布置电缆降低噪声（离开高功率导线1呎可大大降低噪声的影响），

                                                            保持所有的接地线短和足够大的截面降低接地电阻

                            c.  地线或接地不良            c. 检查地线，采用适当的接地带，建立正确的系统接地网，消除地环路，检查仪器接地是否正确

	3. 在降电时，仪器           a. 静态RAM故障              a. SRAM电池正常寿命为10

不保留参数                                                年，请与INFICON服务

（接通电源时丢失参数）                                        部门联系

                         b. 电源问题                    b. 请与INFICON服务部门联系



	4. 面板上某些键无功能      a. 键盘故障或键盘扁电缆故障    a. 请与INFICON服务部门联系
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	症状                        原因                         解决方法

	5. 前面板上所有键无功能       a. 仪器“锁”住              a. 将电源OFF，或STBY，然后ON，见上页第2项



	6. 控制电压输出功能不正常   a. DAC板损坏，从施加电压   a. 确保电缆连接至DAC板

至控制电压输出               无触点跨线，请与INFICON服务部门联系

b. 控制电压的极性与相对于   b. 检查DAC的源输出极性和

源电源接受的电压极性相反    源电源要求的输入极性。参阅仪器说明书重新配置仪器

c. 控制电缆不正常           c. 按说明书的有关章节检查电缆接线是否正确



	7. CRT或LCD显示暗或      a. 需要调节亮度/对比度        a. 按说明书的电位差计位置

  无显示                                                   按要求调节

                            b. CRT或LCD / 电源问题      b. 请与INFICON服务部门联系



	8. 速率控制不正常          a. 控制环参数选用不当         a. 按说明书调整控制环参数

                           b. 电子束扫频与仪器的测量     b. 调整扫频使它不是仪器

频率“拍频”                  测量频率的倍数



	9. 晶体故障总是on          a. XIU/振荡器未连接           a. 检查传感器/振荡器的连接

                           b. XIU/振荡器不工作           b. 在有问题的位置换一个工 作正常的XIU/振荡器，如仍然不工作，请与INFICON服务部门联系
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	症状                        原因                         解决方法

	                           c. 从馈入件至XIU/振荡器      c. 用欧姆表或DVM检查电路

                             或从仪器至XIU/振荡器         的连通或绝缘

                             的电缆故障

                           d. 传感器、馈入件或真空中    d. 用欧姆表或DVM检查电路

                              的电缆电接触不良            的连通或绝缘

                           e. 晶体损坏 / 无晶体          e. 转换晶体 / 插入晶体

                           f. 在晶体保持架中有两个晶体   f. 移开一个晶体
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6.3.3 传感器/源故障查找

注：诊断传感器头问题最常用的工具是DVM（数字电压表）。从馈入件上断开短的振荡器电缆。测量从中心脚至地的电阻。如读值低于1-2兆欧，应寻找与纠正源的漏电。同样，在真空系统打开时检查中心导体的连通，如从馈入件至 传感器触点的读值大于1欧姆表示存在问题。可清洗触点，必要时更换真空中的电缆。

注：传感器供货时包含一份更详细的故障查找指导。有关更详细的情况可参阅该说明书。

	症状                        原因                         解决方法

	1. 在镀膜过程中厚度读值    a. 由于晶体损坏模式跳跃     a. 更换晶体，用ModeLock 

有大的跳动                                            测量系统

b. 应力导致膜层从晶体       b. 更换晶体或使用高性能的

表面剥离                   备用晶体；咨询工厂

c. 从融熔的源出来的粒子     c. 在镀膜前对源进行彻底的

或“溅物”打击晶体         热处理，在源热处理过程中用档板保护晶体

d. 晶体保持架座的表面划伤   d. 清洗和抛光晶体保持架座

或有外来微粒               的晶体座表面

（晶体座不正常）

e. 小块材料落在晶体上       e. 检查晶体表面，用清洁的

  （由于晶体面向溅射）        压缩空气吹除

f. 传感器磁场吸引小块磁性   f. 检查传感器盖的孔径，除去

材料并接触晶体             任何可限制整个晶体面积的

（溅射传感器头）           外来材料
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	症状                        原因                         解决方法

	2. 镀膜过程中，在达到      a. 从融熔的源出来的粒子      a.  在镀膜前对源进行彻底的

它的“正常”寿命前，      或“溅物”打击晶体           热处理，在源热处理过程

晶体停止振荡                                           中用档板保护晶体

                       b. 晶体保持架上的材料        b. 清洗晶体保持架

                          部分地掩盖晶体盖孔径             

                       c. 存在电短路或开路          c. 用欧姆表或DVM检查传感器电缆、连接件、触点弹簧、传感器内连接线和馈入件的电连通

d. 检查由热产生的电短路      d. 见上面c项

或开路



	注：晶体寿命与过程条件：速率、源的热辐射、位置、材料和残余气体的组分等关系很大



	3. 晶体不振荡或间歇振荡    a. 间歇接触或接触不良       a. 用欧姆表或DVM检查电 

    （在真空中或大气中）      （触点氧化）                连通，清洗触点

                        b. 叶片弹簧已失去保持能力   b. 将叶片重新弯曲约45° 

                          （陶瓷座圈，中心绝缘

件）

                        c. 从溅射电源来的RF干扰    c. 检查地线，使用符合RF要求的接地带，改变仪器和振荡器电缆线的位置，远离RF电源线，将仪器连接不同的供电电源

d. 电缆 / 振荡器未连接，     d. 检查连接和与编程的传感器

                               或传感器输入接错           参数相关的输入是否正确
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	症状                        原因                         解决方法

	4. 晶体在真空中振荡       a. 晶体接近它的终止寿命；     a. 更换晶体

但在大气中停止振荡        打开至大气中导致膜层

                          氧化，增大膜层应力

b. 在晶体表面积聚过量的       b. 在放空系统前关断冷却水

                              潮气                         打开真空室时将热水通过传感器



	5. 热不稳定性；厚度读值   a. 冷却水不符合要求 /         a. 检查冷却水流量，保持

在源温升的过程中（通常    冷却水温度过高              冷却水温度低于30℃；

厚度读值减小）和终止镀                                参阅相应的传感器说明书

膜后(通常厚度读值增大)

有大的变化

                       b. 过多热量输入至晶体        b. 如热来自蒸发源的辐射，移动传感器远离源和使用溅射晶体以达到较好的热稳定性；安装辐射屏蔽

                       c. 晶体未正常地放置在        c. 清洗或抛光保持架座上的

                         保持架座上                   晶体座表面

                       d. 晶体被高能电子束流加热    d. 使用溅射晶体头

（常见于RF溅射）

                       e. 从水管至（CrystalSix        e. 夹持组件从本体上卸下后，

                         传感器）本体的热传输差       换用新的水管；如无新水管可在冷却水管与传感器本体惊使用单层铝箔，如您的工艺过程允许

                       f. 热传输差（可烘烤的）      f. 在晶体保持架与传感器本体之间使用铝或金的垫圈
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	症状                        原因                         解决方法

	6. 膜厚再现性差            a. 可变的源束流分布          a. 将传感器移动至更接近中心的位置更可靠地接收蒸发材料，确保相对固定的熔池高度，避免熔池中产生沟道

                           b. 扫动，抖动，或从          b. 由维持不变的扫频，扫幅

上次镀膜后电子束打击         和电子束位置的设定值，

熔池的位置已变动             保持不变的源分布

                           c. 材料不能粘附在晶体上      c. 确保晶体表面的清洁；避免手指触及晶体，使用中间附着层

                           d. 镀膜速率周期性变化        d. 确保源的扫频与测量频率未产生“拍频”［与测量频率（4Hz）相同或接近于它的倍数］



	7. 终止溅射后膜厚大的     a.  由于热接触差晶体被加热    a. 清洗或抛光晶体保持架的

偏离（密度在5.00克/毫升                                 晶体座表面

时大于200Å/秒）         

b. 外磁场干扰晶体的磁场       b. 旋转晶体磁场至正确的

                          （溅射传感器）                方位，参阅溅射传感器

说明书 IPN 074-157

                        c. 传感器磁铁破裂或退磁       c. 检查传感器磁场强度，在

                          （溅射传感器）                孔径中心的最大磁场强度应为700高斯或更高些
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	症状                        原因                         解决方法

	8. CrystalSix ，晶体转换    a. 无气源，或气动压力        a. 确保气动压力调整在

问题（不转换或不对准      不足                        80-90磅 / 吋2之间

孔径的中心）            

                       b. 由于材料积聚在盖上        b. 按要求清除积聚的材料，

                          运行受阻                  维护时参阅CrystalSix
说明书IPN 074-155

                       c. 准直不正确                c. 按CrystalSix说明书

IPN 074-155重新准直

d.  0.0225″直径的小孔未     d. 按CrystalSix说明书

安装在电磁阀组件的供应侧     IPN 074-155安装小孔
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6.3.4
计算机通讯故障查找

	症状                        原因                         解决方法

	1. 在主计算机与仪器间     a. 电缆连接不正确             a. 按说明书检查电缆的连接

不能建立通讯

                       b. 主计算机的波特率           b. 检查主计算机应用程序的

                         与仪器不同                    波特率检查仪器的波特率

                       c. 使用的协议不兼容           c. 检查仪器的协议：RS232，SECS，GPIB，DATALOG，CHECKSUM是否与主计算机匹配

                       d. 不正确的设备地址           d. 检查主计算机应用程序的

                         （GPIB或SECS协议）         设备地址（或National Instr. GPIB的IBCONF文件）和检查仪器的地址



	2. 返回错误码             a. A = 不合理指令             a.  发出的指令无效；按仪器

                                                           说明书检查指令的语法（指令字符串中的放置

空格是重要的）

b. B = 不合理值               b.  发出的参数值超出给定的参数范围，检查参数范围

                           c. C = 不合理ID               c. 发出的指令参数不存在；检查正确的参数号

                           d. D = 不合理指令格式         d. 发出的指令无效；按仪器

                                                           说明书检查指令的语法 

（指令字符串中的放置

空格是重要的）

                           e. E = 无数据检索              e. 某些参数未使用，与其它参数的值有关
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	症状                        原因                         解决方法

	                           f. F = 现在不能更改值        f. 当仪器正执行过程时，发出的

指令参数不能更改；要更改

这个值将仪器置于READY
状态        

                           g. G = 坏的校验和           g. 校验和值与由主计算机应用

程序发出的值不匹配，可能由

于RS232电缆的噪声或应用程序计算的校验和不正确

                           h. O = 数据超限             h. I/O端口不能保持数据传输速率；低的波特率，增加主计算机应用程序的速度由：采用与程序兼容的版本，流准线执行程序，快速的CPU        
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6.4

更换晶体



更换晶体的步骤，除CrystalSix外所有传感器基本上是相同的。

注意：始终使用清洁的尼龙手套和塑料镊子夹取晶体（避免可能影响膜层与电极附着的污染物）。

放置晶体后，不要旋转陶瓷座圈组件（它将划伤晶体电极，导致接触不良）。

当拿取陶瓷座圈时不要过分用力，以免损坏。

注：某些材料，尤其是介电材料，不能很好地附着在晶体表面上，产生不稳定的读值。

某些材料如SiO，Si和Ni的厚镀层，当暴露空气时，由于气体吸附导致膜层应力的变化，容易从晶体表面剥离。当发现剥离现象时，更换晶体。

6.4.1
标准型和简便型



更换标准型和简便型传感器晶体的步骤如下：



1.
用手指夹住晶体保持架，将它从传感器本体中取出。



2.
轻轻地从保持架中挖出晶体座圈（或使用晶体夹持器；见图6.5）。



3.
翻转座圈，这样晶体可掉出来。



4.
安装新的晶体，有图案的电极面朝上。

5.
将座圈放回保持架中，将保持架放入传感器本体中。
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图6.2
标准晶体传感器（分解图）

6.4.2
带档板的传感器和双传感器

带档板的和无档板的标准型和简便型传感器，更换晶体的步骤没有差别，因为当不使用档板时，档板的枢轴将它从晶体的开口处移开。
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6.4.3
可烘烤的传感器

可烘烤的传感器的步骤除了必须先开锁（将凸形组件向上拔）外，与常规晶体相同。一旦更换晶体后，将保持架的平边与凸形组件齐平，用凸形机构将它锁住（图6.3）。
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图6.3
可烘烤的晶体传感器（分解图）
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6.4.4
溅射型传感器



遵守一般更换晶体的预防措施（6.4节），按下列步骤更换溅射型传感器的晶体：

1.
用手指夹住本体组件，将它从水冷却的端盖中取出。（为将部件分离，必须卸下传感器电缆）见图6.4。



2.
从传感器端部取出晶体保持架。



3.
从晶体保持架中用晶体抓取器取出陶瓷座圈（6.4.5节 – 使用晶体抓取器）。



4.
翻转座圈，这样晶体可掉出来。

5.
将新的晶体安装在保持架中，有图案的电极面朝下，并与陶瓷座圈上的叶片弹簧接触。（仅特殊的晶体用于溅射，IPN 008-009-G10）。



6.
将陶瓷座圈放回晶体保持架中，再将保持架放回晶体的端盖中。

7.
对准背件的位置，使连接件与传感器端盖的凹口匹配。将两个部件装在一起。重新连上传感器电缆（如已卸下）。



[image: image80.png]









图6.4
溅射型晶体传感器（分解图）
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6.4.5
晶体抓取器



按下面的方法使用随传感器一起供应的晶体抓取器：

1.
将晶体抓取器插入陶瓷座圈（1）中，稍稍加些压力。这样可将座圈锁在抓取器上，将座圈取出来（2）。



2.
更换晶体后，将座圈重新插入保持架中。




3.
由轻轻地晃动，脱开晶体抓取器。

     [image: image81.png]










图6.5
晶体抓取器的使用
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6.4.6
CrystalSix


有关这个设备的晶体更换，请参阅说明书（IPN 074-155）。
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后镀膜状态





预镀膜状态





100%


最大功率








预熔功率2








空载功率


预熔功率1








0%








仪器状态





空载





启动





时间





空载梯度





镀膜





�





预热2





��





�





�





源档板关闭关闭





源档板关闭





源档板打开





真空系统





接地





接地





接连接法兰





触点





焊杯





接地凹槽


（仅插头）





剥线长度1/4″（6.4毫米）





安装架





探头挡板





触点同轴电缆


（与水管同路径）





空气，80 PSI,,最大110 PSI





出水





进水





气动驱动器





源





源挡板





触点选件：


Cajon连接





钎焊接头





源至传感器 至少10″





至源控制器





振荡包





档板电磁线圈





全部箭头至仪器架








至传感器


档板





后面板





正确





正确





不正确





不正确





不正确





障碍





源





源控制器





气动驱动器





典型系统安装





支架（未提供）








同轴电缆，标准长度


30″007-044





六探头


750-260





钎焊连接件或


适配件








11″螺栓或


2.34″CF法兰





源至传感器至少10





源1 或2





源挡板1





探头挡板1





探头1或2





XTC/2或XTC/C


系统I/O 连接件





进水


出水





最小水流200cc/分钟


最高30度





757-305-G15,G30 或G100





源





源挡板





振荡包





压缩空气90-100Psi





 电磁线圈





小孔059-172








007-199





输入     功能 





启动


停止


终止





取样起始





取样禁止





晶体故障禁止





厚度复零





预热2保持





坩埚有效？ 





过阻尼








临界阻尼








低阻尼








过阻尼








临界阻尼








低阻尼














延迟时间








设置点








温度C








位移波节








频率 （MHz）








相位





阻抗








串列共振











频率（MHz）








最大坡度点








K p = （输出的变化）/（控制讯号的变化）





T1 =  t(0.632) - L





设点R（s）  误差E（s）





镀膜速率C（s）





［过程］            ［控制仪］








电源板组件


757-102-G1

















图形和开关覆盖板


757-009-P1 XTC/2


759-009-P1 XTC/C








顶盖 / 底板


757-007-P2





显示板组件（包括LCD显示器）757-112-G1





电源电缆


068-151





  系统I/O连接件


051-619





LCD显示器


757-006-P1








程序更新 / 更换工具


757-207-G1 XTC/2


759-207-G1 XTC/C





通讯选件











RS 232连接件


051-485,051-620








晶片支架  007-023





指状弹簧触点


750-171-P1





水管





标准探头主体750-207-G!





晶片（镀金）  008-010-G10





晶体架和弹簧


007-154





真空电缆





晶体保持架





夹紧弹簧  007-094








晶片008-010-G10





全表面镀金





晶体座 007-064





本体组件 007-048





底盖 007-101








凸形机构 007-168





带肩垫圈 007-269-P1








带肩垫圈 007-268-P1








挡条 007-267-P2





绝缘件  007-103





触点007-099





镀膜速率C（s）





传感器端盖


007-047








晶体保持架


007-049





晶片(银)


008-009-G10





陶瓷座 007-023





真空电缆 


007-044
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