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· 首先感谢您选用我司产品。
· 用户在使用本设备时，应遵循国家和公司规定的有关事故预防和环境保护制度或措施。
· 《使用说明书》内容未经同意不得随意更改，上海实路真空技术工程有限公司（简称上海实路）保留技术、零部件、软件、硬件上变更的权利。
· 《使用说明书》作为向客户交付产品的组成部分，将向客户介绍产品的特点、用途、结构、工作原理、安装调试、操作规程、维护保养及故障处理，并特别强调了保护操作人员及保护环境的安全措施。《使用说明书》是从事设备管理、操作及维修人员的必读教材，仔细阅读并严格执行说明书，不仅能有效帮助您操作本设备，而且能避免机械、电器设备的损坏和意外事故的发生。
· 设备在安装使用前，用户必须详细阅读《使用说明书》，并严格按有关规定进行操作与维护，未按照《使用说明书》规程操作所造成的损失由使用者承担。
· 若设备发生重大故障，请及时与上海实路联系；若电控系统出现故障，非专业人员不得擅自修理。
· 未经上海实路的书面许可，《使用说明书》提供的技术参数、图纸和其他资料不得以任何形式、手段以商业盈利为目的进行复制或传送。


请妥善保存使用说明书
以便日后操作维护之用

[image: ]安全规范
   本设备在出厂时提供了许多安全设置以保障人员及设备之安全,但请使用者切勿因过于信赖这些安全设备而忽略本身之安全规范。尤其应注意在读完下列注意事项,并确实了解其警告内容后再操作本设备,以免因这些装备发生故障或者失效时对人员或设备的安全产生危害。
一般安全规范：
1、在开启电源开关前，请务必确定操作者已充分了解《使用说明书》内所叙述的所有内容，并确定在危险区内无人员或者障碍物存在。
2、请熟记“急停按钮”的位置，以确保当紧急情况发生时，操作者或者其它相关人员能立即按下此开关，避免危险发生。
3、操作设备时请使用安全装备，如安全鞋、手套等，以防产生伤害。
4、设备附近的工作台必须有足够的强度，并避免因台上的物品掉落而影响设备的操作，甚至损害到设备或人员。
5、工具、零件或其它非必要物品请勿放置于设备台面、移动件或者其它可能与设备运转发生干扰的位置上，以免妨碍设备正常运作。
6、在操作任一按钮时，请务必先确定欲操作开关是否正确。并切忌在不经意的状态下碰触按钮，以免设备产生误动或发生危险。
7、禁止以任何方式碰触设备的运动部件、电路接头，以免发生机电故障或危及人员安全。
8、当外界供应的电源电压不稳定时，请立即关闭主电源以保护设备。
9、电路系统的维修必须由专业人员操作，一般操作者禁止修改或拆卸。
10、接地必须牢靠，以确保人员及设备的安全。
11、更换开关、感应器等电气零件前，请先关闭主电源，并确定该零件规格正确。
12、禁止用潮湿的身体部位接触任何电气元件，以免触电发生危险。
13、请勿刮除设备上的标示牌与警告标志。如有掉落或模糊不清时，请与厂家联系。
14、为保证设备的安全与精度，请勿敲击、碰撞本设备。
15、请保持设备附近的清洁。
16、如设备长期不使用时，请务必关闭主电源。
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[bookmark: _Toc58669366]设备概述
[bookmark: _Toc58669367]设备用途说明
该系统主要用于薄膜材料的磁控溅射生长；
[bookmark: _Toc58669368]设备主要组成
该系统主要由进样系统，生长系统，电控系统，进气系统，水冷系统五大部分组成；
[image: D:\系统目录\桌面\minisputter\照片\IMG_20201212_091728.jpg]
[bookmark: _Toc58669369]主要技术指标
1）生长样品的尺寸为1英寸；
2）高温样品台加热温度：室温~800℃；
3）系统配置溅射腔室和进样腔室；
4）生长腔室极限真空E-7Pa数量级（系统经充分烘烤降温后即可得到极限真空）；
5）进样室极限真空E-5Pa数量级；
6）生长腔室配置2只2寸靶枪；
7）系统配置1个国产DC电源。

[bookmark: _Toc58669370]设备外形尺寸
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[bookmark: _Toc58669371]设备安装说明
1. [bookmark: _Toc501032480]设备运行条件
1) 主设备总供电要求：单相220V 50Hz  设备总功率 2Kw
2) 环境温度：-5℃～40℃；
3) 进样系统占地尺寸：1400（长）x 1100（宽）x 1650（高）mm
[bookmark: _Toc501032481]设备安装
1、开箱检查：
1) 检查设备相关物品是否缺少或损坏（如有此情况请与厂家联系）；
2) 检查机器有否表面损伤或固定件松落现象（如有此情况请与厂家联系）；
3) 搬运和卸放设备时，应平稳不得倾斜，不得使设备受到强烈撞击和震动。
2、设备安装空间要求：
1) 设备安装及使用空间：2000（长）x 1600（宽）x1800（高）mm
2) 为保证设备的精度要求与寿命，请务必使设备安装的位置远离振动源。
3) 地基不得倾斜、柔软或不规则。
4) 为了便于维修及检查，请在设备安装位置旁保留适当空间。
5) 安装地基要求：
本设备应安装在坚实的地基上，设备就位后应用水平仪对设备调平，主要调节支撑脚的高度，调节完成后将设备锁紧，防止在使用过程中发生跑动现象，既而影响到设备的稳定性。如安装在两层以上的建筑，建筑的单位承重地面承重：≥0.3T/m2。
3、电气安装：
1) 设备供电安装：使用国标三孔插头，参数为：220V 50HZ 10A
2) 氮气（破空）：配置1/4’’的金属卡套接头；氮气要求：纯度至少为99.99%的氮气
3) 工艺气体：配置1/4’’ 的金属卡套接头；氩气要求：纯度至少为99.999%的氩气
4) 冷却水：配置外径为10mm的PU管卡套接头；冷却水要求：PH6-8,<50um颗粒
5) 

[bookmark: _Toc58669372]设备主要配置说明
1. [bookmark: _Toc58669373]进样系统
1） 进样系统可以满足2个样品的进样或储存；
2） 进样系统极限真空E-5Pa数量级；
3） 进样系统主要是由进样腔室，快速进样门，机械手，破空阀，样品储存台，真空规，插板阀组成；
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1. [bookmark: _Toc58669374]生长系统
1） 生长系统配置2个2英寸的溅射靶枪；
2） 生长腔室配置1个高温样品台，加热温度室温~800℃；
3） 极限真空E-7Pa数量级（系统经过130℃，烘烤5天，降温后即可得到极限真空）
4） 生长系统主要是由生长腔室，溅射靶枪，高温样品台，进气系统，高温样品台组成
[image: ][image: ]
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1. [bookmark: _Toc58669375]真空系统
[image: D:\系统目录\桌面\截图00.jpg]
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1） 分子泵选用德国莱宝 Turbovac 350i 涡轮分子泵
[image: ] [image: ][image: ]
2） 前级泵选用北仪优成的 TRP-6
[image: ][image: ]
3） 插板阀配置台湾HTC CF100超高真空插板阀
[image: ][image: ]
4） 真空计
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1. [bookmark: _Toc58669376]传样组件
传样组件由机械手，进样室样品台，传样插板阀，生长室样品台组成；
[image: ]


[bookmark: _Toc58669377]电控系统
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[bookmark: _Toc501032489]

[bookmark: _Toc58669378]系统操作说明
1. [bookmark: _Toc58669379]进样室和生长室初次抽真空操作
（此时进样室和生长室均为大气状态）
[image: D:\系统目录\桌面\截图00.jpg][image: D:\系统目录\桌面\截图01.jpg][image: ]
1） 首先打开“分子泵前级阀”，“分子泵插板阀”，“进样室粗抽阀”；确保“进样室高阀”“进样室插板阀”为关闭状态；
2） 点击电控柜上的“rough pump”按钮，开启机械泵；
3） 观察前级低规的真空度，当真空数值小于50Pa，关闭“进样室粗抽阀”打开“进样室高阀”，然后点击“turbo pump”开启分子泵，观察分子泵转速进度条，当满格时，分子泵达到满转速；
4） 当分子泵达到满转速时，即可打开进样室和生长室的高规；


1. [bookmark: _Toc58669380]进样室破空、放样品、及抽真空操作
[image: D:\系统目录\桌面\截图00.jpg][image: ][image: ][image: ]
1） 首先关闭“进样室高阀”，同时要确保“进样室粗抽阀”为关闭状态；
2） 将快速进样门的旋钮逆时针旋转，松开压紧力；（松开此旋钮，防止充气时腔室内部的压力过高，如果压力过高，就会顶开快速进样门把气放掉）
3） 打开“破空阀”，对进样系统进行破空操作；当快速进样门被顶开，并且有气体从快速进样门排出时，说明进样室破空结束；为了防止大气进入进样腔室，建议打开快速进样门进行操作时，氮气为一直通入的状态；
4） 然后将样品储存台向下调节，让样品架下降到满足放样品的位置；
5） 用镊子将衬底放置在样品架上；放置结束后关闭破空阀，关闭快速进样门并顺时针旋紧旋钮。
6） 首先关闭“分子泵前级阀”；此时必须确保“进样室高阀”为关闭状态”；
7） 然后打开“进样室粗抽阀”进行预抽；
8） 当前级低规显示真空度低于1Pa时；关闭“进样室粗抽阀”，打开“进样室高阀”；打开进样室高阀后2分钟后即可开启进样室高规；

1. [bookmark: _Toc58669381]从进样室传样到生长腔室操作
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1） 先将进样室样品台上的衬底放置在机械手的叉子上；操作：首先将机械手的叉子移动到需要取的衬底的下方，然后调节进样室的样品台下降，将衬底放置在机械手样品叉上；然后移动机械手的样品叉，退到最后方；调节进样室的样品台上升，为机械手前进提供空间；
2） 进样室传样准备：打开生长室样品台挡板，然后调节高温样品台的调节机构下降。
3） 打开插板阀，然后操作机械手，将样品叉上的样品托送到高温样品台的样品架上方；
4） 调节生长室样品台的调节机构上升，取下机械手样品叉上的衬底；
5） 操作机械手把样品叉撤回到最后，然后关闭插板阀传样结束。


1. [bookmark: _Toc58669382]样品台升温操作
[image: ]

注意：样品台加热前需要确认：样品台上有样品，且水冷正常工作（样品台长时间直接热辐射磁控靶，磁控靶可能出现异常）。

手动模式：
1) 手动模式是根据温控表的实时温度显示，手动调整恒压源的电压值，最终使得实时温度达到我们所需的目标温度（通常对于恒定的电压值，温度难以稳定）。对样品台的控温精度有要求的，推荐使用自动模式。
2) 手动旋转电压调节旋钮（逆时针旋转调小，顺时针旋转调大），开始将电压调节到最大（100V），一开始电流很小，且温度上升缓慢。
3) 当温度缓慢上升时，电流也会逐渐升高。此时需要降低电压，确保总功率不超过150W，需重复多次。备注：样品加热使用的固体 SiC加热器，SiC加热器的特性，开始电阻非常大，但是随着温度的升高，电阻开始降低。
4) 直至温度快达到目标温度时，微调电压使温度稳定在所需的目标温度上，需重复多次。
备注：如果经常使用一个温度， 清楚知道了该温度下的电压值， 可以开始先将电压调整到 100V， 等电流达到1.5A 时， 直接调整电压到该温度下的电压值， 温度会缓慢达到。
5) 在加热结束后，手动将电压调节旋钮调整到0V，关闭恒压源开关。
6) 在长时间不用的情况下，建议关闭总电源开关。


自动模式：
1) 自动模式是根据温控表的程序控制，自动调整恒压源的电压值，最终使得实时温度达到我们所需的目标温度，可以达到较高的控温精度。
2) 在温控表上分别设置样品加热需要的温度以及时间：例如设置150℃，保温72小时（详见温控表程序设置的温度和时间设置），该步温度设置完成。
3) 按下加热运行按钮（按钮发亮）开始样品加热，温控表上OUT1发亮，RUN会一直闪烁，代表加热已经开始。运行时间开始计时（详见温控表程序设置的运行时间显示）。
4) 加热结束后，温控表上的OUT1停止发亮，RUN消失，代表加热已经结束。此时需要按下加热停止按钮来让加热运行按钮退出发亮状态。PS:在加热过程中，可以手动通过加热结束按钮来停止程序的运行。
5) 在长时间不用的情况下，建议关闭总电源开关。


温控表程序设置
程序段倒数计时，功率显示
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1) 按下加热运行按钮，温控表主界面上显示实时温度和目标温度，OUT1，RUN显示，加热开始。
2) 在温度显示主界面，按循环键2次，来到功率显示界面，正方形右侧的45.0为功率显示。
3) 在功率显示界面，按循环键2次，来到运行时间显示界面，下方的00：25（小时：分钟）为当前程序段的剩余运行时间。
4) 在运行时间显示界面，按循环键7次，回到温度显示主界面。
加热温度和时间曲线
[image: 22]
温控表的温度曲线如上所示来设定，程序目前有8段程序可用：每段程序的最长时间为99：59小时，最大温度为800℃。以上图4段程序为例：
1) 第一段升温阶段：从室温升到设定加热温度，升温度速率假设每分钟1℃，设定温度和升温时间（150℃，2.5小时）
2) 第二段保温阶段：保持加热温度，设定具体加热时长68小时。
3) 第三段降温阶段：从加热温度下降至室温，降温度速率假设每分钟1℃，设定温度和升温时间（150℃，2小时）
4) 第四段预留阶段：当第二段保温时间超过100小时，则把第三段改为保温阶段二，第四段改为降温阶段。
5) 第五、六、七、八段预留阶段：若不用该几段温控程序，需将其程序段中的时间设置为0，程序运行到则自行跳过。
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烘烤温度和时间设置
电源开启后，主界面温度显示，上图第一行的界面（红色方框）通过按确认键可以形成主界面循环。在程序设置阶段，界面可能误操作跳到其它设置界面，需根据图示一步一步回到主界面，若遇到上图中没有的界面，建议直接重启加热器总开关。
下面进入具体温度和时间设置：
1) 主界面温度显示，按确认键,进入FC/SEE界面
2) 按确认键进入PCD1/SEE界面，再按确认键进入PROG/PEN1界面
3) 按运行键进入SLEP/SEE界面。蓝色方框为8段温控程序段的选择。
4) 再按上键进入SLEP/1界面，该为第一段升温阶段（绿色方框），按循环键进入S_01界面，通过上下箭头设置温度200℃，按循环键进入L_01界面，通过上下箭头设置时间0.30（0小时30分钟）。第一段设置完成，可通过按两次运行键或两次循环键，回到SLEP/1界面。PS:在数值设定时，长按箭头会加速数值的变化。
5) 按上键进入SLEP/2界面，该为第二段升温阶段，按循环键进入S_02界面，通过上下箭头设置温度200℃，按循环键进入L_02界面，通过上下箭头设置时间0.30（0小时30分钟）。第二段设置完成，可通过按两次运行键或两次循环键，回到SLEP/2界面。
6) 按上键进入SLEP/3界面，该为第三段升温阶段，按循环键进入S_03界面，通过上下箭头设置温度200℃，按循环键进入L_03界面，通过上下箭头设置时间0.30（0小时30分钟）。第三段设置完成，可通过按两次运行键或两次循环键，回到SLEP/3界面。
7) 以此类推，将使用到的温控程序段做出对应的设置。若8段中有程序段不需要使用，将其时间设置为0，程序运行到该处则自行跳过该段程序。
8) 上述设置完成，按照上图指示回到温控主界面。
[bookmark: _GoBack]备注：当前程序可以在加热程序运行时，可以修改其中未运行程序段的数据。




1. [bookmark: _Toc58669383]溅射工艺操作
[image: ][image: D:\系统目录\桌面\截图03.jpg]
[image: ][image: ][image: ]
1） 首先关闭进样室和生长室的高规；
2） 调节分子泵插板阀，将“分子泵插板阀”关闭到工艺位置（此位置可以调整）；
3） 缓慢打开总进气阀，观察薄膜真空计的数值，压力不要超过5.0E-2 Torr；（因为气路里会残余气体，因此开始打开总进气阀的时候，会有气体进入真空腔室），直至总进气阀全部打开；
4） 调整进气的微调阀门，并观察薄膜真空计和流量计的数值；将气压稳定在需要的工艺压力数值；（一般是5.0E-3torr）
5） 调节溅射直流电源的功率，调整好后，点击“ON”开启电源；
备注：如果无法启辉，可能的原因：1、气压比较低；2、靶枪短路；
6） 等溅射结束后，关闭溅射直流电源；关闭总进气阀，将分子泵插板阀全开；
备注：此时的微调阀可以不关闭，后续直接缓慢打开总进气阀时，插板阀调整到固定的位置，即可达到上次工艺的工艺压力。
7） 打开工艺室高规，满足传样的条件时，打开进样室与工艺室之间的插板阀将样品取出。



[bookmark: _Toc58669384]常见故障及处理方法
设备出现故障时，可参照本章进行相应的处理，如下表5.1所示，如果仍然无法排除故障，请与厂家联系。
[image: ]注意：
1、以下故障发生时请根据具体情况，结合原理，详细分析进行处理；
2、若设备出现本说明书中未提及到的严重异常情况时，请与本公司联系，本公司将派专人上门维修，切勿擅自拆卸；
3、如因非正常使用情况下或未经许可擅自拆卸而造成的任何生产损失本公司不承担责任。
表5.1 常见故障及处理方法
	故障现象
	原因分析
	解决方法

	真空度不好
	1.真空泵受损
2.系统存在漏气点
3.腔室内不清洁
4.烘烤不彻底
5.系统多次破空，腔室内部进入了水汽
	1.检查真空泵
2.检查系统漏点
3.用酒精擦拭清洁内表面
4.需要重新烘烤系统
5.需要重新烘烤系统

	按下按钮无效
	1.操作不当，按钮间存在连锁现象
2.按钮损坏
	1.检查操作是否有误
2.更换按钮

	分子泵不启动
	1.分子泵本身受损
2.分子泵负载太大，排气口压强过大
3.其前级泵不工作
	1.检修或更换分子泵
2.检查并排除分子泵排气口压强过大因素（如前级泵干泵本身受损）
3.检修前级泵

	靶枪不启辉
	1、 气压不够；
2、 靶枪短路
3、 靶枪退磁
	1， 增大启辉气压
2， 使用万用表测量靶枪是否短路，一般生长的时间长了，靶头处会有长的金属，掉落后会导致靶短路
3， 需要更换磁铁





[bookmark: _Toc501032490][bookmark: _Toc58669385]重点注意事项
1.真空泵类注意事项：
1) 机械泵：
机械泵内有机械泵油，随着长时间的使用，泵油会混入水汽，当机械泵内的泵油变成乳白色时，需要进行更换，由于有气体从机械泵排出时会带走部分真空泵油，当机械泵内的泵油低于刻度线时，需要添加新的泵油。
2) 分子泵：
该泵属于高真空泵，其运行前提是其前级泵必须工作，且其所属系统真空度需好于50Pa。当系统负载过大（如有大漏），分子泵会因为负载过大做自我停机保护。
 分子泵全转速运行过程中不能让其进气口和排气口突然暴露大气，突然暴露大气会对分子泵进行激烈冲击，造成对分子泵的严重伤害甚至彻底报废，因此，必须防止此类事故发生。详见分子泵说明书。
2. 阀门类注意事项：
插板阀开启时两侧压差≤30mbar，如果两侧压差不同，需要采取措施平衡阀门两端的压差后方可开启。
插板阀关闭时耐温为200℃，打开时耐温为250℃，如果插板阀为关闭状态，烘烤温度不可超过200℃。
微调阀：微调阀内部结构比较精密，在关闭时切不可用力过大，当关闭微调阀后，流量计的流量显示为10时即为关闭；
1. 高温样品台注意事项：
高温样品台是用的是100V的高压电源，因此在加热时，切不可手去触摸电极及接线；
1. 溅射电源注意事项
本套系统配置1个溅射直流电源，因此在进行电源切换不同靶枪时，必须关闭溅射直流电源的总开关；
1. 靶枪注意事项
靶枪正常使用时是需要水冷的，因为内部的磁铁在温度高时会退磁；同时在样品台加高温时，也会有热量辐射到靶枪，因此在使用靶枪溅射及使用高温样品台给衬底加热时均需要给靶枪进行水冷；
靶枪长时间使用时在靶头处会长上材料，长时间积累的话，这些材料会掉落到靶头上造成靶头短路，因此需要定制对靶头进行清洁维护。维护周期可以根据使用的频率自行判断。




[bookmark: _Toc501032491][bookmark: _Toc58669386]售后服务联系方式
再次感谢您选购我司产品，我司将竭诚提供良好的售后服务。为了更好的做好售后服务工作，如下为我司的详细联络方式，如有疑问，可随时与我们联络。
名称：上海实路真空技术工程有限公司
地址：上海市宝山城市工业园区园康路300号B栋2楼
电话：021-69177309
传真：021-69175278
邮箱：info@ssi-physics.com
网站：www.ssi-physics.com
[image: ]
[image: ]
上海实路真空技术工程有限公司
2020年编制
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