
PVD200 电子束镀膜仪用户操作规范

一、使用前确认设备状态

（一）设备待机状态检查

设备不用时处于待机，检查信号灯是否为绿灯。绿灯方可使用，如出现红色

报错或黄色提醒，需查看消息窗口（Msgs）以获取设备状态信息。点进报错

条目查看具体问题并联系设备负责人处理。

（二）环境条件检查

1) 实验室的电源：确保实验室供电正常，电压稳定，设备接地良好。

2) 温度检查：实验室温度应保持在 25℃左右，以保证设备最佳工作状态。

3) 湿度检查：相对湿度应维持在 55%RH 左右，以防止设备受潮或静电产生。

（三）气路系统检查

氮气压力检查：目前使用氮气气路代替空压机，氮气的压力应保持在 80psi

左右。

注意：氮气压力不足，会导致挡板的气动阀无法打开，点亮 Substrate Shutter，

挡板并不会打开。

二、镀膜操作流程

（一）登录系统用户名和密码：Admin。

（二）放样过程

1) 破真空：按下 PC Vent，等待约 8 分钟，直到腔体压强达到 800 Torr

以上，方可打开腔门。开腔后须用放电棒放电。
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处理完后可用“ACK”消除软件上显示的报错。想看消除掉的信息，可以去Msgs中找。弹出的报错可以双击进入查看具体信息。刚开机，Ebeam controller也会报错，点两下黄色的按钮可以消除。


我记得工程师当时说这台设备功率似乎是 380V 30A，有待确认


这里只包括了水冷机，还有以下几点要添加。水流流量看浮标的下平面对应的刻度值。需要调节到多少的流量，在每个流量计上都有贴标签。�流量可以稍微调高一些，只要保证管路不漏水。具体来说可以稍微往上调个0.2？检查是否有管路漏水，特别是从水冷机出水的这一路水冷机要根据说明书来检查高压和低压表上水完成后还要看软件里三个水冷的绿灯是不是亮的。蓝管：镀膜机进水；红管：镀膜机出水关于水冷机，还需要注明哪一台水冷机、水冷机外机以及对应的水管是电子束的开水冷机的阀门时要先开回水，再开出水。水冷机3~6个月要进行换水


按照工程师说法，冷却水低于15℃水路上可能会有冷凝水。按付老师的说法，他们有在5℃的情况下镀过膜，因此不确定是否真的要保持在15℃以上。按工程师所述，某大学测量过镀膜时相应的基板温度，约为70℃（我们这里也可以测一下）。


Vent用N2压力10psi。Vent用N2有10psi的泄压阀，因此压力不要超过10psi。不用Vent时把阀门关掉，防止漏气。压缩空气（用N2替代） 80psi，没有专门的泄压阀。如果有泄压的需求，可以先切断供气，然后不断开关气动开关以消耗气体。设备上黑色的是气管。3.更换气瓶后有一段空气会被封在气路中，需要将这段空气排出（不知道具体怎么操作）


会有互锁提示？


处理完后可用“ACK”消除软件上显示的报错。想看消除掉的信息，可以去Msgs中找。弹出的报错可以双击进入查看具体信息。刚开机，Ebeam controller也会报错，点两下黄色的按钮可以消除。


3.检查Senser Status四个绿灯是否都亮（跑程式前都要确认）4.PC Pump，启动所有泵5.马达复位，Home Z-shift + Home Rotation，也可以直接 Home All。（注：在Home Z-shift后会出现一个黄色报错，应该是因为Rotation还没有Home。可以直接把这个报错消掉，继续Home Rotation）


房间内的气压可能更高一点，可能要到800多


开腔后记得放电，主要是电子枪电源附近。



2) 取基板：在下降基板之前要确认 Substrate Rotation Controls

的状态处于“Transfer”。在 Motion 界面的 Platen Z-Shift

Controls 中选择 Transfer，点击 Go To Station，将基板降到取样位

置。注意：如果旋转马达没有复位就进行 Z-Shift 的操作，

很有可能会损坏陶瓷柱。
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我记得可以直接在Motion界面把rotation motor转到transfer状态就行了。



3) 固定样品：使用取样工具取出基板。将样品用高温胶带或夹片固定在基

板上，保证样品不会掉落。

4) 放基板：使用取样工具放回基板，确保基板在样品台的正中间。Platen

Z-Shift Controls 中选择 Home，再点击 Go To Station，将基板回升

到工作位置。关闭挡板，点击 Substrate Shutter(变白底)。

5) 原料确认：手柄右边的操作杆可切换坩埚位置，坩埚到位后会在软件界

面上 Pocket 处 In Posn 显示绿色。一共有 6个坩埚，坩埚 1-4 装载金

属，5-6 装载氧化物。确保每个坩埚内原料至少超过坩埚的 1/3，且原

料与界面上 Source Setup 里不用坩埚序号选择的材料一一对应。确认

无误，关闭挡板，点 Open Shutter(变白底)。(原料不够请联系管理

员)
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取放样的过程中要贴着上壁进出。


可以转一下基板进行确认。


之前Home过这一步还需要Home吗？我有点忘记了。


料不要超过坩埚开口的水平面


Ebeam controller界面。与eKLipse软件需要一一对应。



6) 抽真空：关闭腔门，按下 PC Pump 进行抽真空，目标达到 5e
-6
Torr，大

约需要 30 分钟。

（三）镀膜过程

1) 自动程序

a. 点击 Run Recipe，根据材料选择程序：金属材料运行 10KV 程序，氧

化物材料运行 6KV 程序。

b. Recipe 中需要修改的参数依次为：

 基板转速（substrate rotation speed）：最高 20rpm；

 坩埚选择（set crucible position）：按照所需蒸镀材料选择

对应的坩埚；

 Tooling 值设定：通常情况下，tooling 值不需要修改；

 预熔功率（Soak 1 output setpoint）：一般为材料接近出现蒸

发速率但还没出现的临界点。具体数值参照仪器旁边的表格。

 蒸镀厚度设定（Set Desired Final Thickness）：按照实际需

求设定。注意单位是 kÅ。
 预熔等待时间（Soak Time 1）：根据具体材料和实验需求，可

以调整此时间。一般为 60-90s。

6KV 程序

10KV 程序
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抽真空过程会先抽到1.5e-1Torr以下再用分子泵。关于抽真空过程的其他细节可能得看recipe。


当Recipe中预留的抽真空时间不够用时，可以点击Pause（Pause只会暂停时间，不会暂停动作）。


跑程式前确认Senser status绿灯正常亮起。


预熔可以让后续蒸镀更加稳定


0.2是一个较为安全保守的ramp。理论上对于特定的金属可以提高ramp。Ramp太高主要可能碰到的问题是，对于液态和固态应力差大的金属（比如Ni），用太高的Ramp容易把坩埚搞裂。


单位应该就是%最大功率应该是10kV 0.5A（金属）


冷却~10min，再将功率加到~X-1%。若此时通过观察窗观察到金属预熔的很好且蒸发无Rate，则找到预熔功率。


一般60~90s？



 蒸发功率（Soak 2 Output Setpoint）：根据所需的蒸镀速率进

行设定。具体数值参照仪器旁边的表格。

 蒸发等待时间（Soak Time 2）：通常设定为 20 秒，随实际情

况而定。

 蒸镀速率（Rate Setpoint）：数值参照仪器旁边的表格。

c. 开始镀膜

 确认所有参数设置正确后，启动镀膜程序。

 监控镀膜过程中的关键参数，如真空度、功率和基板转速，确保

在设定范围内。

 在镀膜过程中，注意观察软件消息窗口，及时处理任何警告或错

误信息。

 在预熔过程中，可通过下观察窗观察 Ebeam 是否正常开启。

 在速率控制（rate control）过程中，可通过上观察窗看见光

斑的具体位置，注意观察光斑是否在坩埚中心附近运动，防止光

斑在坩埚外。

 在通过观察窗看坩埚时注意使用电焊眼镜。

d. 结束镀膜破真空，点击 PC Vent。

三、维护指南

（一）使用吸尘器清理腔体

（二）定期擦拭内部腔壁和腔门：使用胶带、酒精和无尘布清理。

（三）检查水冷水压是否正常

五、安全注意事项

（一）腔体放电：蒸镀完成后，在打开腔体之前，使用接地棒为腔体放电。确保

放电完成，以防止静电积累带来的潜在安全威胁。

（二）坩埚保护：对于直接升华的材料（如 Cr），注意不要烧穿坩埚。监控坩

埚的功率，避免超过坩埚的烧穿功率（通常在 15%-20%之间），Cu基座为 4%。

（三）防护措施：蒸镀时，观察坩埚情况需佩戴电焊眼镜。

（四）紧急程序：如出现功率突然变大，可按下紧急制动装置，避免对 Cu基座

产生损伤。
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比如之后rate crtl的速率需要1 Å/s，我们至少需要把蒸发速率手动调到~0.9 Å/s


此20s的意思为Rate如果能在Set附近±10%的范围内稳定20s，则进行下一步。


对于贵金属，拉长预熔时间，减少蒸发时间。


预熔过程中要注意通过观察窗中观察设备的状态。可以通过下观察窗观察Ebeam是否正常开启功率到2%时应该能通过上观察窗看见光斑的具体位置，注意观察光斑是否在坩埚中心附近运动，防止光斑在坩埚外。到达预熔功率时，注意观察金属是否预熔成功。注：通过观察窗看坩埚时注意使用电焊眼镜。


镀Cr和其他金属不一样，感觉可以单独说明一下，因为Cr不会用rate crtl


此时应当出现正确的电压数值。金属10kV，氧化物6kV。


不加Ramp输数值会直接跳到Set值


功率正常加上去后会有电流显示。（Ebeam controller要在Manual状态下，电子枪才能加上电流）当功率加到2%后要注意看光斑


一般来说，只要坩埚内料充足，rate crtl不会有风险。假设料不足，rate crtl可能会出现异常。比如功率升到比正常蒸镀高，但却没有速率。如果发现有产生异常的苗头，可以将Power逐渐降到0。如果发现异常，及时关闭电子枪power（紧急情况按emo）


此时Rate越接近期望值，越有利于后续进行PID controlRate到达期望之后可以让rate在±10%的范围内稳定20s


先设ramp在设set？


Reset 晶振示数并Accumulate


关闭Accumulate


人为设定成相近的速率，方便用户理解


关闭shutter，rotation要设置成transfer


这里“烧穿坩埚”的说法可能不准确，2%的功率应该不会把坩埚打穿。


日常使用过程中一定要注意及时补料，不到三分之一则需补料。加料不要超过坩埚开口的水平面，可加到2/3左右。开腔后通过Ebeam controller长推右摇杆的方式选择坩埚，In Porn灯亮后代表坩埚到达限位。真空下用软件换。（这步具体操作记忆有点模糊）晶振Q值小于80（可能可以更低）后要更换晶振。换晶振的过程中不要转小圆片。定期更换玻璃/塑料挡板或塑料薄膜（Mylar）


缺少设备关机流程。简单来说，将所有真空泵关闭（用 PC Turbo Vent？），登出用户账号，关闭软件，关闭后面板的空开，关水气。关真空泵的具体流程有点忘了，笔记上写的是关高真空阀关Turbo（49以下可Vent）关管路加粗抽


取样后应该把把substrate放回样品腔室中，substrate home，关所有shutter，然后PC pump？


缺少设备待机时应该保持的状态和说明。（之后可以截几张更好的图）���


在UI config中可以加减Button。之前有关Load Lock的按钮都被特意删除了。在跑recipe的过程中软件上白底可修改的内容随时能改，比如说把转速从10调到20。Recipe中的Abort；出红error后会回到第一步Abort不同材料有不同的Z系数和Density，这些信息与晶振rate的测量有关。Ebeam Fault可能会在急关的情况下出现，可用init消掉。重连通讯：关Ebeam，气路上隔离分子泵，Restart看红灯（忘了具体Restart怎么操作，好像是另一个软件？）关闭插板阀后显示的5e-5是假的，因为此时高真空计会关闭。可以以1 Å/s的速度空烧Ti 10min以快速提高真空度（具体操作待定）
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