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本发明是一种薄膜沉积系统及控制方法，其

中，所述薄膜沉积系统包括：薄膜沉积腔，用于进

行薄膜制备；样品转移腔，用于提供样品转移的

通道；抽真空装置，用于进行抽真空；真空管道，

具有与薄膜沉积腔相连的第一端口、与样品转移

腔相连的第二端口、以及与抽真空装置相连的第

三端口，所述第一端口处设有第一阀门，所述第

二端口处设有第二阀门；样品传送杆，安装在样

品转移腔上，设置成可沿着样品转移腔、真空管

道和薄膜沉积腔移动。本发明中的薄膜沉积系统

不仅可以与各种类型的薄膜生长设备或薄膜测

量设备连接，实现样品在高真空状态下薄膜生长

或薄膜测量，还可以转移到需要的工作地点，使

用方便。

权利要求书1页  说明书4页  附图2页

CN 108396294 A

2018.08.14

CN
 1
08
39
62
94
 A



1.一种薄膜沉积系统，其中，所述薄膜沉积系统包括：

薄膜沉积腔，用于进行薄膜制备；

样品转移腔，用于提供样品转移的通道；

抽真空装置，用于进行抽真空；

真空管道，具有与薄膜沉积腔相连的第一端口、与样品转移腔相连的第二端口、以及与

抽真空装置相连的第三端口，所述第一端口处设有第一阀门，所述第二端口处设有第二阀

门；

样品传送杆，安装在样品转移腔上，设置成可沿着样品转移腔、真空管道和薄膜沉积腔

移动。

2.根据权利要求1所述的薄膜沉积系统，其中，所述真空管道还包括第四端口，所述第

四端口用于与真空测量装置相连。

3.根据权利要求2所述的薄膜沉积系统，其中，所述真空测量装置包括：真空规，用于测

量薄膜沉积腔内的真空度。

4.据权利要求1述的薄膜沉积系统，其中，所述薄膜沉积腔为球形腔体。

5.根据权利要求1所述的薄膜沉积系统，其中，所述薄膜沉积腔采用磁控溅射、脉冲激

光沉积、分子束外延中的至少一种来进行薄膜制备。

6.根据权利要求1所述的薄膜沉积系统，其中，所述样品转移腔内部设有离子泵，用于

在样品转移过程中维持真空度。

7.根据权利要求1所述的薄膜沉积系统，其中，所述样品转移腔内部还设有可同时存储

多个样品的样品存放架。

8.根据权利要求7所述的薄膜沉积系统，其中，所述样品存放架包括：平台以及与平台

连接的调节杆，所述调节杆的一部分位于样品转移腔外部，用于对平台进行高度调节和旋

转。

9.根据权利要求1所述的薄膜沉积系统，其中，所述薄膜沉积系统还包括：移动车，所述

移动车具有车体以及安装在车体上的扶手和支架，所述薄膜沉积腔、样品转移腔和真空管

道安装在所述支架上。

10.根据权利要求9所述的薄膜沉积系统，其中，所述移动车上还设有不间断电源UPS，

用于给所述薄膜沉积系统供电。

11.根据权利要求1所述的薄膜沉积系统，其中，所述薄膜沉积系统还包括：薄膜生长设

备或者薄膜测量设备，与薄膜沉积腔相连。

12.一种根据权利要求1至11中任一项所述的薄膜沉积系统的控制方法，包括：

薄膜生长设备或者薄膜测量设备与所述薄膜沉积系统连接；

将所述薄膜沉积系统的第一阀门开启，第二阀门关闭；

开启抽真空装置；

当薄膜沉积腔内的真空度达到预设标准时，将所述薄膜沉积系统的第一阀门关闭，第

二阀门开启；

当样品转移腔内的真空度达到预设标准时，关闭抽真空装置。
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一种薄膜沉积系统及控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种薄膜沉积系统及控制方法，具体涉及一种可在高真空环境工作且

可以移动的薄膜沉积系统及控制方法。

背景技术

[0002] 薄膜沉积，是一连串涉及原子的吸附、吸附原子在表面的扩散及在适当的位置下

聚结，以渐渐形成薄膜并成长的过程。薄膜沉积已被广泛应用于多种物体的表面处理，例如

宝石、餐具、工具、模具、或半导体元件，同质或异质的薄膜形成于物体表面，用以提高耐磨、

耐热、耐腐蚀等特性。依沉积技术及工艺参数的不同，沉积的薄膜可具有单晶、多晶或非晶

结构。薄膜沉积技术通常分为两大类，物理气相沉积与化学气相沉积。化学气相沉积，按化

学气相沉积的研发历程，分别有常压化学气相沉积、低压化学气相沉积及电浆辅助化学气

相沉积，并且生成物沉积在晶片表面；物理气相沉积又称金属镀膜，包括：蒸镀，利用被蒸镀

物在高温(接近熔点)时，具备饱和蒸汽压，来沉积薄膜的过程；溅镀，利用离子对溅镀物体

电极的轰击使气相中具有被镀物的粒子(如原子)，沉积薄膜。

[0003] 在凝聚态物性或者其他研究中，大多要求测量样品在不暴露在大气的情形下进行

生长和测量。然而，大多数对表面敏感的薄膜测量无法在真空环境下进行，这样就导致仅能

测量易解理的单晶样品，极大限制测量范围。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明提供一种可以与薄膜生长设备或者薄膜测量设备相连，且在高

真空状态下工作又方便移动的薄膜沉积系统。

[0005] 根据本发明的一方面，提供一种薄膜沉积系统，所述薄膜沉积系统包括：薄膜沉积

腔，用于进行薄膜制备；样品转移腔，用于提供样品转移的通道；抽真空装置，用于进行抽真

空；真空管道，具有与薄膜沉积腔相连的第一端口、与样品转移腔相连的第二端口、以及与

抽真空装置相连的第三端口，所述第一端口处设有第一阀门，所述第二端口处设有第二阀

门；样品传送杆，安装在样品转移腔上，设置成可沿着样品转移腔、真空管道和薄膜沉积腔

移动。

[0006] 优选地，所述真空管道还包括第四端口，所述第四端口用于与真空测量装置相连。

[0007] 优选地，所述真空测量装置包括：真空规，用于测量薄膜沉积腔内的真空度。

[0008] 优选地，所述薄膜沉积腔为球形腔体。

[0009] 优选地，所述薄膜沉积腔采用磁控溅射、脉冲激光沉积、分子束外延中的至少一种

来进行薄膜制备。

[0010] 优选地，所述样品转移腔内部设有离子泵，用于在样品转移过程中维持真空度。

[0011] 优选地，所述样品转移腔内部还设有可同时存储多个样品的样品存放架。

[0012] 优选地，所述样品存放架包括：平台以及与平台连接的调节杆，所述调节杆的一部

分位于样品转移腔外部，用于对平台进行高度调节和旋转。
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[0013] 优选地，所述薄膜沉积系统还包括：移动车，所述移动车具有车体以及安装在车体

上的扶手和支架，所述薄膜沉积腔、样品转移腔和真空管道安装在所述支架上。

[0014] 优选地，所述移动车上还设有不间断电源UPS，用于给所述薄膜沉积系统供电。

[0015] 优选地，所述薄膜沉积系统还包括：薄膜生长设备或者薄膜测量设备。

[0016] 根据本发明另一方面提供一种薄膜沉积系统的控制方法，包括：将所述薄膜沉积

系统的第一阀门开启，第二阀门关闭；开启抽真空装置；当薄膜沉积腔内的真空度达到预设

标准时，将所述薄膜沉积系统的第一阀门关闭，第二阀门开启；当样品转移腔内的真空度达

到预设标准时，关闭抽真空装置。

[0017] 本发明中所述的薄膜沉积系统，可以实现在高真空工作环境下薄膜沉积原位生长

和转移。

附图说明

[0018] 通过参照以下附图对本发明的实施例作详细描述，本发明的上述以及其他目的、

特征和优点将更为清楚。显而易见地，下面描述中的附图仅涉及本发明的一种实施例，而非

对本发明的限制。

[0019] 图1是本发明中薄膜薄膜沉积系统设计图；

[0020] 图2是本发明中薄膜沉积系统的控制方法。

具体实施方式

[0021] 以下将参照附图更详细地描述本发明。在各个附图中，相同的部分采用类似的附

图标记来表示。为了清楚起见，附图中的各个部分没有按比例绘制。此外，可能未示出某些

公知的部分。

[0022] 在下文中描述了本发明的许多特定的细节，以便更清楚地理解本发明。但正如本

领域的技术人员能够理解的那样，可以不按照这些特定的细节来实现本发明。

[0023] 如图1所示本发明薄膜系统设计图中，真空管道1中第一端口101与薄膜沉积腔2连

接，薄膜沉积腔2可以采用磁控溅射、脉冲激光沉积、分子束外延方法中至少一种来进行薄

膜制备。而且，通过第一阀门3控制真空管道1与薄膜沉积腔2的通断。薄膜沉积腔2为球形腔

体，这种设计一方面可以节省空间，另一方面可以节省抽真空所需时间。图中的工作模块20

可以是薄膜生长设备201，用于进行薄膜沉积生长。真空管道1中的第二端口102与样品转移

腔5连接，样品转移腔5提供了样品转移的通道。而且，通过第二阀门4控制真空管道1与样品

转移腔5的通断。样品转移腔5中有样品存放架510，可以在传送样品时同时存储放置多个样

品，样品存放架510包括平台511以及与平台511连接的调节杆512，所述调节杆512的一部分

位于样品转移腔外部，用于对平台511进行高度调节和旋转。样品转移腔5中还具有离子泵

(图中未示出)，离子泵可以在通过移动车7转移此系统过程中维持通过与真空管道1第四端

口104连接的抽真空装置(图中未示出)产生的真空环境的真空度。真空管道1中的第三端口

103可与如前所述的抽真空装置连接，抽真空装置可以是真空泵组，可以将薄膜沉积系统中

真空管道1和其他连接部分中空气抽成真空状态，为本发明薄膜沉积系统的工作提供真空

环境。真空管道1中的第四端口104可与真空测量装置(图中未示出)连接，此真空测量装置

可以是真空规，用于测量薄膜沉积系统中的真空度。
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[0024] 如上所述的真空度是指本发明系统处于真空状态下的气体稀薄程度；如果所测设

备内的压强低于大气压强，其压力测量需要安装真空测量装置，从真空测量装置所读得的

数值称为真空度；真空度数值是表示出系统压强实际数值低于大气压强的数值，即：真空度

＝大气压强-绝对压强，绝对压强＝大气压+表压。对于真空度的标识通常有两种方法：一是

用“绝对压力”、“绝对真空度”(即比“理论真空”高多少压力)标识；在实际情况中，真空泵组

的绝对压力值介于0～101.325KPa之间。绝对压力值需要用绝对压力仪表测量，在20℃、海

拔高度等于0的地方，用于测量真空度的仪表(绝对真空表)的初始值为101.325KPa(即一个

标准大气压)。二是用“相对压力”、“相对真空度”(即比“大气压”低多少压力)来标识。“相对

真空度”是指被测对象的压力与测量地点大气压的差值。用普通真空表测量。在没有真空的

状态下(即常压时)，普通真空表的初始值为0。当测量真空时，它的值介于0到－101.325KPa

(一般用负数表示)之间。比如，有一款微型真空泵PH2506B测量值为－75KPa，则表示泵可以

抽到比测量地点的大气压低75KPa的真空状态。本系统中真空测量装置是真空规或者其他

任何一种类型可以实现使用目的的真空测量装置。

[0025] 本发明薄膜沉积系统中还包括与样品传样腔5连接的样品传样杆6，此样品传样杆

6可以在薄膜沉积系统中的样品转移腔5、真空管道1、薄膜沉积腔2中移动。具体可以将待生

长或待测量样品送到薄膜沉积腔2中或从薄膜沉积腔2中取出。根据图1所示，真空管道1、薄

膜沉积腔2、薄膜生长设备201、样品传样腔5、样品传样杆6应该处于相适应的同等高度，这

样可以方便本发明薄膜沉积系统的实际操作和使用。移动车7包括车体710以及安装在车体

上的扶手720和支架730，通过支架730(可分为731、732、733)为系统与薄膜沉积系统中薄膜

沉积腔2、真空管道1、样品传样腔5相连，并为其提供支撑。移动车7上还安装有一不间断电

源(UPS，Uninterruptible  Power  Supply)，为移动车7短途运输薄膜沉积系统提供电力支

持。

[0026] 如上所述的不间断电源UPS，是将蓄电池(多为铅酸免维护蓄电池)与主机相连接，

通过主机逆变器等模块电路将直流电转换成市电的系统设备。UPS主要用于给单台计算机、

计算机网络系统或其它电力电子设备如电磁阀、压力变送器等提供稳定、不间断的电力供

应。当市电输入正常时，UPS将市电稳压后供应给负载使用，此时的UPS就是一台交流式电稳

压器，同时它还向机内电池充电；当市电中断(事故停电)时，UPS立即将电池的直流电能，通

过逆变器切换转换的方法向负载继续供应220V交流电，使负载维持正常工作并保护负载

软、硬件不受损坏。UPS设备通常对电压过高或电压过低都能提供保护。本系统中移动车7中

UPS电源可以是任一种类的不间断电源。

[0027] 如图1所示，工作模块可是薄膜测量设备202，薄膜测量设备202与薄膜沉积腔2相

连，测量薄膜相关参数。测量薄膜设备202可以是根据实际测量需要选择的任何一种测量仪

器，比如可以是扫描隧道电子显微镜、角分辨光电子能谱。本发明薄膜沉积系统中其他部分

连接关系不变。真空管道1中的第一端口101与薄膜沉积腔2连接，真空管道1中的第二端口

102与样品转移腔5连接，真空管道1的第三端口103与实现薄膜沉积系统的真空环境的抽真

空装置连接，真空管道1的第四端口104与测量真空度的测量真空装置连接；位于真空管道1

上的第一阀门3控制通断真空管道1和薄膜沉积腔2的通断，位于真空管道1上的第二阀门4

控制真空管道1和样品传样腔5的通断；与样品传样腔5相连的样品传样杆6可以在样品转移

腔5、真空管道1、薄膜沉积腔2中移动；移动车7通过车体710上的支架730(可分为731、732、
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733)分别与薄膜沉积腔2、真空管道1、样品转移腔5连接，为整个薄膜沉积系统提供支撑。同

样地，样品传样杆6、样品转移腔5、真空管道1、薄膜沉积腔2、薄膜测量设备202应该处于相

适应的同等高度，方便系统工作和实际操作使用。

[0028] 如上所述的本系统工作状态中的真空状态，其是凭借与真空管道1的第三端口103

连接的抽真空装置实现的，提供整个系统的高真空工作环境，到达本系统发明设计的目的。

将本发明的薄膜系统连接到薄膜生长设备201或者薄膜测量设备202，使系统进行具体的工

作内容。薄膜生长设备201或者薄膜测量设备202可以是如上所述的任何一种类型的设备。

如图2本发明中薄膜沉积系统控制方法如下：

[0029] 步骤S801，将薄膜生长设备201或者薄膜测量设备202与薄膜沉积腔2连接。

[0030] 在步骤S802，关闭第二阀门4，开启第一阀门3。

[0031] 步骤S803，确认两个阀门状态正确无误后，开启与真空管道1中第三端口103连接

的抽真空装置，待薄膜沉积腔2中真空度到达到预设标准。真空度可以通过观察与真空管道

1连接第四端口104连接的真空度测量装置确认。

[0032] 步骤803，确认薄膜沉积腔2达到预设标准的真空度后，关闭第一阀门3，开启第二

阀门4。

[0033] 步骤804，确认两个阀门状态正确无误后，当样品转移腔5内的真空度达到预设标

准时，关闭抽真空装置。同样地，真空度可以通过观察与真空管道1连接第四端口104连接的

真空度测量装置确认。

[0034] 通过上述五个步骤，就可以得到本发明中薄膜沉积系统工作所需要的高真空环

境。如果需要改变系统工作地点，可推拉移动车7转移到工作地点。在移动车7转移过程中，

可以开启样品转移腔5中的离子泵，维持系统中的真空环境。

[0035] 本发明中所述的薄膜沉积系统可以实现薄膜生长和薄膜测量两种工作，系统的高

真空状态为凝聚态物性等研究提供了可靠且便利的工作环境，增加的可移动车方便此工作

系统转移到任何需要抵达的工作地点。

[0036] 应当说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还可以包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者

设备所固有的要素。在没有更多限制的情况下，由语句“包括……”限定的要素，并不排除在

包括所述要素的过程、方法、物品或者设备中还存在另外的相同要素。

[0037] 依照本发明的实施例如上文所述，这些实施例并没有详尽叙述所有的细节，也不

限制该发明仅为所述的具体实施例。显然，根据以上描述，可作很多的修改和变化。本说明

书选取并具体描述这些实施例，是为了更好地解释本发明的原理和实际应用，从而使所属

技术领域技术人员能很好地利用本发明以及在本发明基础上的修改使用。本发明仅受权利

要求书及其全部范围和等效物的限制。
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