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5.1  ���	
��������� 

 

5.1.1  �����������	
����
������
����������� 


������
�������
����������
��������
���
������
�������
�����������	
��
��  

!�
"#���	���
$��%� 4 
"#���� (1) &�'�	
������� ��	���*�#� &�'�	
������� +��,*���-"�

/�� '"��
�,*��	���������"��0 (2) �	��
������
3�
������� ��	���*�#� 
������
3���6����� 


������
3�����7�"8� !���#%*�#�!*%� #�#�9��	����"� (3) 
"#����
����� ��	���*�#� '�*�	
��
�� 

'�*;"��8<<=� '�*#��'>����� ��	 (4) '�*�#���!����$�������
������
����� ��"�	
"#�
���8*�*%���� 

1. &�'�	
������� �$�;��

��
�

��������	��� !�

��-"��3��9������	!�? 

310 mm. �#�!
3���	!�? 370 mm. !���������
$���%��>*�%�������?9�"��0 5 '"�� 7���! '"�������"�� 

���* 91.3 mm ;$��#� 1 '"����	!������������* 42.8 mm ;$��#� 6 '"�� !�����	����#�!����*�#�

��$����&�'�	
������� 
$���%��-"�/�� (base plate) ���&�'�	
�������!����* 390 mm !�'"��


�,*
$���%��"�
������
3�����7�"8� 7���!��������
$���%��"������?9�"��0 ;$��#� 6 '"�� �-"��,*

�� (top plate) ���&�'�	
�������!����* 390 mm !��������
$���%��"������?9�"��0 ;$��#� 5 '"�� 

2. �	��
������
3�
������� 
7���
����
&�#	
�������&����&�'�	
����������

������8#������3"���	*%����������� (��	!�? 10-6 mbar) ��	���*�#�
������
3�
������� 2 ������ 


������
3������6�������� Edwards ��"� E2M8 (2 state) �%������
3���	!�? 8 m3/hr ��	
������
3�

����7�"8� �%���
3� (N2) ��	!�? 200 l/s 7>
%��$���� 10-2-10-6 mbar '�*#%*�#�!*%�
������ Balzers 

TPG300 �'�!������
7��>������"� IKR050 ��	!������7>���������"� TPR010 
$���%�#�#�9��	����"�

�%���!*�$�;��

��
�
 6*��	��
������
3�
����������������
�!��L�$��#�!*%���&�'�	


��������*����$�
�*L�� 9.0x10-6 mbar 

3. 
"#����
����� ��	���*�#� �#*�������
$���%�����#�!����
��
����� 

�%�#8<<=� '�*#��
��
����� ���#��'>����� ���"�;"��8<<=� �	��;"��8<<=�����'�
$���%�
�����
����	��

8<<=���	�

�%�����#�!�"���%��9��$� ��	�

3� 6*� ;	!�'"#��$�������
����8*� 2 '"#���� 10 V 60A 

��	 20 V 30 A 6*����"�;"��8<<=�;	��%��#�!�"���%��98*���'"#� 0-20 V 

4. '�*�#���!����$�������
������
����� 
���'�*
$���%��#���!����$�����%���!*

����	����"�
��� 
"#��#���!�	��
������� 
"#��#���!���
����� ��	
"#��#���!��%� 
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5.1.2  -�����*
��
������
����������� 

1.  -�����*
��*���
������� 

1.1  
!����'�
������
3���6����� 7�#"�
��������
�!��L�*�#�!*%�&����&�'�	


�������;�� 1.2x10+3 mbar 
��� 1.0x10+0 mbar ��
#����	!�? 1 ���� ��	
�!��L�*�#�!*%�

&����&�'�	
�������8*���	!�? 5.7x10-2 mbar ��
#����	!�? 3 ���� 

1.2.  
!����'�
������
3�����7�"8�7�#"�
�!��L�*�#�!*%�&����&�'�	


�������;�� 4.7x10-2 mbar 
��� 1.5x10-5 mbar ��
#����	!�? 13 ���� (�%����"
�,*
7��#�#�9#) ��	


�!��L�*�#�!*%�&����&�'�	
�������8*�L�� 9.0x10-6 mbar ��
#����	!�? 48 ���� ��	L��
3�

������"�8�;	
�!��L�*�#�!*%�&����&�'�	
���������8�8*�L�� 6.0x10-6 mbar ��
#�� 3 '%�#6!� 

(180 ����) 
!����'���$�!%� Silicone DC704EU 

2.  -�����*
�����
�����<,�9!��� 7�#"�
������
��������������
����������

6���������
����	��
���������	
��
�� �%������?	
�����
!���;"��8<<=�����%��#*�������;�����


���
��*� �	�3!>
���!;	�"��0 ���!!��#!�%� ���#;���	
��8�;%�����	;��-"�
����
�>*
���<,�9!  

-����
�����
�������"�7��; 
!���
%�
��*�#�
����7�#"�<,�9!������8*�!�
�����###�#���
��
�����8!"

����Y
&�7�!�����$����<,�9!��� ��	
!����*��������*�>*���<,�9!6*����
'Z*L3*�#��>�#!����	�3*

*�#�
�Z� 7�#"��%�����
'Z*L3���	�3**�#�
�Z�8!"
�!��L�$����<,�9!���8*����*��� ��	
!�����"���>��8#���

�����7�#"�<,�9!���8*�;	�%���
&�7
�!���
*>! ;��-�����*���
���8*�#"� 
������
��������

������
����������6���������
�!��L
�����<,�9!���8*� 

 

5.1.3  
��
����	���
������
�������
������� 


��
����	�������'�
������
��������;%*�$�!� 2 
"#� ��� 
"#����
����3�
�"!
��
�� 

��	
"#����
���6�����!��!7>#
���9 6*�-�����%��
��
"#����;	;%*�$�������;��
�"!���������     

6*���"�	
"#�
���8*�*%���� 

1. 
"#����
����3�
�"!
��
�� ;	��"�
���&���[\]�
����#�%�
���������	���
�����

��
������� ��	 &���Y>�%�>
����%���������*���*���
���������	���
�������
������� 

���;������%��#!L������	
���*��	�3"!������'�
������
�����  

2. 
"#����
���6�����!��!7>#
���9;	
�����
����6�����!��!7>#
���9'"#�

+̂����!�	��
�������  
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5.2  ���������
 

 

1.  �#���%�������
"#�������;%�'>��������!�������� 
'"� 
$���%���	;��-"�
�Z� ���� !�

�%�\?	6���
7���������#%
*�����%����'>��!��#�!���
�"��%� 

2.  �#�7%_��
"#���#;#%*�#�!��� (thickness monitor) 
7���'"#����
�!��L�#���!�#�!

������<,�9!8*�*����� 

3.  �#�
7>�!��	��%�����#> �̀����#�!�����%�#%
*�����%����
�!��L�$������?�&3!>#%
*�����%�!�

�"�
3�!���#"���� (�%�������?�&3!>���#%
*�����%��>��
3�;	�$����<,�9!��*�>*�%�#%
*�����%�8*�*�����) 

4.  �#�7%_��
"#���	�������0 ���
������
�����
7>�!
�>! 
'"� �	�� load lock 

5.  �#�7%_����
����6�����!��!7>#
���9��
"#�������;$����
L�����?9 �%�
������


"#�����0 ���
��6�6���
���������	<,�9!��� 
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���������� 
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Chapman, B., 1980, Glow Discharge Processes, New York, John Wiley & Sons, 406 p. 

Dennis, N.T.M. and T.A. Heppell, 1968, Vacuum System Design, London, Chapman and Hall, 223 p. 

Elashabini, A.R. and Fred D.B., 1997, Thin Film Technology Handbook, New York, McGraw-Hill. 

Guthrie, A., 1963, Vacuum Technology,  New York,  John Wiley. 532 p. 

Harris, N.S., 1989, Modern Vacuum Practice, New York, McGraw-Hill, 315 p. 

Hoffman, D.M., Bawa S. and John H.T., 1998, Handbook of Vacuum Scinece and Technology, 

Toronto, Academic Press, 835 p. 

Maissel, L.I. and Gland, R., 1970, Handbook of Thin Film Technology, New York, McGraw-Hill. 

Mattox, D.M., 1998, Handbook of Physical Vapor Deposition (PVD) Processing, New Jersey,  

Noyes Publications, 917 p. 
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6' 
����%�, ?
���9 -�6&�, �%�'� �>���
���
�� ��	 
#%
*>� ���
��#9, 2536, �����������	
����


������
�����
���	��
�������.���������#>;%�. !��#>����%�������>���#>6�_. 119 ����. 

'%�#>��9  �>��#%'��8��, 2528, <,
>�
9����%�
�
���9, 
$��%�7>!796�
*���
6��9, 119 ����. 

�%�'�  �>���
���
��, 2539, <,
>�
9��	
��6�6���
�������, 
$��%�7>!79 SCIENCE CENTER,  

188 ����. 


�7%_�97�\9 *$����%��9, 7>
'\/ �>�!
�#��? ��	7>\?� 
;�>�
!�%�*>�, 2529, ���#>;%���	7%_�� 

���
�����<,�!9���*�#�#> �̀
���
���>�, ���������#>;%���	;$��� 2529 ���
$��%����

�?	���!���#>;%���"�'��>, 115 ����. 
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���
��� � 

����
�����������!������!��

�"���
�"��#	


������
�������
������� ���
����	��
���������	
��
�� ����������
$���%��'���

������\���	+^����! �#!L�����#>;%�7���/�� �%�����*���#>�����
��9��	���
�����! 
������
��������

L3����������
�!��L�>*�%�������?9
7>�!
�>!8*����
"#� 

����$���������%�

1. &�'�	
������� �$�;��

��
�
 304 !�'"�������"�� 1 '"�� 

2. �	��
������
3�
������� 

2.1 
������
3���6���� 

- �%������
3�
�"��%� 8 m3h-1 ��� 50 Hz. 

- �#�!*%���$�
�*
!���8!"!����
�����9
�"��%� 2x10-3 mbar 

- �%������
3�8���$�
3�
�*��� 0.22 kg h-1 

2.2 
������
3�����7�"8� 

- �%������
3� (N2) 
�"��%� 280 l s-1  

- �%������
3����
������
3������������
�*
�"��%� 5 m3h-1  

- �$��%�8<<=�����#*�#�!����
�"��%� 0.65 kW 

- �	���	�����$���������%���8��
�"��%� 60 l h-1 ��� 20 oC 

- �#�!*%���$�
�*
!����'���$�!%� Silicone DC704EU 
�"��%� 7x10-8 mbar 

3. �	��!���#%*�#�!*%� 

3.1 '�*�#���!��	�
*�-� 

- �#�!�!"��$�����"�����"��8*�
�"��%� 0.15%  

- �
*�-�'�*
*��# *�#��%#
���
*�-� 4 ��%�  

3.2 !���#%*���7>���� 

- 
�!��L#%*�#�!*%���'"#� 103 L�� 10-4 mbar 

3.3 !���#%*����!������� 

- 
�!��L#%*�#�!*%���'"#� 10-2 L�� 10-9 mbar 

4. �	��
����� : �#*�#�!���� (10 volts 30 A / 30 volts 10 A) 

5. &��;"��8< : 220 Volts 1 Ph. 50 Hz. 

***************
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Specification 

 

General Description 

Vacuum deposition is designed for education, training and basic research for science and 

industry. The system has a modular design for easy upgrading. 

 

Technical Data 

1. Chamber : Deposition chamber made from stainless steel 304 

2. Vacuum pump 

2.1 Mechanical pump 

- pumping speed 8 m3h-1 at 50 Hz. 

- ultimate vacuum without gas ballast 2x10-3 mbar 

- maximum water vapor pumping rate 0.22 kg h-1 

2.2 Diffusion pump 

- pumping speed (N2) 280 l s-1  

- minimum backing pump displacement 5 m3h-1  

- heater power 0.65 kW 

- cooling-water required flow 60 l h-1 at 20 oC 

- ultimate pressure (Silicone DC704EU) 7x10-8 mbar 

3. Vacuum gauge system 

3.1 display and controller 

- accuracy 0.15% of reading 

- wide range, 4 decade range with single display 

3.2 pirani gauge 

- pressure range 103 to 10-4 mbar 

3.3 magnetron gauge 

- pressure range 10-2 to 10-9 mbar 

4. Type of deposition : resistance heating (10 volts 30 A / 30 volts 10 A) 

5. Power supply : 220 Volts 1 Ph. 50 Hz. 

***************
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���
��� � 

�$&�!����'(����!������!��'���))����

 

�����������
��))����'���(�
��))���� 

�	��
����������
������
�����<,�9��������������	
����������6������#>;%���� ;	


�!��L
����
&�#	
�������8*����	*%� 10-6 mbar 6*���
"#�����	��
�������;	 ��	���*�#�


������
3�
������� 2 '�>* ��� 
������
3������6����� ��	 
������
3�����7�"8� 6*��"�
����%�

&�'�	
���������!�-�&�7�	��
����������
������
����� 


������
3���6���������'�;	
�!��L�$�����#�!*%�&����&�'�	
��������*;���#�!*%�

���> (103 mbar) 
����#�!*%���$�L�� 10-3 mbar ����
�!��L�"���"��#�!*%�8*�;���%##%*���7>���� 
"#�


������
3�����7�"8�!��#�!
�!��L�*�#�!*%�;�� 10-3-10-6 mbar ��	
�!��L�"���"��#�!*%�8*�;��

�%##%*���
7��>�  

1   Vacuum Chamber
2   Shut-off Valve (Plate Valve)
3   Baffle
4   Diffusion Pump
5   Flexible Line
6   Gauge Head
7   Backing Valve
8   Pirani Gauge
9   Roughing Valve
10 Rotary Pump
11 Penning Gauge

11

3

1

8

2

4

6

5 7

10

9

�������	
��

���������	
�����	
����	
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�"*�+�����'(�����
����))���� 

1. �$�#%
*�����%����
����!8#�#������"�#�����$����"����������� ;���%���,*&�'�	


����������
�>� ��#;
��
&�7�%�#8����
������ 

2. 
�,*�	��
������
3�
������� (
7����$��#�!*%���$�
�*��!����������) 

3. �$����
�����*�#�
�����8���!���������� 

4. �,*�	��
������
3�
������� 

5. �$�#%
*�����%����;��&�'�	
������� 

6. 
�,*�	��
������
3�
������� 
7����*�#�!*%�&����&�'�	���8*����	*%� 10-2 mbar 

 

����	,��
�����!����$���))���� 

1. 
�,*
������
3���6���������$���� 

2. ��!��$�!%����
������
3�����7�"8� (�����!��$�!%����
������
3�����7�"8�;	�'�
#��

��	!�? 15-20 ���� 
������
3�����7�"8�;��7���!�$����) 

3. '"#����
������
����&�#	
��������%����� ��&�'�	
�������6*��'�
������
3���6�

��������;	
3������&����&�'�	
����������
3"�������� !��%�����*%������� 

3.1 
�,*#��9#���� (roughing valve) 

3.2 �,*#��9#���� (backing valve) 
7������
������
3���6�����
3���������;��&�'�	


������� ;��#�!*%�&����&�'�	
��������*��$�L����	!�? 10-2 mbar ;�� �,*#��9#���� 

4. �%���"�!�
�������*�#�!*%���&��&�'�	
����������!��"���$��#"� 10-2 mbar 6*��'�


������
3�����7�"8� !��%�����*%������� 

4.1 ������;	
�,*#��9#����  

4.2 �,*#��9#���� 
7������
������
3�����7�"8��$�����"�
������%�
������
3���6�����  

4.3 ;���%��;��
�,*#��9#
�������
3� (high vacuum valve) 
7����*�#�!*%�&����&�'�	


������� 6*�
������
3�����7�"8�;	
3���������;��&�'�	
�������-"��
������
3���6�����

���
3"��������&����� 

5. �#�!*%�&����&�'�	
�������;	��$���8�
�����0 ;�8*��#�!*%����������� 
�����#�!

*%�����"��8*��?	���#"� �#�!*%���$�
�* (base pressure) 
$���%��#�!*%���$�
�*��������\���%�������3"��

�	*%� 10-5 mbar 
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���	,��
�����!����$���))���� 

1. ��#;
������,*-
�,*#��9#�"��0 *%���� 

1.1 �,*#��9
�������
3� (high vacuum valve)  

1.2 �,*#��9#���� (roughing valve) 

1.3 
�,*#��9#���� (backing valve)  

2. ���*����$�������
������
3�����7�"8� 6*�������*��!��$�!%����
������
3�����7�"8�


7����*�#�!���������$�!%� (;	�'�
#����	!�? 15-20 ����) 

3. �?	�����
������
3�����7�"8����*�$���� 
������
3���6������%������$���� ���!�,* 

4. ��;�
������
3�����7�"8����*�$���� (�'�
#����	!�? 15-20 ����) ;���%��;���,*
������


3���6����� 

5. �,*#��9#���� (backing valve)  

6. 
�,*#��9#��"�� (vent valve) ���
������
3���6����� 
7���
7>�!�#�!*%��� backing line 

 

***************



��������  ��	�
����
��
���� ���������
������
��������������
�������!!���"��������"#�$��
�%&����' 77

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� � 
 

�!"�#����	
�����$%�&�������
�'(�	�
)
��	 

 

 

 



��������  ��	�
����
��
���� ���������
������
��������������
�������!!���"��������"#�$��
�%&����' 78

���
��� � 

�"*�+��������!��-,�/���������%0��
�3����

 

���
�����<,�9!���6��	���
��'�>*
*��#*�#�#> �̀�	
��
��!��%�����*%���� 

1. ���
����!��	�>*�%��'>���������������
����������#��'>����� �>*�%��
������������
�����

����#*������� ��#;
���#�!
�������� &����&�'�	
������� ;���%���,*&�'�	
������� 

2. ���
����
&�#	
�������&����&�'�	
����������8*��#�!*%���$�
�*��!���������� 

���>��3"���	*%���	!�? 10-5 mbar 

3. 
�,*��$���"�
�Z����8��
#���
7����	����#�!������"
"#��"��0 ���
������
����� 8*���" 


������
3�
������� ��	 
7��#��9# 

4. ���
����� 
!����#�!*%�&�'�	
�������8*��"���!�������������# ���
�>�!;"��8<<=�

����%��#*������� 6*����;"��8<<=����;	��"����
��� 3 '"#� *%���� 

4.1 '"#�
�>�!��� 
������
�>�!;��;"��8<<=�����#*������� *�#��#�!�"���%��9����0 6*�

�"��0 
7>�!�#�!�"���%��9���	����;��#*�������
�>�!���� (
%�
���#*�������;	!��
�
#"��
�>*����)  

4.2 '"#����
�� 
���'"#����!�	���
��
����� '"#����
�������
7>�!�#�!�"���%��9���;"�����

�#*�������
7>�!����
�Z�����
7������!�	���
��
����� ���%�����;	
%�
��
�Z�
��
��������!�%#!�

�#!�%�
���;�* ���� 
������"! 

4.3 '"#����
�! 
���'"#����;	�$����
��
������	
������8�;%�'>����� '"#��������
7>�!�#�!

�"���%��9���;"������#*����������
�Z�
�Z����� ����;	�$����
��
�����������!�	
������
���8� �������

8�;%���	�#���"�
���'%�����<,�9!��'>����� 

5. �	�#"���$����
�������;%�
#��*�#�
7����#���!�#�!������<,�9!��� 

6. 
!���8*��#�!���<,�9!��!�������������# (*3;��
#��
�����) ������*���;"��8<<=�����%�

�#*������� 6*��"��0 �*�#�!�"���%��9�� 
%�
���
�����*�#*�������;	�"��0 !�*��  

7. ��;�'>����� �#*������� 
�Z��%#���"�� ;���,*�	��
�������'%�#���# ���#�$�'>�����

���;��&�'�	
������� (���
�,*&�'�	
��������%��� ��;�$�����#*���������*8*�) 

 

***************
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���
��� � 

�������4�3�"�����
��6�& 

��!��� 

“���!������!��'���))�����6!������������
78�����” 

 

�����%�����->##%
*���;�$�8*�����#> �̀ ����	
��8��#> �̀���8*��%��#�!�>�!��	�'��%�!�

��"���"�
������%����"
!%���%�
����!6����%�����
�� ��� ���'��
�����*�#�8<<=� (electroplating) ��;;��%�

6�����'��
���������	
��8��
"#����"�Z�%����'�#> �̀�����3" ��"���
�����#> �̀���!����

��
$��%� 2 ��	��� 

��� (1) '%��
��������8*�!������*�>*8!"*��$�������*����"�� (�����*�����?&�7���'��
�����'>����� �%��

*����#�!����L�#���	�#�!
#���!) ��	 (2) ���
�����*�#�8<<=����;$�
��������'�
���	���
�!���

��	�#����
����� ����!%�!�
���	���
�!�
�����'�;$��#�!���������"�����$�;%* (�����*���
>���#*���!


�����;����	�#����'��
�����*�#�8<<=�) �$����
�>*�����!�7>\�"�
>���#*���!*�#� 

�$����!����#>;%���	7%_�����
�������!"����!��*����%����� “���
�������
�������” 


���>�#> �̀���
��������;	���'%��
��������!���?&�7*��#"� ���;�������	�#����
������%�8!"�"����
�>*

������"�
>���#*���!
�����;�����
�����*�#�
���>����
�����	�#�������
�>*����
�7�	��
���������	

8!"�����'�
��
�!����;	�$����
�>*�����
>���#*���!����	�#���� ���"����	
��!����#>;%���	7%_�� 

“���
�������
�������” ��"���"�
�����;�
�!��L�'����8*�;�>���������
�����!!�!���#"� 30 ��  

“���
�������
�������” ���
�!��L�$�8*�����#> �̀*�#��%� 
'"� ���
�����*�#�#> �̀�	
��
�� 

���
�����*�#�#> �̀
���
���>� ��� ������"�	#> �̀�Z;	!����*�-���

������"���%�8� ;��
���-�*%���"�#�$���� 

“���
�������
�������” �%��
������
�������*����
���������
$���%����
�����!�"��0 ��������'�

��	�#����
�����
���
"#�����������	�#����-�>�����;	
�!��L���������"��0 �������8*�
�����"��

*��%����
����������?&�7���'%��
��������8*���	��	
*Z������
����#�%�
>���#*���! 

���
�����*�#�#> �̀�	
��
�� 
���#> �̀���
�������
�������#> �̀���������"�
��; 
�����;��
���

��	�#�������8!"��"�����%����� !��"��'�8!"!���%� ��"���'%��
���������<,�9!���*� ��#�>*������
�����

*�#�#> �̀�	
��
�� � >̀���8*�*%����������
��'�>*����� (
��
�����) ���;���&�'�	�,* ����
3���������

;�!��#�!*%���$�!�� L��
�>�!����$����
��!���?�&3!>��$��	*%�����������#�!*%�8������#�!*%����
��$�
�>�

�#"����!���#%*�#�!*%�;	#%*8*� �"�!�L��
��
7>�!��?�&3!>���&�'�	���;�
�����
3�������	��8#�����	*%�

������	��!���
��*%���"�#;	
�>�!�	
�>*�����	
�� ;�� ->#���
�� �#�!*%���&�'�	;	
7>�!������	


!*����3"����#�!*%����������
����%�\?	
�7�	���
�������3"��&�'�	���;������?�&3!>�%�� ����#�!*%����

�	��!������
���'�->#���
�����#
�>*�����%���%#��->#���
��;	
�"��%��	��!����	
�����;��->#

���
�� �$�����#�!*%�8!"
���������� �����#�!*%�
!*��������
 (equilibrium gas pressure) �����?�&3!>

����$���*��� �Z����#�!*%�8����
�� (vapor pressure) �����?�&3!>�%��  
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������$����
�� (
��
�����) 
�>*����	
����
������� ;	!�&�'�	����'����;�
������

&�'�	���;	
�!��L����#�!�����%�
��;�L����?�&3!>���
��!��#�!*%�8�
�"��%��#�!*%���
�������

���
���%����3" 
7���8!"���
�>*�����
�������
������'�
$���%����
����� &�'�	�������%�;	����
	��*��	

8!"
�>*����	
�������?�&3!>�'���� '�>*���#%
*�����'�
���&�'�	����%�;	����8!"�$��Y>�>�>���%�
�����;	

�$�����	
�� ���;������3�������&�'�	����'����;�
��;	!��%�\?	�����%�
������'� 

���
�����*�#�#> �̀�	
��
��
���
���>����
�������
&�#	
�������
���>����������>�!�'�

���
�����;���$�8*��"�������"��8!"��"���� ��#�>*���
�����*�#�#> �̀�	
��
���$�8*�6*�������7�%����

�#�!������"
��
������	
������
���8� ���*����8�
��	�%#�%�
���<,�9!�����->#'>������������      

���
����� (#%
*�����%� ���
����#"� substrate) ��"��8��Z*����
�����*�#�#> �̀���8!"
�!��L�'��%�
�����!�     

;�*���*
��#
3�!��0 
'"� �%�

�� 
������ 


$���%�#> �̀���
�������
�������6*�����	
��
�����
�!��L��"�8*���!'�>*������"����

7�%�����#�!�������
����%#�$����
��
�����
������
&�#	;�������Z�
���8� 8*���"  

1. ����	
��
��*�#����"��$�
�>*�#�!����'�>*�%#������� (resistance heated sources) 

�'�#> �̀���;"��8<<=��$��%�
3�
���8��%��*�#*�����-"�6��	����'�
����%#�$�
�>*�#�!���� ���� �#�!�������


�>*�������;	L"��
�8��%�
��
��������#�$����
��
������	
������
���8� 

2. ����	
��
��*�#����"��$�
�>*�#�!����'�>*�*�#*
�����#�$� (induction heated 

sources) 
�������$��*�#*!�7%����L�#��
"
�� (crucible) ���#;"��8<<=���	�

�%�
���8� �$����
�>*

���
�����#�$�8<<=�����&����
����
��
����� ;�
��
�����
������
&�#	����
���8� 

3. ����	
��
��*�#��$��>
�Z����� (electron beam heated sources) 
�������#!7�%����

;��9����>
�Z�����;$��#�!��
���;�*
�Z�0 ��8��%�
����
��
����� 
7����$����
��
�����
�>*�#�!����

��	�	
�� ����
���8� 
��
���������������
�����*�#�#> �̀���;	L3����;���3"��L�#��
"
������!%��$�;�� 

��3!>�� (alumina) ���� ����*� 6*�L�#��
"
��*%���"�#���;	����!������"��
�Z���3"���*
#������>�       

�$��>
�Z����� 
7����=���%�8!"���L�#�L3����!8�*�#� 

��;;��%�7�#"�6��������
�����!����	
��8��!�����$�
��6�6������
�������


�������
���!��'���
���;$��#�!�� ��"
"#����"
������;%*���������?9��	
������!��
$�
�Z;�3�����!�

����
3�!��
���!��%���!*
7���
�"����-�>�
���
$��%� ��"��8��Z*����7>;��?��#�!7���!�����	
��8��


����#�%�
��6�6��������%�7�#"��%���3"��
�?�9��$� 
�����;��������\�#>;%���	7%_��
��6�6��������

��	
��8���%�!�����!�� *%��%��
7�������%�
��6�6�������������;��;$�
�����"���>�������	
��8������


�"�7%_����	
����!�#�!7���!�����*��� 
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�%������?	-3�#>;%�;�������Y>�%�>���#>;%�
��6�6���
���������	<,�9!��� &��#>'�<,
>�
9 

�?	#>�����
��9 !��#>����%��3�7� ��	��%�L���#�!
$��%����
��6�6���*���������!��#�!
$��%��"� 

���7%_����	
�� ;��
�>�!���\�#>;%���	
����!�#�!7���!�%��*���
��6�6���
���������	<,�9!��� 

�%����"�� 7.�.2536 ��	���� 7.�.2545 �?	-3�#>;%�8*��%����
�%�
���������#>;%�;�� 
$��%����������


�%�
������#>;%� 6*�!� ��>\%� 
�
��! ;$��%* 
���-3��"#!
�%�
������#>;%� ������$����#>;%���	7%_��

���%#���
����� "����%:"���
6";��+��������!������!��'���))�����6!������������
78�����”      

6*�!�#%�L���	
��9
7���
����������
������
�������
������� 
$���%��'���������\���	+^����!6*�


����������'�#%
*�����	
��
�����%� ����;	'"#��*�������$�
��������?9��	
������!��
��"����;��

�"����	
�� ���*;����
���
;�����
��6�6���
7���7��7���
��������� �%�����6������#>;%�*%���"�#8*�

*$�
�>����;�
$�
�Z;
������������ 7.�.2546 


$���%�-�������\�!�*%���� ������
������
�������
����������
������6����������'�
���>�     

���
�����*�#�#> �̀�	
��
�� !�
"#���	���
$��%� 4 
"#� ��� (1) &�'�	
������� (2) �	��
������
3�


������� (3) 
"#����
����� ��	 (4) '�*�#���!����$�������
������
����� 6*�&�'�	
������� 

�$�;��

��
�

��������	��� !�

��-"��3��9������	!�? 310 mm. �#�!
3���	!�? 370 mm. !�

�����������*�"��0 
$���%��>*�%�������?9
7>�! !�����	����#�!����*�#���$����&�'�	
������� 


$���%��-"�/�� (base plate) ���&�'�	
�������!����* 390 mm !�'"��
�,*
$���%��"�8��%�
������
3�

����7�"8� 7���!��������
$���%��"������?9�"��0 ;$��#� 6 '"�� �-"��,*�� (top plate) ���&�'�	


�������!����* 390 mm !��������
$���%��"������?9�"��0 ;$��#� 5 '"�� �	��
������
3�


������� ��	���*�#�
������
3������6�����  ��	
������
3�����7�"8� 
"#����
����� 

��	���*�#� �#*�������
$���%�����#�!����
��
����� �%�#8<<=� '�*#��
��
����� ���#��'>����� 

���"�;"��8<<=� ��	'�*�#���!����$�������
������
����� 
���'�*
$���%��#���!����$�����%���!*

����	����"�
��� 
"#��#���!�	��
������� 
"#��#���!���
����� ��	
"#��#���!��%� 
������


����������� ���
��������
�!��L�*�#�!*%�&����&�'�	
�������8*���$�
�* 9.0x10-6 mbar ��
#�� 

60 ���� ��	
�!��L
�����<,�9!���6��	8*���!#%�L���	
��9 ��6����������%�8*�;%*�$�
��
�����


����#����8*���" (1) 
��
��
����� “���
�������
�������” (2) �3"!������*������
�������
������� 

(3) ����	
���*��	�3"!������'�
������
����� ��	 (4) ��
����6�����!��!7>#
���9+̂����!�	��


������� 

***************
 

 



��������  ��	�
����
��
���� ���������
������
��������������
�������!!���"��������"#�$��
�%&����' 83

  
 


������
������%���	�������������	
����������6��������� 

 

  
  

  
  

 

�%#��"���������;������
����6�����!��!7>#
���9���7%_������ 

 

***************
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�'2�		�*��
���
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���
��� : 

�%:������������������"�����4�
�:��<������#	'(�	�
<�(�/ 

 

�>;���!����?	-3�#>;%�8*��$�-�������
"#����6������#>;%����8��'���	6�'�98*���" 

1.  
-��7�"���3����#�!#>'���� ;$��#� 3 ���#�! *%���� 

1.1  ���%��9 7>�%�\9
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Abstract: The purpose of this research is to develop the lesson on the Computer Based 
Training Program on Vacuum System. The researcher has laid down the direction and step 
of the study through problem, student and contents analyses; followed with fixing the 
purpose, designing the learning and teaching activities, designing the test for assessing the 
quality of the study.  Eventually, the drawing of charts and story boards, recording sound 
and building lessons through using Macromedia Flash MX program were undertaken. The 
program which was developed consisted of 3 units, i.e. basic knowledge regarding vacuum 
system, composition of vacuum system and self-building vacuum system. The whole 
lessons were computer-based training lessons which were assumed events in their 
simulation and interactive simulation aspects. When the developed program was used by 2 
groups of student. The results showed that the achievement of test group is higher than 
control group. 
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Methodology: The steps of the Development of Computer Based Training Program on 
Vacuum System are as follows: 

1. The aspects of the computer lessons, which would be developed into the assumed 
computer-based training program, would be set and disseminated in the form of simulation 
relating to theoretical contents, main point and the way the system worked in self-building 
vacuum.  The researcher had used the interactive simulation in such building and 
compelled the students to solve the problems by themselves. 

2. Student analysis - The sample group contained of 30 students in the Science 
Faculty of the Eastern University who possessed the basic science and the ability to use 
Microsoft Windows to learn this developed program. 

3. Content analysis – The contents of the lesson which were used in developing 
Computer Based Training Program on Vacuum System must derive from the basic 
knowledge of vacuum, composition and function of vacuum system, way of building 
vacuum, putting on and off the vacuum system and finally using all the knowledges to 
build the training activity of vacuum. 

4. Design and development computer lessons through starting from drawing charts, 
story boards and development lessons in Macromedia Flash MX which would be able to 
accommodate demonstrating pictures, sound and assumed moving pictures and interactive 
simulation would be offered by the researcher. 

5. Testing the program – All students have to sit for the pre-studied test prior to 
studying the developed program.  Upon completion of the study, the students were again 
asked to sit for the post-studied test. The marks derived from the latter test would be taken 
for t-test. 

Result, Discussion and Conclusion:  Computer Based Training Program on Vacuum 
System was the lesson which provides theoretic texts, mode of building vacuum in 
simulation by means of demonstrating pictures with characters, descriptive sound with 
graphic. The lesson was divided into chapters to facilitate study and attract the interest of 
the students. It was orderly arranged according to the event and its importance that the 
students would be able to control their study in accordance with their abilities and review 
the previous texst or the testing activities in building the vacuum status. The outstanding 
point of this program is to train in building vacuum status through following the steps from 
the real vacuum system. When taking this computer program to test 30 students of 2nd to 
4th years in the Science Faculty, it was found that the post-studied average mark was 
higher than that of the pre-studied average mark by the statistical value of 0.05. 
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Figure 1 some screen from computer based training program on vacuum system 
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