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Abstract. We developed software for two-level control automation system. The system is designed to control a 
vacuum deposition machine. The system has three modes: manual heater temperature control mode, manual 
heater power control mode and automatic mode. Developed software provides high reliability, stability and 
maintainability. The software was tested on the imitator and on the machine. 
 

Введение. В настоящее время халькогенидные стеклообразные полупроводники используются для 
улучшения характеристик оптических элементов в информационных и космических технологиях, 
приборостроении и других отраслях. Существует несколько способов нанесения пленок на поверхность 
оптических материалов. Одним из них является термовакуумное напыление. 

В Институте автоматики и электрометрии СО РАН отрабатывается технология нанесения 
халькогенидов на оптическую поверхность путём вакуумного напыления на установке УВН-71П-3. 
Недостатком данной установки является наличие только ручного режима управления, при котором 
невозможно обеспечить повторяемость процесса напыления и получение заданной точности требуемых 
параметров. 

Отсюда вытекает потребность в автоматизации процесса напыления. 
Для решения проблемы в тематической группе 16-1 ИАиЭ СО РАН была разработана 

двухуровневая архитектура системы автоматизации, состоящая из микроконтроллера и ПК оператора, 
обменивающихся данными по последовательному интерфейсу. 

Целью работы поставлена разработка программного комплекса системы автоматизации установки 
вакуумного напыления. 
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 Экспериментальная часть. В ходе работы была выбрана методика программирования 
микроконтроллера на языке Industrial C, позволяющая обеспечить высокую надежность, устойчивость и 
сопровождаемость разрабатываемой системы. Для обмена данными с ПК был выбран протокол передачи 
данных верхнего уровня ModBus. Протокол ModBus не позволяет передавать числа с плавающей 
точкой [1], в связи с чем было разработано и реализовано соответствующее расширение. 

Разработана и реализована архитектура ПО микроконтроллера, обеспечивающая обмен данными с 
ПК, ПИД-регулирование, получение данных с термопары, автоматизированное управление установкой 
УВН-71П-3. В качестве инструментального средства разработки ПО ПК оператора была выбрана 
платформа LabVIEW, обеспечивающая удобство разработки графического интерфейса и работы с 
параллельным исполнением [2]. Был реализован графический интерфейс оператора, модуль 
взаимодействия с микроконтроллером, поддерживается возможность задания технологического процесса 
из конфигурационного файла. 

 

 
Рис. 1. Схематическое изображение камеры термовакуумного испарителя:  

1 – вакуумный колпак;  
2 – заслонка;  

3 – трубопровод водяного охлаждения колпака;  
4 – натекатель подачи атмосферного воздуха;  

5 – нагреватель подложки;  
6 – подложкодержатель с подложкой, на которой размещается трафарет;  

7 – герметизирующая прокладка из резины;  
8 – испаритель с размещенным в нем веществом 
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Рис. 2. Схема архитектуры системы автоматизации 

 
Результаты. Система обеспечивает три режима работы: режим ручного управления 

температурой, режим ручного управления мощностью нагревателя и автоматический режим. Система 
была протестирована на имитаторе и на целевой установке. 

В дальнейшем планируется расширение системы путем добавления оптического контроля 
толщины напыления и контролем скорости напыления. 
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