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本发明公开了一种复合真空计。它包含安装

在机壳上的灯丝延时开关、灯丝恒通开关、低真

空表、高真空表、热电偶真空规管选择开关、电离

真空计档位开关。机壳内安装复合真空计内部电

路。热电偶真空规管与复合真空计内部电路相

连，电离真空规管的收集极、栅极、灯丝的左端与

复合真空计内部电路相连。机壳内部还安装有延

时断自动控制电路。灯丝的右端与延时断自动控

制电路的延时断输出端串联后再与复合真空计

内部电路相连。自动控制电路内部继电器的常通

触点开关与灯丝恒通开关并联。它克服了现有技

术中的复合真空计常因误操作而导致电离真空

规管的灯丝氧化烧断的缺陷。它用于高校的真空

镀膜电子衍射实验中真空度的测量。
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1.一种复合真空计，带有机壳（18）、电源插头（9），还有安装在机壳（18）上的低真空表

（14）、高真空表（15）、热电偶真空规管选择开关（16）、电离真空计档位开关（17），机壳（18）

内安装复合真空计内部电路（13），热电偶真空规管（19）通过左多芯导线（24）与复合真空计

内部电路（13）相连，电离真空规管（20）的收集极（21）、栅极（22）、灯丝（23）的左端通过右多

芯导线（25）与复合真空计内部电路（13）相连，其特征是机壳（18）内部还安装有延时断自动

控制电路（12），灯丝（23）的右端与延时断自动控制电路（12）的延时断输出端（11）串联后再

与复合真空计内部电路（13）相连，机壳（18）上安装灯丝延时开关（K）及灯丝恒通开关（10），

延时断自动控制电路（12）内部继电器的常通触点开关（JK）与灯丝恒通开关（10）并联。
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复合真空计

[0001]

技术领域

[0002] 本发明涉及一种真空度测量装置，尤其指一种复合真空计。

背景技术

[0003] 高真空技术及其真空镀膜是科研和相关行业重要的应用技术，国内各高校物理学

或相关专业都有真空镀膜电子衍射实验。该实验是用机械泵和扩散泵协同工作而获得10-3

到10-5Pa的超低压高真空，该实验需要配备复合真空计。复合真空计连接的低真空度测量传

感器是热电偶真空规管，复合真空计通过转换开关连接了2个热电偶真空规管，以便测量真

空机不同部位的压强。由于热电偶真空规管的灯丝电流小使得灯丝温度不高，不会因氧化

而烧断。复合真空计还连接高真空度测量传感器也即电离真空规管，该电离真空规管的玻

璃外壳的开口与被测高真空室通气为同样的气压。该电离真空规管靠着其内加热灯丝的高

温而发射热电子，热电子被栅极+200V电压加速而轰击玻璃外壳内的空气分子并使其电离

为阳离子。这些阳离子被接有负电压的收集极捕获而成为离子电流。该离子电流送入放大

器再接到电流表，就可显示真空度。电流表显示的电流越小真空度越高，因为真空度越高，

能被电离的空气分子越少，所以离子电流也越小。

[0004] 由于电离真空规管的灯丝工作温度很高使其容易氧化烧断导致其损坏，因此开其

灯丝必须其内压强很低即氧气很少才行。实验过程中需要多次打开和关闭电离真空规管的

灯丝开关。由于实验过程中需要在高真空室多次放入或取出镀膜样品或进行其他操作而导

致高真空室丧失高真空，尤其是放入或取出镀膜样品过程中，高真空室必需有进气而恢复1

个大气压的操作过程。在恢复1个大气压的过程之前必须事先确保关闭灯丝开关来断开灯

丝的电流，以此来防止灯丝氧化而烧断。但事实是学生在实验操作时，时常忘了关闭灯丝开

关而直接扭开高真空室的进气阀使得高真空室恢复了1个大气压，此时电离真空规管内就

进入大量氧气，导致其灯丝瞬间氧化而烧断。这就需要经常频繁更换新的很贵的电离真空

规管，而且更换麻烦也耽误了很多实验时间，影响实验教学。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种可自动保护电离真空规管的灯丝不被烧断的复合真空

计，它在人工接通电离真空规管的灯丝电流后，只维持灯丝通电一小段时间，到了设定的断

开时间就自动断开，从而避免了误操作烧坏灯丝的情况发生，并且还可根据需要手动转换

成连续接通灯丝电流的模式。

[0006] 为了实现上述目的，本发明带有机壳18、电源插头9，还有安装在机壳18上的低真

空表14、高真空表15、热电偶真空规管选择开关16、电离真空计档位开关17。机壳18内安装

复合真空计内部电路13。热电偶真空规管19通过左多芯导线24与复合真空计内部电路13相

连。电离真空规管20的收集极21、栅极22、灯丝23的左端通过右多芯导线25与复合真空计内
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部电路13相连。机壳18内部还安装有延时断自动控制电路12。灯丝23的右端与延时断自动

控制电路12的延时断输出端11串联后再与复合真空计内部电路13相连。机壳18上还安装灯

丝延时开关K、灯丝恒通开关10。延时断自动控制电路12内部继电器的常通触点开关JK与灯

丝恒通开关10并联。

[0007] 由于本发明在机壳18内部还安装有延时断自动控制电路12，电离真空规管20的灯

丝23的右端与延时断自动控制电路12的延时断输出端11串联后再与复合真空计内部电路

13相连。这就使得当接通灯丝延时开关K后，灯丝23只维持接通一小会儿就自动断开，避免

了长时间接通灯丝23且忘了关灯丝开关误操作而导致烧断灯丝23事故的发生。延时断自动

控制电路12内部继电器的常通触点开关JK与灯丝恒通开关10并联，可使得需要长时间接通

灯丝23的功能恢复，转换过程非常方便。

附图说明

[0008] 图1是本发明的延时断自动控制电路的电路原理图。

[0009] 图2是本发明的整机结构原理图。

具体实施方式

[0010] 在图1中，虚线框起来的这部分电路是延时断自动控制电路12。电源变压器B把电

源插头9送来的220V交流市电降压为9V,送给由二极管D1、D2、D3、D4构成的桥式整流器变成

脉动直流电，再经过滤波电容C3、C4、C5、C6和三端稳压器IC1及升压二极管D5变成平滑的稳

压5.7V直流电源，该直流电源是延时断自动控制电路12的工作电源。555时基集成块IC的2

脚和6脚连在一起接定时电容C1和定时电阻R1以及放电二极管D7。555时基集成块IC的4脚

和8脚连在一起通过灯丝延时断开关K的左开关接稳压5.7V直流电的正极。555时基集成块

IC的1脚接地，5脚接电容C2,输出端3脚通过保护电阻R2接三极管T的基极。三极管T的发射

极接地，集电极接继电器的电磁线圈J，保护二极管D6是保护三极管T不被继电器的电磁线

圈J的反电势击穿的。继电器的常通触点开关JK与灯丝恒通开关10并联后的上接点连接延

时断输出端11的下端，其下接点通过灯丝延时断开关K的右开关接延时断输出端11的上端。

这样，延时断输出端11就可输出一个自动开关信号。灯丝延时断开关K为一个双刀单掷拨动

开关。继电器线圈J与继电器的常通触点开关JK之间用密虚线连起来，表示两者通过磁力联

动，只要继电器线圈J有电流，触点开关JK就自动断开。

[0011] 在图2中，复合真空计的机壳18上安装有灯丝延时开关K、灯丝恒通开关10、低真空

表14、高真空表15、热电偶真空规管选择开关16、电离真空计档位开关17。机壳18内部装有

现有技术中常见的复合真空计内部电路13（其内包含有电源电路，各部分的供电电路，放大

器等）。热电偶真空规管19通过左多芯导线24与复合真空计内部电路13相连（实际上实验仪

器中还有一路完全相同的热电偶真空规管，通过转换开关也即热电偶真空规管选择开关16

来换接到不同的热电偶真空规管，以实现方便测量不同区域真空度的目的，但在此处省略

只画了一路）。电离真空规管20内部包含收集极21、栅极22、灯丝23，电离真空规管20的收集

极21、栅极22、灯丝23的左端通过右多芯导线25与复合真空计内部电路13相连，灯丝23的右

端与延时断输出端11串联后与复合真空计内部电路13相连。

[0012] 本发明的工作原理如下：事先将灯丝恒通开关10预置断开位置。接通灯丝延时开
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关K。在刚接通灯丝延时开关K的时刻，定时电容C1上的电压不能突变，使555时基集成块IC

的2脚和6脚电位较高，其输出端3脚无输出电压，使得三极管T截止，继电器电磁线圈J中无

电流，继电器的常通触点开关JK还处于接通状态，灯丝通电流而得以测量仪器高真空室内

的真空度；当过了约100秒钟后，定时电容C1上的电压升高，使555时基集成块IC的2脚和6脚

电位下降到5.7V直流电源的1/3以下时，其输出端3脚输出高电压，导致三极管T导通，继电

器电磁线圈J中有电流，继电器的常通触点开关JK断开，从而断开了与之串联的灯丝23的电

流（见图2），保护了灯丝不被氧化而烧断。当需要再次测量时，只要把灯丝延时开关K拨向断

开位置，继电器的常通触点开关JK就因断电复位而接通，再把灯丝延时开关K拨向接通位置

就接通灯丝23电流。

[0013] 定时电阻R1也可换成电位器，这样就可以调节自动接通灯丝23的电流持续时间

了，这时要在电位器旋钮所在面板位置标上时间刻度，调节灯丝通电的持续时间很方便。

[0014] 由于延时断自动控制电路12内部继电器的常通触点开关JK与灯丝恒通开关10并

联，当需要长时间接通灯丝时（比如：需要长时间观察记录真空度的变化，但是不必进行其

他操作时），就可把灯丝恒通开关10手动接通来达到这一需求。

[0015] 本实施例的各元器件参数如下：

电阻R1、R2的阻值分别为1000K、3K，R1换成电位器的话要用2兆欧的电位器，这可使得

可调节的定时时间扩展2倍。电容C1、C2、C3、C4、C5、C6的电容值分别为100、0.01、470、0.1、

470、0.1微法。二极管D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7全为1N4007,  其中D5、D6、D7也可用开关二极

管1N4148。三极管T可用C9013。三端稳压器IC1可用7805。继电器的电磁线圈J额定工作电压

为6V的。电源变压器B可用输出电压9V、额定功率不小于3W的。灯丝延时开关K可用3A的双刀

拨动开关。灯丝恒通开关10可用拨动开关。

[0016] 本发明的延时断自动控制电路12的电路结构可有多种变化，比如：用分立元件构

成、用单片机电路构成等等，但这些变化并没有偏离本发明的技术构思实质。
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图1
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图2
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