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本发明的实施方式大体关于一种改进的适

配器，所述适配器用于在快速热处理(RTP)腔室

中用作热辐射源的简化灯。在一个实施方式中，

提供有灯组件。灯元件包含具有灯丝设在所述舱

体中的舱体；按压密封件，耦接至舱体；及适配

器，具有插座，所述插座经调整轮廓以接收所述

按压密封件的至少一部分，其中所述按压密封件

可移除地与所述适配器啮合。
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1.一种灯组件，包括：

灯元件，包括：

舱体，具有设置在所述舱体中的灯丝；

按压密封件，从所述舱体延伸；以及

第一引线及第二引线，其中所述第一引线和第二引线的每个从所述按压密封件延伸，

并且所述第一引线和第二引线的每个具有第一端和第二端，所述第一端与所述灯丝电连

接；

适配器，可移除地与所述按压密封件的至少一部分啮合，其中所述适配器具有第一通

道和第二通道，所述第一通道和所述第二通道经调整尺寸以分别允许所述第一引线和所述

第二引线通过；

第一导电销，所述第一导电销耦接至所述第一引线的所述第二端，所述第一导电销延

伸通过所述第一通道；以及

绝缘套筒，所述绝缘套筒具有第一端和第二端，所述绝缘套筒的所述第一端耦接至所

述第二引线的所述第二端，所述绝缘套筒的所述第二端耦接至第二导电销，所述绝缘套筒

延伸通过所述第二通道，其中所述绝缘套筒具有涂布有金属层的内表面，其中所述金属层

与所述第二引线和所述第二导电销电连接。

2.根据权利要求1所述的灯组件，其中所述按压密封件具有啮合特征结构，所述啮合特

征结构形成于所述按压密封件的外部表面中。

3.根据权利要求2所述的灯组件，其中所述适配器具有位于所述适配器的第一端的插

座和啮合特征结构，所述啮合特征结构形成于所述插座的内部表面，以与所述按压密封件

的所述啮合特征结构啮合或脱离。

4.根据权利要求3所述的灯组件，其中所述插座的所述内部表面涂布有反光材料。

5.根据权利要求1所述的灯组件，其中所述适配器具有位于所述适配器的第一端的插

座，并且气体间隙设置于所述按压密封件和所述插座的内部表面之间。

6.根据权利要求1所述的灯组件，进一步包括：

插座，位于所述适配器的第一端；和

热传导成分层，设置于所述按压密封件和所述插座之间。

7.一种用于热处理腔室中的灯组件，包括：

舱体，具有设置于所述舱体中的灯丝及按压密封件；

第一灯丝引线和第二灯丝引线，其中所述第一灯丝引线和所述第二灯丝引线分别从所

述灯丝延伸至设置在所述按压密封件内的第一金属箔及第二金属箔；

第一导电引线和第二导电引线，其中所述第一导电引线和所述第二导电引线将所述第

一金属箔和所述第二金属箔电连接至形成在电路板结构内的各导电插座，所述电路板结构

位于所述灯组件外部；

适配器，在所述适配器的第一端和第二端具有开口，其中在所述第一端的所述开口具

有插座，所述插座可移除地与所述按压密封件啮合，其中所述适配器具有第一通道和第二

通道，所述第一通道和第二通道从所述适配器的所述第一端延伸通过所述适配器至所述适

配器的所述第二端，并且经调整尺寸以分别允许所述第一导电引线和所述第二导电引线通

过；
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第一导电销，所述第一导电销具有第一端和第二端，所述第一导电销的所述第一端耦

接至所述第一导电引线，所述第一导电销的所述第二端耦接至第一电连接器，所述第一导

电销延伸通过所述第一通道；

绝缘套筒，所述绝缘套筒具有第一端和第二端，所述绝缘套筒的所述第一端耦接至所

述第二导电引线的第二端，所述绝缘套筒的所述第二端耦接至第二导电销，所述绝缘套筒

延伸通过所述第二通道并且界定内部容积；以及

保险丝，所述保险丝在所述绝缘套筒的所述内部容积中延伸，所述保险丝具有第一端

和第二端，所述保险丝的所述第一端耦接至所述

第二导电引线，所述保险丝的所述第二端耦接至所述第二导电销。

8.根据权利要求7所述的灯组件，其中所述插座具有内部表面，所述内部表面涂布有反

光材料。

9.根据权利要求7所述的灯组件，进一步包括：

热传导成分层，设置于所述按压密封件和所述插座之间。

10.一种灯组件，包括：

灯元件，包括：

舱体，具有设置在所述舱体中的灯丝；

按压密封件，从所述舱体延伸，其中所述按压密封件具有第一啮合特征；

第一引线及第二引线，其中所述第一引线和第二引线的每个电耦接至所述灯丝并从所

述按压密封件延伸；

绝缘套筒，所述绝缘套筒设置在所述按压密封件外部，所述绝缘套筒在所述按压密封

件的外部耦接至所述第一引线，并且所述绝缘套筒充填有绝缘颗粒；

第一导电销，所述第一导电销耦接至所述第二引线；以及

保险丝，所述保险丝设置在所述按压密封件的外部，所述保险丝在所述绝缘套筒中延

伸，并将所述第一引线电耦接至第二导电销，其中所述第二导电销附接至所述绝缘套筒；以

及

适配器，所述适配器具有第一端和与所述第一端相对的第二端，所述适配器的所述第

一端具有插座，所述插座经调整轮廓以接收并至少环绕所述按压密封件的底部，并且所述

适配器具有第二啮合特征以与所述按压密封件的所述第一啮合特征啮合和脱离，其中所述

适配器具有从所述第一端延伸至所述第二端的至少一个通道，以允许所述第一引线和所述

第二引线通过。

11.一种灯组件，包括：

灯元件，包括：

舱体，具有设置在所述舱体中的灯丝；

按压密封件，从所述舱体延伸，其中所述按压密封件具有第一啮合特征；

第一引线及第二引线，其中所述第一引线和第二引线的每个电耦接至所述灯丝并从所

述按压密封件延伸；

绝缘套筒，所述绝缘套筒设置在所述按压密封件外部，所述绝缘套筒在所述按压密封

件的外部耦接至所述第一引线，并且所述绝缘套筒充填有低熔点玻璃珠；

第一导电销，所述第一导电销耦接至所述第二引线；以及
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保险丝，所述保险丝设置在所述按压密封件的外部，所述保险丝在所述绝缘套筒中延

伸，并将所述第一引线电耦接至第二导电销，其中所述第二导电销附接至所述绝缘套筒；以

及

适配器，所述适配器具有第一端和与所述第一端相对的第二端，所述适配器的所述第

一端具有插座，所述插座经调整轮廓以接收并至少环绕所述按压密封件的底部，并且所述

适配器具有第二啮合特征以与所述按压密封件的所述第一啮合特征啮合和脱离，其中所述

适配器具有从所述第一端延伸至所述第二端的至少一个通道，以允许所述第一引线和所述

第二引线通过。

权　利　要　求　书 3/3 页

4

CN 106133888 B

4



用于可替换的灯的适配器

[0001] 背景

技术领域

[0002] 本公开内容的实施方式大体关于用于热处理基板的装置。特别地，本公开内容的

实施方式关于一种适配器，所述适配器用于在快速热处理(RTP)腔室中用作热辐射源的灯。

背景技术

[0003] 在基板的快速热处理期间，热辐射通常用以在受控环境中将基板快速地加热至高

达约1350℃的最大温度。将这个最大温度维持一特定时间，依据具体的工艺，其范围从少于

1秒到数分钟。基板接着冷却至室温而用以进一步处理。

[0004] 高压(例如约40伏特到130伏特)钨卤灯一般用作在RTP腔室中的热辐射源。目前的

灯组件设计包含灯本体、灯泡及耦接至灯本体的底座。灯底座匹配在印刷电路板(PCB)结构

上的插座，以促成灯组件容易的移除和替换。当灯泡失效时，即使底座本身正常运作，包含

耦接至灯本体的底座的整个灯组件也被替换。因为失效的灯泡而替换可运作的底座导致了

不必要的浪费和花费。

[0005] 因此，需要提供一种改进的灯设计，以减少成本，并提供根据需要来调整灯高度的

能力。

发明内容

[0006] 本公开内容的实施方式大体关于一种用于灯的改进的适配器，所述灯在快速热处

理(RTP)腔室中用作热辐射源。在本公开内容的一个实施方式中，提供一种灯组件。灯组件

包含：舱体，具有灯丝设于所述舱体中；按压密封件，从所述舱体延伸；及适配器，具有插座，

所述插座经调整轮廓以接收所述按压密封件的至少一部分，其中所述按压密封件可移除地

与所述适配器啮合。

[0007] 在另一实施方式中，提供一种用于热处理腔室中的灯组件。灯组件包含灯元件，所

述灯元件包括：舱体，具有灯丝设置于所述舱体中；按压密封件，从所述舱体延伸；第一灯丝

引线和第二灯丝引线，所述第一和第二灯丝引线分别从所述灯丝延伸至设置在所述按压密

封件内的第一金属箔及第二金属箔；及第一导电引线和第二导电引线，所述第一和第二导

电引线将所述第一和第二金属箔电连接至形成在印刷电路板(PCB)结构内的各导电插座，

所述印刷电路板(PCB)结构位于灯组件外部；及适配器，在所述适配器的第一端和第二端具

有开口，其中在所述第一端的开口具有插座，所述插座经调整轮廓以接收按压密封件的至

少一部分，且插座可移除地与按压密封件啮合。

[0008] 在又一实施方式中，提供一种用于灯元件的适配器。适配器包括：狭长本体，具有

第一端和相对第一端的第二端，其中于第一端处的开口具有插座，所述插座经调整轮廓以

接收灯元件的至少一密封部分，灯元件可移除地与狭长本体啮合，其中密封部分围绕连接

至灯元件的灯丝的金属箔而封装并产生气密密封。
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附图说明

[0009] 通过参考实施方式(一些实施方式在附图中说明)，可获得在上文中简要总结的本

公开内容的更具体的说明，而能详细了解上述的本公开内容的特征。然而应注意，附图仅说

明本公开内容的典型实施方式，因而不应将这些附图视为限制本公开内容的范围，因为本

公开内容可容许其它等效实施方式。

[0010] 图1是具有灯组件阵列的热处理腔室的概要、截面图。

[0011] 图2是热处理腔室的冷却腔室中的灯组件阵列的概要、顶视图。

[0012] 图3是依据本公开内容的实施方式的灯组件的概要、截面图。

[0013] 图4A-4F是可与依据本公开内容的实施方式的适配器啮合的示例性灯元件设计的

概要图。

[0014] 图5是依据本公开内容的实施方式的示例性灯组件的前概要、截面图。

[0015] 图6A是依据本公开内容的实施方式的示例性灯组件的概要截面图。

[0016] 图6B是图6A的概要透视图。

具体实施方式

[0017] 本公开内容的实施方式大体关于一种用于灯的改进的适配器，所述灯在快速热处

理(RTP)腔室中用作热辐射源。改进的适配器通过使灯元件可移除地与适配器啮合而允许

容易、快速的替换灯元件，使得灯元件及/或适配器可被分别地替换。在本公开内容的多个

实施方式的一些方面中，适配器可被永久地固定(铜焊、焊接、过盈配合或胶粘等)在灯头组

件中。灯元件配置为提供足够的刚性，以处理将灯组件插入PCB结构的压缩力。适配器可选

择地提供保险丝(及/或用于灯元件的电插座)，可从适配器的侧边、顶端或底端替换所述保

险丝。适配器提供接受灯元件的一部分的插座。插座经调整轮廓并可被涂布而以受控的方

式去帮助将热辐射导向至目标。适配器可提供热传导特征结构和冷却路径，以促成将热从

灯元件传送至外界。因此，灯可经操作而使得关键部件处于够低的温度以允许较长的灯寿

命。各实施方式的细节于下文讨论。

[0018] 示例性腔室硬件

[0019] 图1是RTP腔室100的概要、截面图，本公开内容的实施方式使用于其中。RTP腔室

100能够提供受控的热循环，所述热循环加热基板164而用于多种处理，诸如，例如热退火、

热清洁、热化学气相沉积、热氧化及热氮化。需考虑到本公开内容的实施方式也可用于从底

端、顶端或两者加热的外延沉积腔室，和其它可由底端加热的RTP腔室。RTP腔室100包含包

围处理区域138的腔室壁136。举例来说，包围处理区域138的腔室壁136可包括由主体152所

形成的侧壁140和底壁144及置放于主体152上的窗156所形成的顶壁148。主体152可由不锈

钢制成，然而也可使用铝或其他合适的材料。窗156是由对红外光透明的材料制成的，诸如

透明的熔融二氧化硅石英。

[0020] 基板支撑件160在处理期间保持基板164于处理区域138中。基板支撑件160可包含

在处理期间旋转所述基板164的可旋转结构。举例来说，支撑件160可包含置于主体152中的

通道172内的磁悬浮转子168。磁悬浮转子168支撑石英支撑圆筒176，支撑环180在石英支撑

圆筒176的顶端，以支撑基板164。容纳转子168且置于通道172外部的磁定子184被用来以磁

感应转动在通道172中的转子168，接着导致在支撑环180上的基板164转动。基板164可以转
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动，例如以每分钟约100至约250转。

[0021] 辐射源188将辐射导向至基板164上，且辐射源188可置于基板164上方，诸如在RTP

腔室100的腔室顶部(ceiling)192中，所述腔室顶部192在处理区域138的顶端处的辐射可

穿透窗156上方。辐射源188以多种波长产生辐射，所述辐射用以加热基板164，诸如具有从

约200nm至约4500nm的波长的辐射。在一个实施方式中，辐射源188可包含灯组件20的蜂巢

阵列196。阵列196可包含一个或多个大约径向的加热区域，所述一个或多个大约径向的加

热区域可被独立地调整以控制横跨基板164的温度。举例来说，在一个方面中，辐射源188可

包含409个灯，这些灯分成15个径向对称区域。每一区域可被独立地控制以提供传送至基板

164的热的径向轮廓的精细控制。辐射源188能够快速地加热基板164以用于热处理，举例来

说，以从约50℃/秒至约280℃/秒的速率。

[0022] 在灯组件20阵列196中的每一灯组件20被包围在管状灯组件外壳204中。灯组件外

壳204的一端邻近于传输窗156。灯组件外壳204可具有反射内表面208，以增加将光和热从

灯组件20传送至基板164的效率。灯组件外壳204可被包围于流体冷却腔室212中，所述流体

冷却腔室212由上流体腔室壁和下流体腔室壁216、220和圆筒形流体腔室侧壁224所界定。

夹件256将主体152、窗156及冷却腔室212紧固在一起。O型环260位于窗156和冷却腔室212

之间及窗156和主体152之间，以在这些接口处提供真空密封。举例来说，的冷却流体(诸如

水)可通过冷却流体入口228而引入冷却腔室212并通过冷却流体出口232而自冷却腔室212

移除。图2显示在冷却腔室212中的灯组件外壳204中的灯组件20阵列196的顶视图。冷却流

体在灯组件外壳204间的空间236中行进，且可被挡板240导向，以确保有效的流体流动，以

自灯组件壳204中的灯组件20传送热。提供真空泵248以减少灯组件外壳204中的压力。真空

泵248通过在圆筒形侧壁224中的管道252和冷却腔室212的底壁中220的沟槽而耦接至灯组

件外壳204。

[0023] 在一些实施方式中，热传导气体(诸如氦)的加压源(未图示)可被设置及配置为使

用热传导气体冷却灯组件外壳204，由此促成在灯组件20及冷却腔室212间的热传送。加压

源可通过口及阀而连接至灯组件外壳204。热传导气体可以一种方式引进，使得灯组件外壳

204(及因此设置在其中的灯组件20)在减小的热传导气体压力下操作。

[0024] 主体152的底壁144可包含设置在基板164下方的反射板264。也可设置一个或多个

温度传感器268(诸如具有光纤探针的高温计)以在处理期间检测基板164的温度。传感器

268连接至腔室控制器272，所述腔室控制器272可使用所述传感器268的输出以决定供应至

在区域中的个别灯组件20和灯组件20群组的电力水平。灯组件20的每个群组可通过多区域

灯驱动器276而被分别地提供电力及控制，所述多区域灯驱动器276接着由控制器272所控

制。

[0025] 气体供应器280可提供处理气体至处理区域138中，并控制RTP腔室100中的气氛。

气体供应器280包含处理气体源284及具有流量控制阀292的管道288，所述管道288将源284

连接至RTP腔室100中的气体入口(未图示)，以提供在RTP腔室100中的气体。排气装置202控

制在RTP腔室100中的气体压力并从RTP腔室100中排出处理气体。排气装置202可包含一个

或多个排气口206，所述一个或多个排气口206接收用过的处理气体并将用过的气体传送至

排气管道210，所述排气管道210馈入(feed)一个或多个排气泵211。在排气管道210中的节

流阀213控制在RTP腔室100中的气体压力。

说　明　书 3/10 页

7

CN 106133888 B

7



[0026] RTP腔室100可进一步包含在上流体腔室壁216的顶端上的印刷电路板(PCB)结构

297。PCB结构297可包含多个插座299，所述多个插座299被配置为接收灯组件20的电连接

器。PCB结构297也可包含电迹线(electrical  trace)和其他的电子元件，以从多区域灯驱

动器276和控制器272将电力和信号传送至灯组件20。多个灯组件20的每个嵌入至PCB结构

297中，以通过驱动器276而电连接至电力供应源(未图示)。

[0027] 示例性灯组件

[0028] 图3是依据本公开内容的实施方式的使用于RTP腔室中(诸如RTP腔室100)的灯组

件300的概要、截面图。灯组件300可使用于图1中所示的灯组件20的位置处。应注意到描述

于图3中的概念和特征结构同样地应用于此处公开内容中所讨论的多个实施方式。大体而

言，灯组件300包含灯元件302和适配器306。适配器306配置为可移除地与灯元件302啮合。

在灯组件20的阵列196(图1)中的各灯组件20中的灯元件302和适配器306是可单独替换的。

当灯泡失效时，仅包含失效灯泡的灯组件的灯元件被替换，而非替换整个灯组件。因此，适

配器可再次使用。使适配器和灯元件可彼此移除并在灯组件中可交换，这减少一旦适配器

经购买后灯替换的花费。

[0029] 适配器306可具有大致管状或圆柱状本体，或狭长本体，狭长本体的截面边缘的某

些部分匹配灯头的截面边缘，灯通常嵌入所述灯头处。适配器306具有第一端304和相对第

一端304的第二端314。适配器306的第一端304具有插座324，所述插座324经调整轮廓以接

收灯元件302的底部，例如，按压密封件312。灯元件302大体包含光传输舱体308及按压密封

件312，所述光传输舱体308包含灯丝310，所述按压密封件312耦接至光传输舱体308或从所

述光传输舱体308延伸。灯丝310分别通过灯丝引线316a、316b而电连接至设置在按压密封

件312内的金属箔318a、318b。按压密封件312绕金属箔318a、318b而封装并产生气密密封。

金属箔318a、318b可延伸出按压密封件312外。金属箔318a、318b经由延伸经过适配器306导

电电线或引线322a、322b而与可选择的电连接器320a、320b电通信。适配器306具有通道

332a、332b，所述多个通道332a、332b配置为允许导电电线或引线322a、322b通过。通道

332a、332b可自插座324以沿着适配器的纵轴303方向而延伸。在电导体充分地绝缘且无需

额外冷却的一些情况下，通道332a、332b可连接以形成一个通道。

[0030] 在一些实施方式中，适配器306的第二端314可用插塞330密封。电连接器320a、

320b延伸通过并延伸出插塞330，以嵌入形成在PCB结构297内的各导电插座299，而将电力

分配至灯丝310。在一些情况下，导电电线或引线322a、322b可如图3中所示连接至电连接器

320a、320b。若有需求的话，灯元件302的导电电线或引线322a、322b的至少一者可具有啮合

特征结构，所述啮合特征结构配置为与形成在PCB结构297内的导电插座299啮合。替代地，

导电电线或引线322a、322b可包含额外的构件以提供足够的刚性至导电电线或引线322a、

322b，如将于以下参考图4A-4F而更详细讨论的部分。在这种情况中，电连接器320a、320b可

被省略，而具有强化刚性的导电电线或引线可被嵌入至形成在PCB结构297内的各导电插座

299中或与形成在PCB结构297内的各导电插座299啮合。

[0031] 适配器306可具有形成在插座324的内部表面317中的匹配延伸件326。灯元件302，

例如按压密封件312，可具有形成在按压密封件312之外部表面中的对应沟槽328。当灯元件

302与适配器306啮合时，匹配延伸件326卡合入沟槽328内并将匹配延伸件326和沟槽328锁

定到锁定位。一旦适配器306和灯元件302啮合，一部分按压密封件312或整个按压密封件
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312容纳于插座324内。尽管未于此讨论，可考虑到适配器306和灯元件302可具有任何其他

合适的啮合特征结构，以允许适配器及/或灯元件容易、快速的替换或安装。

[0032] 适配器306的高度可依据灯元件302(即，舱体308及/或按压密封件312)的长度及

热处理腔室的构造而改变。在特定类型的热处理腔室中，需要在灯组件和热处理腔室的腔

室室顶间保持固定的距离，以提供基板的均匀辐射加热。在这样的情况下，适配器306可以

以统一的尺寸制成，并配置为在不同高度与灯元件302啮合。替代地，适配器306可以不同的

高度制成，以与以相同高度制成的灯元件302啮合。在多种实施方式中，适配器306可具有约

5mm至约240mm的高度，诸如约8mm至约100mm，例如约10mm至约20mm，约20mm至约30mm，约

30mm至约40mm，约40mm至约50mm，约50mm至约60mm，约60mm至约70mm，约70mm至约80mm，约

80mm至约90mm，约90mm至约100mm。

[0033] 适配器306可以以诸如金属(例如，铜、铝或不锈钢)或陶瓷(例如，氮化铝、碳化硅、

氧化铝、氮化硅)的高热传导率材料所制成，以促成在灯元件302和外界间的热传送。在一个

实施方式中，铝被用于圆柱形本体而环绕按压密封件312，以增加适配器306的热传导率。在

一些实施方式中，插座324的顶表面及/或内部表面317可经调整轮廓并经涂布而以受控的

方式帮助引导辐射至目标，或改变适配器的辐射加热。举例来说，插座324的内部表面317可

制成锥形、圆柱形、半球形或弧形并涂布有光反射材料(诸如铝、保护铝、金或镀金铝)，或甚

至是涂布有散射反射材料(诸如二氧化钛、氧化铝、二氧化硅、氧化锆或氧化铪)。此处所描

述的插座324的顶表面涉及与面向灯泡的表面，同时内侧表面317涉及与邻近按压密封件

312的表面。气体间隙350可提供于按压密封件312和适配器306的内部表面317之间。气体间

隙350作为冷却路径，以促成将热从灯元件302传送至外界。在一个例子中，气体间隙350为

约0.005mm至约1mm。适配器306的壁厚度，尤其是围绕按压密封件312的壁，可为约0.5mm至

约30mm。应注意壁厚度可因在圆形截面适配器中的矩形截面按压密封件而变化。

[0034] 为进一步增加围绕按压密封件312的圆柱形本体的热传导率，较高的热传导率成

分可出现在按压密封件312和插座324之间。在一个实施方式中，热传导率成分可具有约1-

2W/(K-m)至约150W/(m-k)或更高的热传导率，例如，超过200W/(m-K)。一些可能的材料包含

(但不限于)MgPO4、ZrSiO4、ZrO2、MgO、Al3N4及SiO2。相同的热传导率成分也可形成于通道

332a、332b的曝露表面上，以帮助延伸通过通道332a、332b的导电电线或引线322a、322b的

冷却。一个或多个这些方式的组合可大大地促成将热传导远离灯泡及灯元件至流动经过灯

头壳体的冷却流体，所述灯头壳体环绕多个灯组件。在大部分情况中，按压密封件312可保

持在低于约350℃。因此，灯组件的灯泡寿命可改善。

[0035] 灯元件302在光传输舱体308或按压密封件312中可以具有或不具有保险丝(未图

示)。通常提供保险丝以在灯失效期间限制在灯中的电弧或潜在的爆炸。保险丝可提供至光

传输舱体308和按压密封件312外部，以在灯失效期间防止舱体的不希望的破裂或断裂。在

灯元件302为简单舱体/保险丝类型(即，适配器并未包含保险丝且保险丝包含于灯元件302

内部或外部)的这些例子中，保险丝可随灯元件302而替换。在灯元件302为简单舱体类型

(即，保险丝不使用于灯元件302中，且可由适配器所提供)的情况中，适配器306可选择地提

供将连接的保险丝至导电电线或引线322a、333b。在此情况下，灯元件可在适配器内侧与插

座电连接，而非直接电连接至PCB。同样在此情况下，保险丝可制成与适配器306分离且可经

由适配器306的侧边或第二端314或甚至是顶端而替换，如将于以下参考图6A及6B而更详细
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讨论的部分。在保险丝被提供至光传输舱体308和按压密封件312外部的情况中，灯元件302

可包含额外的构件，以提供足够的刚性给导电电线或引线322a、322b，以吸收于将灯组件

300嵌入至PCB结构297期间所施加的压缩力(即，防止保险丝受到压缩)。使用以强化导电电

线或引线的刚性的多个构件通过参考图4A-4F而在下面讨论。在一些实施方式中，保险丝可

选择性地包含于电路的其他部分中，例如，PCB板，且无须包含于灯元件302或适配器306中。

[0036] 示例性灯元件

[0037] 图4A-4F是示例性的灯元件设计的概要图，所述灯元件设计可使用以与本公开内

容的实施方式的适配器306啮合。在这些附图的每个图中描绘的灯元件400通常包含石英舱

体402，所述石英舱体402包围钨灯丝404。钨引线406a、406b从灯丝404延伸且各附接(例如，

焊接)至钼箔408a、408b。钼引线410a、410b附接(例如，焊接)钼箔408a、408b并从钼箔408a、

408b延伸。石英按压密封件412绕钼箔408a、408b封装并产生气密密封。钼引线410a、410b延

伸出按压密封件412。

[0038] 在图4A-4C的各图中，导电销414附接(例如，焊接)至引线410b。此外，绝缘套筒416

(例如，陶瓷或塑料套筒)、保险丝418及导电销420附接至引线410a。保险丝418成分可从使

用于灯保险丝的金属的同族选择，诸如镍、锌、铜、银、铝及其合金。一旦灯元件400与适配器

306(或显示于图5及图6A-6B中的多个适配器设计)啮合，导电销414及导电销420延伸通过

形成于适配器306内的通道332a、332b，并嵌入至形成于PCB结构297内的各导电插座299或

与形成于PCB结构297内的各导电插座299啮合，以连接至电源。

[0039] 在图4A中所示的实施方式中，绝缘套筒416可具有沉积在套筒416的内表面417上

的薄的金属层422。金属层422的等效截面(垂直于电流)约对应为本申请而设计的保险丝电

线或带体的等效截面。同样地，金属层422成分可从使用于灯保险丝的金属的同族选择，诸

如镍、锌、铜、银、铝及其合金。引线410a及导电销420电连接至金属层422，例如，软焊、铜焊、

过盈配合或压缩配合。薄的金属层422配置为用作保险丝418。

[0040] 在显示于图4B中的实施方式中，绝缘套筒416可具有沿着套筒416的内表面417的

一侧沉积的薄金属迹线424。引线410a和导电销420以与迹线424电连接的方式而固定至套

筒416，所述迹线作为保险丝418作用。引线410a和导电销420可附接至套筒416，例如使用陶

瓷成分、高温环氧树脂、高温酚醛树脂或热缩管。迹线424可在绝缘套筒416的顶端和底端经

延伸以覆盖全部的内径并超出一短的轴向长度，以允许通过软焊或铜焊而将套筒416附接

至导电销420和引线410a。

[0041] 在显示于图4C中的实施方式中，电线保险丝418附接(例如，焊接、软焊)至引线

410a并延伸经过绝缘套筒416。保险丝418进一步附接(例如，焊接、软焊)至导电销420。引线

410a和导电销420可附接至套筒416，例如使用陶瓷成分、高温环氧树脂、高温酚醛树脂或热

缩管。对于显示于图4A、4B和4C的任何设计而言，绝缘套筒416可充填有低熔点玻璃珠或绝

缘颗粒，以作为灭弧种类的保险丝。

[0042] 因此，各个显示于图4A-4C中的灯元件400提供了在引线410a、410b和导电销414、

420(如图1中所示待嵌入PCB结构297中或与PCB结构297啮合导电销414、420)之间的连接，

相对于现有技术的高压、钨卤素灯而言，无需在灯元件400中使用陶瓷封装成分或任何热传

导成分。在大部分情况中，甚至在灯元件400与在图3、5和6中所讨论的本发明的适配器啮合

后，陶瓷封装成分或热传导成分可由灯组件移除。一旦灯元件400与适配器(例如，适配器
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306或显示于图5及图6A-6B中的多个适配器设计)啮合，绝缘的管结构可提供刚性，以吸收

在将导电销414、420嵌入至PCB结构297期间所施加的压缩力。

[0043] 虽然图4A-4C的每个图显示附接至引线410b的导电销414，在图4D-4F中所示的实

施方式中，引线410b以与引线410a相关的相同方式而附接至额外的绝缘套筒416(例如，陶

瓷或塑料套筒)、额外的保险丝418及额外的导电销420。此外，销414和420的每个可配置为

与形成在PCB结构297中的匹配插座299相容。

[0044] 可使用与适配器306(或显示于图5及图6A-6B中的多个适配器设计)啮合的其他合

适的灯元件进一步描述于在2013年3月15日提交的美国专利申请案第61/787,805号(律师

案号第020542号)中，名称为“SIMPLIFIED  LAMP  DESIGN(简化的灯头设计)”，申请人以引用

其全文的方式，并为了所有的目的而于此并入本文。

[0045] 图5是依据本公开内容的实施方式的使用于RTP腔室中(诸如RTP腔室100)的示例

性灯组件500的概要、截面图。灯组件500可使用在显示于图1中的灯组件20处。灯组件500大

体包含灯元件501和适配器513。灯元件501可为简单舱体/保险丝类型(即，适配器513并未

包含保险丝且保险丝是在灯元件501外部)。灯元件501包含舱体502及按压密封件512，所述

舱体502容纳灯丝504，所述按压密封件512耦接至舱体502或从舱体502延伸。舱体502可具

有多种形状，包含但不限于管形、锥形、球形和多弧形。按压密封件512可具有对应于舱体

502形状的形状，或可为任何允许灯丝引线506a、506b自灯丝504延伸至金属箔508a、508b的

形状。在一个实施方式中，按压密封件512为狭长实质矩形形状。金属引线510a、510b附接至

(如，焊接)金属箔508a、508b，并自金属箔508a、508b处延伸通过按压密封件512并延伸出按

压密封件512的外侧。按压密封件512绕金属箔508a、508b而封装并产生气密密封。

[0046] 适配器513可具有大体管形或圆柱形本体，所述大体管形或圆柱形本体具有面向

按压密封件512的第一端523和相对于第一端523的第二端525。圆柱形本体提供容易的制

造，然而其他截面形状，诸如方形、矩形、三角形及多弧形，也是可行的。适配器513可具有通

道527、529，所述多个通道527、529配置为允许金属引线510a、510b通过。类似于适配器306

(图3)，适配器513配置为可移除地与按压密封件512啮合。适配器513具有插座509，所述插

座509经调整轮廓以接收按压密封件512的至少一部分。适配器513的插座509可具有形成在

插座509的内周缘表面507的匹配延伸件517。按压密封件512可具有形成在按压密封件512

的外表面519中的对应沟槽515，使得当啮合时，匹配延伸件517卡合入沟槽515中，并将匹配

延伸件517和沟槽515锁定在锁定位。

[0047] 适配器513可由热传导材料，例如金属材料(诸如铜、铝或不锈钢)所制成，以帮助

将热传导远离灯元件501。气体间隙550可提供于按压密封件512和适配器513的内周缘表面

507之间，以促成将热自灯元件501传送至外界。在一个例子中，气体间隙550为约0.005mm至

约1mm。增加圆柱本体的厚度而未增加适配器513的总外径也可改善将热传送远离灯元件

501。在一非限制的例子中，适配器513可具有约2mm至约50mm的外径，例如，约10mm至约35mm

及约1mm至约49mm的内径，例如，约9mm至约34mm。适配器513的壁厚度，特别是围绕按压密封

件512的壁，可为约0.5mm至约30mm。较高的热传导成分可设置于按压密封件512和插座509

之间。在一个实施方式中，热传导成分可具有约1-2W/(K-m)至约150W/(m-k)或更高的热传

导率，例如，超过200W/(m-K)。一些可能的材料包含但不限于MgPO4、ZrSiO4、ZrO2、MgO、Al3N4

及SiO2。相同的热传导率成分也可形成于通道527、529的曝露表面上，以帮助延伸通过通道
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527、529的金属引线510a、510b的冷却。

[0048] 在处理期间，大部分的热能量经过气体间隙550而侧向地(径向地)传导远离按压

密封件512至适配器513的圆柱形本体，并接着侧向地传导至冷却流体，冷却流体在灯组件

外壳204之间的空间236(图2)中行进。在大部分的情况中，按压密封件512可保持在低于约

350℃。因此，灯组件的灯泡寿命可改善。

[0049] 灯元件501可提供或不提供保险丝。图5显示一个保险丝设置于灯舱体502外部的

实施方式。在此实施方式中，金属引线510a、510b可包含如上所讨论，与图4A-4F相关的额外

的构件以提供足够的刚性至金属引线510a、510b，以吸收在灯组件500嵌入至PCB结构297期

间所施加的压缩力(即，防止保险丝受到压缩)。举例来说，金属引线510b可连接至导电销

514，所述导电销514延伸经过适配器513，所述适配器513将嵌入于PCB结构297中形成的匹

配插座299或将与于PCB结构297中形成的匹配插座299啮合。此外，绝缘套筒516(例如，陶瓷

或塑料套筒)、保险丝518及导电销520可附接至金属引线510a。提供保险丝518以在灯失效

期间限制在灯中的电弧或潜在的爆炸，且可随舱体502及按压密封件512而替换。保险丝518

的成分可从使用于灯保险丝的金属的同族选择，例如，镍、锌、铜、银、铝及其合金。一旦灯元

件501与适配器513啮合，导电销514、绝缘套筒516、保险丝518和导电销520提供用于将灯组

件500嵌入至印刷电路板(PCB)结构297的刚性、传导的延伸。

[0050] 可选择地，适配器513的第二端525可使用插塞526而密封。插塞526配置为使得导

电销514、520可通过插塞526并与形成在PCB结构297中的匹配插座299啮合。插塞526可以由

刚性或弹性的材料制成。插塞526可经固定或灵活地放置以允许在沿着适配器513的纵轴

503的方向上，相对于适配器513的第二端525而移动，由此容纳在灯组件和在PCB结构297中

形成的电连接器间的任何错位。插塞526的材料可抵抗高温，例如约150℃。

[0051] 图6A显示依据本发公开内容的另一实施方式的示例性灯组件600的概要截面图。

图6B为图6A的概要透视图。图6A在概念上大体类似于图3和5，除了适配器613配置为提供有

可从适配器613的侧边或底端替换的保险丝。灯组件600大体包含灯元件601和适配器613。

灯元件601可为简单舱体类型(即，灯元件601并未包含保险丝且保险丝由适配器613所提

供)。灯元件601包含舱体602及按压密封件612，所述舱体602容纳灯丝604，所述按压密封件

612耦接至舱体602或从舱体602延伸。按压密封件612可为任何允许灯丝引线606a、606b自

灯丝604延伸至金属箔608a、608b的形状。在一个实施方式中，按压密封件612为狭长实质矩

形形状(较佳地可见于图6B中)。金属引线610a、610b附接至(如，焊接)金属箔608a、608b，并

自金属箔608a、608b处延伸通过按压密封件612并延伸出按压密封件612的外侧。按压密封

件612绕金属箔608a、608b而封装并产生气密密封。

[0052] 适配器613可具有大致管状或圆柱状本体，或狭长本体，狭长本体的截面边缘的某

些部分匹配灯头的截面边缘，灯通常嵌入所述灯头处。适配器613具有面向按压密封件612

的第一端623和相对第一端623的第二端625。类似于适配器306(图3)，适配器613配置为可

移除地与按压密封件612啮合。适配器613可具有插座609，所述插座609经调整轮廓以接收

按压密封件612的至少一部分。适配器613可具有槽627、629，所述多个槽627、629沿着适配

器613的纵轴603方向上在适配器613内延伸。槽627、629经调整轮廓以允许金属引线610a、

610b的嵌入。在一些实施方式中，槽627、629可包含保持特征结构，以与设置在金属引线

610a、610b上的对应的保持特征结构啮合和脱离。公开于本公开内容中的保持特征结构可
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包含侧向操作元件，诸如接触弹簧、弹簧加载构件、滑件、凹槽或沟槽等。槽627、629可与形

成穿越适配器613的各导电销620、614电连接。适配器613的插座609可具有形成在插座609

的内周缘表面607中的匹配延伸件617。按压密封件612在按压密封件612的外表面619中可

具有对应的沟槽615，使得当啮合时，匹配延伸件617卡合入沟槽615中，并将匹配延伸件617

和沟槽615锁定在锁定位。

[0053] 为改善自灯元件601的散热，适配器613可由类似于适配器513的导电材料所制成。

气体间隙650可形成在按压密封件612和适配器613的内周缘表面607之间，以促成将热从灯

元件601传送至外界。在一个例子中，气体间隙650为约0.005mm至约1mm。类似地，增加圆柱

本体的厚度而未增加适配器613的总外径可进一步改善将热传送远离灯元件601。在一非限

制的例子中，适配器613可具有约2mm至约50mm的外径，例如，约10mm至约35mm及约1mm至约

49mm的内径，例如，约9mm至约34mm。适配器613的壁厚度，特别是围绕按压密封件612的壁，

可为约0.5mm至约30mm。较高的热传导成分可设置于按压密封件612和插座609之间。在一个

实施方式中，热传导成分可具有约1-2W/(K-m)至约150W/(m-k)或更高的热传导率，例如，超

过200W/(m-K)。一些可能的材料包含但不限于MgPO4、ZrSiO4、ZrO2、MgO、Al3N4及SiO2。在一些

例子中，例如在电槽结构(electrical  socket)连接中，相同或不同的热传导率成分可形成

于槽627、629的曝露表面上，以帮助延伸通过通道627、629的金属引线610a、610b的冷却。

[0054] 在处理期间，大部分的热能经过气体间隙650而侧向地(径向地)传导远离按压密

封件612至适配器613的圆柱形本体，并接着侧向地传导至冷却流体，冷却流体在灯组件外

壳204间的空间236(图2)中行进。在大部分的情况中，按压密封件612可保持在低于约350

℃。因此，灯组件的灯泡寿命可改善。

[0055] 在一个实施方式中，保险丝618a、618b可电附接(例如，焊接)于导电销620、614和

电连接器620、622之间。在另一个实施方式中，保险丝618a、618b的任一者可以用导电电线

或导电引线替换。适配器613可提供一个或多个切口652，所述切口652的尺寸足以允许取放

保险丝618a、618b，所述多个保险丝618a、618b用以穿过适配器613的切口652。切口652可形

成在适配器613的圆柱形本体的侧壁633中。替代地，保险丝618a、618b可通过适配器613的

第二端625而置换。在一些灯元件601以低电压(如，12V)操作的实施方式中，保险丝618a、

618b二者都可以用导电电线或引线替换，或金属引线610a、610b可以简单地延伸穿过可选

择的插塞626，所述插塞626密封适配器613的第二端625。

[0056] 一旦灯元件601与适配器613啮合，灯组件600的导电销620、614(或若有使用的电

连接器620、622)接着嵌入至形成在PCB结构297内的各导电插座299或与形成在PCB结构297

内的各导电插座299啮合，以连接至电源。应注意在本公开内容的多个实施方式中，灯组件

300和灯组件500可直接地将灯元件与PCB结构连接，而灯组件600可包含两组电连接：(1)

PCB结构297连接至灯适配器；及(2)灯适配器连接至灯元件。替代地，灯组件可配置为直接

将灯元件与PCB结构297连接。

[0057] 在图3、5和6A-6B中讨论的灯组件的实施方式可有利于某些具有改进PCB结构的热

处理腔室，所述改进PCB结构配置为允许灯组件的简单、快速替换，而无需移动整个灯头组

件或PCB结构。举例来说，PCB结构297可设置有多个开口(对应于灯组件的位置)，所述多个

开口经调整尺寸以允许灯组件(诸如灯组件300、500及600)通过所述多个开口，而用以快速

的灯替换及灯头组件的简单使用。在这种情况下，灯组件300、500及600的电连接器可具有
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电连接特征结构，所述电连接特征结构配置为与设置在开口内或开口周围处的电接触终端

电通讯，以紧固地定位，并自电源供电给在灯组件中的灯。

[0058] PCB结构可为单一平坦电路板，或依据腔室室顶的角度由以阶梯方式配置的多个

同心环形电路板所组成，使得灯和腔室室顶间的距离保持固定。在任一情况中，灯元件可具

有大致相同的尺寸且适配器的高度可在径向向外的方向上，自PCB结构的中心至PCB结构的

周缘梯度地增加，或反之亦然(即，以大致相同尺寸制成的适配器和以不同高度制成的灯元

件)。示例性的具有开口的PCB结构和具有多个电连接特征结构的适配器进一步说明于2013

年11月22日提交的美国专利申请案第61/907 ,847号(律师案号第020555号)中，名称为

“EASY  ACCESS  LAMPHEAD(易存取灯头)”，申请人以引用其全文的方式，并为了所有的目的

而于此并入本文。

[0059] 本公开内容的优点包含通过使灯元件可移除地与适配器啮合而可容易、快速地替

换灯元件，使得灯元件及/或适配器可被独立地替换。使得适配器和灯元件可彼此移除并在

灯组件中可交换，这减少一旦适配器经购买后灯替换的花费。依据灯元件的种类，适配器可

提供可选择的保险丝，所述保险丝可自适配器的侧边或底端替换。适配器可提供插座，所述

插座经调整轮廓并经涂布而以受控的方式帮助引导热辐射至目标。适配器可提供特征结构

及冷却路径以促成自灯元件将热传送至外界。因此，灯可以带有温度足够低的按压密封件

而操作，以允许较长的灯寿命。

[0060] 尽管以上针对本公开内容的实施方式，但可在并未背离本公开内容的基本范畴的

情况下设计本公开内容的其它及进一步的实施方式。且本公开内容的范围由以下专利申请

范围确定。

说　明　书 10/10 页

14

CN 106133888 B

14



图1

说　明　书　附　图 1/9 页

15

CN 106133888 B

15



图2

说　明　书　附　图 2/9 页

16

CN 106133888 B

16



图3

说　明　书　附　图 3/9 页

17

CN 106133888 B

17



图4A
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图4C
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图4E
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图6A
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图6B
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