Technische Information

HEIDENHAIN

Langenmessgerate zum Einsatz im Vakuum

Als Vakuum wird der leere Raum bezeichnet, also ein nicht mit Luft oder einem anderen Gas gefllltes Volumen.
Je nach Qualitét unterscheidet man die Klassen Grob-, Fein-, Hoch- und Ultrahochvakuum.

Die Vakuumtechnik spielt bei vielen modernen Produktionsverfahren und Forschungsaufgaben eine wesentliche Rolle. So sind vakuum-
technische Verfahren in der Elektronik, der Dinnschichttechnologie, bei der Entwicklung neuer Werkstoffe, in der Biotechnik, in der Medi-

zin- und Analysetechnik unverzichtbar geworden.

Fir die im Vakuum verwendeten Komponenten gelten besondere Anforderungen, so natdrlich auch fur die zu Positionieraufgaben erfor

derlichen Messgerate. Die speziell flir den Einsatz im Hoch- und Ultrahochvakuum konzipierten Léngenmessgerate von HEIDENHAIN er
fullen diese Anforderungen durch spezielle konstruktive MafRRnahmen:
¢ \akuumtaugliche Leiterplatten, Kleber und Lacke reduzieren das Ausgasen

e Entliftete Hohlraume verkUrzen die Pumpzeit

e Temperaturbestandigkeit erlaubt hohe Aufheiztemperaturen
e Verzicht auf ferromagnetische Materialien ermdglicht hohe Prozesssicherheit

e Fertigung im Reinraum garantiert hochste Sauberkeit

Vakuumklassen

' : Vakuum | Druck Hohe in km | mittlere freie Bedeckungszeit in s
Wird Luft aus einem abgeschlossenen in mbar Weglinge in m
Raum abgepumpt, so wird er luftleer. Die tber Erd- ohne ZusammenstoRR | in der eine Flache mit
Luftim Raum wird dtinner, der Druck fallt - oberflache | zweier Gasmolekille | Teilchen bedeckt ist
es entsteht Vakuum. Je weniger Luft im
Raum verbleibt, umso héher ist die soge- Grob 10t <50 <107 <107
nannte Vakuumklasse. Man unterscheidet
vier Vakuumklassen. Von Grobvakuum Fein 11073 50 . 100 10° 107 10° 1072
spricht man bei einem Luftdruck bis zu
1 mbar, darunter von Feinvakuum. Unter Hoch 102 1077 1100 . 500 107" 103 102 10+2
0,001 mbar herrscht Hochvakuum und ab
0,0000001 mbar Ultrahochvakuum. Ultra- <107/ > 500 > 1073 > 100

Hoch

Vakuum-Anwendungen

Vakuum als luft- und somit teilchenfreier
Raum ist Uberall da notwendig, wo sich die
Anwesenheit , fremder” Teilchen stérend
auswirkt. Unter bestimmten Umsténden
mussen direkt im Vakuum-Bereich Dimen-
sionsmessungen durchgeflihrt werden,
zum Beispiel, wenn feinste Strukturen im
Sub-Mikrometer-Bereich kontrolliert oder
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Teilchen zerlegt und untersucht werden sol-
len. Bekannte Anwendungen fur Langen-
und Winkelmessgerate im Vakuum sind
deshalb unter anderem am Elektronen-
strahlmikroskop, an Manipulatoren, Mehr

fach-Verstellern oder XY-Tischen, am

E-Beam-Mikroskop, zur Waferinspektion in
der Halbleitertechnologie oder an Spektro-
meterAchsen zum Messen der Synchro-

tron-Strahlung.



Anforderungen an Messgerate im
Vakuum

Im Grob- und Feinvakuum koénnen die Stan-
dardmessgeréate von HEIDENHAIN einge-
setzt werden. Im Hoch- und Ultrahochvaku-
um werden spezielle Anforderungen an die
Messgerate gestellt.

Geringes Ausgasen

Messgerate im Vakuum durfen keine Gase
in grofsen Mengen freisetzen, da sonst der
Druck in der Vakuumkammer stark an-
steigt. Im Ultrahochvakuum ist jedes ein-
zelne Bauteil kritisch zu betrachten. Man-
che Kunststoffe zum Beispiel gasen
Losungsmittel aus. Solche Kunststoffe sind
in Leiterplatten, Klebern oder Lacken ent-
halten und sollten in Geraten fur das Ul-
trahochvakuum generell vermieden wer
den. HEIDENHAIN verwendet deshalb
vakuumtaugliche Leiterplatten und Kleber,
vakuumtaugliche Beschichtungen ersetzen
die sonst Ublichen Lacke. Fir den Einsatz
im Ultrahochvakuum ist die Anzahl der
Komponenten auf ein Minimum zu reduzie-
ren. Anpass- oder ImpulsformerElektro-
niken missen deshalb grundsatzlich auRer
halb der Vakuumkammer positioniert
werden. HEIDENHAIN bietet deshalb vaku-
umtaugliche Messgerate mit externer An-
pass-Elektronik. Fir Hochvakuum-Applikati-
onen ist es optional auch maglich die
Anpasselektronik in der Vakuumkammer zu
plazieren.

Gute Entliiftung von Hohlrdumen

Um Vakuum zu erzeugen, muss Luft aus
einem Raum abgepumpt werden. Die Zeit
bis zum Erreichen des gewlinschten
Drucks, die sogenannte Pumpzeit, soll
moglichst kurz sein, damit die Vakuumanla-
ge schnell einsatzbereit ist. Die Pumpzeit
wird verkrzt, wenn die Luft aus allen Hohl-
raumen schnell entweichen kann. Darum
sind bei den vakuumtauglichen Geréten
von HEIDENHAIN die Gehduse mit zuséatz-
lichen Entliftungsbohrungen versehen, Ge-
windebohrungen am Ende gedffnet und
Hohlrdaume angebohrt.

Keine ferromagnetischen Materialien
Abhangig von den Prozessen, die in der Va-
kuumkammer ablaufen, sind bestimmte
Materialien nicht erlaubt. In Elektronen-
strahl-Mikroskopen zur Untersuchung mi-
kroelektronischer Schaltungen durfen keine
ferromagnetischen Materialien verwendet
werden. Die vakuumtauglichen Messge-
rate von HEIDENHAIN sind deshalb aus
nichtmagnetisierbaren Materialien aufge-
baut.




Hohe Temperaturbestandigkeit

Um eine hohe Vakuumklasse zu erreichen,
wird die Vakuumkammer wahrend des Ab-
pumpens auf 100 °C und mehr aufgeheizt.
Wassermolekihle, die an den Gerateober
flachen haften, verdampfen dabei und kon-
nen so schneller abgesaugt werden. Mess-
gerate fur den Einsatz im Vakuum muissen
daher flr Temperaturen von 100 °C und
mehr ausgelegt sein.

Hohe Sauberkeit

Die Gerate fUr den Einsatz in einer Vakuum-
kammer missen speziell gereinigt und be-
sonders sauber sein. Die meisten Fette
und Ole, selbst Fingerabdriicke gasen im
Vakuum aus und sind daher nicht zuléssig.
Feinste Partikel, Staube usw. kdnnen in der
Vakuumkammer frei werden und zum Bei-
spiel die zu untersuchende mikroelektro-
nische Schaltung zerstéren oder das Ver
suchsergebnis beeinflussen. Es sind daher
besondere Anforderungen an die Ferti-
gung, Reinigung und Verpackung gestellt.
HEIDENHAIN fertigt die Messgeréate fur
die Vakuumtechnik deshalb im Reinraum.
Auch die Verpackung ist entsprechend auf-
wendig. Sie ist doppelt ausgefihrt und
wird vor dem Verschweil3en mit Stickstoff
gesplilt.

Elektrischer Anschluss

Die Messgerate von HEIDENHAIN sind mit
Steckern ausgestattet, die den Anschluss
an vakuumtauglichen Gehausedurchfiih-
rungen erlauben.

Die Langenmessgerate der Baureihen LIP
und LIF bendtigen Anpasselektroniken zur
Signalumsetzung auf 1 Vss. Diese Anpas-
selektronik befindet sich im Sub-D-Stecker,
der fir Hochvakuum-Anwendungen direkt
am Geréat angebracht sein kann, sich fir
Ultrahochvakuum-Anwendung auf3erhalb
der Vakuumkammer befinden muss. Die
LIP und LIF fir Hochvakuum sind deshalb
mit zwei Kabelausfihrungen lieferbar. Die
Kabellange zwischen Abtastkopf und An-
pass-Elektronik darf maximal 3 m betragen.

Vakuumtaugliche Gehdusedurchflihrungen




Vakuumtaugliche Messgerate

Die vakuumtauglichen Messgerate von
HEIDENHAIN wurden von Standardgera-
ten abgeleitet und modifiziert. Von den ur
spriinglichen Geraten sind allerdings nur
das Abtastprinzip sowie die optoelektro-
nischen und optischen Bauteile Gbernom-
men. Dagegen wurden Gehduse, Leiter
platten und Kleber den Anforderungen der
Vakuumklasse angepasst.

Folgende besondere MalRnahmen zeich-
nen die HEIDENHAIN-Gerate fir Vakuum-
Einsatz aus:

e keine magnetisierbaren Materialien (au-
Rer LED-Gehause)

Laserbeschriftung anstatt Aufkleber
Entliftungsbohrungen

spezielle Beschichtungen

Fertigung im Reinraum

e spezielle Reinigung und Verpackung
e Kabel mit PTFE-Abschirmung mit versil-
bertem Kupfergeflecht

LIP 481V

fiir Hochvakuum bis 10”7 mbar

fiir Ultrahochvakuum
bis 10" mbar

LIF 481V

LIP 481V

LIP 481U

Messlangen*

70 mm bis 1020 mm

70 mm bis 420 mm

70 mm bis 420 mm

Genauigkeit* +3um + 7 um; £0,5 um +71Tum; £0,5um
Ausgangssignale o 1Vss
Signalperiode 4 um 2 um 2 um
Material desTeilungs- | ® ZerodurGlaskeramik &iherm = O K
tragers* ® Glas Xtherm = 8 - 107° K_?
Ausheiz-Temperatur | 100 °C 120 °C
Besonderheiten - e geringer Stromverbrauch
e \Warmeableitung Uber Gehduse
Platinenmaterial FR4 Keramik Keramik
Klebstoffe Standard UHV-fahig, temperaturbestandig UHV-fahig, temperaturbestandig
Kabel, Stecker e Hochvakuum taugliche Steckverbindung rund, 16-polig (APE in Luft) UHV-taugliche Steckverbindung

* bei Bestellung bitte auswahlen

e Optional: Anpasselektronik in Stecker integriert (APE in Vakuum)

ohne Durchflihrung (APE in Luft)
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Weitere Informationen:
e Prospekt Offene Langenmessgeréte



