Technische Information

HEIDENHAIN

Langenmessgerate zum Einsatz im Vakuum

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

Die Vakuumtechnik spielt bei vielen modernen Produktionsverfahren und Forschungsaufgaben eine wesentliche Rolle. So sind
vakuumtechnische Verfahren in der Elektronik, der Diinnschichttechnologie, bei der Entwicklung neuer Werkstoffe, in der Biotechnik
und in der Medizin- bzw. Analysetechnik unverzichtbar geworden.

Fir die im Vakuum verwendeten Komponenten gelten besondere Anforderungen, so natdrlich auch fir die zu Positionieraufgaben erfor
derlichen Messgerate. Die speziell fir den Einsatz im Hoch- und Ultrahochvakuum konzipierten Langenmessgerate von HEIDENHAIN

erflllen diese Anforderungen durch spezielle konstruktive MalRnahmen:
¢ \akuumtaugliche Leiterplatten, Kleber und Lacke reduzieren das Ausgasen
e Entliftete Hohlraume verkirzen die Pumpzeit
e Temperaturbestandigkeit erlaubt hohe Aufheiztemperaturen
e \erzicht auf ferromagnetische Materialien ermdglicht hohe Prozesssicherheit

e Fertigung in saubere Umgebung

e Ausheizen vor dem Verpacken garantiert hdchste Sauberkeit

Vakuumklassen

Wird Luft aus einem abgeschlossenen
Raum abgepumpt, so wird er luftleer. Die
Luft im Raum wird dinner, der Druck fallt —
es entsteht ein Vakuum. Je weniger Luft im
Raum verbleibt, umso hoher ist die soge-
nannte Vakuumklasse. Man unterscheidet
vier Vakuumklassen. Von Grobvakuum
spricht man bei einem Luftdruck bis zu

1 mbar, darunter von Feinvakuum. Unter
0,001 mbar herrscht Hochvakuum und ab
0,0000001 mbar Ultrahochvakuum.

Vakuum-Anwendungen

Ein Vakuum als luft- und somit teilchen-
freier Raum ist Uberall da notwendig, wo
sich die Anwesenheit ,, fremder” Teilchen
storend auswirkt. Unter bestimmten Um-
standen mussen direkt im Vakuumbereich
Dimensionsmessungen durchgefihrt
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Vakuum | Druck Hohe in km | Mittlere freie Bedeckungszeit in s
in mbar Weglénge in m
Uber Erd- ohne Zusammenstof | in der eine Flache mit
oberflache zweier Gasmoleklle | Teilchen bedeckt ist
Grob 10*pis1 | <50 <107° <107°
Fein 1bis10° | 50bis 100 | 107° bis 107" 107> bis 1072
Hoch 107 bis 10~ | 100 bis 500 | 107" bis 10*° 107 bis 10*2
Ultrahoch| < 107/ > 500 > 10" > 100

werden, zum Beispiel, wenn feinste Struk-
turen im Sub-Mikrometerbereich kontrolliert
oder untersucht werden sollen. Bekannte
Anwendungen fir Langen- und Winkel-
messgeréate im Vakuum sind deshalb unter
anderem am Elektronenstrahimikroskop,

an Manipulatoren, Mehrfachverstellern
oder XY-Tischen, zur Waferinspektion in der
Halbleitertechnologie oder an Spektrometer
achsen zum Messen der Synchrotron-
strahlung.




Anforderungen an Messgerate im
Vakuum

Im Grob- und Feinvakuum k&nnen meist
Standardmessgeréte von HEIDENHAIN bei
eingeschranktem Betriebstemperaturbereich
eingesetzt werden. Im Hoch- und Ultrahoch-
vakuum 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 ansteigt.
Im Ultrahochvakuum ist jedes einzelne Bau-
teil kritisch zu betrachten. Manche Kunst-
stoffe zum Beispiel gasen Losungsmittel aus.
Solche Kunststoffe sind in Leiterplatten,
Klebern oder Lacken enthalten und sollten
in Geraten fir das Ultrahochvakuum gene-
rell vermieden werden. HEIDENHAIN ver
wendet deshalb vakuumtaugliche Leiter
platten und Kleber, vakuumtaugliche Be-
schichtungen ersetzen die sonst Ublichen
Lacke. FUr den Einsatz im Ultrahochvakuum
ist die Anzahl der Komponenten auf ein
Minimum zu reduzieren. Signalkonverter
mussen deshalb grundsatzlich aufderhalb
der Vakuumkammer positioniert werden.
HEIDENHAI bietet deshalb vakuumtaug-
liche Messgerate mit externen Signalkon-
vertern. FUr Hochvakuum-Applikationen ist
es optional auch mdoglich die Signalkon-
verter in der Vakuumkammer zu plazieren.

Gute Entliiftung von Hohlrdumen

Um ein Vakuum zu erzeugen, muss Luft
aus einem Raum abgepumpt werden. Die
Zeit bis zum Erreichen des gewlinschten
Drucks, die sogenannte Pumpzeit, soll mog-
lichst kurz sein, damit die Vakuumanlage
schnell einsatzbereit ist. Die Pumpzeit wird
verkirzt, wenn die Luft aus allen Hohlrau-
men schnell entweichen kann. Darum sind
bei den vakuumtauglichen Geraten von
HEIDENHAIN die Gehduse mit zusatzlichen
Entliftungsbohrungen versehen, Gewinde-
bohrungen am Ende gedffnet und Hohl-
raume angebohrt.

Vermeidung von ferromagnetischen
Materialien

Abhangig von den Prozessen, die in der
Vakuumkammer ablaufen, sind bestimmte
Materialien nicht erlaubt. In Elektronen-
strahlmikroskopen zur Untersuchung
mikroelektronischer Schaltungen durfen
keine ferromagnetischen Materialien ver
wendet werden. Die Malfdverkdrperungen
und Abtastkopfe der vakuumtauglichen
Messgerate von HEIDENHAIN sind aus
nichtmagnetisierbaren Materialien aufge-
baut. Lediglich die Signalkonverter enthalten
ferromagnetische Materialien. Daher bietet
HEIDENHAIN Messgeratevarianten an, bei
denen die Signalkonverter aufserhalb des
Vakuums platziert werden kénnen.

Hohe Temperaturbestandigkeit

Um eine hohe Vakuumklasse zu erreichen,
wird die Vakuumkammer wéhrend des Ab-
pumpens auf 100 °C bzw. 120 °C aufge-
heizt. Wassermolekihle, die an den Geréate-
oberflachen haften, verdampfen dabei und
kdénnen so schneller abgesaugt werden.
Messgerate fur den Einsatz im Vakuum
mussen daher fir Temperaturen bis 100 °C
bzw. 120 °C ausgelegt sein.

Hohe Sauberkeit

Die Geréte fUr den Einsatz in einer Vakuum-
kammer mussen speziell gereinigt und
besonders sauber sein. Die meisten Fette
und Ole, selbst Fingerabdrlicke, gasen im
Vakuum aus und sind daher nicht zulassig.
Feinste Partikel, Staube usw. kénnen in
der Vakuumkammer frei werden und zum
Beispiel die zu untersuchende mikroelek-
tronische Schaltung zerstoren oder das Ver
suchsergebnis beeinflussen. Es sind daher
besondere Anforderungen an die Fertigung,
Reinigung und Verpackung gestellt.

Vor dem Verpacken (diese wird doppelt
ausgefuhrt) werden die Gerate fir 48 h
und bei 100 °C unter Vakuum ausgeheizt.
Somit werden Restkontaminationen atmo-
spharischer Bestandteile von der Ober
flache geldst und abgepumpt.

Elektrischer Anschluss

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

Die Langenmessgerate der Baureihen LIP
und LIF bendtigen Signalkonverter zur Sig-
nalumsetzung auf 1 Vss. Diese Signalkon-
verter befinden sich in einem Stecker Sub-D.
Fir Hochvakuumanwendungen kénnen die
Signalkonverter direkt am Gerat angebracht
werden. Flr Ultrahochvakuumanwendung
miussen sich die Signalkonverter aulRerhalb
der Vakuumkammer befinden. Die LIP und
LIF fir Hochvakuum sind deshalb mit zwei
Kabelausfihrungen lieferbar. Die Kabelldnge
zwischen Abtastkopf und Signalkonverter
darf maximal 3 m betragen.

Vakuumtaugliche Gehausedurchfiihrungen




Vakuumtaugliche Messgerate

Die vakuumtauglichen Messgerate von
HEIDENHAIN wurden von Standardgeraten

Folgende besondere MalRnahmen zeich-
nen die HEIDENHAIN-Gerate fur Vakuum-

e Spezielle Beschichtungen
e Spezielle Reinigung und Verpackung

abgeleitet und entsprechend modifiziert. einsatz aus: e Kabel mit PTFE-Abschirmung mit ver
Von den urspriinglichen Geraten sind aller e Keine magnetisierbaren Materialien silbertem Kupfergeflecht
dings nur das Abtastprinzip sowie die opto- (auer LED-Gehause)

elektronischen und optischen Bauteile
Ubernommen. Dagegen wurden Gehause,
Platinen und Kleber den Anforderungen
der Vakuumklasse angepasst.

e | aserbeschriftung anstatt Aufkleber
e Entliftungsbohrungen

LIP 481V

Fiir Hochvakuum bis 10”7 mbar Fiir Ultrahochvakuum
bis 10”"" mbar

LIC 4113V/LIC 4193V LIF 481V LIP 481V LIP 481U
Messlangen* 240 mm bis 3040 mm" 70 mm bis 1020 mm 70 mm bis 420 mm
Genauigkeitsklasse* | +1 pm (Robax); +3 um +1 um; 0,5 um

+3 um; =5 um
Schnittstelle EnDat 2.2; Fanuc «; U 1Vss

Mitsubishi; Panasonic
Signalperiode - 4 pm 2um
Material des ® Robax-Glaskeramik e ZerodurGlaskeramik ath?rm ~ 0K
Teilungstrigers* &therm =~ (0 £0,5) - 10 K | o Glas oherm = 8 - 10° K

e Glas
Ausheiztemperatur 100 °C 120 °C
Besonderheiten - e Geringer Stromverbrauch

e \armeableitung Uber Gehause
Platinenmaterial - FR4 Keramik
Klebstoffe Standard UHV-fahig, temperaturbestandig
Kabel, Stecker e Hochvakuumtauglicher e Hochvakuumtaugliche Steckverbindung rund, UHV-taugliche Steck-
Stecker Sub-D, Stift, 15-polig 16-polig (APE in Luft) verbindung ohne Durch-
e Optional: Signalkonverter in Stecker integriert flhrung (APE in Luft)
(APE in Vakuum)

* Bei Bestellung bitte auswahlen
" Robax-Glaskeramik bis max. Messlange 1640 mm
Robax ist eine eingetragene Marke der Schott-Glaswerke, Mainz

HEIDENHAIN

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Dr.-Johannes-Heidenhain-Strake 5
83301 Traunreut, Germany

< +498669 31-0

+49 8669 32-5061

E-mail: info@heidenhain.de

@ Weitere Informationen:

e Prospekt Offene Langenmessgeréte

e Produktinformation LIF 481V

e Produktinformation L/P 481V/U

e Produktinformation LIC 4113V/LIC 4193V

www.heidenhain.de
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