DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N TS C H R I F T
1) wissnarepnont 19 DD 1 260 366 A1

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz 4(51) H01J37/20

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

(21)  WPHO01J/3024033 (22)  04.05.87 (44)  21.09.88

(71) VEB Carl Zeiss JENA, Carl-Zeiss-StraRe 1, Jena, 6300, DD
(72) Schubert, Gerhard, Dipl.-Phys.; Radomsky, Michael, Dr. rer. nat. Dipl.-Phys., DD

- (54) Vorrichtung zur Ubertragung einer Linearbewegung

(55) Mikroelektronik, Korpuskularstrahlgeréte,

Positionierantriebe, Walzschraubtrieb, Linearbewegung,
Schubstangen, Kugelumlaufmutter, Spindel, spielfreie .
Lagerungen, Steife, Drehbewegung +—56 -
(57) Eine Vorrichtung zur Ubertragung einer durch einen

Walzschraubtrieb erzeugten Linearbewegung ist fir b 7
Positionierantriebe, die Linearbewegungen im

Submikrometerbereich mit hoher Genauigkeit ibertragen 13 2
sollen, insbesondere in Korpuskuiarstrahlgeréaten auf dem 1 ” 13
Gebiet der Mikroelektronik anwendbar. Mittels zweier 8 7 A

Schubstangen wird die Linearbewegung in eine hermetisch
abgeschlossene Bearbeitungskammer iibertragen. Die

- beiden Schubstangen bilden zusammen mit zwei Briicken
ein Gelenkviereck. Eine der Briicken ist mit der
Kugelumiaufmutter des Walzschraubtriebes starr 15 15
verbunden. Die Verbindungen der Schubstangen mit den
Briicken sowie der einen Briicke mit Elementen, die sich in
der Bearbeitungskammer befinden, sind jeweils spielfreie B
Lagerungen hoher Steife fiir Drehbewegungen um ihren
Lagerpunkt. Fig. 1

Fig1

ISSN 0433-6461 ' : 3§ Seiten



_1- 260366
Patentanspruch:

Vorrichtung zur Ubertragung einer durch einen Wilzschraubtrieb, bestehend aus Spindel und
Kugelumlaufmutter, erzeugten Linearbewegung mittels Schubstangen in eine hermetisch
abgeschlossene Bearbeitungskammer, bei der eine mit der Kugelumlaufmutter verbundene, erste
Briicke und eine innerhalb der Bearbeitungskammer befindliche, zweite Briicke vorhanden sind, die
durch zwei symmetrisch zur Spindel angeordnete Schubstangen miteinander verbunden sind, dadurch
gekennzejchnet, daR die erste Briicke (1) mit der Kugelumlaufmutter (6) starr verbunden ist, da3 die
Verbindungen der Schubstangen (3) mit der ersten und der zweiten Briicke (1; 2) jeweils spielfreie
Lagerungen (11; 13) hoher Steife fliir Drehbewegungen um ihren Lagerpunkt sind und daB die zweite
Briicke (2) mit in der Bearbeitungskammer (4) separat gefiihrten Elementen (16) durch zwei senkrecht
Ubereinander in der Mitte der zweiten Briicke angeordnete, ebenfalls spielfreie Lager (17) hoher Steife
fir Drehbewegungen um ihren Lagerpunkt verbunden ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ubertragung einer durch einen Wilzschraubtrieb erzeugten Linearbewegung in eine-
hermetisch abgeschlossene Bearbeitungskammer. Sie ist fiir Positionierantriebe, die Linearbewegungen im
Submikrometerbereich mit hoher Genauigkeit ibertragen sollen, insbesondere in Korpuskularstrahigeriten, z.B.
Elektronenstrahlgeraten zur Herstellung mikroelektronischer Schaltkreise anwendbar.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esist eine Losung bekannt, bei der die mit einem Walzschraubtrieb erzeugte Linearbewegung mit Hilfe zweier symmetrisch
angeordneter Schubstangen in einen Vakuumrezipienten dbertragen wird. Dabei wird eine unmittelbar mit einer

- Kugelumlaufmutter zu verbindende Briicke kardanisch mit dieser verbunden. Die Schubstangen sitzen in Passungen in dieser
Briicke und sind aullerdem fest mit einer zweiten Briicke verschraubt, so daR sich ein starres Viereck ergibt. Dieses Viereck wird
bei seiner Linearbewegung in x-Richtung in zwei an der Wand des Rezipienten befestigten Gleitfihrungen in y- und z-Richtung
gefiihrt.
Diese Losung hat folgende Nachteile:
Fertigungs- und Montagetoleranzen, insbesondere zwischen den Richtungen der Spindel des Walzschraubtriebes und den im
Vakuumrezipienten separat gefiihrten Elementen, der Lage der Befestigungspunkte der Schubstangen in den Briicken zu den
Gleitfihrungen, der durch die Passungen in der ersten Briicke vorgegebenen Ausrichtung der Schubstangen zueinander und der
diese Briicke gegen Verdrehung sichernden Fiihrung zur Lage der Gleitfiihrungen zueinander kénnen bei der x-Bewegung des
starren Vierecks nur durch y- und z-Bewegungen der zweiten Briicke ausgeglichen werden. Diese fiihren jedoch zu
Zwangskréften in den Gleitflihrungen, somit zu hoher positionsabhéngiger Reibung und Partikelgeneration durch Abrieb
innerhalb des Vakuumrezipienten. Die Ankopplung der zweiten Bricke an die im Rezipienten separat gefiihrten Elemente ist nur
Gber eine die y- und z-Bewegung der zweiten Briicke ausgleichende Kugel mdéglich. Die hohen verdnderlichen Reibkréfte haben
negativen EinfluR auf Genauigkeit und Geschwindigkeit des Positioniersystems.
Die regelungstechnisch bedeutende GroRe der Steife eines mechanischen Antriebs wird bei dieser Lésung in hohem MaRe
durch den Kardan und die Koppelstelle Flache der zweiten Briicke-Kugel-Flache der Elemente im Vakuumrezipienten bestimmt
und ist hier relativ gering. i

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist, die Ubertragung einer durch einen Wilzschraubtrieb erzeugten Linearbewegung in eine hermetisch
abgeschlossene Bearbeitungskammer zur geregelten Positionierung im Submikrometerbereich mit gegentiber dem Stand der
Technik erhéhter Positioniergeschwindigkeit und -genauigkeit zu erméglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine derartige Vorrichtung zur Ubertragung einer Linearbewegung zu entwickeln, die
gewihrleistet, daB keine Zwangskrifte in Gleitflihrungen aufgrund von Ubereinstimmung der Anordnung auftreten, da die
Reibung bewegter Teile und daraus resultierend der VerschieiR mit Partikeigeneration gering sowie die Steife der Vorrichtung
hoch ist und daB ein Ausgleich von Lage- und Richtungstoleranzen sowie Spielfreiheit gegeben sind.

Anhand einer Vorrichtung zur Ubertragung einer durch einen Wilzschraubtrieb, bestehend aus Spindel und Kugelumlaufmutter,
erzeugten Linearbewegung mittels Schubstangen in eine hermetisch abgeschlossene Bearbeitungskammer, bei der eine mit der
Kugelumlaufmutter verbundene, erste Briicke und eine innerhalb der Bearbeitungskammer befindliche, zweite Briicke
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vorhanden sind, die durch zwei symmetrisch zur Spindel angeordnete Schubstangen miteinander verbunden sind, wird die
Aufgabe dadurch gelést, daR erfindungsgemaR die erste Briicke mit der Kugelumlaufmutter starr verbunden ist, daR? die
Verbindungen der Schubstangen mit der ersten und der zweiten Briicke jeweils spielfreie Lagerungen hoher Steife flir
Drehbewegungen um ihren Lagerpunkt sind und daf die zweite Brlcke mit in der Bearbeitungskammer separat gefiihrten
Elementen durch zwei senkrecht tibereinander in der Mitte der zweiten Briicke angeordnete, ebenfalls spielfreie Lager hoher
Steife fiir Drehbewegungen um ihren Lagerpunkt verbunden ist.

Die beiden Briicken bilden zusammen mit den Schubstangen ein Gelenkviereck, wobei die Schubstangen mit definierten Kréften
und gegen seitliche Lage&nderungen gesichert und in der Art gegen die Briicken gedriickt werden, daft diese Lagerung eine
Drehbewegung um den Lagerpunkt zuldBt. Die Schubstangen benétigen keine weitere Fiihrung als die beschriebenen
Lagerungen.

Gleichzeitig sind die Lagerfiachen so bemessen, daf sich bei geelgneter Wahl der verspannenden Kréfte eine hohe Steife in
Richtung der zu Gbertragenden Linearbewegung ergibt. Die Offnungen der Durchfiihrungen in die Bearbeitungskammer sind
ohne zusétzliche Lagerung der Schubstangen so.gro? bemessen, daB ein Ausgleich der Lage- und Richtungstoleranzen durch
das Gelenkviereck erfolgen kann, ohne dessen Linear- und Ausgleichsbewegung zu behindern.

Ausfithrungsbeispiel

im folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispieles und der dazugehérigen Zeichnungen néher erlautert
werden.

Figur 1: zeigt den prinzipiellen Aufbau einer erfindungsgemafen Anordnung,
Figur 2: eine Ausfiihrungsform der Lagerungen.

Das Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich auf die zwangsfreie Ubertragung einer durch einen Walzschraubtrieb erzeugten
Linearbewegung in den Vakuumrezipienten einer Elektronenstrahlbelichtungsanlage. GemaR Figur 1 wird aus einer ersten
Briicke 1 und einer zweiten Briicke 2 sowie zwei Schubstangen 3, die diese Briicken verbinden, ein Gelenkviereck gebildet. Die
Bricke 2 befindet sich in einem Vakuumrezipienten 4, in den die Linearbewegung Uibertragen wird. Den Walzschraubtrieb bilden
eine Spindel 5, die symmetrisch zwischen den Schubstangen 3und annihernd in einer Ebene mit diesen angeordnet ist, und eine
Kugelumiaufmutter 6.

Die Spindel 5 ist in zwei gegenseitig verspannten Lagern 7 an der Wand 8 des Vakuumrezipienten 4 gelagert.

Die Kugelumlaufmutter 6 ist starr mit der Briicke 1 verbunden. Die Spielfreiheit der Briicke 1 gegen eine Drehung um die
Spindelachse ist durch Anfedern zweier gegeneinander verspannter Kugellager 9, von denen eines fest mit der Briicke 1

- verbunden ist, gegen eine Fithrungsleiste 10 gewahrieistet. Die Schubstangen 3 laufen in Kugelpfannen 11 aus und werden mit
diesen Kugelpfannen mittels eines Druckfedermechanismus 12 mit einstellbarer Federkraft gegen in der Briicke 1 eingearbeitete
bzw. starr aniihr befestigte Kugelabschnitte 13 gedriickt, so dal? um dieses Kugelgelenk nur eine Drehbewegung méglich ist. Die
Lagerung der Schubstangen 3 an der sich im Vakuumrezipienten 4 befindlichen Briicke 2 ist analog. -

Die hermetische Abdichtung des Vakuumrezipienten 4 gegen den Atmosphérendruck erfolgt an Durchfithrungen 14 der
Schubstangen 3 mit Rollschlauchdichtungen 15 aus Elastomer.

Die Durchfiihrungen 14 sind in ihrer lichten Weite so bemessen, daf} sie die Bewegung des Gelenkvierecks einschlieRlich der
Rollschiauchdichtungen 15 nicht behindern.

Um eine Verwindung des Gelenkvierecks sowie seine Lagednderung beziiglich den im Vakuumrezipienten 4 separat gefiihrten
Elementen 16, z.B. der Fiihrung eines Objekttisches, zu verhindern, wird die Briicke 2 mittels zweier senkrecht Gibereinander in
der Mitte der Briicke 2 angeordneter analog ausgefiihrter gemeinsam verspannter Kugelgelenke 17 mit den Elementen 16 im
Vakuumrezipienten 4 verbunden. Dabei tragen z.B. die Briicke 2 die Kugelpfannen und die Elemente 16 die Kugelabschnitte.
Sollen gréRere als durch die Einbautoleranzen bedingte Winkelbewegungen des Gelenkvierecks bei geringster Reibung realisiert
werden, so kdnnen die Kugelgelenke mit der Form der Kugelpfannen 11 angepaBten Kugelkéfigen ausgeristet werden, in denen
sich eine von der geforderten Steife und von den Platzverhéltnissen abhdngige Anzah! N (N 2 3) Kugeln geeigneten Materials
befinden kann.

Das Auswandern des Kugelkafiges aus der Pfanne bei der Bewegung des so entstandenen Kugellager-Kugel-Gelenkes wird
durch eine entsprechende Formgebung der Kugelpfanne verhindert.

In Figur 2 ist die Lagerung einer Schubstange 3 dargestelit, bei der sich der an der Briicke 1 befestigte Kugelabschmtt 13in der
Kugelpfanne 11 der Schubstange 3 bewegt. Zusétzlich ist der Druckfedermechanismus 12 dargestellt. Dieser
Druckfedermechanismus wird (iber Gewindebolzen 18, Muttern 19 und Unterlegschelben 20 gespannt, wodurch der
Kugelabschnitt 13 in die Kugelpfanne 11 gedriickt wird.
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