SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1y CH 719946 A2
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int.Cl: HO1J  41/04  (2006.01)
HO1J  41/06  (2006.01)

T . . . GOIL  21/34 (2006.01)
Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein GOIL  21/32 (2006.01)

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 000935/2022 (71) Anmelder:
INFICON AG, Alte Landstrasse 6
9496 Balzers (LI)

(72) Erfinder:
Astrid Waldner, 7310 Bad Ragaz (CH)
Bernhard Andreaus, 8640 Rapperswil (CH)
(22) Anmeldedatum: 08.08.2022 Martin Wilest, 7208 Malans (CH)
Michael Trefzer, 9491 Ruggell (LI)
Stefan Kaiser, 9491 Ruggell (LI}
Urs Walchli, 7000 Chur (CH)

(74) Vertreter:
Troesch Scheidegger Werner AG, Schwantenmos 14
(43) Anmeldung verdffentlicht:  15.02.2024 8126 Zumikon (CH)

(54) Kammer fiir lonisationsvakuummeter.

(57) Kammer zur Umgrenzung eines Plasma-Erzeugungsbe-
reichs (42) in einem Vakuum-Drucksensor (40), wobei die Kam- 46
mer ein bezuglich einer zentralen Achse radial aussen liegen-
des, elektrisch leitendes Mantel-Element (1) umfasst, wobei die

2
SN NN NN N

Kammer im Wesentlichen senkrecht zur zentralen Achse ange- e =3 TN
ordnete, mit dem Mantel-Element verbundene, elektrisch leiten- 4 1 / &\&\‘@{:&m‘ﬁk\\“
de Wandungs-Elemente (2, 2', 2") umfasst, wobei mindestens ei- L o - ? _{ L
nes der Wandungs-Elemente eine erste Offnung aufweist, durch (_L g LN EEN . _1 l"’ o
welche die zentrale Achse hindurch verlauft, wobei das Mantel- i S 1530 a8 N B E—
Element zumindest einen ersten und einen zweiten Bereich um- «<— 1 [ . L
fasst, wobei der erste Bereich naher an der zentralen Achse liegt, | SOOI 3 1 N
als der zweite Bereich. D I Y
Die Erfindung bezieht sich weiter auf einen Vakuum-Druck- _—[I g ~k§§\\\v1
sensor mit der Kammer. - — I —— - — ®
’ HS ¢ < ',\

~
{
A

'y




CH 719946 A2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das technische Gebiet der Vakuum-Drucksensoren. Insbesondere betrifft die
Erfindung eine Kammer fUr einen als lonisationsvakuummeter ausgebildeten Vakuum-Drucksensor und einen Vakuum-
Drucksensor mit der erfindungsgeméassen Kammer.

[0002] Vakuum-Drucksensoren oder Vakuummeter mit denen Driicke deutlich unterhalb von Normaldruck bestimmt wer-
den kénnen, sind bekannt. Unter den bekannten Vakuum-Drucksensoren haben sogenannte lonisationsvakuummeter
einen besonders weiten Messbereich. In einen lonisationsvakuummeter wird ein Restgas ionisiert und ein Plasma erzeugt.
Die zur lonisation des Gases erforderlichen Elektronen werden entweder durch eine Glihkathode (Gluhkathoden-lonisa-
tionsvakuummeter) oder in einer selbstandigen Gasentladung zwischen kalten Elektroden (Kaltkathoden-Vakuummeter)
erzeugt. Als Kenngrésse zur Ermittlung des Drucks wird beispielsweise der Strom von einer Anode zu einer Kathode ge-
messen. Die Anode und die Kathode stehen im Kontakt mit dem erzeugten Plasma. Durch geeignete Kombination von
elektrischen und magnetischen Feldern kann die Bahn der Elektronen innerhalb des Vakuum-Drucksensors verlangert
werden und damit die lonenausbeute erhéht werden. Das erzeugte Plasma emittiert Strahlung, welche zusatzlich zum
gemessenen Strom analysiert und zur Bestimmung des Drucks oder auch zur Bestimmung der Zusammensetzung eines
Restgases herangezogen werden kann.

[0003] Beispielsweise offenbart die Druckschrift WO 2021/052599 A1 ein Verfahren zur Bestimmung eines Drucks in ei-
nem Vakuumsystem und einen Vakuum-Drucksensor, welcher dazu ausgebildet ist, eine vom Plasma emittierte Strahlung
auszuwerten.

[0004] In einem solchen Vakuum-Drucksensor wird die zu untersuchende elektromagnetische Strahlung durch einen zu-
mindest in einem Bereich des elektromagnetischen Spektrums durchlassige Scheibe oder Linse auf einen Detektor ge-
fuhrt, welcher getrennt von der Zone angeordnet ist, in welcher ein Plasma erzeugt wird. Durch das Plasma und allenfalls
durch eine mit dem Plasma verbundene Sputter-Wirkung an der Kathode kann es dazu kommen, dass die Plasma-Sei-
te der Scheibe oder Linse Uber lAngere Betriebszeiten immer weniger durchlassig fir die Strahlung wird, beispielsweise
durch Ablagerung einer diinnen Metallschicht auf der Scheibe oder Linse.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, ein Bauelement fUr alternative Vorrichtung zur Erzeugung
eines Plasmas in einem Vakuum-Drucksensor zur Verfigung zu stellen. Insbesondere war es eine Aufgabe der Erfindung,
eine Vorrichtung zur Verfigung zu stellen, welche die oben genannte Nebenwirkungen der Erzeugung eines Plasmas in
einem Vakuum-Drucksensor minimiert.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch eine Kammer geméss Anspruch 1.

[0007] Die erfindungsgemasse Kammer ist zur Umgrenzung eines Plasma-Erzeugungsbereichs in einem Vakuumdruck-
sensor ausgebildet. Die Kammer umfasst ein bezlglich einer zentralen Achse radial aussen liegendes, elektrisch leitendes
Mantel-Element. Die Kammer umfasst weiter im Wesentlichen senkrecht zur zentralen Achse angeordnete, mit dem Man-
tel-Element verbundene, elektrisch leitende Wandungs-Elemente. Dabei weist mindestens eines der Wandungs-Elemente
eine erste Offnung auf, durch welche die zentrale Achse hindurch verlauft. Das Mantel-Element umfasst zumindest einen
ersten und einen zweiten Bereich, wobei der erste Bereich ndher an der zentralen Achse liegt, als der zweite Bereich.

[0008] Durch die Offnung im Wandungs-Element ist die Kammer dazu geeignet, entlang der zentralen Achse der Kammer
einen Anoden-Stab eines lonisationsvakuummeters aufzunehmen. Die Kammer kann die Rolle einer Kathode Uberneh-
men.

[0009] Durch den unterschiedlichen Abstand den ersten und zweiten Bereichs des Mantel-Elements von der Achse ist
das Mantel-Element nicht kreiszylindrisch. Erster und zweiter Bereich kdnnen beispielweise an unterschiedlichen axialen
Positionen liegen oder sie kénnen an unterschiedlichen Positionen in azimutaler Richtung bezliglich der Achse liegen. In
einem zwischen der zentralen Achse und dem ersten Bereich des Mantel-Elements entsteht beim Anlegen einer Span-
nung zwischen einer zentralen Anode und dem Mantel-Element ein hheres elekirisches Feld, als zwischen dem zweiten
Bereich des Mantel-Elements und der zentralen Anode. Dieser Unterschied kann, wie die Erfinder erkannt, vorteilhaft flr
die Lebensdauer eines optischen Elements sein, welches in rAumlicher Nahe zur Kammer angeordnet ist.

[0010] Das Mantel-Element kann einstiickig sein oder es kann aus mehreren Teilen aufgebaut sein.

[0011] Die Wandungs-Elemente kdnnen beispielsweise ferromagnetisches Material umfassen. Ferromagnetische Wan-
dungs-Elemente kdnnen beispielweise mit einer ausserhalb der Kammer angeordneten Anordnung von Permanentmagne-
ten eines lonisationsvakuummeters Zusammenwirkung zur Beeinflussung der Magnetfeldverlaufs im Innern der Kammer.

[0012] Ausflhrungsbeispiele der erfindungsgemassen Kammer ergeben sich aus den Merkmalen der abhangigen An-
spriche 2 bis 6.

[0013] In einer Ausflhrungsform hat das Mantel-Element in einer Richtung senkrecht zur zentralen Achse die Form eines
Polygons.

[0014] Das Polygon kann beispielsweise ein Sechseck oder ein Zwdlfeck sein. Ein solcher polygonaler Querschnitt passt
gut in eine im Wesentlichen zylindrische Umgebung, sorgt aber daflir, dass Bereiche mit kleinerem und grésserem Abstand
zur zentralen Achse vorhanden sind.



CH 719946 A2

[0015] In einer Ausflhrungsform ist das Mantel-Element zumindest abschnittsweise konisch ausgebildet.

[0016] Das Mantel-Element kann beispielsweise die Form der Mantelflache eines Kegelstumpfs haben. Dabei liegt der
oben genannte erste Bereich, der ndher an der zentralen Achse liegt, am Ende des Kegelstumpfs mit dem kleineren Radius.

[0017] In einer Ausfiihrungsform, liegt der erste Bereich des Mantel-Elements bezlglich der Achsenrichtung der zentralen
Achse in der Mitte der Kammer.

[0018] Das Mantel-Element kann beispielsweise zweiteilig sein, wobei jeder Teil die Form der Mantelflache eines Kegel-
stumpfs hat und die Seiten mit dem kleineren Radius in der Mitte der Kammer aneinanderstossen oder an einem mittlerem
Wandungs-Element befestigt sind.

[0019] In einer Ausfuhrungsform, die Kammer drei zueinander parallele Wandungs-Elemente umfasst, wobei alle drei
Wandungselemente eine zentrale Offnung aufweisen, durch welche die zentrale Achse hindurch verlauft.

[0020] Diese Ausflhrungsform ist dazu geeignet, einen durch alle Wandungs-Elemente hindurch ragenden Anodenstab
eines |onisationsvakuummeters aufzunehmen.

[0021] In einer Ausfiihrungsform, weist mindestens eines der Wandungs-Elemente eine zweite Offnung auf.

[0022] Eine zweite oder noch weitere Offnungen kénnen zur besseren fluiddynamischen Verbindung mit einem Raum
dienen, in welchem ein Druck zu messen ist. Eine zweite oder noch weitere Offnungen kénnen auch mehrere durchge-
hende Strahlungspfade elektromagnetische Strahlung, welche in einem Plasma entsteht, zur Verfigung stellen.

[0023] Weiter bezieht sich die Erfindung auf einen Vakuum-Drucksensor geméass Anspruch 7. Der erfindungsgemasse
Vakuumdrucksensor umfasst die erfindungsgemasse Kammer. Der Vakuum-Drucksensor umfasst weiter eine entlang der
zentralen Achse der Kammer angeordnete Anode und radial ausserhalb der Kammer angeordnete Mittel zur Erzeugung
eines Magnetfelds im Innern der Kammer.

[0024] Die Kammer ist geeignet als Kathode oder Teil der Kathode eines Vakuum-Drucksensors in Form eines lonisati-
onsvakuummeters zu dienen.

[0025] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachstehend anhand von Figuren noch naher erlautert.
Es zeigen

Fig. 1 in Teilfiguren 1.a) bis 1.c) verschiedene Ansichten einer ersten Ausfihrungsform der Kammer;

Fig. 2 in Teilfiguren 2.a) bis 2.d) verschiedene Ansichten einer zweiten Ausfuhrungsform der Kammer;
Fig. 3 in Teilfiguren 3.a) bis 3.d) verschiedene Ansichten einer dritten Ausfuhrungsform der Kammer;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen Vakuum-Drucksensor mit einer schematisch dargestellten Kammer.

[0026] In den Figuren 1.a) und 1.b) sind zwei perspektivische Ansichten, aus zwei Betrachtungsrichtungen, einer ersten
Ausfihrungsform 11 der Kammer gezeigt. In dieser Ausfihrungsform hat die Kammer ein Mantel-Element 1 in Form der
Mantelflache eines Prismas mit zwélfeckiger Grundflache. Drei Wandungs-Elemente 2, 2', 2" bilden je einen Abschluss an
beiden Enden der Kammer sowie eine mittlere Wandung 2'. Sechs Vorspriinge am ausseren Umfang der mittleren Wan-
dung 2' ragen durch rechteckfdrmige Schilitze im Mantel-Element Uber dessen Aussenflache hinaus. Eine erste Offnung
3 liegt zentral in der Wandung 2", sodass eine zentrale Achse der Kammer durch diese Offnung hindurch verlauft. Hier nicht
sichtbar sind zentrale Offnungen der beiden Wandungen 2 und 2", durch welche die zentrale Achse ebenfalls verlauft, so-
dass eine zentraler Anoden-Stab eines lonisationsvakuummeters durch alle drei zentralen Offnungen hindurchfiihrbar ist.

[0027] Fig. 1.c) zeigt eine Aufsicht auf das Wandungs-Element 2. Ausser der zentral angeordneten ersten Offnung 3 weist
das Wandungs-Element total sechs weitere Offnungen 4 auf einem grésseren Radius auf. Zwischen den nach aussen
ragenden Vorspriingen am ausseren Umfang des Wandung-Elements liegen Befestigungsbereiche 5, an denen die Wan-
dungs-Elemente mit dem Mantel-Element verbunden sind, beispielsweise durch Punkischweissung.

[0028] In den Figuren 2.a) und 2.b) sind zwei perspektivische Ansichten, aus zwei Betrachtungsrichtungen, einer zweiten
Ausfihrungsform 12 der Kammer gezeigt. In dieser Ausfiihrungsform hat das Mantel-Element 1 die Form eines Kegel-
stumpfs.

[0029] Fig. 2.c) zeigt eine Aufsicht auf dieselbe, zweite Ausfiihrungsform 12.

[0030] Fig. 2.d) zeigte eine Seitenansicht auf dieselbe, zweite Ausfiihrungsform 12. Der halbe Offnungswinkel des Ke-
gelstumpfs kann beispielsweise 3° betragen, wie in dieser Seitenansicht eingezeichnet. Eine Lange L der Kammer kann
beispielsweise im Bereich 20 mm bis 30 mm liegen. Auch diese Ausfiihrungsform der Kammer hat drei Wandungs-Ele-
mente 2, 2', 2".

[0031] In den Figuren 3.a) und 3.b) sind zwei perspektivische Ansichten, aus zwei Betrachtungsrichtungen, einer dritten
Ausfihrungsform 13 der Kammer gezeigt. In dieser Ausfihrungsform ist das Mantel-Element zweiteilig, wobei jeder Teil
1' und 1" des Mantel-Elements je fiir sich die Form einer Mantelfliche eines Kegelstumpfs besitzt und wobei jeweils die
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Seite der Kegelstiimpfe mit dem kleineren Radius am mittleren Wandungs-Element 2' befestigt ist. Auf diese Weise kommt
der erste Bereich des Mantel-Elements, welcher der Bereich ist, welcher radial naher an die zentrale Achse herankommt,
in die Mitte der Kammer zu liegen.

[0032] Fig. 3.c) zeigt eine Aufsicht auf dieselbe, dritte Ausfiihrungsform 13.

[0033] Fig. 3.d) zeigte eine Seitenansicht auf dieselbe, dritte Ausfihrungsform 13. In dieser Ansicht sind die beiden Ke-
gelstimpfe, hier jeweils mit einem halben Offnungswinkels des Konus von 3°, deutlich erkennbar.

[0034] Figur 4 zeigt einen entlang einer zentralen Achse verlaufenden Langsschnitt durch einen Vakuum-Drucksensor
40 in Form eines lonisationsvakuummeters mit Anode 41 und einer erfindungsgeméassen Kammer als Kathode. Die Kam-
mer hat Wandungs-Elemente 2, 2', 2". Die Form und Lage des Mantel-Elements 1 ist hier durch einen gestrichelt um-
randeten Bereich schematisch angegeben als Platzhalter. Verschiedene Geometrien fir das Mantel-Element 1 sind hier
denkbar, namentlich die Mantel-Elemente der oben vorgestellten Ausfiihrungsformen 11, 12 und 13 der Kammer kommen
hier in Frage. Mit allen diesen Ausfuhrungsformen der Kammer ist die Kammer eine Art Einschub-Kammer, welche von der
Flansch Seite 45 des Vakuum-Drucksensors her an die gezeigte Position der Kammer einschiebbar ist. Radial ausserhalb
der Kammer liegt eine Permanent-Magnet-Anordnung 44, welche als Mittel zur Erzeugung eines Magnetfelds innerhalb
der Kammer dient. Die Permanent-Magnet-Anordnung verlauft ringférmig um die Achse herum. Gemass einer méglichen
Ausfihrungsform wirkt diese Permanent-Magnet-Anordnung vorteilhaft mit Wandungs-Elementen aus ferromagnetischem
Material zusammen. Im Betrieb des Vakuum-Drucksensor, d.h. bei angelegter Hochspannung zwischen Anode und Ka-
thode und bei einen Druck in der Kammer im Messbereich des Drucksensors, entsteht im Plasma-Erzeugungs-Bereich
42 um die Anode herum ein Plasma.

[0035] Aus dem Plasma heraus wird elekiromagnetische Strahlung 43 emittiert, welche wie durch entsprechenden Pfeile
dargestellt, durch ein strahlungsdurchlassiges Element 46, z.B. ein Fenster oder eine Linse, nach aussen gelangen kann.

[0036] Zuruckkommend auf technische Wirkung aller Ausfihrungsformen der Erfindung haben die Erfinder erkannt, dass
die Erfindung ausserdem erméglicht eine Feldstarkenvariation auf eine geometrische Weise zu erreichen, anstatt eine
Spannung zwischen den Elektroden auf einen passenden Wert einzustellen. Stattdessen kann nun eine passende Position
im Raum gesucht werden. Beispielsweise kann bei einer Ausfiihrungsform mit einem polygonischen Querschnitt entlang
einem Kreis um die Anode diejenige Position mit dem maximalen Leuchten gesucht werden und fur eine optische Aus-
wertung benutzt werden. Bei variierenden Prozessbedingungen kann diese geometrische Position hachgeflhrt werden.

[0037] Ausfuhrungsformen der Art konisch und konisch-polygonisch erlauben es, entlang der Achse die Plasmadichte
zu variieren. Dies hat den Vorteil, dass das Lokalisieren des Leuchtvolumens und die Kombination mit dem Finden des
Sputter-Minimums, d.h. lange Lebensdauer der strahlungsdurchlassigen Elemente, méglich ist.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Mantel-Element

11" Teile eines mehrteiligen Mantel-Elements
2,2, 2" Wandungs-Element

3 erste Offnung (in Wandungs-Element)

4 zweite / weitere Offnung (in Wandungs-Element)
5 Befestigungsbereiche an Wandungselement
6 Markierung an Wandungs-Element

11,12, 13 Ausfihrungsformen der Kammer

40 Vakuum-Drucksensor

41 Anode, z.B. Anoden-Stab

42 Plasma-Erzeugungsbereich

43 Strahlung

44 Permanent-Magnet-Anordnung

45 Flansch

48 Strahlungsdurchléssiges Element

L Lange (der Kammer)

Patentanspriiche

1. Kammer (11, 12, 13) zur Umgrenzung eines Plasma-Erzeugungsbereichs (42) in einem Vakuum-Drucksensor (40),
wobei die Kammer ein bezlglich einer zentralen Achse radial aussen liegendes, elekirisch leitendes Mantel-Element
(1, 1', 1"y umfasst, wobei die Kammer im Wesentlichen senkrecht zur zentralen Achse angeordnete, mit dem Mantel-
Element verbundene, elektrisch leitende Wandungs-Elemente (2, 2', 2") umfasst, wobei mindestens eines der Wan-
dungs-Elemente eine erste Offnung (3) aufweist, durch welche die zentrale Achse hindurch verlauft, wobei das Man-
tel-Element zumindest einen ersten (B1) und einen zweiten Bereich (B2) umfasst, wobei der erste Bereich ndher an
der zentralen Achse liegt, als der zweite Bereich.
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Kammer (11) nach Anspruch 1, wobei das Mantel-Element in einer Richtung senkrecht zur zentralen Achse die Form
eines Polygons hat.

Kammer (12, 13) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Mantel-Element zumindest abschnittsweise konisch ausgebildet
ist.

Kammer (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der erste Bereich des Mantel-Elements beziiglich der Ach-
senrichtung der zentralen Achse in der Mitte der Kammer liegt.

Kammer (11, 12, 13) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, wobei die Kammer drei zueinander parallele Wandungs-
Elemente umfasst, wobei alle drei Wandungselemente eine zentrale Offnung aufweisen, durch welche die zentrale
Achse hindurch verlauft.

Kammer (11, 12, 13) nach einem der Ansprliche 1 bis 5, wobei mindestens eines der Wandungs-Elemente eine
zweite Offnung aufweist.

Vakuum-Drucksensor (40) umfassend eine Kammer (11, 12, 13) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 als Kathode, eine
entlang der zentralen Achse der Kammer angeordnete Anode (41), radial ausserhalb der Kammer angeordnete Mittel
(44) zur Erzeugung eines Magnetfelds im Innern der Kammer.
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