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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine entla-
dungsgepumpte Excimer-Laservorrichtung mit einem
Querstrémungsgeblase dessen drehbare Welle
drehbar durch Magnetlager gelagert ist und insbe-
sondere bezieht sich die Erfindung auf eine entla-
dungsgepumpte Excimer-Laservorrichtung mit einer
verbesserten Anordnung fur die Magnetlager und
verbesserten Schutzlagern.

Beschreibung verwandter Technik

[0002] Fig.1 der beigefiigten Zeichnungen zeigt
schematisch eine konventionelle Excimer-Laservor-
richtung. Wie in Fig. 1 gezeigt, besitzt die konventio-
nelle Excimer-Laservorrichtung Folgendes: ein Ge-
hause 101, gefillt mit einem Lasergas, eine vorlaufig
ionisierende Elektrode (nicht gezeigt), angeordnet in
dem Gehause 101 zum vorlaufigen lonisieren des
Lasergases, und ein Paar von Hauptentladeelektro-
den 102, angeordnet in dem Gehause 101 zur Erzeu-
gung einer elektrischen Entladung um es mdglich zu
machen, einen Laserstrahl zu oszillieren. Das Ge-
hause 101 enthalt auch ein Querstromungsgeblase
103 zur Erzeugung einer Hochgeschwindigkeitsgas-
stromung zwischen den Hauptentladeelektroden
102.

[0003] Das Querstromungsgeblase 103 besitzt eine
drehbare Welle 104, die sich von entgegengesetzten
Enden desselben aullen erstreckt und zwar drehbar
gelagert in einer nicht kontaktierenden Art und Wei-
se, durch eine Vielzahl von radialen Magnetlagern
106, 107, angeordnet an den entgegengesetzten
Seiten des Gehauses und in einem Axialmagnetlager
108, angeordnet nahe dem Radialmagnetlager 106.
Die drehbare Welle 104 kann durch einen Induktions-
motor 109, verbunden mit einem Ende derselben
nahe dem Radialmagnetlager 107 gedreht werden.
Das Gehause 101 besitzt ein Paar von Fenstern 105
an entgegengesetzten Enden zu Emittieren des La-
serstrahls aus dem Gehause 101 heraus.

[0004] Wenn die Radialmagnetlager 106, 107 nicht
in Betrieb sind, so wird die drehbare Welle (Drehwel-
le) 104 durch Schutzlager 110, 111 getragen, die je-
weils auf dem Wellenende nahe dem Motor 109 und
auf dem Wellenende nahe dem Radialmagnetlager
106 angeordnet sind. Die Schutzlager 110, 111 kon-
nen kein Ubliches Schmiermittel sein, um zu verhin-
dern, dass das Lasergas verunreinigt wird. Die
Schutzlager 110, 111 sind in der Form von Rollenla-
gern ausgebildet, wobei jedes spezielle selbstge-
schmierte Kugeln aufweist, die aulRerordentlich be-
standig gegen Korrosion sind, und ferner sind innere

und auliere Laufringe aus rostfreiem Stahl vorgese-
hen.

[0005] Wenn eine Hochspannung zwischen den
Hauptentladungselektroden 102 angelegt wird, so
tritt eine elektrische Entladung dazwischen auf, um
einen Laserstrahl zu erzeugen. Der erzeugte Laser-
strahl wird durch die Fenster 105 aus dem Gehause
101 heraus emittiert. Wenn die elektrische Entladung
auftritt, so wird das Lasergas zwischen der Hauptent-
ladungselektrode 102 zerstoért oder verschlechtert
und dessen Entladeeigenschaften werden in einem
Ausmal verschlechtert, dass kein wiederholtes Ent-
ladungspumpen mdglich sein wird. Um diesen Nach-
teil zu vermeiden, wird das Kreuzstromungsgeblase
103 betrieben, um das Lasergas in dem Gehause
101 zu zirkulieren, um eine Hochgeschwindigkeitsla-
sergasstromung zwischen den Hauptentladeelektro-
den 102 zu erzeugen. Speziell wird das Lasergas
zwischen den Hauptentladeelektroden 102 jedesmal
dann ersetzt, wenn eine elektrische Entladung dazwi-
schen auftritt, um dadurch ein stabiles wiederholtes
oder repetitives Pumpen vorzusehen.

[0006] In der oben beschriebenen konventionellen
Excimer-Laservorrichtung vibriert oder schwingt das
Kreuzstrémungsgebldse 103 jedoch wahrend des
Betriebs relativ stark, was die Tendenz hat, dass die
(nicht gezeigten) optischen Komponenten der Exci-
mer-Laservorrichtung versetzte optische Achsen er-
halten, was nachteilige Effekte auf die Eigenschaften
des Laserstrahls hat. Speziell dann, wenn die Exci-
mer-Laservorrichtung in Betrieb ist, wird das Laser-
gas in dem Gehause 101 auf einen Druck im Bereich
von 1 bis 3 kg/cm? unter Druck gesetzt, wahrend das
Kreuzstromungsgeblase 103 rotiert. Das Kreuzstro-
mungsgeblase 103 braucht daher eine grolRe An-
triebsleistung und somit muss der Motor 109 eine
grolRe Abmessung besitzen. Der Motor 109 legt eine
Drehantriebsleistung an das Kreuzstromungsgebla-
se an und erzeugt eine radiale magnetische Anzie-
hungskraft, die Vibrationen erzeugt, weil ein exzentri-
scher Positionsfehler zwischen seinem Rotor und
Stator auftritt, und zwar infolge von Zusammenbau-
fehlern und Bearbeitungsfehlern. Da die radiale mag-
netische Anziehungskraft in Proportion oder im Ver-
héaltnis zur Oberflache des Rotors des Motors 109
groRer ist werden die durch die radiale magnetische
Antriebskraft erzeugten Vibrationen gré3er, wenn der
Motor 109 eine grofRere GroRRe besitzt.

[0007] In den letzten Jahren gab es eine Anforde-
rung hinsichtlich der entladungsgepumpten Exci-
mer-Laservorrichtungen in der Gestalt, dass eine h6-
here Laserstrahlausgangsgréfie zu erzeugen ist, und
zwar durch hoch- oder stark wiederholtes Pumpen.
Um dieses hoch- oder stark wiederholte Pumpen zu
erreichen, muss das Lasergas zwischen den Haupt-
entladungselektroden 102 in einer kirzeren Zeitperi-
ode ersetzt werden, und somit muss die Lasergas-
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strdmung, erzeugt durch das Kreuzstromungsgebla-
se 103 mit einer hdheren Drehzahl arbeiten. Der Mo-
tor 109 muss groRenmaRig grofd sein, um das Kreuz-
stromungsgeblase 103 mit hdherer Drehzahl zu dre-
hen. Wenn der Motor 109 jedoch gréRer wird, so wird
auch die durch den Motor 109 erzeugte radiale mag-
netische Anziehungskraft in einer groReren GroRRen-
ordnung auftreten. Auf diese Weise erzeugt Motor
109 gréRere Schwingungen, die es fur den Motor 109
schwierig machen, mit héherer Drehzahl zu rotieren.
Infolgedessen ist die entladegepumpte Excimer-La-
servorrichtung nicht in der Lage, einen stabilen hoch-
repetitiven Pumpvorgang vorzusehen.

[0008] Die Schutzlager 110, 111 sind an den Welle-
nenden positioniert, wo Staubteilchen, erzeugt im
Gehause 101, wahrend des Betriebs schwer hinkom-
men, da solche Staubteilchen ansonsten die Roll-
oder Walzoberflachen der Schutzlager 110, 111 errei-
chen wirden, um die Drehung zu behindern. Mit an
den Wellenenden angeordneten Schutzlagern 110,
111 wird jedoch der Zwischenlagerabstand zwischen
den Schutzlagern 110, 111 dann langer, wenn die
Drehwelle 104 durch die radialen Magnetlager 106,
107 getragen wird, und zwar dann, wenn die Dreh-
welle 104 des Kreuzstromungsgeblases 103 durch
die Schutzlager 110, 111 getragen, ist wahrend die
Radialmagnetlager 106, 107 nicht in Betrieb sind,
beispielsweise dann, wenn sich die entladungsge-
pumpte Excimer-Laservorrichtung nicht in Betrieb
befindet oder beim Versand ist.

[0009] Infolgedessen steigt die statische Auslen-
kung der Drehwelle 104, getragen durch die Schutz-
lager 110, 111 an. Infolgedessen muss eine Luftspalt
um die Drehwelle 104 herum vergrofRert werden, um
so zu verhindern, dass die AuRenumfangsoberfla-
chen der Drehwelle 104 an den radialen Magnetla-
gern 106, 107 und Motor 109 korperlich die Innenge-
hauseoberflachen kontaktieren. Ein Problem des ver-
groRerten Luftspalts ist, dass die Betriebskrafte der
radialen Magnetlager 106, 107 vermindert werden.
Speziell gilt Folgendes: wenn der Luftspalt groRer
wird, so sind groRere Magnetlager erforderlich. Da
die Betriebskrafte der Magnetlager im Allgemeinen
proportional zum Quadrat des Luftspalts abgesenkt
werden, wenn der Luftspalt zweimal vergréRert wird,
dann werden Magnetlager, die groRenmafRig viermal
gréRer sind, erforderlich.

[0010] Wenn die Drehwelle 104 durch die Schutzla-
ger 110, 111 getragen wird, und zwar infolge des Aus-
falls der radialen Magnetlager 106, 107, dann wird
die kritische Drehzahl der Drehwelle 104 reduziert,
da der Zwischenlagerabstand langer wird als dann,
wenn die Drehwelle 104 durch die radialen Magnetla-
ger 106, 107 getragen wird. Wenn die Drehwelle 104
durch die Schutzlager 110, 111 getragen wird, erlei-
det sie kraftige Schwingungen bei Rotation, was die
optischen Achsen der optischen Komponenten der

entladungsgepumpten Excimer-Laservorrichtung
versetzt. Zum Wiederstarten der entladungsgepump-
ten Excimer-Laservorrichtung missen daher die op-
tische Achsen wiederum ausgerichtet werden. Dem-
gemal kann die entladungsgepumpte Excimer-La-
servorrichtung nicht schnell wiedergestartet werden.

[0011] Die selbst geschmierten Kugeln der Schutz-
lager 110, 111 besitzen eine relativ niedrige zulassige
Drehzahl und zulassige Last, da sie ein Problem hin-
sichtlich ihrer mechanischen Festigkeit besitzen.
Wenn ein Kreuzstrdmungsgebldse 103 mit héheren
Drehzahlen arbeitet, und der Motor 109 gréRenma-
Rig grofRer wird, und somit die Drehwelle 104 in ihrer
Grole groler wird, dann kdénnen die Schutzlager
110, 111 nicht verwendet werden und zwar infolge
unzureichender mechanischer Festigkeit derselben.

[0012] Fig.2 der beigefugten Zeichnungen zeigt
das konventionelle Kreuz- oder Querstrdmungsge-
blase 103. Wie in Fig. 2 gezeigt, weist das konventi-
onelle Querstromungsgeblase 103 eine Vielzahl von
parallelen Schaufeln 103a auf, ferner ein Paar von
Ringplatten 103b, angebracht an entgegengesetzten
Enden der Schaufeln 103a und ferner ein Paar von
Ringplatten 103c, angeordnet zwischen den Ring-
platten 103b an beabstandeten Intervallen, in der
Axialrichtung der Drehwelle 104. Die Ringplatten
103c besitzen Befestigungslocher oder Ausnehmun-
gen, definiert darinnen nahe deren Umfangskanten
zur Anbringung der Schaufeln 103a. Die Ringplatten
103b auf entgegengesetzten Enden der Schaufeln
103a besitzen auch Befestigungslécher oder Aus-
nehmungen, definiert darinnen nahe ihren Auflenum-
fangskanten, und zwar zur Befestigung der Schau-
feln 103a, wobei ferner Befestigungsvorspriinge an
ihren inneren Umfangskanten vorgesehen sind zur
Befestigung der drehbaren Welle 104. Zum Zusam-
menbau des Querstrémungsgeblases 103 werden
die Schaufeln 103a in die Befestigungslécher oder
Ausnehmungen eingesetzt und zwar axial entlang
der Drehwelle 104, und die AuRenumfangskanten
samtlicher Ringplatten 103b, 103c werden an den
Satz von Schaufeln 103a an Ort und Stelle ange-
krimpt.

[0013] Die Drehwelle 104 ist eingebaut zum Tragen
des Querstrémungsgeblases 103 in drehbarer Art
und Weise und zum Aufpragen der Drehantriebskraft
auf das Querstromungsgeblase 103. Die Drehwelle
104 erstreckt sich axial durch das Querstromungsge-
blase 103 und ragt von den Ringplatten 103b an ent-
gegengesetzten Enden weg. Versetzungssensortar-
gets oder — ziele und Elektromagnettargets oder -
ziele der Magnetlager und der Motorrotor sind an den
vorstehenden Enden der Drehwelle 104 befestigt.
Die Drehwelle 104 erstreckt sich axial durch das
Querstromungsgeblase 103, da die kafigférmige
Struktur bestehend aus den Schaufeln 103a und den
Ringplatten 103b, 103c eine geringe mechanische
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Festigkeit besitzt, wobei sich die Versetzungssen-
sortargets, die Elektromagnettargets und der Motor-
rotor, angebracht an den entgegengesetzten Enden
des Querstromungsgeblases, dieses deformieren
wirden.

[0014] Das Querstromungsgeblase 103 und die
Drehwelle 104 sind miteinander zusammengebaut
und zwar durch Einsetzen der Drehwelle 104 axial
durch das Querstrémungsgeblase 103, und die Be-
festigungsvorspriinge der Ringplatten 103b sind an
der Drehwelle 104 durch Einstellschrauben 103d be-
festigt.

[0015] Das in Fig. 2 gezeigte Querstrdomungsgebla-
se 103 ist insofern problematisch, als die Einstell-
schrauben 103d infolge von Schwingungen sich lo-
ckern kénnen, wobei diese Schwingungen wahrend
des Betriebs der gepumpten Excimer-Laservorrich-
tung auftreten, oder auch beim Versand. Wenn das
Querstrémungsgeblase 103 aus Aluminium herge-
stellt ist, kbnnen dann, wenn die Drehwelle einen
Temperaturzyklus durchlauft, und die Temperatur
wahrend des Entladepumpens erhoht, die Einstell-
oder Satzschrauben 103d sich moglicherweise lo-
ckern. Wenn sich die Schrauben 103 lockern, so wird
das Querstromungsgeblase 103 axial versetzt, so
dass es eine gewinschte Gasstromung nicht mehr
zwischen den Hauptentladungselektroden 102 er-
zeugt. Wenn keine erwiinschte Gasstromung erzeugt
wird, dann ist die Entladeeximier-Laservorrichtung
nicht in der Lage, ein stabiles Entladungspumpen
vorzusehen. Die Drehwelle 104 ist auch mdéglicher-
weise radial in Spalten zwischen dieser selbst und
den Anbringungsvorspriingen versetzt, was die Ten-
denz hat, Ungleichsgewichtskrafte an der Drehwelle
104 zu andern. Wenn Ungleichsgewichtskrafte an
der Drehwelle 104 geandert werden, so werden gro-
Re Schwingungen erzeugt, um die optischen Achsen
der optischen Komponenten der entladungsgepump-
ten Excimer-Laservorrichtung zu versetzen, auf wel-
che Weise die LaserstrahlausgangsgréRe in nach-
traglicher Weise beeinflusst wird.

[0016] Es sei auf die US-A-5 848 089 hingewiesen,
die einen elektrischen Entladungsgaslaser zeigt, und
zwar mit einem Laserhohlraum, in dem ein Lasergas
sowie ein Geblase enthalten ist, um das Lasergas zu
zirkulieren. Das Geblase wird durch ein aktives Mag-
netlagersystem getragen und der Antrieb erfolgt
durch einen birstenlosen Gleichstrommotor in dem
der Rotor des Motors und mindestens zwei Magnet-
lager innerhalb der Gasumgebung des Laserhohl-
raums abgedichtet sind und der Motorstator und die
Spulen der Lagermagnete. sind aulerhalb der Ga-
sumgebung angeordnet.

[0017] Gemal der Erfindung wird ein entladungsge-
pumpter Excimer-Laser nach Anspruch 1 bis 3 vorge-
sehen. Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele sind in den

abhangigen Anspriichen offenbart.
Zusammenfassung der Erfindung

[0018] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung,
eine entladungsgepumpte Excimer-Laservorrichtung
vorzusehen, die die Probleme I8st, die bei einer kon-
ventionellen entladungsgepumpten Excimer-Laser-
vorrichtung auftreten, und wobei ein Querstrémungs-
geblase vorgesehen ist, das relativ kleine Vibrationen
verursacht und sich bei hohen Drehzahlen drehen
kann.

[0019] Um das obige Ziel zu erreichen, ist erfin-
dungsgemal nach Anspruch 1 bis 3 eine entladungs-
gepumpte Excimer-Laservorrichtung vorgesehen,
die Folgendes aufweist: ein mit einem Lasergas ge-
fulltes Gehause, ein Paar von Hauptentladungselek-
troden, angeordnet innerhalb des Gehauses zur Er-
zeugung einer elektrischen Entladung, um das La-
sergas entladungs zu pumpen zum Emittieren eines
Laserstrahls, ein Querstrdmungsgeblase zum Erzeu-
gen eines eine hohe Geschwindigkeit besitzenden
Lasergasflusses oder einer Strdmung zwischen den
Hauptentladungselektroden, wobei das Querstro-
mungsgeblase eine Drehwelle besitzt, die von entge-
gengesetzten Enden wegragt, Magnetlager, welche
die Drehwelle in einer nicht kontaktierenden Art und
Weise tragen, Schutzlager zum Tragen der Drehwel-
le dann, wenn die Magnetlager nicht in Betrieb sind,
und einen Motor zur Betatigung des Querstrémungs-
geblases, wobei die Magnetlager Radialmagnetlager
aufweisen, angeordnet jeweils auf entgegengesetz-
ten Enden des Querstromungsgeblases, und wobei
der Motor an einem Ende der Drehwelle nahe einer
der Magnetlager angeordnet ist, wobei eines der ra-
dialen Magnetlager eine Lagerstarrheit besitzt, die
groRer ist als die Lagerstarrheit des Radialmagnetla-
gers, welches entfernt vom Motor angeordnet ist.

[0020] Da die Lagerstarrheit des Radialmagnetla-
gers nahe dem Motor gréRRer ist als die Lagerstarrheit
des Radialmagnetlagers, welches entfernt vom Mo-
tor angeordnet ist, werden durch die Radialmagne-
tanziehungskrafte des Motors verursachten Schwin-
gungen in effektiver Weise durch das Radialmagnet-
lager angeordnet nahe des Motors unterdriickt und
Schwingungen verursacht durch einen Ungleichge-
wichtszustand infolge einer Fehlausrichtung zwi-
schen der Drehmitte der Drehwelle und dem Schwer-
punkt der Drehwelle werden ebenfalls unterdriickt
durch das Radialmagnetlager dessen Lagerstarrheit
groler ist als die Lagerstarrheit des anderen Radial-
magnetlagers. Daher bewirkt das Querstromungsge-
blase verminderte Schwingungen oder Vibrationen
und kann mit einer hdheren Drehzahl gedreht wer-
den, und somit ist die entladungsgepumpte Exci-
mer-Laservorrichtung in der Lage, wiederholtes
Pumpen durchzufthren, und die Vorrichtung kann ei-
nen Laserstrahl mit stabilen Eigenschaften emittie-
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ren.

[0021] Die Radialmagnetlager besitzen entspre-
chende Elektromagnete mit entsprechenden Kernen;
der Kern des Elektromagneten des einen der Radial-
magnetlager besitzt eine Querschnittsflache groRer
als die Querschnittsflaiche des Kerns des Elektroma-
gneten des Radialmagnetlagers welches entfernt
vom Motor angeordnet ist, wodurch die Lagerstarr-
heit des einen der Radialmagnetlager gréRer ist als
die Lagerstarrheit des Radialmagnetlagers welches
entfernt vom Motor angeordnet ist.

[0022] Die Radialmagnetlager besitzen entspre-
chende Elektromagneten und entsprechende Elek-
tromagnettargets bzw. — ziele, und die Abmessung ei-
nes Spaltes zwischen dem Elektromagneten und
dem Elektromagnettarget von einem der Radialmag-
netlager ist kleiner als die Abmessung eines Spaltes
zwischen dem Elektromagnet und der dem Elektro-
magnettarget des Radialmagnetlagers, welches ent-
fernt vom Motor angeordnet ist, wodurch die Lager-
starrheit des einen der Radialmagnetlager grofer ist
als die Lagerstarrheit des Radialmagnetlagers, wel-
ches entfernt vom Motor angeordnet ist.

[0023] Die Radialmagnetlager besitzen entspre-
chende Elektromagnete einschliel3lich entsprechen-
der Spulen und die Anzahl der Windungen der Spule
des Elektromagneten des einen der Radialmagnetla-
gers ist grofder als die Anzahl der Windungen der
Spule des Elektromagneten des Radialmagnetia-
gers, welches entfernt vom Motor angeordnet ist, wo-
durch die Lagerstarrheit des einen der Radialmag-
netlager grofer ist als die Lagerstarrheit des Radial-
magnetlagers, welches entfernt vom Motor angeord-
net ist.

[0024] Die Magnetlager weisen ein weiteres Radial-
magnetlager auf, und zwar angeordnet auf einem
Wellenende des Motors.

[0025] Die Drehwelle ist drehbar durch die Radial-
magnetlager gelagert, und zwar angeordnet auf ent-
gegengesetzten Enden des Querstrdmungsgeblases
und die Radialmagnetlager sind an dem Wellenende
des Motors angeordnet. Der Motor ist aulRerhalb der
Spanne bzw. des Abstandes angeordnet, die zwi-
schen den Radialmagnetlagern vorgesehen ist, und
zwar angeordnet auf entsprechenden entgegenge-
setzt liegenden Enden des Querstromungsgeblases,
und es wird eine Drehantriebskraft an das Querstro-
mungsgeblase angelegt. Wenn der Motor in dieser
Weise positioniert ist, so werden durch die radialen
magnetischen Anziehkrafte des Motors hervorgeru-
fene Schwingungen durch das Radialmagnetlager
angeordnet auf dem Wellenende des Motors unter-
driickt. Das Querstromungsgeblase bewirkt vermin-
derte Vibrationen und kann mit einer hohen Drehzahl
gedreht werden, in der Art, dass die entladungsge-

pumpte Excimer-Laservorrichtung in der Lage ist,
wiederholtes Pumpen vorzusehen, und einen Laser-
strahl mit stabilen Charakteristika emittiert.

[0026] Erfindungsgemal ist nach Anspruch 1 bis 3
auch eine entladungsgepumpte Excimer-Laservor-
richtung vorgesehen, die Folgendes aufweist: ein mit
einem Lasergas gefilltes Gehduse; ein Paar von
Hauptentladungselektroden, angeordnet im Gehau-
se zum Erzeugen einer elektrischen Entladung zum
Entladungspumpen des Lasergases zum Emittieren
eines Laserstrahls; ein Querstromungsgeblase zum
Erzeugen einer Hochgeschwindigkeitslasergasstro-
mung zwischen den Hauptentladungselektroden, wo-
bei das Querstromungsgeblase eine Drehwelle be-
sitzt, die von entgegengesetzten Enden desselben
wegragt; Magnetlager, um die Drehwelle drehbar in
einer nicht kontaktierten Art und Weise durch die La-
ger zu lagern und wobei die Magnetlager Radialmag-
netlager umfassen, und zwar angeordnet jeweils auf
entgegengesetzten Enden des Querstrdmungsge-
blases; Schutzlager zum Tragen der Drehwelle dann,
wenn die Magnetlager nicht in Betrieb sind; einen
Motor zur Betétigung des Querstrémungsgeblases;
und einen Lasergaseinlassdurchlass zum Einflhren
des Lasergases aus dem Staubteilchen entfernt sind,
und zwar in die Enden entfernt von dem Querstro-
mungsgeblase, d. h. in die Enden der Radialmagnet-
lager, angeordnet jeweils auf entgegengesetzten En-
den des Querstromungsgeblases und des Motors,
oder aber wobei ein einen Differenzdruck erzeugen-
der Mechanismus angeordnet ist zwischen den Gas-
strdomungspfaden, die das Gehause und die Magnet-
lager verbinden, wobei die Schutzlager Schutzlager
aufweisen, die jeweils nahe den Radialmagnetlagern
auf entgegengesetzten Endes des Querstrdmungs-
geblases angeordnet sind.

[0027] Bei der oben beschriebenen Anordnung tre-
ten wahrend des Betriebs der entladungsgepumpten
Excimer-Laservorrichtung erzeugte Staubteilchen
nicht in die Magnetlager und den Motor ein, da der
Lasergaseinlassdurchlass zur Einfihrung des Laser-
gases vorgesehen ist, aus dem Staubteilchen ent-
fernt werden, und zwar in die Enden entfernt von dem
Querstrémungsgeblase, und zwar der Radialmagnet-
lager, die jeweils an entgegengesetzten Enden des
Querstrémungsgebldses und des Motors oder des
Differenzdruckerzeugungsmechanismuses angeord-
net sind, der zwischen den Gasstrémungspfaden an-
geordnet ist, welche das Gehause und die Magnetla-
ger verbinden. Infolgedessen mussen die Schutzla-
ger nicht an den Enden der Drehwelle angeordnet
sein, sondern kénnen nahe den Radialmagnetlagern
angeordnet sein. Der Zwischenlagerabstand der
Drehwelle ist bei Halterung durch die Radialmagnet-
lager im Wesentlichen der gleiche wie der Zwischen-
lagerabstand der Drehwelle, wenn diese durch die
Schutzlager getragen wird und infolgedessen bleibt
die statische Auslenkung der Drehwelle im Wesentli-
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chen die gleiche, unabhangig davon, ob die Drehwel-
le durch die Radialmagnetlager oder die Schutzlager
getragen wird. Infolgedessen kann ein Luftspalt zwi-
schen den Aulienumfangsoberflachen der Drehwelle
an den Radialmagnetlagern und dem Motor und den
Innengehauseoberflachen reduziert werden. Auf die-
se Weise kdénnen die Magnetlager und der Motor in
ihrer Grof3e reduziert werden.

[0028] Selbst dann, wenn die Drehwelle durch
Schutzlager getragen werden muss, und zwar infolge
eines Ausfalls der Radialmagnetlager, andert sich die
kritische Drehzahl der Drehwelle nicht stark und so-
mit werden die Schwingungen der Drehwelle bei ihrer
Drehung vermindert. Andere Komponenten und peri-
phere Vorrichtungen der entladungsgepumpten Exci-
mer-Laservorrichtung werden nicht in nachteiliger
Weise durch die Vibrationen beeinflusst und somit
kann die entladungsgepumpte Excimer-Laservorrich-
tung schnell wieder gestartet werden.

[0029] Die Schutzlager weisen Rollenlager auf, wo-
bei jedes Rollen oder Rollglieder aufweist, ferner ei-
nen Innenlaufring und einen Aulenlaufring und wo-
bei mindestens eines der folgenden Glieder, namlich
Rollglieder, Innenlaufring und AuRenlaufring aus Alu-
miniumoxydkeramik oder Zirkonoxydkeramik herge-
stellt, ist.

[0030] Die Aluminiumoxydkeramik oder die Zirkono-
xydkeramik, aus denen mindestens eines der Roll-
glieder, des Innenlaufrings und des Aufienlaufrings
hergestellt ist, ist korrosionsbestandig gegenuber
dem Lasergas und besitzt eine groRe mechanische
Festigkeit. Die Schutzlager, hergestellt aus Alumini-
umoxydkeramik oder Zirkonoxydkeramik besitzen
eine lange Betriebslebendauer und kénnen mit lan-
gen Zeitintervallen ausgetauscht werden. Selbst
dann, wenn die Drehzahl des Querstrémungsgebla-
ses hoher ist oder wenn der Motor gréRer ist und so
eine groRere Belastung auf die Schutzlager ausibt,
kénnen die Schutzlager in effektiver Weise arbeiten.

[0031] Die Schutzlager weisen Gleitlager auf, wobei
jedes aus Aluminiumoxydkeramik, Zirkonoxydkera-
mik, Polytetrafluorathylen oder einem zusammenge-
setzten Material daraus hergestellt sind.

[0032] Die Gleitlager, deren jedes aus Aluminiumo-
xydkeramik, Zirkonoxydkeramik, Polytetrafluorathy-
len oder einem Kompositmaterial daraus hergestellt
ist, besitzen eine Struktur oder einen Aufbau mit we-
niger Gasfallen und kénnen relativ preiswert herge-
stellt werden.

[0033] Die obigen sowie weitere Ziele, Merkmale
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der fol-
genden Beschreibung in Verbindung mit den beige-
fligten Zeichnungen, die bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung zeigen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0034] Fig. 1 ist ein Axialschnitt einer konventionel-
len entladungsgepumpten Excimer-Laservorrich-
tung;

[0035] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines
Querstrémungsgeblases, verwendet in der konventi-
onellen entladungsgepumpten Excimer-Laservor-
richtung gemaR Fig. 1

[0036] Fig. 3 istein Axialschnitt einer entladungsge-
pumpten Excimer-Laservorrichtung gemafl einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0037] Fig. 4a ist eine Ansicht wie Lasergasstrome
in dem Querstrémungsgeblase einer entladungsge-
pumpten Excimer-Laservorrichtung flieRen, wobei
keine Drehwelle darinnen vorgesehen ist;

[0038] Fig. 4b ist eine Ansicht wie ein Lasergas in
einem Querstrdmungsgeblase einer entladungsge-
pumpten Excimer-Laservorrichtung fliet, und zwar
mit einer Drehwelle darinnen vorgesehen,;

[0039] Fig. 5 ist ein Teilquerschnitt eines Lagerge-
hauses und benachbarter Teile, der entladungsge-
pumpten Excimer-Laservorrichtung gemaf der vor-
liegenden Erfindung;

[0040] FEig. 6 ist ein Diagramm, welches die Ergeb-
nisse eines Testes darstellt, der mit Permalloys ge-
genuber Fluorin hinsichtlich Korrosionszustand
durchgefiihrt wurde;

[0041] Fig. 7 ist eine Teilquerschnittsansicht eines
Motorgehauses und nahegelegener Teile der entla-
dungsgepumpten Excimer-Laservorrichtung geman
der Erfindung;

[0042] Fig. 8 ist ein Axialquerschnitt einer entla-
dungsgepumpten Excimer-Laservorrichtung geman
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

[0043] Fig.9 ist ein Axialquerschnitt eines entla-
dungsgepumpten Lasers gemal einem weiteren
Ausfluhrungsbeispiel der Erfindung;

[0044] Fig. 10 ist ein Axialquerschnitt einer entla-
dungsgepumpten Excimer-Laservorrichtung geman
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

[0045] Fig. 11 ist ein vergrofRerter Querschnitt der
einen eingekreisten Teil A der entladungsgepumpten
Excimer-Laservorrichtung gemaf Fig. 10 zeigt;

[0046] Fig. 12 ist ein vergroRerter Teilquerschnitt,
der einen eingekreisten Teil B der entladungsge-
pumpten Excimer-Laservorrichtung der Eig. 10 zeigt;
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[0047] Fig. 13 eine perspektivische Ansicht eines
Querstrémungsgeblases, verwendet in einer entla-
dungsgepumpten Excimer-Laservorrichtung gemaf
der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiele

[0048] Eine entladungsgepumpte Excimer-Laser-
vorrichtung gemafR einem Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung wird unter Bezugnahme auf
die Fig. 3 beschrieben.

[0049] Wie in Fig. 3 gezeigt, weist die entladungs-
gepumpte Excimer-Laservorrichtung gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung Folgendes auf:
ein mit einem Lasergas gefiilites Gehause 1, eine
(nicht gezeigte) vorlaufige ionisierende Elektrode,
angeordnet in dem Gehause 1 zur vorlaufigen loni-
sierung des Lasergases, und ein Paar von Hauptent-
ladungselektroden 2, angeordnet im Gehause 1 zur
Erzeugung einer elektrischen Entladung um es még-
lich zu machen, dass ein Laserstrahl oszilliert oder
schwingt. Das Gehause 1 enthalt auch ein Querstro-
mungsgeblase 3 zur Erzeugung einer Hochge-
schwindigkeitsgasstrdomung zwischen den Hauptent-
ladungselektroden 2.

[0050] Wenn eine hohe Spannung zwischen den
Hauptentladungselektroden 2 angelegt wird, so wird
das Lasergas zwischen den Hauptentladungselektro-
den 2 entladungsgepumpt, um einen Laserstrahl in
Schwingung zu versetzen. Der erzeugte Laserstrahl
wird aus dem Gehause 1 durch Fenster 5 herause-
mittiert, die an entgegengesetzten Enden des Ge-
hauses 1 angebracht sind. Wenn das Lasergas ent-
ladungsgepumpt wird, so wird das Lasergas zwi-
schen den Hauptentladungselektroden 2 verschlech-
tert und seine Entladungscharakteristika werden ab-
gesenkt und zwar in einem Ausmal, dass keine Wie-
derholung des Pumpens ausgefiihrt werden kann.
Daher wird das Quer- oder Kreuzstrémungsgeblase
3 in Betrieb gesetzt, um das Lasergas in dem Gehau-
se 1 zu zirkulieren, um dadurch das Lasergas zwi-
schen den Hauptentladungselektroden 2 in jedem
Entladungszyklus fir ein stabiles wiederholtes Pum-
pen zu ersetzen.

[0051] Die Hauptentladungselektroden 2 sind von-
einander mit einem Abstand von 20 mm beabstandet
und besitzen eine Gesamtlange von ungefahr 600
mm. Das Querstromungsgeblase 3 besitzt eine Ge-
samtlange, die etwas kleiner ist als die der Hauptent-
ladungselektroden 2 um so eine gleichformige Gas-
stromung Uber die gesamte Lange der Hauptentla-
dungselektroden 2 zu erzeugen. Das Querstro-
mungsgeblase 3 wird mit einer Drehzahl im Bereich
von 2500 bis 3500 U/min gedreht, um eine hinrei-
chende Gasstromung zu erzeugen, die zwischen den
Hauptentladungselektroden 2 notwendig ist.

[0052] Das Querstromungsgeblase 3 besitzt eine
Drehwelle 4, die sich axial dahindurch erstreckt und
von den entgegengesetzten Enden desselben her-
ausragt. Die Drehwelle 4 ist drehbar in einer nicht
kontaktierenden Art und Weise durch eine Vielzahl
von Radialmagnetlagern 8, 9, 10 gelagert, und ferner
durch ein Axialmagnetlager 11, welches in einem zy-
lindrischen Lagergehduse 6 angeordnet ist, und ei-
nem zylindrischen Motorgehause 7, und zwar ange-
bracht an entgegengesetzten Enden des Gehauses
1. Die Drehwelle 4 kann durch einen Motor 12, ange-
ordnet im Motorgehause 7, gedreht werden.

[0053] Um das Querstrémungsgeblase 3 in stabiler
Weise mit der Drehzahl im Bereich von 2500 bis 3500
U/min zu drehen, wird die kritische Drehzahl der
Drehwelle 4 derart ausgewahlt, dass sie hdher ist als
die Betriebsdrehzahl derselben. Beispielsweise ist
die kritische Drehzahl der Drehwelle 4 Ublicherweise
auf ungefahr 4000 U/min eingestellt. Um die kritische
Drehzahl zu erhdhen, ist es wirkungsvoll, die Starr-
heit der Drehwelle 4 zu erhéhen, oder den Zwischen-
lagerabstand der Drehwelle 4 zu vermindern. Insbe-
sondere ist das Reduzieren des Zwischenlagerab-
stands der Drehwelle 4 effektiver. Um den Zwischen-
lagerabstand der Drehwelle 4 zu reduzieren, sind die
Radialmagnetlager 8, 9 vorzugsweise jeweils auf ent-
gegengesetzten Enden des Querstrdmungsgebléases
3 angeordnet. Da die Gesamtlange des Querstro-
mungsgeblases 3 600 mm oder mehr ist, ist der Zwi-
schenlagerabstand der Drehwelle 4 zwischen den
Radialmagnetlagern 8, 9 ungefdhr 800 mm.

[0054] Die Drehwelle 4 sollte aus einem Material
hergestellt sein, das ein grofes Young Modul besitzt,
um seine Starrheit zu erhéhen und es sollte einen
Korrosionswiderstand gegentber dem Lasergas ha-
ben, da die Anordnung im Gehause 1 erfolgt. In die-
sem Ausflhrungsbeispiel ist die Drehwelle 4 aus ei-
nem rostfreien Austenitstahl hergestellt. Die Dreh-
welle 4 kann eine Hohlwelle aufweisen mit einem gro-
Ben Durchmesser, um eine hohe Starrheit zu errei-
chen. Da jedoch das Lasergas uber und durch das
Querstrdmungsgeblase 3, wie durch die Pfeile in den
Fig. 4A und Fig. 4B angezeigt, flie3t, sieht die Dreh-
welle 4 im Querstrémungsgeblase 3 einen Wider-
stand gegenuber der Laserstromung vor, was die
Tendenz hat die Leistungsfahigkeit des Querstro-
mungsgeblases 3 zu reduzieren. Daher sollte die
Drehwelle 4 zweckmaRigerweise so dinn wie mdg-
lich gehalten werden, soweit die kritische Drehzahl
bei ungefahr 400 U/min gehalten werden kann. In
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel besitzt die
Drehwelle 4 einen AuRendurchmesser von ungefahr
30 mm.

[0055] Fig. 4A zeigt wie das Lasergas durch ein
Querstrémungsgeblase mit keiner drehbaren Welle
darinnen flieRt. Fig. 4B zeigt wie das Lasergas durch
ein Querstromungsgeblase mit einer drehbaren Wel-
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le darinnen flief3t.

[0056] Zum Zwecke der Verminderung des Zwi-
schenlagerabstandes der Drehwelle zwischen den
Radialmagnetlagern 8, 9 ist der Motor 12 auferhalb
des Radialmagnetlagers 9 angeordnet. Die Axialpo-
sition des Schwerpunkts der Drehwelle 4 ist somit
zum Motor 12 hin versetzt. Infolgedessen besitzt das
Radialmagnetlager 9, angeordnet zwischen dem
Querstrémungsgeblase 3 und dem Motor, eine gro-
Rere Lagerstarrheit als das Radialmagnetlager 9 am
entgegengesetzten Ende des Querstromungsgebla-
ses 3. Das Verhaltnis zwischen den Lagerstarrheiten
der Radialmagnetlager 8, 9 kann im Hinblick auf das
Verhaltnis zwischen den Abstdnden vom Schwer-
punkt zu den Radialmagnetlagern 8, 9 ausgewahit
werden.

[0057] Das Radialmagnetlager 9 besitzt einen Elek-
tromagneten 9b und das Radialmagnetlager 8 besitzt
einen Elektromagneten 8b. Der Elektromagnet 9b
besitzt eine Kernlange Y, die langer ist als eine Kern-
lange X des Elektromagneten 8b. Wenn die Kernlan-
ge Y langer ist als die Kernlange X, so ist die durch
den Elektromagneten 9b erzeugte Magnetkraft Y/X
mal groRer als die durch den Elektromagneten 8b er-
zeugte Magnetkraft. Daher wird die Lagerstarrheit
des Radialmagnetlagers 9 erhéht. Da ferner ein Elek-
tromagnetziel oder — target 9d des Radialmagnetla-
gers 9 ebenfalls grofkenmalfig vergrofert wird, wird
die Lagerbelastung des Radialmagnetlagers 9 eben-
falls erhoht. Da die Instabilitat infolge der Starrheit
des Radialmagnetlagers 9 selbst im Wesentlichen
die gleiche bleibt, werden die Steuer- bzw. Regelcha-
rakteristika des Radialmagnetlagers 9 nicht gestort.

[0058] Wahrend des Betriebs der entladungsge-
pumpten Excimer-Laservorrichtung legt der Motor 12
eine Drehantriebskraft an die Drehwelle 4 des Quer-
stromungsgeblases 3 an, und erzeugt eine radiale
magnetische Anzugskraft, die Schwingungen auf das
Querstromungsgeblase 3 aufpragt, da ein exzentri-
scher Positionsfehler zwischen einem Rotor 12b und
einem Stator 12a vorhanden ist, und zwar infolge von
Zusammenbaufehlern und Bearbeitungsfehlern. Um
die Schwingungen oder Vibrationen zu steuern, ist
das Radialmagnetlager 10 am Wellenende des Mo-
tors 12 angeordnet. Theoretisch ist die Schwingungs-
amplitude, verursacht durch die radiale magnetische
Anziehungskraft des Motors am Wellenende des Mo-
tors 12 am groften. Durch Positionieren des Radial-
magnetlagers 12 an einer Stelle, wo die Drehwelle 4
mit der gréRten Amplitude schwingt ist es moglich,
die Schwingungen der Drehwelle 4 des Querstro-
mungsgeblases 3 in effektiver Weise zu steuern oder
zu kontrollieren.

[0059] Da das Radialmagnetlager 10 auf diese Wei-
se positioniert ist, ist die Axialposition des Schwer-
punktes der Drehwelle 4 mehr zum Motor 12 hin ver-

setzt als dann, wenn das Radialmagnetlager 10 nicht
vorgesehen ware. Wie oben beschrieben, kann je-
doch die Lagerstarrheit des Radialmagnetlagers 9 er-
hoht werden, um mit der Versetzung des Schwer-
punkts der Drehwelle 4 fertig zu werden. Es ist jedoch
notwendig, dass die Axialposition des Schwerpunk-
tes der Drehwelle 4 zwischen den Radialmagnetla-
gern 8, 9 angeordnet ist. Da die Drehwelle 4 durch
die Radialmagnetlager 8, 9 gelagert ist, wird keine
Lagerbelastung auf dem Radialmagnetlager 10 er-
zeugt. Daher muss das Radialmagnetlager 10 nur
eine dynamische Starrheit derart besitzen, dass es in
der Lage ist, nur die radiale magnetische Anzugskraft
zu steuern, die im Motor 12 erzeugt wird. Insbeson-
dere qilt: da die Radialmagnetlager 8, 9 einer stetigen
externen Kraft infolge des Gewichtes der Drehwelle 4
ausgesetzt sind, werden die Radialmagnetlager 8, 9
in stabiler Weise dadurch betrieben, dass man die
Elektromagneten 8b, 9b steuert bzw. regelt, und zwar
mit einer PID-Regelschaltung 81, basierend auf Aus-
gangssignalen von den Versetzungssensoren 8a, 9a
der Radialmagnetlager 8, 9. Da keine stetige externe
Kraft auf das Radialmagnetlager 10 einwirkt, wird das
Radialmagnetlager 10 in stabiler Weise dadurch be-
tatigt, dass man einen Elektromagneten 10b dessel-
ben steuert, und zwar mit einer PD Regelschaltung
82, basierend auf einem Ausgangssignal von einem
Versetzungssensor 10a des Radialmagnetlagers 10.
Gemaly des obigen Lagerregelschemas wird keine
unerwiinschte Biegebeanspruchung in der Drehwelle
4 erzeugt, wobei die Stérung der anderen Radialma-
gnetlager 8, 9 verhindert wird.

[0060] Das Axialmagnetlager 11 ist hinsichtlich ir-
gendeiner Stelle nicht eingeschrankt. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist das Axialmagnetlager 11 am
Wellenende im Lagergehduse 6 angeordnet, wo die
Drehwelle 4 wenigen Vibrationen oder Schwingun-
gen ausgesetzt ist und wo das Axialmagnetlager 11
leicht zusammengebaut werden kann. Das Axialma-
gnetlager 11 wird stabil durch Steuerung bzw. Rege-
lung der Elektromagnete 11b, 11¢c betrieben, und
zwar mit der PID-Regelschaltung 81, basierend auf
Ausgangssignalen von einem Versetzungssensor 1a
des Axialmagnetlagers 11.

[0061] Wenn die Radialmagnetlager 8, 9, 10 nicht in
Betrieb sind, so wird die Drehwelle 4 durch die
Schutzlager 13, 14, 15 getragen oder gehalten, die
dicht zu den Radialmagnetlagern 8, 9, 10 angeordnet
sind. Mit den auf diese Weise angeordneten Schutz-
lagern 13, 14, 15 ist die Zwischenlagerdistanz der
Drehwelle 4, getragen durch die Schutzlager 13, 14,
15 im Wesentlichen gleich der Zwischenlagerdistanz
der Drehwelle 4, getragen durch die Radialmagnetla-
ger 8, 9, 10 und das Axialmagnetlager 11. Daher
bleibt die kritische Drehzahl der Drehwelle 4 im We-
sentlichen ungeédndert, und war unabhangig davon,
ob die Drehwelle 4 durch die Radialmagnetlager 8, 9,
10 und das Axialmagnetlager 11 oder durch die
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Schutzlager 13, 14, 15 getragen wird, Infolgedessen
gilt Folgendes: selbst wenn die Drehwelle 4 durch die
Schutzlager 13, 14, 15 getragen werden soll und
zwar infolge eines Ausfalls der Radialmagnetlager 8,
9, 10, als Beispiel, so kann die Drehwelle 4 noch im-
mer stabil gedreht werden.

[0062] Das Lagergehause 6 und das Motorgehause
7 besitzen Gewindelabyrinthe 16, 17, nahe dem Ge-
hause 1, um zu verhindern, dass Staubteilchen in das
Lagergehause 6 und das Motorgehause 7 eintreten
oder eindringen. Staubteilchen, erzeugt im Gehause
1, werden somit daran gehindert, in das Lagergehau-
se 6 und das Motorgehause 7 einzutreten, und wer-
den auf die Roll- oder Walzoberflachen der Schutzla-
ger 13, 14 aufgebracht. Fernerhin besitzt das Gehau-
se 1 einen GasauslafRanschluss 18, von dem aus das
Lasergas in eine Lasergaseinfiihrungskammer 19
flieRt. In dem Lasergas enthaltene Staubteilchen
werden durch Staubentfernungsfilter 20 in der Laser-
gaseinfihrungskammer 19 entfernt. Sodann wird das
Lasergas Uber Gaseinlassleitungen 21 in die Welle-
nenden des Lagergehauses 6 und Motorgehauses 7
eingefiihrt. Das Lasergas wird somit, wie durch die
Pfeile gezeigt, zirkuliert, um zu verhindern, dass
Staubteilchen in das Lagergehause 6 und das Motor-
gehause 7 eindringen.

[0063] Fig. 5 zeigt das Lagergehause 6 und nahe-
gelegene Teile in einem vergrofRerten Malistab. Wie
in Fig. 5 gezeigt, weist das Lagergehduse 6 einen
Hauptlagergehausekorper 6a auf, der auf einer Sei-
tenwand des Gehauses 1 angebracht ist. Das Lager-
gehause 6 weist auch ein rechtes Elektromagnetge-
hause 6b, angebracht an dem Hauptlagergehause-
korper 6a auf, ferner ein linkes Elektromagnetgehau-
se 6¢, angebracht am rechten Elektromagnetgehau-
se 6b, und ferner eine Lagerabdeckung 6d, ange-
bracht am linken Elektromagnetgehduse 6c. Die
Dichtungsnuten 29, 31, 33, 35 sind in entsprechen-
den Anbringungsoberflachen definiert und Dichtun-
gen 30, 32, 34, 36 sind in den entsprechenden Dich-
tungsnuten 29, 31, 33, 35 zum Abdichten des Laser-
gases angebracht. Die Dichtungen 30, 32, 34, 36
sollten vorzugsweise aus einem Material hergestellt
sein, wie beispielsweise einem Metall, beispielsweise
rostfreiem Stahl oder Aluminium, welches eine ver-
minderte Feuchtigkeit enthaltende Gasmenge emit-
tiert, die ansonsten das Lasergas kontaminieren wir-
de.

[0064] Der Versetzungsensor 8a und der Elektro-
magnet 8b des Radialmagnetlagers 8 sind relativ zu-
einander beziglich eines Abstandshalters 22 und ei-
ner Seitenplatte 23 positioniert, und in dem Hauptla-
gergehausekorper 6a untergebracht. Eine diinne zy-
lindrische Biichse 24 ist in den Hauptlagergehause-
kérper 6a eingesetzt und wird an der Innenumfangs-
wand desselben gehalten und besitzt ferner entge-
gengesetzt liegende Enden, die an dem Hauptlager-

gehausekorper 6a angeschweillt oder in anderer
Weise daran befestigt sind. Mit diesem Aufbau wer-
den Versetzungssensor 8a und Elektromagnet 8b,
die Siliziumstahlbleche und Kupferdrahtspulen auf-
weisen, die weniger korrosionsbestandig gegenuber
Lasergas sind, auRer Kontakt mit dem Lasergas ge-
halten.

[0065] Die Elektromagnete 11b, 11¢c des Axialmag-
netlagers 11 sind an den rechten und linken Elektro-
nagnetgehausen 6b, 6c in einer ausstoRenden Be-
ziehung zueinander angeschweil3t oder in anderer
Weise daran befestigt. Nicht gezeigte Elektromagnet-
spulen sind in die entsprechenden Spulennuten defi-
niert in Kernen der Elektromagnete 11b, 11¢c einge-
setzt, und dinne Ringplattenblchsen 27 sind am
Platz angeschweilt oder in anderer Weise befestigt,
um zu verhindern, dass Lasergas die Spulen kontak-
tiert. Das Axialmagnetlager 11 besitzt einen axialen
Versetzungsflhler oder Sensor 11a, untergebracht in
der Lagerabdeckung 6d und eine diinne Ringplatten-
blchse 28 ist an einer Oberflache der Lagerabde-
ckung 6d angeschweillt oder in anderer Weise daran
befestigt, wobei diese in Kontakt gehalten wird mit
dem Lasergas, wodurch der axiale Versetzungssen-
sor 11a aullerhalb des hermetisch abgedichteten
Raums im Lagergehause 6 gehalten wird.

[0066] Da die Elektromagnete 11b, 11c in einer Po-
sition in Kontakt gehalten mit dem Lasergas angeord-
net sind, sind die Kerne daraus aus Permalloy (eine
Fe-Ni-Legierung, die 30 bis 80% Ni enthalt) herge-
stellt, wobei Permalloy gegenlber im Lagergas ent-
haltenem Fluor aufRerordentlich korrosionsbestéandig
ist.

[0067] Eig. 6 zeigt die Ergebnisse eines an Permal-
loy fir Korrosionsbestandigkeit gegeniber Fluor
durchgefuhrten Tests. Wie in Eig. 6 gezeigt, zeigt ein
PC Permalloy, welches 80% Ni (JISC2531) enthalt,
einen besseren Korrosionswiderstand als austeniti-
scher rostfreier Stahl SUS316L. Ein PB Permalloy,
das 45% Ni (JISC2531) enthalt, besitzt einen Korro-
sionswiderstand gegeniber einem Fluorgas, der un-
gefahr die Halfte von rostfreiem austenitischen Stahl
SUS304 ist, und zwar schlechter als bei PC Permal-
loy. Da jedoch PB Permalloy die grofdte gesattigte
Magnetflussdichte unter den Permalloys besitzt, und
fur die Verwendung als ein Elektromagnetmaterial
geeignet ist, kann das PB Permalloy mit einer korro-
sionsbestandigen Schicht, beispielsweise einer plat-
tierten Nickelschicht auf seiner Oberflache zur Ver-
wendung vorgesehen sein. Das PB Permalloy mit ei-
ner plattierten Nickelschicht zeigt &hnliche Korrosi-
onsbestandigkeit wie PC Permalloy.

[0068] Die Biichsen 24, 27, 28 konnen aus austeni-
tischem rostfreien Stahl oder Hastelloy (Ni-
ckel-Chrom-Molybdanlegierung) zum Korrosions-
schutz hergestellt sein und zwar gegenuber Laser-
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gas. Da die Blichsen 24, 27, 28 mit dem Gehause 1
in Verbindung stehen, und so den hermetisch abge-
dichteten Raum. bilden, muss deren Wandstarke
dem Druck des eingeflllten Lasergases (1 bis 3
kg/cm?) widerstehen. Die obigen Materialien fir die
Bichsen 24, 27, 28 besitzen eine hohe mechanische
Festigkeit und somit kdbnnen die Blichsen 24, 27, 28
dinn ausgebildet werden. Da die oben genannten
Materialien nicht magnetische Materialien sind, wel-
che die durch die Magnetlager erzeugten magneti-
schen Kraftlinien nicht abschirmen, kénnen die Mag-
netlager in effizienter Weise betrieben werden.

[0069] Das Radialmagnetlager 8 besitzt ein Verset-
zungssensortarget 8c und ein Elektromagnettarget
oder — ziel 8d, wobei diese fest an der Drehwelle 4
angeordnet sind, und relativ zueinander durch Ro-
torabstandsstlicke 25, 26 positioniert sind. Das Axial-
magnetlager 11 besitzt ein Versetzungssensortarget
oder - ziel 11d, und ein Elektromagnettarget oder —
ziel 11e, wobei diese fest an der Drehwelle 4 ange-
bracht sind und in dem hermetisch abgedichteten
Raum in Verbindung stehend mit dem Gehause 1 po-
sitioniert sind.

[0070] Das Versetzungssensortarget 8c, das Elek-
tromagnettarget 8d, das Versetzungssensortarget
11d und das Elektromagnettarget 11e sind aus Per-
malloy (eine Fe-Ni-Legierung, die 30 bis 80% Ni ent-
halt) hergestellt, wobei dieses Material gegenulber
dem im Lasergas enthaltenen Fluor hochkorrisons-
bestandig ist.

[0071] Das Versetzungssensortarget 8c und das
Elektromagnettarget 8d besitzen einen Wirbelstrom-
verlust und zwar hervorgerufen durch Anderungen
des Magnetfeldes, was bei der Drehung der Drehwel-
le 4 auftritt. Das Versetzungssensorziel 8c und das
Elektromagnetziel 8d sind normalerweise aus gesta-
pelten dinnen Blechen aufgebaut, um die Wirbel-
stromverluste zu reduzieren. Wenn jedoch zwischen
den gestapelten diinnen Blechen Gasfallen geschaf-
fen werden, um das Lasergas zu verunreinigen, oder
wenn eine gleichférmige Ni-Schicht nicht mit hoher
Adhasion auf die Oberflachen der gestapelten diin-
nen Bleche plattiert werden kann, da sie aus PB Per-
malloy hergestellt sind, dann kénnen das Verset-
zungssensortarget 8c und das Elektromagnettarget
8d aus festem Material aus Permalloy hergestellt
sein. Das Versetzungssensortarget 11d und das
Elektromagnettarget 11e des Axialmagnetlagers 11
sind aus einem festen (soliden) Materialaus Permal-
loy hergestellt, da das Magnetfeld sich bei Drehung
der Drehwelle 4 nicht andert.

[0072] Das Schutzlager 13 weist ein Rolllager auf,
und zwar mit Rollgliedern 13a, hergestellt aus Alumi-
niumoxydkeramik und inneren und aulieren Laufrin-
gen 13b, 13c, hergestellt aus rostfreiem Stahl, wie
beispielsweise Sus440C oder dergleichen. Da das

Schutzlager 13 in dem hermetisch abgedichteten
Raum angeordnet ist, der mit dem Gehause 1 in Ver-
bindung steht, sind die Rollglieder 13a und die inne-
ren und auleren Laufringe 13b, 13c aus einem Ma-
terial hergestellt, das gegenlber Lasergas korrosi-
onsbestandig ist. Daher wird das Schutzlager 13
nicht durch Lasergas nachteilig beeinflusst. Da die
Roll- oder Walzglieder 13a aus Aluminiumoxydkera-
mik hergestellt sind, besitzt das Schutzlager 13 eine
groRe zulassige Drehzahl und dafiir geeignete zulas-
sige Belastung. Alternativ kénnen die Roll- oder
Walzglieder 13a aus Zirkonxydkeramik hergestellt
sein, und die inneren und &duleren Laufringe 13b,
13c kdnnen aus Aluminiumoxydkeramik oder Zirkon-
oxydkeramik hergestellt sein.

[0073] Die inneren und auferen Laufringe 13b, 13¢c
besitzen Rolloberflachen, die mit einem soliden oder
festen Schmiermittel beschichtet sind, und zwar aus
Polytetraflurethylen(PTFE). Das feste Schmiermittel
aus PTFE verschlechtert das Lasergas nicht, son-
dern ist stabil hinsichtlich des Lagergases und besitzt
eine hohe Schmierfahigkeit. Darlber hinaus ist das
feste Schmiermittel effektiv die Betriebslebensdauer
des Lagers viel langer zu machen als dies der Fall
ware, wenn kein Schmiermittel verwendet wirde. In-
folgedessen muss das Schutzlager 13 nicht flr eine
lange Zeitperiode ersetzt werden. Die Roll- oder Wal-
zoberflachen der inneren und auferen Laufringe
13b, 13x konnen alternativ mit einem festen Schmier-
mittel beschichtet sein, welches Blei oder eine blei-
enthaltende Legierung aufweist.

[0074] Eig. 7 zeigt das Motorgehduse und nahege-
legene Teile in einem vergrolerten Malistabe. Wie in
Fig. 7 gezeigt, weist das Motorgehduse 7 einen
Hauptmotorgehausekérper 7a auf, der auf einer Sei-
tenwand des Gehauses 1 angebracht ist. Das Lager-
gehause 6 weist auch eine Lagerabdeckung 7b auf,
und zwar angebracht an dem Hauptmotorgehause-
kérper 7a. Dichtungsnuten 52, 54 sind in entspre-
chend angebrachten Oberflachen definiert und Dich-
tungen 53, 55 sind in entsprechenden Dichtungsnu-
ten 52, 54 zur Abdichtung des Lagergases ange-
bracht. Die Dichtungen 53, 55 sollten vorzugsweise
aus einem Material hergestellt sein, wie beispielswei-
se einem Metall, zum Beispiel rostfreiem Stahl oder
Aluminium, d. h. einem Metall welches eine vermin-
derte Menge an gasenthaltender Feuchtigkeit emit-
tiert, das andernfalls das Lasergas verunreinigen
wirde.

[0075] Der Versetzungssensor 9a und der Elektro-
magnet 9b des Radialmagnetlagers 9, der Stator 12a
des Motors 12 und der Versetzungssensor 10a und
der Elektromagnet 10b des Radialmagnetlagers 10
sind in dem Hauptmotorgehausekorper 7a unterge-
bracht, und relativ zueinander durch Abstandsstiicke
41, 42, 43 und eine Seitenplatte 44 positioniert. Eine
diinne zylindrische Blchse 45 ist in das Motorgehau-
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se 7 eingesetzt, und wird gegen die Innenumfangs-
wand desselben gehalten und besitzt entgegenge-
setzt liegende Enden, die am Lagergehause 7 ange-
schweif3t oder in anderer Weise daran befestigt sind.

[0076] Die Blichse 4 kann aus austenitischem rost-
freien Stahl oder Hastelloy (Nickel-Chrom-Molybdan-
legierung) aus den oben beschriebenen Griinden
hergestellt sein. Mit dieser Struktur werden der Ver-
setzungssensor 9a, der Elektromagnet 9b, der Ver-
setzungssensor 10a, der Elektromagnet 10b und der
Motorstator 12a, der Siliziumstahlbleche und Kupfer-
drahtspule aufweist, die weniger korrosionsbestandig
gegeniber Lasergas sind, aufer Kontakt mit dem La-
sergas gehalten.

[0077] Ein Wassermantel 56 zum Absorbieren des
Warmeverlusts von mehreren 100 Watt, erzeugt
durch den Motor 12, ist um den Hauptmotorgehause-
kérper 7a herum angeordnet. Die Spule des Motor-
stators 12a ist mit einem Isoliermaterial impragniert,
um die thermische Leitfahigkeit zwischen der Spule
und dem Wassermantel 56 zu erhéhen. Der Wasser-
mantel 56 und das impragnierte Isoliermaterial ver-
hindern in effektiver Weise, dass der Motor 12 an-
brennt und es wird auch verhindert, dass das Gehau-
se 1 UbermaRig erhitzt wird.

[0078] Ein Versetzungssensortarget 9c¢ des Radial-
magnetlagers 9, der Motorrotor 12b und ein Verset-
zungssensortarget 10c und ein Elektromagnettarget
10d des Radialmagnetlagers 10 sind fest an der
Drehwelle 4 angebracht, und relativ zueinander
durch Rotorabstandsstiicke 46, 47, 48, 49 positio-
niert und ferner in hermetisch abgedichteter Raum-
verbindung mit dem Gehause 1 positioniert. Die Ver-
setzungssensortargets 9¢, 10c und die Elektromag-
nettargets 9d, 10d sind aus dem gleichen Permalloy-
material (eine Fe-Ni-Legierung, die 30 bis 80% Ni
enthalt) hergestellt, wie das Versetzungssensortarget
8c und das Elektromagnettarget 8d des Radialmag-
netlagers 8.

[0079] Der Motorrotor 12b ist aus einem Komposit-
material aus gestapelten Siliziumstahlblechen und
Aluminium hergestellt und kann somit nicht gleichfér-
mig mit einer nickelplattierten Schicht mit hoher Ad-
hasion fir Korrosionsbestandigkeit beschichtet wer-
den. Eine Blchse 50 ist an der AuRenumfangsober-
flache des Motorrotors 12b angebracht, und ist mit
seinen entgegengesetzten Enden an den Seitenplat-
ten 41 angeschweil3t oder in anderer Weise daran
befestigt, die ihrerseits an der Drehwelle 4 ange-
schweil’t bzw. in anderer Weise befestigt sind, wo-
durch ein hermetisch abgedichteter Raum geschaf-
fen wird, der den Motorrotor 12b unterbringt, um zu
verhindern, dass der Motorrotor 12b das Lagergas
kontaktiert. Die Biichse 50 ist aus rostfreiem Auste-
nitstahl oder Hastelloy (Nickel-Chrom-Molybdanle-
gierung) zum Zwecke des Korrosionsschutzes ge-

genuber Lasergas hergestellt.

[0080] Wie das Schutzlager 13 im Lagergehause 16
weisen die Schutzlager 14, 15 Rollen oder Walzlager
auf, und zwar mit Roll- oder Walzgliedern 14a, 15a,
hergestellt aus Aluminiumoxydkeramiken und innere
und dulRere Laufringe 14b, 15b und 14c, 15¢, herge-
stellt aus rostfreiem Stahl wie beispielsweise
SUS440C oder dergleichen.

[0081] Fig. 8 zeigt eine entladungsgepumpte Exci-
mer-Laservorrichtung gemafl einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung. Die Teile der entla-
dungsgepumpten Excimer-Laservorrichtung geman
Fig. 8, die identisch zu denjenigen Teilen der entla-
dungsgepumpten Excimer-Laservorrichtung geman
Fig. 3 sind, werden mit identischen oder entspre-
chenden Bezugszeichen versehen, und nicht im Ein-
zelnen beschrieben.

[0082] Wahrend die in Fig. 8 gezeigte entladungs-
gepumpte Excimer-Laservorrichtung betrieben wird,
um einen Laserstrahl in Schwingungen bzw. Oszilla-
tionen zu versetzen, wobei zwei Strémungspfadoff-
nungs-/Schlieleinheiten 72, verbunden mit einer La-
sergasversorgung 71 geschlossen sind, und zwei
Strdmungspfadoéffnungen-/Schliel3einheiten 73 in
den Gaseiniassleitungen 21 angeordnet und geéffnet
werden kdnnen, um ein Lasergas einzuflihren, aus
welchem Staubteilchen stetig entfernt werden, und
zwar um in die Magnetlager und den Motor zu gelan-
gen. Um das Lasergas nachzuflillen, werden die in
den Gaseinlassleitungen 21 angeordneten Stro-
mungspfadoffnungen-/SchlieReinheiten 73 geschlos-
sen, und die Strémungspfadoffnungen-/Schlielein-
heiten 72 werden gedffnet, um frische Lasergas von
der Lasergasversorgung 71 zu liefern, so dass das
frische Lasergas Uber die Magnetlager zum Motor in
das Gehause 1 geliefert wird.

[0083] Zum volistandigen Ersetzendes Lasergases
werden samtliche Stréomungspfadoéffnun-
gen-/SchlieReinheiten 72, 73 geschlossen, und das
alte Lasergas wird aus dem Gehause 1 entfernt.
Nachdem das alte Lasergas aus dem Gehause 1 ent-
fernt wurde, werden nur die Strémungspfadoffnun-
gen-/SchlielReinheiten 72 gedffnet, um frisches La-
sergas von der Lasergasversorgung 71 zu liefern.
Wenn das frische Lasergas auf diese Weise angelie-
fert ist, da keine Lasergasstromung vom Gehause 1
in die Magnetlager und den Motor geliefert wird, wer-
den die Staubteilchen, die in dem Gehause 1 vorhan-
den sind, zuverlassig daran gehindert, in die Magnet-
lager und den Motor einzutreten.

[0084] Eig.9 zeigt eine entladungsgepumpte Exci-
mer-Laservorrichtung gemafl einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Diejeni-
gen Teile der entladungsgepumpten Excimer-Laser-
vorrichtung gemaf Fig. 9, die identisch zu denjeni-
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gen Teilen der entladungsgepumpten Excimer-Laser-
vorrichtung gemaR Fig. 3 sind, sind mit identischen
oder entsprechenden Bezugszeichen versehen, und
werden hier nicht im Einzelnen beschrieben. Die in
Fig. 9 gezeigte entladungsgepumpte Excimer-Laser-
vorrichtung unterscheidet sich von der in Fig. 4 ge-
zeigten entladungsgepumpten Excimer-Laservor-
richtung hinsichtlich der Schutzlager.

[0085] Die entladungsgepumpte Excimer-Laservor-
richtung gemaf Fig. 9 besitzt Schutzlager 61, 62, 63
welche Gleitlager aufweisen, und zwar zum Tragen
der Drehwelle 4 dann, wenn die Magnetlager nicht in
Betrieb sind. Die Schutzlager 61, 62, 63 sind dicht zu
den Radialmagnetlagern 8, 9, 10 angeordnet. Mit den
auf diese Weise positionierten Schutzlagern 61, 62,
63 ist der Zwischenlagerabstand der Drehwelle 4, ge-
tragen durch die Schutzlager 61, 62, 63 im Wesentli-
chen gleich dem Zwischenlagerabstand der Drehwel-
le 4, getragen durch die Radialmagnetlager 8, 9, 10.
Daher verbleibt die kritische Drehzahl der Drehwelle
4 im Wesentlichen ungeéandert, unabhangig davon,
ob die Drehwelle 4 durch die Radialmagnetlager 8, 9,
10 oder durch die Schutzlager 61, 62, 63 getragen
wird. Infolgedessen kann die Drehwelle 4 stabil in
Drehung versetzt werden, selbst wenn die Drehwelle
4 durch die Schutzlager 61, 62, 63 getragen oder ge-
lagert ist, und zwar infolge eines Ausfalls der Radial-
magnetlager 8, 9, 10.

[0086] Die Schutzlager 61, 62, 63 weisen Ringglie-
der, hergestellt aus Aluminiumoxydkeramik auf. Da-
her besitzen die Schutzlager 61, 62, 63 eine Struktur
mit weniger Gasfallen und kdnnen relativ preiswert
hergestellt werden. Die Schutzlager 61, 62, 63 einer
derartigen Anordnung sind vorteilhaft, insbesondere
wenn die Radialmagnetlager 8, 9, 10 und das Axial-
magnetlager 11 eine Notleistungsversorgung 64 be-
sitzen und die Frequenz mit der die Drehwelle 4 auf
den Schutzlagern 6, 62, 63 rotiert extrem niedrig ist.

[0087] Die Ringglieder der Schutzlager 61, 62, 63
kdnnen alternativ aus Aluminiumoxydkeramik, Zir-
konkeramik (ZrO,). Polytetrafluorethylen (PFE) oder
einem Kompositmaterial aus diesen Substanzen her-
gestellt sein.

[0088] Eine Notleistungsversorgung 64 kann eben-
falls in derin Fig. 3 oder Fig. 8 gezeigten entladungs-
gepumpten Excimer-Laservorrichtung verwendet
werden. Wenn die Notleistungsversorgung 64 in die
entladungsgepumpte Excimer-Laservorrichtung ge-
malR den Fig. 3 oder Fig. 8 eingebaut ist, dann kann
die Zeitperiode zum Ersatz der Schutzlager stark
ausgeweitet werden. Ferner kdnnen die Schutzlager
von unterschiedlicher Bauart sein, derart, dass dieje-
nigen die nahe den Radialmagnetlagern 8, 9 ange-
ordnet sind, Rolllager aufweisen kdénnen, und dass
die nahe dem Radialmagnetlager 10 angeordneten
Lager ein Gleitlager aufweisen kénnen.

[0089] Dieinden Fig. 1, Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten
entladungsgepumpten Excimer-Laservorrichtungen
besitzen drei Radialmagnetlager mit Schutzlagern,
angeordnet nahe den entsprechenden Magnetla-
gern. Es ist jedoch nicht notwendig, Schutzlager
nahe samtlicher Radialmagnetlager vorzusehen,
aber mindestens zwei Schutzlager kdnnen nahe den
entsprechenden Radialmagnetlagern 8, 9 vorgese-
hen sein, die auf entgegengesetzten Enden des
Querstrémungsgeblases 3 angeordnet sind.

[0090] Fig. 10 zeigt eine weitere entladungsge-
pumpte Excimer-Laservorrichtung gemaf einem wei-
teren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. Diejenigen
Teile der entladungsgepumpten Excimer-Laservor-
richtung gemaR Fig. 10, die identisch denjenigen der
entladungsgepumpten Excimer-Laservorrichtung ge-
maf Fig. 3 sind, sind mit identischen oder entspre-
chenden Bezugszeichen versehen, und werden nicht
im Einzelnen beschrieben. Die in Fig. 10 gezeigte
entladungsgepumpte Excimer-Laservorrichtung un-
terscheidet sich von der in der Fig. 3 gezeigten entla-
dungsgepumpten Excimer-Laservorrichtung inso-
fern, als sie das Radialmagnetlager 10 nicht besitzt,
welches auf dem Wellenende des Motors 12, gezeigt
in Fig. 1, angeordnet ist. Das Radialmagnetlager 10,
welches auf dem Wellenende des Motors 12, gezeigt
in Eig. 1, angeordnet ist, ist effektiv um Schwingun-
gen zu reduzieren, die durch den Motor 12 verursacht
werden, um dadurch zu gestatten, dass der Motor 12
stabil rotiert, wenn der Motor 12 eine grolte GroRRe
besitzt, und somit groRe Schwingungen erzeugt.
Wenn daher der Motor 12 eine kleine Grofe besitzt
und somit kleine Schwingungen erzeugt, dann
braucht kein Radialmagnetlager auf dem Wellenende
des Motors 12, in Eig. 10 gezeigt, angeordnet zu
sein.

[0091] In der oben erlauterten entladungsgepump-
ten Excimer-Laservorrichtung ist die Querschnittsfla-
che des Kerns des Elektromagneten des Radialmag-
netlagers 9 gréRer als die Querschnittsflache des
Kerns des Elektromagneten des Radialmagnetlagers
8, um die Lagerstarrheit des Radialmagnetlagers 9,
positioniert dicht am Motor 12, gréf3er zu machen, als
die Lagerstarrheit des Radialmagnetlagers 8, positio-
niert entfernt von dem Motor 12. Es kénnen jedoch
auch andere Anordnungen verwendet werden, um
die Lagerstarrheit des Radialmagnetlagers 9, positio-
niert dicht am Motor 12, gréf3er zu machen als die La-
gerstarrheit des Radialmagnetlagers 8, positioniert
entfernt vom Motor 12. Beispielsweise kdnnte die Di-
mension des Spalts zwischen dem Elektromagneten
9b und dem Elektromagnettarget 9d des Radialmag-
netlagers 9 kleiner sein als die Dimension des Spal-
tes zwischen dem Elektromagnet 8b und dem Elek-
tromagnettarget 8d des Radialmagnetlagers. Alter-
nativ oder zusatzlich konnte die Anzahl der Spulen-
wicklungen des Elektromagneten 9b des Radialmag-
netlagers 9 gréRer gemacht werden als die Anzahl
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der Spulenwindungen des Elektromagneten 8b des
Radialmagnetlagers 8.

[0092] Fig. 11 ist ein vergrolerter Teilquerschnitt ei-
nes eingekreisten Teils A der entladungsgepumpten
Excimer-Laservorrichtung gemafl Fig. 10, wobei
Fig. 12 eine vergroRerte Teilquerschnittsansicht ist,
welche einen umkreisten Teil B in der entladungsge-
pumpten Excimer-Laservorrichtung gemalR Fig. 1
zeigt. Die Lagerstarrheit eines Magnetlagers kann
vergroRert werden durch VergroRern einer magneti-
schen Anzugskraft F, erzeugt durch den Elektromag-
neten des Magnetlagers. Die magnetische Anzugs-
kraft F ist proportional dem Quadrat der magneti-
schen Schlussdicht B und der Querschnittsflache S
des Kerns. Die Magnetflussdichte B ist proportional
der Anzahl N der Wicklungen der Spule und des Spu-
lenstroms i und ist umgekehrt proportional zur Ab-
messung des Spalts x. Um die magnetische Anzie-
hungskraft F zu erhéhen, kann daher die Quer-
schnittsflache S des Kerns vergréRRert werden, die
Anzahl N der Spulenwicklungen kann vergrofert
werden, der Spulenstrom i kann vergréRert werden,
oder die Abmessung des Spalts x kann reduziert wer-
den.

[0093] In den Fig. 11 und Fig. 12 besitzt der Elekt-
romagnet 9b nahe dem Motor 12 eine Spule 9d-2, die
ihrerseits einen Kupferdraht aufweist, der ¢ Schich-
ten und d Spalten (die Anzahl der Windungen: ¢ x d)
um einen Magnetkern 9b-1 herumgewickelt ist und
der Elektromagnet 8d entfernt vom Motor 12 besitzt
eine Spule 8b-2, die einen Kupferdraht aufweist, der
in a Schichten und b Spalten (die Anzahl der Windun-
gen: a x b) um einen Elektromagnetkern 8b-1 herum-
gewickelt ist. Um die Lagerstarrheit des Radialmag-
netlagers 9 nahe dem Motor 12 zu erhéhen, kann die
Anzahl der Windungen: ¢ x d gré3er gemacht werden
als die Anzahl der Windungen: a x b, und die Abmes-
sung X1 des Spalts zwischen dem Elektromagnet 9b
und dem Elektromagnettarget 9d des Radialmagnet-
lagers 9 kann kleiner gemacht werden als die Dimen-
sion X2 des Spalts zwischen dem Elektromagnet 8b
und dem Elektromagnettarget 8d und des Radialma-
gnetlagers 8 (X1 < X2).

[0094] Fig. 13 zeigt das Querstromungsgeblase 3,
und zwar verwendet in der entladungsgepumpten
Excimer-Laservorrichtung gemaf der vorliegenden
Erfindung. Wie in Fig. 13 gezeigt, weist das Quer-
stromungsgeblase 3 eine Vielzahl von parallelen
Schaufeln 3a und eine Vielzahl von Ringplatten 3b
auf. Die Ringplatten 3b sind mit beabstandeten Inter-
vallen in Axialrichtung der Drehwelle 4 angeordnet.
Die Ringplatten 3b haben Befestigungslécher oder
Ausnehmungen, definiert darinnen und zwar nahe ih-
ren AuBenumfangskanten zum Anbringen der
Schaufeln 3a und ferner sind Anbringungsvorsprin-
ge an ihren Umfangskanten vorgesehen, zur Anbrin-
gung der Drehwelle 4.

[0095] Zum Zusammenbau des Querstromungsge-
blases 3 wird eine der Ringplatten 3b auf ein Ende
des Querstromungsgeblases 3 durch Presspassung
Uber der Drehwelle 4 angebracht, und sodann wer-
den die Schaufeln 3a durch die Befestigungslécher
oder Ausnehmungen in der durch Presspassung an-
gebrachten Ringplatte 3b eingesetzt. Sodann wird
eine nachste Ringplatte 3b durch Presspassung tber
der Drehwelle 4 angebracht, wahrend sie durch die
Schaufeln 3a gefiuhrt wird, wobei dafiir Sorge getra-
gen wird, die Schaufeln 3a nicht zu verdrehen. Der
obige Einbauzyklus wird solange wiederholt bis
samtliche Ringplatten 3b durch Presspassung Uber
der Drehwelle 4 angebracht sind. SchlieRlich werden
die AuRenumfangskanten samtlicher Ringplatten 3b
gekrimpt, um die Schaufeln 3a und die Ringplatten
3b miteinander zu befestigen.

[0096] Bei einem, wie oben beschrieben, aufgebau-
ten Querstrémungsgeblase 3 sind die Drehwelle 4
und die Ringplatten 3b fest aneinander befestigt,
ohne dass die Gefahr des Wobbelns oder Wackelns
bezlglich einander auftritt. Das Querstromungsge-
hause 3 ist daher frei von Problemen, die oben be-
zuglich des konventionellen Querstrdmungsgeblases
erwahnt wurden,. Wenn die Drehwelle und die Ring-
platten 3b aus dem gleichen Material hergestellt sind,
beispielsweise aus austenitischem rostfreien Stahl,
wie beispielsweise SUS316L oder dergleichen, so
bleiben die Drehwelle 4 und die Ringplatten 3b anei-
nander befestigt, unabhangig von Temperaturzyklen,
die das Querstromungsgeblase 3 erfahrt. Da Nicht-
gleichgewichtskrafte erzeugt an der Drehwelle 4 bei
Drehung derselben, beim Betrieb der entladungsge-
pumpten Excimer-Laservorrichtung oder beim Ver-
sand unverandert bleiben, werden daher Schwingun-
gen hervorgerufen wahrend des Betriebs nicht gean-
dert. Dadurch, dass man Gleichgewichtseinstellun-
gen vorsieht, um die Nichtgleichgewichtskrafte an
Drehwelle 4 zu reduzieren, wenn die entladungsge-
pumpte Excimer-Laservorrichtung hergestellt wird,
zeigt die entladungsgepumpte Excimer-Laservorrich-
tung verminderte Schwingungen Uber eine lange
Zeitperiode hinweg.

[0097] Obwohl bestimmte bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung gezeigt und beschrieben wur-
den, und zwar im Einzelnen, sei bemerkt, dass ver-
schiedene Anderungen und Modifikationen vorge-
nommen werden kdnnen, ohne den Rahmen der bei-
gefligten Anspriiche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Eine entladungsgepumpte Excimer-LaserVor-
richtung, die Folgendes aufweist:
ein Gehause (1) gefillt mit einem Laser-Gas;
ein paar von Hauptentladungselektroden (2), die sich
in dem Gehause (1) befinden, um eine elektrische
Entladung zu erzeugen, um das Lasergas entla-
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dungszupumpen (discharge-pump), um einen Laser-
strahl abzugeben;

einen Querstromventilator (3) zum Erzeugen einer
Hochgeschwindigkeitslasergasstromung zwischen
den Hauptentladungselektroden (2), wobei der Quer-
stromventilator (3) einen rotierbaren Schaft (4) be-
sitzt, der sich von hiervon gegeniberliegenden En-
den erstreckt bzw. vorspringt;

Magnetlager (8, 9), wobei der drehbare Schaft (4)
drehbar auf eine kontaktfreie Art und Weise durch die
Lager (8, 9) getragen wird, wobei die Magnetlager
Radialmagnetlager (8, 9) beinhalten, die jeweils auf
den gegenuberliegenden Enden des Querstromven-
tilators (3) angeordnet sind;

Schutzlager (13, 14, 15; 61, 62, 63) zum Tragen des
drehbaren Schaftes (4), wenn sich die Magnetlager
(8, 9) nicht in Betrieb befinden; und

einen Motor (12) zum Betatigen des Querstromventi-
lators (3), wobei der Motor (12) an einem Ende des
drehbaren Schaftes (4) in der Nahe eines der Radial-
magnetlager angeordnet ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

das erwahnte eine Lager der Radialmagnetlager (9),
das sich zwischen dem Querstromventilator (3) und
dem Motor (12) befindet, eine Lagersteifigkeit besitzt,
die grofder ist, als die Lagersteifigkeit des Radialma-
gnetlagers (8), das entfernt von dem Motor (12) an-
geordnet ist,

wobei die Radialmagnetlager (8, 9) jeweilige Elektro-
magneten (8b, 9b) besitzen mit jeweiligen Kernen,
wobei der Kern des Elektromagneten (9b) des er-
wahnten Lagers der Radialmagnetlager (9) eine
Querschnittsflache besitzt, die groRer ist als die
Querschnittsflache des Kerns des Elektromagneten
(8b) de Radialmagnetlagers (8), das sich entfernt von
dem Motor (12) angeordnet befindet, wobei die La-
gersteifigkeit des einen erwahnten Lagers der Radi-
almagnetlager (9) groRer ist als die Lagersteifigkeit
des Radialmagnetlagers (8), das sich entfernt von
dem Motor (12) angeordnet befindet.

2. Eine entladungsgepumpte Excimer-LaserVor-
richtung, die Folgendes aufweist:
ein Gehause (1) gefillt mit einem Laser-Gas;
ein paar von Hauptentladungselektroden (2), die sich
in dem Gehause (1) befinden, um eine elektrische
Entladung zu erzeugen, um das Lasergas entla-
dungszupumpen (discharge-pump), um einen Laser-
strahl abzugeben;
einen Querstromventilator (3) zum Erzeugen einer
Hochgeschwindigkeitslasergasstromung zwischen
den Hauptentladungselektroden (2), wobei der Quer-
stromventilator (3) einen rotierbaren Schaft (4) be-
sitzt, der sich von hiervon gegenuberliegenden En-
den erstreckt bzw. vorspringt;
Magnetlager (8, 9), wobei der drehbare Schaft (4)
drehbar auf eine kontaktfreie Art und Weise durch die
Lager (8, 9) getragen wird, wobei die Magnetlager
Radialmagnetlager (8, 9) beinhalten, die jeweils auf
den gegeniberliegenden Enden des Querstromven-

tilators (3) angeordnet sind;

Schutzlager (13, 14, 15; 61, 62, 63) zum Tragen des
drehbaren Schaftes (4), wenn sich die Magnetlager
(8, 9) nicht in Betrieb befinden; und einen Motor (12)
zum Betatigen des Querstromventilators (3), wobei
der Motor (12) an einem Ende des drehbaren Schaf-
tes (4) in der Nahe eines der Radialmagnetlager an-
geordnet ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

das erwahnte eine Lager der Radialmagnetlager (9),
das sich zwischen dem Querstromventilator (3) und
dem Motor (12) befindet, eine Lagersteifigkeit besitzt,
die groRer ist, als die Lagersteifigkeit des Radialma-
gnetlagers (8), das entfernt von dem Motor (12) an-
geordnet ist,

wobei die Radialmagnetlager (8, 9) jeweilige Elektro-
magneten (8b, 9b) besitzen und jeweilige Elektroma-
gnetziele (8d, 9d) besitzen, und die Abmessungen ei-
nes Spaltes zwischen dem Elektromagneten und
dem Elektromagnetziel des einen erwdhnten Lagers
der Radialmagnetlager (9) kleiner ist als die Abmes-
sung eines Spaltes zwischen dem Elektromagnet
und dem Elektromagnetziel des Radialmagnetlagers
(8), das sich entfernt von dem Motor (12) angeordnet
befindet, wobei die Lagersteifigkeit des einen er-
wahnten Lagers der Radialmagnetlager grofer ist als
die Lagersteifigkeit des Radialmagnetlagers, das
sich entfernt von dem Motor angeordnet befindet.

3. Eine entladungsgepumpte Excimer-LaserVor-
richtung, die Folgendes aufweist:
ein Gehause (1) geflllt mit einem Laser-Gas;
ein paar von Hauptentladungselektroden (2), die sich
in dem Gehause (1) befinden, um eine elektrische
Entladung zu erzeugen, um das La sergas entla-
dungszupumpen (discharge-pump), um einen Laser-
strahl abzugeben,;
einen Querstromventilator (3) zum Erzeugen einer
Hochgeschwindigkeitslasergasstromung  zwischen
den Hauptentladungselektroden (2), wobei der Quer-
stromventilator (3) einen rotierbaren Schaft (4) be-
sitzt, der sich von hiervon gegenuberliegenden En-
den erstreckt bzw. vorspringt;
Magnetlager (8, 9), wobei der drehbare Schaft (4)
drehbar auf eine kontaktfreie Art und Weise durch die
Lager (8, 9) getragen wird, wobei die Magnetlager
Radialmagnetlager (8, 9) beinhalten, die jeweils auf
den gegenulberliegenden Enden des Querstromven-
tilators (3) angeordnet sind;
Schutzlager (13, 14, 15; 61, 62, 63) zum Tragen des
drehbaren Schaftes (4), wenn sich die Magnetlager
(8, 9) nicht in Betrieb befinden; und einen Motor (12)
zum Betatigen des Querstromventilators (3), wobei
der Motor (12) an einem Ende des drehbaren Schaf-
tes (4) in der Nahe eines der Radialmagnetlager an-
geordnet ist;
dadurch gekennzeichnet, dass
das erwahnte eine Lager der Radialmagnetlager (9),
das sich zwischen dem Querstromventilator (3) und
dem Motor (12) befindet, eine Lagersteifigkeit besitzt,
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die groRer ist, als die Lagersteifigkeit des Radialma-
gnetlagers (8), das entfernt von dem Motor (12) an-
geordnet ist,

wobei die Radialmagnetlager (8, 9) jeweilige Elektro-
magneten (8b, 9b) besitzen, die jeweilige Spulen
(8b-2, 9b-2) besitzen und die Anzahl von Wicklungen
der Spule des Elektromagneten des einen erwahnten
Lagers der Radialmagnetlager (9) grof3er ist als die
Anzahl der Wicklungen der Spulen des Elektromag-
neten des Radialmagnetlagers (8), das sich entfernt
von dem Motor (12) angeordnet befindet, wobei die
Ladungssteifigkeit des einen erwdhnten Lagers der
Radialmagnetlager grof3er ist, als die Lagersteifigkeit
des Radialmagnetlagers, das sich entfernt von dem
Motor angeordnet befindet.

4. Eine entladungsgepumpte Excimer-Laservor-
richtung gemaR einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei die Magnetlager ein weiteres Radialmag-
netlager (10) beinhalten, dass auf einem Schaftende
des Motors (12) angeordnet ist.

5. Eine entladungsgepumpte Excimer-Laservor-
richtung gemaf einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei ein Lasergaseinlassdurchlass (21) ange-
ordnet ist, zum Einflihren des Lasergases, von dem
Staubpartikel durch eine Staubentfernungsfilter (20)
entfernt werden, und zwar in ein Ende des Gehauses
(1), wobei das Lasergas von dem Gehause (1) durch
den Staubentfernungsfilter (20) und durch Raume
der Magnetlager (8, 9, 10) und dem Motor (12) kom-
munizierend mit dem Gehause (12) stromt und dann
zurlick in das Gehause (12) kehrt.

6. Eine entladungsgepumpte Excimer-Laservor-
richtung gemaR Anspruch 5, wobei ein Differenzial-
druckerzeugungsmechanismus zwischen den Gas-
stromwegen, die das Gehause (1) und die Magnetla-
ger (8, 9, 10) verbindet, angeordnet ist.

7. Eine entladungsgepumpte Excimer-Laservor-
richtung gemaf einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Schutzlager (13, 14, 15) Rolllager auf-
weisen, die jeweils Rollglieder (13a, 14a, 15a) einen
inneren Laufring (race) (13b, 14b, 15b) und einen au-
Beren Laufring (13c, 14c, 15¢c) aufweist, wobei zu-
mindest eines der Rollglieder, der innere Laufring und
der aulere Laufring aus Aluminiumoxydkeramiken
oder Zirkonoxydkeramiken hergestellt ist.

8. Eine entladungsgepumpte Excimer-Laservor-
richtung geman einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Schutzlager Gleitlager (61, 62, 63) aufweisen,
von denen jedes aus Aluminiumoxydkeramiken, Zir-
konoxydkeramiken, Polytretrafluorethylen oder ei-
nem zusammengesetzten Material hiervon besteht.

9. Eine entladungsgepumpte Excimer-Laservor-
richtung gemaf einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Querstromventilator (3) Folgendes

aufweist:

eine Vielzahl von Ringplatten (3b) mit Befestigungs-
I6chern oder Aussparungen darin definiert, wobei die
Ringplatten an beabstandeteten Intervallen in einer
Axialrichtung des drehbaren Schaftes (4) angeordnet
ist, wobei die Ringplatten sich in einer Pressfassung
Uber dem rotierbaren bzw. drehbaren Schaft (4) be-
finden;

und eine Vielzahl von parallelen Schaufeln bzw. Klin-
gen (3a), die durch die Befestigungslécher oder Aus-
sparungen in den Ringplatten eingefihrt sind und
hiermit sich in einer Quetschverbindung (crimp) be-
finden;

wobei die Ringplatten, die Schaufeln und der drehba-
re Schaft aus demselben Material hergestellt sind
und fest zu einander gesichert sind.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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