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(57) Abstract: The invention concerns a vacuum line for pumping gases in a process chamber, comprising at least: a pumping
unit including a pump housing and a motor, a system for discharging the gases, first means for measuring a functional parameter
concerning the motor, second means for measuring a functional parameter concerning the discharge system, and means for predicting
the duration of use of the vacuum line. The prediction means calculates the duration of use of the vacuum line prior to failure of the
pumping unit, based on the measurement of the functional parameter concerning the motor supplied by the first means and on the
€ Mmeasurement of a functional parameter concerning the discharge system supplied by the second means. In another embodiment, the
vacuum line further comprises third means for measuring a functional parameter concerning the pump housing, and the prediction
means calculates the duration of use taking into account the measurement of said parameter.
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Publiée : abréviations” figurant au début de chaque numéro ordinaire de
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En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrévia-
tions, se référer aux "Notes explicatives relatives aux codes et

(57) Abrégé : La présente invention a pour objet une ligne de vide pour le pompage des gaz dans une chambre de procédé, compor-
tant au moins - un groupe de pompage comprenant un corps de pompe et un moteur, - un systeme d'évacuation des gaz, - un premier
moyen de mesure d'un parameétre fonctionnel relatif au moteur, - un deuxieme moyen de mesure d'un parametre fonctionne! relatif
au systeme d'évacuation, et - un moyen de prévision de la durée d'utilisation de la ligne de vide. e moyen de prévision calcule la
durée d'utilisation de la ligne de vide avant défaillance du groupe de pompage, a partir de la mesure d'un parametre fonctionnel rela-
tif au moteur fournie par le premier moyen et de la mesure d'un paramétre fonctionnel relatif au systeme d'évacuation fourni par le
deuxiéme moyen. Selon une variante, la iigne de vide comporte en outre un troisieme moyen de mesure d'un parametre fonctionnel
relatif au corps de pompe, et le moyen de prévision calcule la durée d'utilisation en tenant compte de la mesure de ce parametre.
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Ligne de vide et procédé de surveillance d'une telle ligne

La présente irvention se rapporte ou domaine de ks maindenance
prédictive et préventive d'une ligne de vide associée & une chambre de procédé.
Flle concerne plus particuligrement le suivi de la progression du phénoméne de
pollution par des produits solides dans la ligne de vide {bouchage, grippage,
etc ...}). Linvention sétend en outre au procédé de surveillunce de ce phénomene
afin' d'établir un diagnostic et de pouvoir programmer les inferventions de
maintenance préventive,

Des lignes de vide incluant au moins un groupe de pompoge sont
employées dans de nombreux procédés utilisant des goz et nécessitant une
pression inférieure & la pression atmosphérigue. Or les gaz mis en eeuvre dans
ces procédés peuvent se transformer en sous-produits solides. Ces sous-produiis
peuvent se déposer sous {a forme d'une couche sur les surfaces internes de la ligne:
de vide, s notamment sur lo surfoce des conalisotions, vannes et autres
accessoires, ainsi que sur les pisces mobiles et stafiques de lo pompe, ou encore
s‘accumuler dans des volumes marts de la ligne de vide. Ce phénomene peut
conduire & une perfe de performance de lu ligne de vide, et notamment du

groupe de pompage, voire & sa défaillance. Il est alors inévitable dinterrompre le

déroulement du procédé dans la chambre associée pour procéder au netfoyage
ou au remplacement de {'élément concerné de la ligne de vide et notamment du
aroupe de pompage. Les colfs induils por ces interruptions non programmées de
lo production sont considérables.

Aujourd‘hui la maintenance d'une ligne de vide est basée & la fois sur des
actions correctives et préventives.

Des maintenances correctives sont réalisées en fonction de signoux
notamment émis par des copteurs intégrés au groupe de pompage. Deux seuils
ot été définis pour chaque mesure analogique : un seuil dalerde et un seuil
d'alarme. Le seuil d'alerte correspond & une valeur analogique anormalement
élevée, synonyme d’'une dérive des conditions d’utilisation du groupe de pompage
par rappart G ses copacités nominales. Le franchissement du seuil d'clarme
signifie que les conditions d'utilisation du groupe de pompoge ont dépassé les
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capacités nominales, et celvi-ci s‘arrdte outomatiquement. Afin de minimiser
Vimportance de l'intervention, la meilleure situation serait de pouvoir effectuer une
action corrective dés le niveau d'alerte dépassé,

Des opérations de maintenance préventive partielle ou totale sont
également effectuées selon une périodicité définie en fonction de ['opplication
sour laquelle est utilisée la ligne de vide. Cetie périodicité est d'abord évaluée
théoriquement puis cjustées par l'expérience. Cependant lo périodicité n'est pas
toujours. bien odaptée & Vétat d'usure réelle des composants du groupe de
pompage ou & F'état de pollution réel de la ligne de vide, ce qui peut engendrer
des opérations frop tardives ou bien frop précoces,

Dans le cas de la maintenance corrective, la difficulté réside dans le suivi
des seuils d'alerte et d'slarme des signoux enalogiques du groupe de pompage
gui ne permet pos un diagnostic élaboré de lo couse de lo défailiance. Un aulre
probléme est la progression temporelle du comportement anormal du groupe de
pompuge pouvant provoguer un passage rapide du seuil d'alerte au seull
d'alarme. Dans ce cas il devient presque impossible d’infervenir avant le seuil
d'alarme, ce qui peul entrainer des dommages irémédiables au niveau du
produit en cours de fabrication {par exemple une plagquette de semiconducieur),
mais également au niveau du groupe de pompuge.

Le document EP-Q 828 332 concerne Pévaluation de la durée d'utilisation
d'une pompe & vide enire les opérations de maintenance. L'estimation du dépdt de
matériau indésirable sur le rotor de la pompe & vide se fait par la mesure du
couple de rotatiorvet/ou du courant du moteur entrainant le rotor.

Le procédé décrit dans ce document présente linconvénient de ns
s'intéresser qu'd des poromsires relatifs au moteur. D'une port cette mesure est
polluée par les variations de flux du goz pompé, lequel flux n'est pas connu. |l
n'est donc pas possible, ou moment de lo mesure, de distinguer si la variotion de
couple ou de courant est due & une variotion de flux ou une pollution de la
pompe. L'utilisation de ce procédé est donc limitée aux faibles flux, de telle sorte
que I'influence du flux sur le couple moteur soit négligeable par rapport 0 une
pollution de la pompe. Diautre part ce procédé n'évalue que le comportement
dynamique des pigces de rotation de {a pompe. Il ne permet pas de diagnostiquer
la cause de comportements anormaux si elle est lide au mauvais fonclionnement
d'éléments extérieurs au groupe de pompage, fel que le bouchage du systéme

d'évocuation des gaz.
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te document US-2004/143,418 siintéresse o la détermination du délai
dans lequel survient une défaillance sur une pompe séche. Lestimuation de lo
durée de vie dune felle pompe s'effectue par exploifation statistique des données
caractéristiques de la pompe {courant, température, vibrations, efc ...} combinées
aux caractéristiques du procédé de fabrication (flux de gaz, pression, température
du substrat, etc ...). En effet ce document précise quiil est extrémement difficile de
prédire la durée de vie de la pompe sans tenir compte des conditions opératoires
du procédsé.

Dans ce cas le nombre de parametres & surveiller est important, ce gui
rend leur exploitation complexe. De plus, le systéme d‘analyse prédictive n'est pas
guionome : i dépend d’informations fournies par I'équipement de production
nécessitant linstallation d’une ligne de communication entre I'équipement et le
serveur de superyvision des pompes. Celte ligne de communication est difficile &
éloblir (confidentialité des données de V'éguipementier cu du client, difficuliés

techniques, efc ...} et son bon fonctionnement n'est pas garanti.

Le document WO 2004/011810 concerne un procédé de surveillance de
Pétat d'un systéme incluant une pompe, & la suite d’une phase de test de lo pompe
dans des conditions pré-établiss. Pendani la périede de test, on enregistre des
signaux représentafifs du bon fonctionnement du systeme. Le diagnostic de la
pompe est effectué par la mesure du couple ou du courant consommé par le
moteur lors de la phase de fest, c'est & dire en dehors des phases de production.
Les conditions du test, et notamment le flux gazeux pompé, sont pré-établies afin
de comparer le résultat de la mesure o une référence enregistrée dans les mémes
conditions de flux gazeux.

Cette méthode n’ast pas possible & mettre en ceuvre lors des périodes de
production soutenue car pour des raisons d’organisation, il est frés difficile
d'interrompre lo production afin de procéder au fest du groupe de pompage. De
plus, ce procédé ne permet pos la prédiction du bouchoage du sysiéme
d’évacuation de la pompe.

le probléme est donc de diognostiquer I'état de pollution solide
{bouchage, grippage, ke ...} d'une ligne de vide, comprenant au moins un groupe
de pompage, afin de planifier les opérations de mointenance préventive au
moment le plus opportun et d'anticiper une défaillance du groupe de pompage,

sur n'importe quelle valeur de flux pompé, sans considérer les conditions et
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poromaires cutres que ceux provenant de la ligne de vide et sans interrompre la
production.

L'objet de lo présente invention est une ligne de vide pour le pompage des
gaz duns une chambre de procédé, comportant ou moins
- un groupe de pompage comprenant un corps de pompe et un moteur,
un sysfé}‘né d'évacuation des goz,

L3

uns premier moyen de mesure d'un poramétre fonctionne! relatif av moteur,

- un deuxiéme moyen de mesure d'un paramstre fonclionnel relatif au systéme
d'évacuation, et

--un moyen de prévision de la durée d'utilisation de la ligne de vide.

Selon Vinvention, le moyen de prévision caleule fa durée d'utilisation de la
ligne de vide avant défaillance du groupe de pompage, a partir de la mesure d'un
paragmatre fonctionnel relotif au moteur fournie par le premier moyen et de la
mesure d’un paramétre fonctionnel relotif au systéme d’évacuation fourni par le

deuxiégme moyen.

Le moyen de mesure d’un paramétre fonctionnel relatif au moteur est un
moyen de mesure d’au moins une caractéristique choisie de préférence parmi la
puissance ou le courant consommé par le moteur, le couple de rofotion et les
vibrations. De préférence encore le moyer de mesure d’un paraméire fonclionnel
relatif au moteur est un moyen de mesure de la puissance consommée par le
mateur,

Le moyen de mesure d'un parométre fonctionnel relofif au systéme
d’évacuation est un moyen de mesure de lo pression des goz dans le systéme
d’évacuation.

La ligne de vide selon linvention comprend de préférence un premier
moyen de mesure de la puissance consommaée par le moteur, un deuxigme moyen
de mesure de la pression des gaz dans le systéeme d'évacuation, et un moyen de
prévision de la durée dulilisation de lo ligne de vide & partir de lo mesure de lo
puissance consommée par le moteur ef de la mesure de lo prassion des goz dans le
systeme ¢ évacuation.

Selon une variante de linvention, la ligne de vide paut comporter en outre
un froisiéme moyen de mesure d'un paraméire fonctionnel relatif au corps de
pompe. Le moyen de mesure d’un parametre fonctionnel relotif au corps de
pompe est un moyen de mesure d'au moins une carackénstique chosie de

préférence parmi lo température du corps de pompe, les vibrations mécaniques
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st/ou acoustiques du corps de pompe, le débit de purge d'uzote et la position des
vannes de régulation thermigque.

De préférence la ligne de vide comporte en outre un moyen de prévision
de la durée dutilisation de la ligne de vide wutilisont la mesure d’un paraméire
fonctionnel relatif au corps de pompe.,

A cefte fin d‘autres capleurs peuvent aussi éhre intégrés au groupe de
pompage, comme par exemple un capteur vibratoire, un capteur acoustique ou
un accélérométre.

Avantageusement le moyen de prévision calcule la durée dutilisation de fa
ligne de vide avant défaillance du groupe de pompage, o partir de la mesure d'un
paramatre fonctionnel relatit au moteur fournie par le premier moyen, de la
mesure d'un paramatre fonctionnel relatif au systeme d’évacuation fourni par le
deuxieéme moyen et de la mesure d'un poromeire fonctionnel relatit au corps de

pompe fournie par le froisiéme mayen.

Lo ligne de vide selon linvention est ainsi capable de réaliser un
auto-diagnostic, c’est & dire un diognostic efectué sans corrélation avec des
signoux extérieurs & lo ligne de vide.

Lutilisation d'une ligne de vide selon Vinvention comprenont un systéme
apte & fournir un diognostic permet, en les prévoyant, d'éviter les défaillances
majeures lorsgue linstallation dont fait partie la ligne de vide est dans une phose
de production active. Toute défaillance dans ces circonstances peut nuire & la
qualiié du produit en cours de fabrication voir entrainer sa destruction ce qui
génére une perte financiére importante pour le client.

Linvention o dussi pour obijet un procédé de surveillance d'ure ligne de
vide telle que décrite ci-dessus, comprenant les &étapes suivantes :
- on mesure un paramétre fonctionnel relatif au moteur,
- on mesure un paramétre fonctionnel relatif au systéme d'évacuation des goz,
- on effectue la corrélation de lévolution femporelle du paramétre fonctionnel
relatif au moteur et du paramétre fonctionnel relohif au systéme d'évacuation,

- on en déduit In durée d'uiilisation de la ligne de vide prévisible avant défaillance.

Le procédé selon invention consiste & identifier ef suivre la progression
du phénomeéne de pollution dans une ligne de vide. La pollution est due aux
sous-produits solides issus de la transformation des goz du procédé mis en ceuvre

z £

dans une chambre de procédé & laquelle est associée lo ligne de vide. Lo
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surveillance de ce phénoméne est réalisée par l'exploitation de tévolution
temporsile caractéristique de cerdains signaux issus des moyens de mesure, tels
que des capteurs disposés sur le systéme d’évacuation et sur le moteur
d'entrainement de la pompe.

La prévision de la durée dutilisation est obtenue notamment par un
traiterrient  stafistique  basé sur Pévolution temporelle de Vamplitude des
parametres mesurés dans le but d'évaluer le risque de colmatage de la ligne de
vide.

Les paramétres qui sont suivis de préférence dans le cadre de linvention
sont d'une part au moins un parameétre fonctionnel relatif au moteur, et d'aulre
oart au moins un parametre fonctionnel relatif au systéme d'évacuation.

Le parameétre fondionnel mesuré relatit au moteur est au moins une
caractéristique choisie de préférence parmi la puissance ou le courant consommé
par le moteur, le couple de rotation et les vibrations. De préférence encore le
parameire fonclionnel mesuré relafif au moteur est la puissance consommée,

Le paramétre fonctionnel mesuré relafif qu systéme d'évacuation est de
préférence la pression des goz dons le systéme d’évacuation.

Les paraméaires dont le suivi en corrélafion est particuligrement avantageux
sont o puissance consommée par le moteur et la pression des gaz dans le systeme
d'évacuation. Selon un mode de réalisation avantageux de linvention, le
paramétre fonctionnel masuré relatif au moteur est la puissance consommée par le
moteur, le paramatre fondionnal mesuré relatif au systéme d'évacuation des gar est la
pression des goz dans le systéme d'évacuation, et la durée d'utilisation de lo ligne de vide
ast calculée & partir Pévolution fermporelle corrélée de la puissance consommeée par le
moteur et de la pression des goz dons le systéme d’évacuation.

On peut mesurer en oulre un paraméire fonctionmel relatit au corps de
pompe. Le parametre fonctionnel relatit au corps de pompe est au moeins une
caractéristique choisie de prétérence parmi la température du corps de pompe, les
vibrations du corps de pompe, le débit de purge d'azote, la position des vannes de
régulation thermique. LUinformation sur I'$tat ouvert ou fermé des vannes d'eau de
régulation thermique peut révéler par exemple une détaillunce du réseau de
refroidissement non visible directement par o lecture de la température du corps
de pompe.

it est qussi possible de compléter le diagnostic de I'état de fondionnement
des pompes et 'organisation de la maintenance par Vobservation directe de
'évolution des paroamétres du groupe de pompage dons le temps grdce o
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Penregistrement des données par le réseau de supervision auquel les pompes sont
conneciées.

Le suivi et la corrélotion de ['évolution temporelle de chocun des
paramétres choisis peuvent en outre comprendre faculintivement la corrélotion des

T

paramétres mesurés avec des paraméires extérieurs & la ligne de vide, comme par
exemple des paramétres coractéristiques de féquipement auquel lo ligne de vide

est conneciée.

Liinvention présente de nombreux avantages. Le procédé selon linvention
utilise et explofte les données fournit par les moyens de mesurs associés 'a la ligne
1 de vide, qui pesuvent éire enregisirées, ofin d'identitier le comporiement anormal
du groupe de pompage et de réaliser un diagnestic dans le but danticiper
précocement un probléme avant le dépassement des seuils d'alerte et d'alarme des
signaux analogiques.
Le procédé selon linvention permet d’identifier Vinfluence de o pollution
15 sur U'stat de propreté du systétme d’'évacuation des gaz. le procédé selon
linverition détecte ainsi la pollution d'éléments externes au groupe de pompage
comme la conalisation d'évacuation des gaz pompés, un piége ou une vanne en
ligne sur cette canalisation, ou encore le raccordement de cette conalisotion au
systéme de fraifement des goz
20 Utilisé dans un systéme de diagnostic, le procédé selon Vinvention permet
de privilégier lo mainfenance prédictive, c'est & dire maintenir la ligne de vide
uniguement lorsqu’il y a un besoin réel. Ceci permet d'éviter des opérations de
maintenance préventive colfeuses et parfois injustifiées. Le dingnostic est précoce,

ce qui permet de minimiser les dommages liés & P'usure des composanis et done

Tod
tA

de diminuer encore le colt de lo maintenance.

La présente invention est ulilisuble dans une application logicielle de
diagnostic qui peut éfre intégrée au réseau de supervision du groupe de pompage
in situ, au groupe de pompage lui-méme, ou encore a un systéme & distance,
L'invention peut permetire G cetle application logicielle de réaliser un auto-
30 diagnostic de la ligne de vide, c’est & dire sans corrélation avec des signaux
extérieurs au groupe de pompage.

Associée & un systeme de veille diagnostique automatique, Vinvention
permet d’alléger la surveillance routiniére de la ligne de vide et ainsi d’augmenter

la disponibilité des personnels en charge de leur maintenance.
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Dicutres objels, caractéristiques et ovantages de la présente invention
ressortiront de o description suivande d'un mode de réalisation particulier, donné
& titee illustratif, mais nullement fimitatif, et dans le dessin gnnexé sur lequel

~la figure 1 représente de facon schématique une ligne de vide selon
[fnvention,

- la figure 2 montre la variation répétitive de la puissance consommseée par
le moteur et de lo pression des goaz dans le systéme d'évacudtion qui est lide aux
variations du flux gozeux admis dans le groupe de pompage au cours du
traitement ; la puissance consommée par le moteur M en walls (W) et la pression
des gaz G en millibars (mbor) sont donndes en ordonnée, et en cbscisse le
temps T sons unités ;

- {o figure 3 monire une voriation ponctuelle de la puissance consomméae
par le moteur et de lo pression des goz qui est causée par le pompage de gaz
deputs la pression otmosphérique ; la puissance M en watls est donnée en
ordonnée gauche et la pression G en miflibars en ordonnée draite, et en abscisse
te temps T sans unités ;

« la figure 4 montre la diminution progressive de la puissance consommée
par le moteur aprés le démarrage ; la puissance M en walls et la pression G en
millibars sont données en ordonnée, et en abscisse le temps T sans unités ;

o figure 5 montre une augmentation progressive de la puissance
consommeée par le moteur ef de la pression des goz qui est cousée par le
colmatage de lo candlisation d’évacuation, o puissance M en waolts et la
pression G en millibars sont données en ordonnée, et en abscisse le temps T sans
unités,

-l figure 6 montre lo variation aléatoire de la puissance consommée par
le moteur présageant un blocage imminent des pigces dynamique du groupe de
pompage, la puissance M en watls est donnée en ordonnée, ef en abscisse le
temps T sans unités,

Uinstalloion représentée sur la figure 1 comporte wne chambre de
procédé 1 destinée au iraitement dun subsirat. H peut s'agir par exemple de
procédés de dépdis, gravure, implantation ionique ou traitement thermique utilisés
dans la fabrication de dispositifs microéledronique sur des plagueties de silicium.
[l peut également s'agir de micro-usinage de substrats semi-canducteurs pour o
réalisation de composants de microsystémes éleciromécaniques (MEMS) ou de
microsystémes éleciro-optomécaniques {MOEMS). Lo chambre de procédé 1 est
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reliée par une conalisation 2 munie de vannes 3a, 3b, 3¢ & un corps de pompe 4
entrainé par un moteur 5. Le corps de pompe 4 est mis en relation avec une
canalisation d'évacuation 6 por un silencieux 7. La canalisation peut éfre équipée
d'un pidge 8 pour capter les sous-produits solides de la réaction. Lorsque les
sous-produits gozeux du procédé mis en ceuvre ne peuvent &ire rejetés dans
I'évocuation générale 9, I'dchappement des goz s'effectue par fintermédiaire d'une
installation de traitement 10 gréce aux vannes 1la et 11b. Des goz du procédé
peuvent se transformer en sous-produits solides et s’accumuler dans la chombre
de procédsé 1, dans la canalisation 2 reliant la chambre 1 au corps de pompe 4,
dans le corps de pompe 4, dans le silencieux 7, dans la candlisation 6 qui conduit
& linstallation de tfraftement des gaz 10, dans le pidge 8 ef dans les vannes 11q,
11b. Il est également fréquent que les sous-produits formés en amorit du groupe
de pompoge scient pompés ou transférés par gravité dans le corps de pompe 4,
et ainsi contribuent au phénoméne de pollution du corps de pompe 4, du
silencieux 7, de la canalisation 6 d’'évacuation des gaz pompés, du piege 8 ef des.
vannes 1lo et 11b.

La variation de la valeur d'un paramétre fonctionnel du groupe de
pompoge, liée & un fonctionnement normal, peut étre par exemple :
- répétitive et reproductible dans le temps, par exemple la figure 2 illustre lo
variation de la pression des gaz G {courbe 20) dans le systéme d'évocuation et de
la puissance consommeée par le moteur M {courbe 21) qui est due aux variofions
du flux gazeux parvenant au groupe de pompage lorsque des opérations de
production senten cours, ou
- poncivelle, par exemple la figure 3 illustre laugmentation brutale simultanée de
la pression des goz G (courbe 30) et de la puissance consommee par le moteur M
{courbe 31} qui est due ou pompoge dun volume de goz & pression
atmosphérigque, ou encore
- continue dons le temps, par exemple lg figure 4 illustre lo diminution progressive
de la puissance consommeés poar le moteur M7 {courbe 41} de la pompe primaire
du groupe aprés le démarrage, qui est due au réchouffement du groupe de
pompage et & |'évacuation progressive des résidus solides accumulés dans le
corps de pompe lors de la phose d’arrét. Lo courbe 40 représente la puissance
consommaée por le moteur M de la pompe secondaire du groupe.
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Lo variation de la valeur dun paramétre lidge & un fonctionnement
ancrmal peut &ire par exemple :
-continue dans le temps, par exemple la figure & illustre l‘augmentation
progressive de la puissance consommée par le moteur M {courbe 50) et de la
pression des goz G {courbe 51} dans le systdéme d’évacuation, qui révéle un
colmatage de o candlisation de refoulement des gaz pompés, ou bien
- aléatoire, par exemple la courbe 60 de la figure & illustre des pics de puissance
consommeée par le moteur M successifs qui sont le signe d'un blocage imminent

des piéces dynamigues.

L'invention permet notamment de détecter les phénomeénes suivants avant
gu’ils n'induisent une détaillance irréversible du groupe de pompage, notamment
un colmatage du silencieux, du pigge, de la canclisation ou des vannes du
systéme d'évacuation des gaz, et dans certaines conditions un colmatage interne
du groupe de pompage par des sous-produits solides issus de lo transtormation
des gaz pompés.

Le colmatage est identifié par le suivi de Uévolution dons le temps de lo
puissance consommée par le moteur M et de la pression des gaz G. Un
algorithme mathématique o été déterminé pour mesurer cette évelution et calculer
le temps restant avant d’atteindre des seuils analogiques critiques prédéfinis.

Bien entendu, lo présente invention n'est pas limitée aux modes de
réalisation décrits, mais elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles &
fhomme de fart sans que l'on s'écarte de lesprit de linvention. En particulier, on
pourra sans sorfir du cadre de linvention choisic de surveiller en outre d'autres
paramétres qu'ils soient internes ou externes & la ligne de vide pour une meilleure

cannaissance de son éfat fonctionnel,
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REYENDICATIONS

1. Ligne de vide pour fe pompage des goz dans une chambre de procéds,
comportant au moins

- un groupe de pompage comprenant un corps de pompe et un moteur,

- uf systéme d’évacuation des goz,

- un premier moyen de mesure d'un paramétre fonctionnel relatif au moteur,

- un deuxidme moyen de mesure dun paramétre fonctionnel relatif au systeme
d’évacuation, et

- un moyen de prévision de la durée d'utilisotion de la ligne de vide,

caractérisée en ce que le moyen de prévision colcule la durée d'utilisation de la
ligne de vide avant défaillance du groupe de pompage, & partir de la mesure d'un
parametre fonctionnel relatif au moteur fournie par e premier moyen et de la
mesure d’un paraméire fonctionnel relotif au systéme d'évocuation fourni par le
deuxigme moyen.

2. Ligne de vide selon la revendication 1, dans laguelle le premier moyen de
mesure d'un parameétre fonctionnel relatif au moteur est un moyen de mesure
d'ou moins une caraciéristique choisie pormi lo puissance consommée par le
moteur, le courant consommé par le moteur, le couple de rofation du moteur et
les vibrations du moteur.

3. Ligne de vide selon la revendication 2, dans laquelle le premier moyen de
mesure d’un paramétre fonctionnel relatif au moteur est un moyen de mesure de

la puissance consemmée par e moteur.

4. Ligne de vide selon V'une des revendications précédentes, dans laguelle le
deuxitme moyen de mesure d'un paraméire. fonctionnel relatif ou systéme
d’évacuation est un moyen de mesure de la pression des gaz dans le systeme
d'évacuation.

5. Ligne de vide selon l'une des revendications précédentes, comprenant un
premier moyen de mesure de lo puissonce consommée par le moteur, un
deuxiéme moyen de mesure de la pression des goz dans le systéme d'évacuation
et un movyen de prévision de lo durée d'ufilisation de lo ligne de vide & portir de lo
mesure de lo puissance consaommée por le moteur et de lo mesure de lo pression
des gaz dans le systéme d’évacuation.
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é. Ligne de vide selon l'une des revendications précédentes, comprenant en
outre un troisieme moyen de mesure d‘un paraméire fondionnel relaif au corps
de pompe.

7. Ligne de vide selon la revendication &, dans loquelle le moyen de mesure
d'un poramétre fonctionnel relatif ou corps de pompe sst un moyen de mesure
d’au moins une caractéristique choisie parmi lo température du corps de pompe,
les vibrations du corps de pompe, le débit de purge dazote et la position des
vannes de régulation thermique.

8. Ligne de vide selon ['une des revendications 6 et 7, dans laguelle fe moyen
de prévision calcule la durée d'utilisation de lo ligne de vide avant défoillance du
groupe de pompage, & porir de la mesure d'un paramétre fonctionnel relatif au
moteur fournie par le premier moyen, de la mesure d'un paramétre fonctionnel
relatif au systdme d’évacuation fourni par le deuxieme moyen et de fa mesure d'un

paramétre fonctionnel reladif ou corps de pompe fournie par le troisiéme moyen.

9. Procédé de surveillance d'une ligne de vide selon lune des revendications
précédentes, comprenant les étapes suivantes :

~ on mesure un parametre fonctionnel relatif au moteur,

- on mesure un parameétre fonctionnel relatit au systéme d’évacuation des gaz,

< on effectue la corrélation de [‘évolution temporsile du paramétre fonctionnel
mesuré relatif au moteur ef du paramétre fonctionnel mesuré relotit au systéme
d“évacuation,

- on en déduit la durée d'utilisation de la igne de vide prévisible avant défaillance,
: 4 R

18.  Procédé selon lg revendicotion 9, dans lequel la durée d'utlisation
prévisible est obtenue par un traitement statistique basé sur I"évolution temporelle

de I'amplitude des paramétres mesurés.

11.  Procédé selon fune des revendications 9 et 10 dans lequel le parametre
fonctionnel mesuré relatif au moteur est constitué d’au moins une caractéristique
choisie parmi la puissance consommée par le moteur, |8 courant consomme par
fe moteur, le couple de rotation du moteur et les vibrations du moteyr.

12. Procédé selon lune des revendications 9 & 11, dans lequel le parametre
fonctionnel mesuré relatit au systéme d'évacuation des gaz est la pression des goz
dans le systéme d'évacuation.
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13,  Procédé selon lune des revendications ¢ & 12, dans lequel le paramstre
fonctionnel mesuré relatif au moteur est la puissance consommée par le moteur, le
parametre fonctionnel mesuré relotif cu systéme d'évacuation des goz est la
pression des gaz dans le systéme d'évacuation, et la durée d'utilisation de la ligne
de vide est calculée & parlir I'évolution temporelle corrélée de lo puissonce

consommée par le moteur et de la pression des gaz dans le systéme d’évacuation.

14. Procédé selon l'une des revendicotions % & 13, dans lequel on mesure en

outre un paramétre fonctionnel relatif au corps de pompe.

15.  Procédé selon la revendication 14, dans lequel le parameétre fonctionnel
relatif au corps de pompe est constitué d’au moins une caractéristique choisi
parmi o fempérature du corps de pompe, les vibrations du corps de pompe, le
débit de purge d'azote, et la position des vannes de régulution thermigue.,
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