LINEARMOTOREN

Linearantriebe fiir High Speed-
Positionierung im Hochvakuum

Speziell fiir Anwendungen im Hochvakuum wurde ein neues lineares Transportsystem entwickelt, das in einer Anla-

ge zur Festplattenproduktion zum Einsatz kommt. Der modulare Aufbau und die intelligente Steuerung unterstiitzen

dieses lineare Antriebssystem und tragen zur Skalierbarkeit der Anlage bei. Bekannte Probleme wie Abrieb, Vakuum-

durchfiihrungen und Verlustwdrme werden bei diesem System vollstindig vermieden.

~Racetrack” als 12-Kammer-Version

Der Produktion gerecht werden

Die Speicherdichte der mit bis zu 15 000
Umdrehungen pro Minute rotierenden und
magnetisch beschichteten Disks, die in Compu-
terfestplatten eingebaut werden, betrdgt
heute bis zu 133 Gigabit pro Quadratzoll. Die
aktuell in Festplatten verwendete Aufzeich-
nungsmethode stoRt an ihre physikalischen
Grenzen und die Hersteller von Festplatten und
Anbieter von Produktionsanlagen mussten da-
her neue Wege finden, um die Speicherdichte
der Festplatten weiter zu erhohen. Im Be-
schichtungsprozess (,Sputtern”) werden auf
den Disks unter anderem magnetische Schich-
ten aufgebracht, welche die Daten (Bits) in
Form von magnetischen Doméanen (,,Mikromag-
nete”) tragen. Diese Mikromagnete waren bis-
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her langs zur Diskoberflache orientiert (LMR =
Longitudinal Magnetig Recording). Mit der
neuen Technologie werden nun die Mikromag-
nete der Disk ,aufgestellt” (PMR = Perpendicu-
lar Magnetic Recording), weshalb wesentlich
mehr Mikromagnete und somit Bits auf die
gleiche Flache passen.

Man rechnet in den néchsten fiinf Jahren
mit einer Zunahme der Speicherdichte um ei-
nen Faktor von bis zu 5. Um diese extreme Da-
tendichte realisieren zu konnen, wird aller-
dings der Beschichtungsprozess wesentlich
komplexer. Wo bisher 10 bis 13 Prozesskam-
mern bendtigt wurden, werden durch PMR bis
zu 23 Kammern notwendig werden.

Oerlikon Balzers, vormals Unaxis, ein
Marktfiihrer in der Beschichtungs-Technologie,
hat ein neues Maschinenkonzept entwickelt,
mit dem diese neuen Prozesse beherrschbar
werden. Dazu werden bis zu 24 Prozesskam-
mern, die durch sogenannte ,Gate Valves” va-
kuumdicht voneinander getrennt sind, in zwei
Ebenen {ibereinander angeordnet. Um die kom-
plexen Anforderungen an die Antriebsmotoren,
Regler und Achscontroller erfiillen zu kdnnen,
hat Oerlikon die Firma Lust als Partner fiir das
Antriebskonzept gewahlt.

Der neue ,Racetrack” - seinen Namen
verdankt er seiner rasanten Geschwindigkeit
und dem hohen Durchsatz - ist ein Single-
Disk-System, das jeweils eine Disk nach der
anderen bearbeitet. Dabei handelt es sich
um eine Anlage zum doppelseitigen gleich-
zeitigen Aufdampfen fiir alle Substrat-
durchmesser (Formfaktoren). Nach den frii-
heren, kreisférmig arbeitenden Anlagen-
generationen sind die Racetrack-Prozess-
kammern nun in zwei Ebenen {ibereinander
angeordnet (Bild 1). Durch den modularen
Aufbau ist die Anzahl der Prozesskammern in
hohem MalRe skalierbar. Damit stellt auch der
Transport groRer Anlagen, der bei den kreis-
formig aufgebauten Anlagen an die Grenzen
des Machbaren gestoRen war, kein Problem
mehr dar.

Bild 2
Prozesskammer:
Prozessumgebung mit
Schutzbild, Poly-Kiihlung
und Disk-Carrier
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Linearmotoren fiir das Hochvakuum

Fiir den reibungslosen Transport der Disk-Carrier von Kammer zu
Kammer (Bild 2) sorgen neu entwickelte Linearmotoren von Levitec, ein
Unternehmen der Lust-Gruppe. Dabei stellt ein Teil des Carriers selbst
den L&ufer des Motors dar, der sich im Hochvakuum befindet, wahrend
auBerhalb des Vakuums jeweils ein Stator angeordnet ist (Bild 3).

Um die extremen Reinheitsanforderungen im Hochvakuum sicher zu
stellen, darf der im Vakuum befindliche Teil des Motors weder Magnete
aufweisen, noch darf er zur Reduzierung der Wirbelstrome geblecht aus-
gefiihrt werden. Er besteht deshalb einfach aus Eisenplatten, die im Ab-
stand der Polteilung auf dem Carrier montiert werden. Da der Motor nach
dem Synchronreluktanzprinzip arbeitet, entsteht im Vakuum nur eine ge-
ringe Verlustleistung, aulRerdem sind weder ausgasende Bauteile noch
Vakuumdurchfiihrungen erforderlich. Permanentmagnete zur Vormag-
netisierung und zur Erzeugung der erforderlichen Haltekraft auch im
stromlosen Zustand befinden sich ausschlieBlich im Stator.

Wegen der zwischen den Prozesskammern angeordneten Gate Valves
bilden die Statoren keine durchgdngige Feldwelle aus, sondern sind je-
weils durch eine passive Strecke unterbrochen. Der Carrier muss deshalb
so beschleunigt werden, dass er die aktuelle Prozesskammer verldsst und
vom Stator der folgenden Prozesskammer aufgefangen wird, der ihn mit
einer Toleranz von + 0,1 mm positioniert.

Positionsmessung im Vakuum

Zur Messung der Position des Carriers in der Prozesskammer wird je
Stator ein magnetoresistiver Linearsensor verwendet, der einen am Car-
rier befestigten Mal3stab durch den Edelstahl der Prozesskammer und das
Vakuum {iber mehrere Millimeter hinweg abtastet.

Bei der Entwicklung dieses Messsystems profitierte das Projektteam
von der Verfiigharkeit der Kompetenz zur MR-Sensorik, die von der eben-
falls zur Lust-Firmengruppe gehdrenden Firma Sensitec eingebracht
wurde, um einen am Markt verfligharen MR-Linearsensor in Verbindung
mit einem von Levitec gefertigten MaRstab zur Losung dieser anspruchs-
vollen Aufgabenstellung zu qualifizieren.

Einfache Losungen sind die besten!

Zur Ansteuerung der Statoren wird jeweils ein Lust-Servoumrichter
CDE3000 eingesetzt, der dank seiner zahlreichen digitalen Ein- und Aus-
gange auch die Ansteuerung und Uberwachung der Gate Valves iibernimmt.
Der MR-Linearsensor wird ebenfalls direkt angeschlossen. Alle CDE3000
werden mit der iiberlagerten IPC-Steuerung iiber den CAN-Bus vernetzt. Da-
durch ist auch fiir die Gate Valves keine weitere Verkabelung erforderlich.
Durch die Anordnung der Umrichter direkt am jeweiligen Prozessmodul wird
zugleich die Modularitdt des Gesamtsystems optimal unterstiitzt.

Damit die Qualitdt des Vakuums (Prozessgase bei einem Druck
<5 x 10-8mbar) nicht beeintrichtigt wird, betrigt die Offnungsdauer
der Gate Valves nur 300 ms. In dieser Zeit muss der gesamte Positio-
niervorgang des Carriers abgeschlossen sein. Dabei erreicht der Car-
rier Maximalgeschwindigkeiten von bis zu 3 m/s.

Mit einem Durchsatz von bis zu 1000 Disks/Stunde bei einer Zyklus-
zeit von 2,9 s ist Racetrack somit das schnellste auf dem Markt verfiig-
bare System fiir den Transport einzelner Speichermedien.

Intelligente Vernetzung - mal ohne Ethernet

Um dies zu ermdglichen, wurde bei Lust ein Steuerungskonzept ent-
wickelt, das zundchst Bewegungsaufgaben definiert, die von der Steue-
rung synchron {iber Broadcast-Telegramme abgerufen werden konnen.
Offnen und SchlieRen des Gate Valves sowie die Uberwachung der Riick-
meldungen sind ebenfalls Bestandteil der angeforderten Bewegungsauf-
gabe, so dass Kollisionen prinzipiell ausgeschlossen werden konnen.
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LINEARMOTOREN
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Atmosphére Vakuum Funktionsskizze des
Linearmotors fiir den
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[miagnetischer Rickschluss)

Das Bewegungsprofil wird unter Verwendung
der im Regler integrierten Positioniersteue-
rung und der ebenfalls integrierten PLC er-
zeugt, um den Kommunikationsaufwand wah-
rend des Positioniervorgangs auf ein Minimum
zu reduzieren. Dazu wird jede Prozesskammer
als Rundtischanwendung betrachtet, bei der
ein Carrier, der die Kammer auf der einen Seite
verldsst, auf der anderen Seite erneut in die
Kammer eintritt. Natiirlich erscheint stattdes-
sen dort jeweils der Carrier der benachbarten
Prozesskammer. So betrachtet ,werfen” die
Statoren sich ihre Laufer jeweils zu, wobei das
Gate Valve zwischen ihnen nur fiir 300 ms ge-
offnet ist.

Konsequente Modularitat in
Hard- und Software

Zur optimalen Steuerung dieses komplexen
Bewegungsablaufs, wurde auch die IPC-Steue-

rung bei Lust programmiert. Dazu wurde eine
abstrakte Schnittstelle zur Prozesssteuerung
definiert, die sowohl die Ansteuerung jedes
einzelnen Elementes im Handbetrieb als auch
im Automatikbetrieb erlaubt. Dabei ist die Ver-
fahrrichtung frei wahlbar, aber natiirlich wer-
den Bewegungen, die zu Kollisionen fiihren,
nicht ausgefiihrt.

In der Transferkammer werden die
ankommenden unbeschichteten Disks ein-
geschleust und am Ende des Prozesses
wieder ausgeschleust. Ein sternformiger
Greiferarm, der die Disks zwischen den drei
Vakuumkammern des Transfersystems posi-
tioniert, wird mit einem TorqueChampion-
Motor (AuRenldufer) MTC1-145 schnell und
prdzise positioniert. Von der dritten Kammer
wird die Disk, ebenfalls mittels Schwenkarm,
in den Carrier iibergeben. Auch dieser
Schwenkarm wird von einem MTC1-145
bewegt.

i Servoreglerbaureihe
CDE3000 zur
Ansteuerung der
Linearmotoren

32

Ein ,, mechanisches FIFO“

Nachdem der Carrier die eine Ebene der
Vakuumkammern durchlaufen hat, wird er am
Ende von einem Liftmodul in die andere Ebene
transferiert. Dazu wurde in Zusammenarbeit
von Lust und Oerlikon ein Verfahren ent-
wickelt, mit dem die magnetisch erzeugte
Haltekraft der Linearmotoren kurzzeitig soweit
reduziert wird, dass ein Carrier durch den
Liftarm problemlos vom Stator abgenommen
und auf dem Stator der anderen Ebene wieder
aufgesetzt werden kann. In dieser Ebene wird
der Carrier dann wieder vom Linearmotor durch
die Vakuumkammern gefiihrt, um dann am
Ende zuriick in die Transferkammer zu
gelangen.

Fiir den Antrieb des Schwenkarms des Lift-
moduls sorgt ein TorqueChampion-Motor, Typ
MTC1-200 an einem Servoregler vom Typ
CDD3000. Auch dieser Regler befindet sich am
CAN-Bus und steuert dariiber hinaus mit Hilfe
seiner I/0-Erweiterung auch die genannte Ent-
kraftungseinheit an, so dass auch an dieser Stelle
zusdtzlicher Verdrahtungsaufwand vermieden
wird.

Starke Partner fiir
die richtige Losung

Durch die enge Zusammenarbeit aller betei-
ligten Firmen und die optimale Nutzung der Sy-
nergien, die sich durch die Zusammengehorig-
keit der Firmen Lust, Levitec und Sensitec erge-
ben, konnte in kiirzester Zeit ein Antriebskon-
zept erstellt und umgesetzt werden, das alle
Anforderungen des Kunden erfiillt.

Dadurch wurde es moglich nach einer Ent-
wicklungszeit von nur 1% Jahren die erste die-
ser Anlagen auszuliefern, die vom Kunden in
der rekordverdachtigen Zeit von nur acht Wo-
chen qualifiziert und freigegeben wurde.

,Wir sind froh, die
Firma Lust als Part-
ner fiir den Antrieb
unserer Anlage ge-
wahlt zu haben. Die
herausragende
technische Exper-
tise sowie die ef-
fektive Umsetzung
dieses  Antriebs-
konzeptes  haben
wesentlich zum Erfolg des Gesamtprojektes
beigetragen. Ich bin mir sicher, dass dieser
revolutiondre Linearantrieb auch auRerhalb
unserer Industrie noch weitere interessante
Anwendungen finden wird”, erklart Dr. Stefan
Seifried, Business Unit Manager - Hard Disk
bei Oerlikon Data Storage Balzers.
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