Kalibrace manometru

e P¥imé porovnani
Redukce tlaku

e metody statické
e metody dynamické

Pomaly narist

Molekuldrni proud
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Staticka expanze
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Dynamicka expanze

Obr. 5.92. Aparatura pro kalibraci

| l v vakuometrii metodou s konstantnim
3 @ 2 p :é proudem. Misto dvou vakuometri
Gy I (7, 8) je mozno pouzit jen jeden (9)
s dvoucestnym kohoutem (10);

6 p 1,10 — kohouty; 2, 4,6 — komory;
3,5,7,8,9 — vakuometry;
G,, G, — vodivosti otvorii mezi
_] l I-__- pfislu§nymi komorami
kvyvéve s velkou
derpaci” rychlost/ )

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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I =Ga(pa—p1) =Gi(p1 —p')
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P2 _ 1, 12
D1 Gz( pl)
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n D2
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pro G2 < (31
_ G
P G1p2
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Obr. 5.93. Standardni metoda
cejchovani vakuometri v oboru
tlak 107! a2 107° Pa

1,3 — komory; 2 — kalibrovany
otvor; 4 — kalibracni (pfesny)
vakuometr; 5, 6, 7 — vakuometry;
8 — regulacni ventil (zaklopka);

9 — vpoust&ci ventil; 10 — diftzni
vyvéva; 11 — volumetrické zafizeni

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Pomaly vzrist tlaku

k ultrayakuové
vyvéve

Obr. 5.90. Aparatura pro kalibraci
vakuometr v oboru ultravakua metodou
pomalého vzristu tlaku

1 — trubice se znamou vodivosti G;

2 — kalibrovany vakuometr; 3, 4 — kohouty

Obr. 591. Zména tlaku v systému
(o objemu V,) béhem &asu ©

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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I =G(p1 —p2)

pro p2 < p1
I:Gpl
dp2
I=V,—=
2dr
dpy G—a
p2 =po +ar
pro pg ~ 0 Pa
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Molekularni proudéni

Knudsen call Cryo panel Colibrotion chambar
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Refarance Gouge Test Gauge

A.Berman: Total Pressure Measurements in Vacuum Technology, Academic Press Inc.
1985
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Fig. 3.17  Pressure scafe of Federal Physical-Technical Institute (PTB), Berlin, (status as at August 1984) for inert gases,
nitrogen and methane
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MeérFeni proudu plynu

I = Sp [Pam®!]
I'=G(p2 — p1)
e Pomoci pratokomé&ru (plovakovy, elektronicky)

e Pomoci prvku se zndmou vakuovou vodivosti

e Pomoci kalibrované byrety a pracovni kapaliny
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Plynova byreta

Obr. 5.94. Jednoduché zafizeni na méfeni
a pripravu ur¢itého proudu plynu

1’ — zasobnik; 1" — trubice; 2 — k nadobé

s kapalinou; 3 — kohouty; 4 — vpoustéci

kohouty; 5 — k vakuové aparatufe

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981

&
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Obr. 13: Plynova
mikrobyreta:

M - mérnd kapiléara
s délénim podle
objemu; Z - zasob-
nik kapaliny;
O - ochrannd na-
dobka; K - kohout
(pro vyrovnani
tlaka), P - privod
plynu; JV - jehlo-
vy ventil pro ri-
zené napousténi
plynu do vakua.

J.Kral: Cviteni z vakuové techniky, CVUT Praha 1996
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Obr. 7-43b. Méfeni objemu plynu cirkulujici kapkou
P

— vpoustény plyn

VAKUOVA FYZIKA 1

VS — vakuovy systém, do néjz se vpousti plyn.
L. Paty: Fyzika nizkych tlakl, Academia, Praha 1968
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Méreni pomoci vodivosti

By) 2 7

_%T

Obr. 5.95. Vakuové zafizeni pro méfeni
proudu plynu

1,2 — vakuometry; G — trubice se znamou
vodivosti

I k vyvéve

I=G(p1 —p2)
J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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S.Dado, L.Bejeek, A. Platil: M&Feni pritoku a vy¥ky hladiny, Ben, Praha 2005
VAKUOVA FYZIKA 1
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Vakuové tuky a tmely

Druh materidlu | uZiti | max T [C] | P, [Pa] p¥i 25 °C
maz L zabrus 30 1075 — 1077
maz M zabrus 30 1073 - 1075
maz N kohout 30 107*—107°
maz T zabrus 110 107°

tmel Picein spoje 60 1072 -1073

Vakuova hygiena

Cistota povrchii, odmastovani, vy&isténych dilii se dotykat pouze v

rukavicich.
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981




Rozebiratelné spoje

e ISO-KF (NW) - 10, 16, 25, 40, 50
o 1SO-K - 63, 80, 100, 160, 200, 250, ...
e CF- 16, 25, 40, ..., 350
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Fig. 7.39 The Conflat seal (Varian). After Wheeler and Carlson (1962).

A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990

o = E E z wace

VAKUOVA FYZIKA 1




té&sn&ni | min. tep. [°C] | max. tep. [C]
elastomer
FKM -15 150
NBR -25 120
silikon -55 200
kov
Cu -196 200
Cu + Ag -196 450
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Load lock

firemni materidly firmy Caburn MDC
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Vyroba solarnich ¢lanki

Plasma SiH, + PH, SiH, SiH, + B,H, Substrate
Shutterl @. A / A
| RN . -

| L | e l - | ¢ 3
1 I Lt | |
Vacuum
n-Chamber

j-Chamber p-Chamber

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Pokoveni skel

Glass Process Process
Flow Pumping Pumping

Isolation Flange |solati_on Flange
Pumping Pumping

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Si - substraty

Modular MPZ Gate Valve
Process ___ 3 /
Zones
MPZ View
2 #4 Port

#3 Robotic Arm #

MPZ MPZ
1 4
Isolation and Sputtering
# Transfer Zone #7 Chamber
#0
P?lrk MPZ
View 5
CvD
Port L Load
Lock

Door with Viewport ———— Substrate Entry

F.OHanlon: A Users Gaude to Vacuum Technology, Wiley (2003)
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Schémata
Vakuové znatky norma DIN 28401

U O @

vyvéva - obecny symbol membranova vyvéva turbomolekuldrni vyvéva

O W

difuzni vyvéva Rootsova vyvéva Scroll vyvéva

VAKUOVA FYZIKA 1



rotaéni lopatkova vyvéva pistovd vyvéva vodokruzni vyvéva

sublimaéni vyvéva pritokomé&r manometr

JOVA FYZIKA 1



allllly

rozebiratelny spoj flexibilni spoj vymrazovacka

J 0

vakuova komora  ventil - obecny symbol deskovy ventil

VAKUOVA FYZIKA 1



ventil ovladany ru¢né pneumaticky ventil elektromagneticky ventil

VAKUOVA FYZIKA 1



Navazujici prednasky:

Vakuova fyzika 2 - F6450

Vazané plyny

e Sorp&ni vyvévy

kryogennf

zeolitové

sublimaénf

iontové

vypafované getry
nevypafované getry — NEG

o Mé&Feni ve vakuové fyzice
e méfeni proudu plynu
e mé¥eni tenze par plynu

Konstrukéni prvky vakuovych zafizeni - vhodné materidly, spoje,...
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Praktikum z vakuové fyziky - F7541

ot

ot
e

P ® NSO RWN

Mé&Feni vodivosti vakuovych spoji

Kalibrace Piraniho manometru

Graduace Peningova manometru

Mé&Feni parcidlnich tlakd

Mé&Feni Cerpaci rychlosti metodou konstantniho tlaku
Napafovani tenkych kovovych vrstev

Kalibrace ioniza¢niho manometru se zhavenou katodou
Cerpaci efekt molekulového sita

Mé&Feni erpaci rychlosti turbomolekularni vyvévy

Sezndmeni s iontovou vyvévou
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