
 
 
 
 AML社の真空メカニズム 

Arun Microelectronics Ltd. (AML) design and manufacture automated precision 
mechanisms for use in UHV, using well-proven vacuum-compatible stepper motors. 
 
 
AML motors have been manufactured and applied 
since 1986 and are a mature and accepted UHV 
technology. Thousands of motors are in regular 
use. AML have unrivalled experience in the 
application of VCSMs to mechanisms, with several 
hundred succesful designs completed. There are 
standard ranges of linear mechanisms and rotation 
stages, although most mechanisms supplied are 
customised to some extent. 
 
 
Application areas. 

Stepper motor–based mechanisms should not be 
regarded merely as replacements for those based 
on other techniques, since they offer specific 
advantages and are suitable for applications not 
addressable by other means. The advantages of 
internally motorised mechanisms are that the 
number and range of motions, rigidity, accuracy, 
repeatability, speed, reliability and crosstalk 
between motions are much better than is possible 

with motion feedthroughs. Where there are 
several axes, or if the range of linear motion 
exceeds a few centimetres, or if the sample is 
large or heavy then stepper motors offer price as 
well as performance advantages. The main 
application areas are in clean vacuum systems, 
where the magnetic leakage fields of motors (a few 
microtesla) are not significant. These include 
sample transfer and sample scanning for surface 
analysis, mass analysis, ellipsometry, radioisotope 
dating, MBE, electron channelling, Rutherford 
Backscattering, deposition uniformity control, beam 
chopping, cluster-processing and VUV/X-ray 
monochromators. 

 
AML vacuum mechanisms are not economic in 
non-vacuum applications.

Arun Microelectronics Ltd.（AML）は、実証済みの真空対応ステッピングモーターを使用して、UHVで
使用する自動精密機構を設計および製造しています。 

AMLモーターは 1986年以来製造および適用されており、
成熟した UHVテクノロジーとして受け入れられていま
す。 数千のモーターが定期的に使用されています。 AML

には、メカニズムへの VCSMの適用において比類のない経
験があり、数百の設計が成功しています。 提供されるほと
んどの機構はある程度カスタマイズされていますが、線形
機構と回転ステージには標準的な範囲があります。 

応用分野 

ステッピングモーターベースのメカニズムは、特定の利点
を提供し、他の手段では対処できないアプリケーションに
適しているため、他の技術に基づくメカニズムの単なる代
替と見なすべきではありません。内部電動機構の利点は、
運動の数と範囲、剛性、精度、再現性、速度、信頼性、運
動間のクロストークが可能な範囲よりもはるかに優れて
いることです。 
モーションフィードスルー付き。複数の軸がある場合、ま
たは直線運動の範囲が数センチメートルを超える場合、ま
たはサンプルが大きいか重い場合、ステッピングモーター
は価格だけでなくパフォーマンスの利点も提供します。主
な応用分野は、モーターの漏れ磁場（数マイクロテスラ）
がそれほど大きくないクリーンな真空システムです。これ
らには、表面分析、質量分析、エリプソメトリー、放射性
同位元素年代測定、MBE、電子チャネリング、ラザフォー
ド後方散乱、堆積均一性制御、ビームチョッピング、クラ
スター処理、VUV / X線モノクロメーター用のサンプル転
送とサンプルスキャンが含まれます。 

AMLバキュームメカニズムは、非バキュームアプリケーシ
ョンでは経済的ではありません。 



ポジションコントロール（位置制御） 
When driven correctly, stepper motors are inherently self-encoding digital devices. 
Provided the recommended speeds and accelerations are not exceeded then 
desired and actual positions remain exactly synchronised. There is no need for 
expensive encoders, other feedback devices or limit switches or the inconvenient 
wiring and feedthroughs that they need. A convenient reference location is provided 
for each axis so that any location on each axis can be achieved by execution 
of a single command by an SMD2 controller. Position information is maintained 
in the SMD2, even in the absence of power, and there is normally no need to 
re-establish the reference locations after an initial setup. 
 
 
速度制御 
The speed of rotation of a stepping motor is precisely controlled by the frequency of 
its drive: there is no slip or other uncertainty and no feedback devices are necessary. 
Above a few hundred Hz the stepping action of an unloaded motor is smoothed by 
the low-pass filtering of the kinetic energy stored in its rotor. The use of step division 
at lower speeds smooths the motion further and increases the damping factor. 
 
 
バーニアストップ 
Stepper motors may be stalled indefinitely without damage. AML mechanisms are 
designed so that they can be driven into their mechanical end-stops without 
affecting their performance in any way. The range of uncertainty in the position of 
an end-stop may be reduced by fitting a vernier stop. These are arranged so that a pin 
attached to the output plate of 
the mechanism moves into the plane 
of a radial arm attached to the motor 
shaft. The position at which this 
stalls the motor has a range of 
uncertainty of three steps, which can 
often be reduced to a single step. 
The repeatability of positions is 
usually more important than 
absolute position and this is typically less than a single step. Usually it will not be 
necessary to re-establish the end-stop position after installation and commissioning 
is complete. Vernier stops are inexpensive and effective. 
 
 
動作範囲 
A practical maximum length of travel for linear mechanisms using leadscrews is 
300mm. For longer travels, belt or wire drives are appropriate, but these have lower 
resolution. For rotation mechanisms with position-control, the maximum range 
may be restricted to slightly more than 360°. This limitation is necessary to ensure 
that the wiring from any sample-connection, heating device or other motorised 
stage mounted on the rotation stage can be brought out. Most rotation stages in 
stacked multi-axis mechanisms will require much less than 360° range: it is 
important not to over-specify range of rotation as this increases cost.

1.8º / step

1µm / step 

正しく駆動されると、ステッピングモーターは本質的に自己エンコードデジタルデバイスです。 推奨
される速度と加速度を超えていない場合は、必要に応じて実際の位置が正確に同期されたままになりま
す。 高価なエンコーダー、他のフィードバックデバイス、リミットスイッチ、または不必要な配線や
フィードスルーは必要ありません。 各軸の便利な基準位置が提供されているため、SMD2コントローラ
が 1つのコマンドを実行するだけで各軸の位置を実現できます。 位置情報は、電源がない場合でも
SMD2で維持され、通常、初期セットアップ後に基準位置を再確立する必要はありません。 

ステッピングモーターの回転速度は、その駆動周波数によって正確に制御されます。スリップやその他
の不確実性はなく、フィードバックデバイスも不要です。 数百 Hzを超えると、ローターに保存されて
いる運動エネルギーのローパスフィルター処理によって、負荷のないモーターのステップ動作が滑らか
になります。 低速でステップ分割を使用すると、動きがさらに滑らかになり、減衰係数が増加します。 

ステッピングモーターは損傷せずに無期限に停止する場合があります。 AMLメカニズムは、パフォー
マンスにまったく影響を与えることなく、機械的なエンドストップに到達できるように設計されていま
す。 エンドストップの位置の不確実性の範囲は、バーニヤストップを取り付けることで低減できます。 

これらは、機構の出力プレートに取り付けら
れたピンがモーターシャフトに取り付けられ
たラジアルアームの平面に移動するように配
置されています。 これによりモーターが停止
する位置には、3ステップの不確実性の範囲が
あり、多くの場合、1ステップに減らすことが
できます。 

位置の再現性は通常よりも重要です絶対位置。これは通常、1ステップ未満です。 通常、設置と試運転
が完了した後、エンドストップ位置を再確立する必要はありません。 バーニアストップは安価で効果
的です。 

親ねじを使用したリニアメカニズムの実際の最大移動距離は 300mmです。 長距離の移動には、ベル
トまたはワイヤー駆動が適切ですが、これらの解像度は低くなります。 位置制御付きの回転機構の場
合、最大範囲は 360°をわずかに超える範囲に制限される場合があります。 この制限は、サンプル接
続、加熱装置、または回転ステージに取り付けられた他の電動ステージからの配線を確実に引き出せ
るようにするために必要です。 積み重ねられた多軸機構のほとんどの回転ステージは、360°の範囲
よりはるかに狭い範囲しか必要としません。これは、コストを増大させるため、回転範囲を過剰に指
定しないことが重要です。 



分解能 
Resolutions of 1 micron or 1 millidegree per step are easily achieved. For linear 
mechanisms, specifying 4 micron resolution minimises the cost. For rotation stages 
the optimum resolution is determined by the available space and load-matching 
considerations. Specifying the coarsest resolution acceptable will reduce the cost 
but better-than-specified resolution may be offered because of loading. Because a 
stepping motor is a digital device, the motion resulting from a single step has a 
defined tolerance, usually about 5% of a single step at the shaft of an unloaded motor. 
The motion resulting from any number of steps still has an overall tolerance of a 
fraction of a single step. Step division is not a satisfactory way of increasing 
resolution. 
 
 
繰り返し精度 
Repeatability of any position at constant temperature and approached in a 
consistent way is normally better than the resolution. Wherever possible, thermal 
expansion of the mechanism is equalised about the centre of travel. Thermal 
expansion of leadscrews of linear mechanisms due to self-heating may need to be 
considered where there is a very high duty-cycle motion. Thermally decoupling the 
motor from the leadscrew will reduce this effect by a large factor in low-resolution 
applications. AML will advise in specific cases. 
 
 
バックラッシュ 
Most motorised mechanisms are supplied with active backlash-control means fitted. 
Backlash is usually negligible, compared to resolution. The orientation of all axes 
with respect to gravity is significant in controlling backlash. In some cases gravity 
alone may be used to control backlash, reducing complexity and mechanical loading, 
although in other cases it may present challenges. For example, rotation of loads 
whose center of gravity is offset from the axis may result in a reversal of static 
torque: such cases can usually be avoided by careful analysis and design. 
 
 
クロストーク（混信） 
Multi-axis mechanisms based on multiple motion feedthroughs through the 
chamber wall incorporate universal and sliding joints to couple to compound 
mechanisms. This inevitably leads to crosstalk between motions and large 
backlash, both of which are negligible in mechanisms with internal motors. 
 
 
安定性 
Hybrid stepper motors have a detent torque (without drive current) of about 10% of 
their rated torque. AML design mechanisms so that the combination of detent 
torque, static friction and gearing is sufficent to maintain the position of each axis 
with no movement when the phase current is removed. Position information is 
maintained in the SMD2 drive in the absence of power. Where the best stability is 
required all sources of vibration must be decoupled from the chamber: this is 
particularly important in the case of turbomolecular pumps.

ステップごとに 1ミクロンまたは 1ミリ度の分解能を簡単に達成できます。 線形機構の場合、4ミクロ
ンの解像度を指定すると、コストが最小限に抑えられます。 回転ステージの場合、最適な解像度は、使
用可能なスペースと負荷マッチングの考慮事項によって決まります。 許容できる最も粗い解像度を指定
するとコストは削減されますが、読み込みのために指定した解像度よりも優れた解像度が提供される場
合があります。 ステッピングモーターはデジタルデバイスであるため、シングルステップの結果生じる
運動には、通常、無負荷モーターのシャフトでのシングルステップの約 5％の公差が定義されています。 
任意の数のステップから生じるモーションには、1ステップの何分の 1かの全体的な許容誤差がまだあ
ります。 ステップ分割は、解像度を上げるのに十分な方法ではありません。 

一定の温度で任意の位置の再現性と一貫した方法でのアプローチは、通常分解能よりも優れています。 
可能な限り、メカニズムの熱膨張は移動の中心付近で均等化されます。 非常に高いデューティサイク
ルの動きがある場合、自己発熱によるリニアメカニズムの親ねじの熱膨張を考慮する必要があります。 
モーターを親ねじから熱的に切り離すと、低解像度のアプリケーションではこの影響が大幅に減少しま
す。 AMLは特定の場合に助言します。 

ほとんどの電動機構には、アクティブなバックラッシュ制御手段が装備されています。 通常、バック
ラッシュは解像度と比較して無視できます。 バックラッシュを制御するには、重力に対するすべての
軸の方向が重要です。 場合によっては重力のみを使用してバックラッシュを制御し、複雑さや機械的
負荷を軽減できますが、他の場合には課題が生じる可能性があります。 たとえば、重心が軸からオフ
セットされている負荷の回転は、静的トルクの反転を引き起こす可能性があります。このような場合は
通常、慎重な分析と設計によって回避できます。 

チャンバー壁を通る複数のモーションフィードスルーに基づく多軸機構には、複合機構に結合するユニ
バーサルジョイントとスライドジョイントが組み込まれています。 これは必然的に運動と大きなバック
ラッシュ間のクロストークにつながります。どちらも内部モーターを備えたメカニズムでは無視できま
す。 

ハイブリッドステッピングモーターの戻りトルク（駆動電流なし）は、定格トルクの約 10％です。 AML
デザインメカニズムにより、ディテントトルク、静摩擦、およびギアの組み合わせにより、相電流が除
去されたときに動きのない各軸の位置を維持できます。 位置情報は、電源が供給されていない場合で
も SMD2ドライブで維持されます。 最高の安定性が必要な場合、すべての振動源をチャンバーから切
り離す必要があります。これは、ターボ分子ポンプの場合に特に重要です 



スタッキングオーダー（積み重ね順番） 
The stacking order of motions using vacuum motors is relatively unconstrained and 
this can lead to considerable advantages and operational convenience. Together 
with negligible backlash and crosstalk this makes accurate eucentric goniometers for 
large samples practical. Stacking order is an important concept, which is best 
illustrated by a typical example. Consider the requirement to illuminate any spot on a 
sample with a focused beam, which is fixed with respect to the vacuum chamber. 
The angle of incidence of the beam is to be varied over a cone or square pyramid, 
whose axis is normal to the sample surface, with its vertex on the incidence 
point. 
 
Using an edge-welded 
bellows approach, the X 
and Y axes of linear 
motion usually have to be 
fixed with respect to the 
mounting port. This 
means that the location of 
the incidence point is 
convolved with the axes of rotation XR and YR, which define the angle of incidence. 
The motion of the point of incidence across the sample is not the same as that of 

the X Y stage and it moves if the angle of incidence is changed. Because of the 
convolution of rotation and translation it will be necessary to have a Z motion along 
the axis of the port to restore the point of incidence to the focus of the beam. If the 
axis of the mounting port is not accurately aligned to the axis of the beam then it may 
be necessary to have a port-aligner. 
 

Using vacuum motors the 
XY axes are fixed on the 
sample surface and the 
rotation axes are the 
same. Therefore, if the 
angle of incidence is 
changed the point of 
incidence does not 
change. The incidence 

point moves across the sample surface by exactly the same amount as the XY 
motion, regardless of the angle of incidence. Normal incidence and the centre point 
of the sample are defined by four numeric addresses (which may be zero) set into the 
SMD2 controllers. There is no need for a Z motion or port aligner. 
 
 
最高速度 
The speed of the output plate of the mechanism is the product of the stepping rate 
and the resolution. The maximum slewing speed of a mechanism is dependent on the 
load imposed, and the gearing between the motor and the output. The load is 
dominated in most cases by the weight of other mechanisms stacked on the output 
plate. Lightly loaded mechanisms can slew at >2kHz and the most heavily loaded 
will slew at 500Hz stepping rate. Because of the absence of the high loads due to 
atmospheric pressure, internally motorised mechanisms can be ten times faster than 
those based on edge-welded bellows and motorised externally. With high-resolution 
mechanisms translations of a few mm per second and rotations of a few degrees per 
second are practical.
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真空モーターを使用した運動の積み重ね順序は比較的制約されておらず、これはかなりの利点と操作上の
利便性をもたらします。 無視できるほどのバックラッシュとクロストークにより、これにより、大規模
サンプル用の正確なユーセントリックゴニオメーターが実用的になります。 スタック順序は重要な概念
であり、典型的な例で最もよく説明されています。 サンプル上の任意のスポットを、真空チャンバーに
対して固定された集束ビームで照明する要件を考慮してください。 ビームの入射角は、円錐または四角
錐上で変化し、その軸はサンプル表面に垂直であり、その頂点は入射点にあります。 

エッジ溶接ベローズアプローチを
使用すると、通常、直線運動の X
軸と Y軸を取り付けポートに対し
て固定する必要があります。 これ
は、入射点の位置が、入射角を定
義する回転軸 XRおよび YRと畳
み込まれることを意味します。 

入射角を定義する回転軸 XRおよび YRとの畳み込み。サンプル全体の入射点の動きは X Yステージ
の動きとは異なり、入射角が変化すると動きます。 回転と並進の畳み込みのため、入射点をビームの
焦点に戻すために、ポートの軸に沿った Z運動が必要です。 取り付けポートの軸がビームの軸に正確
に位置合わせされていない場合、ポートアライナが必要になる場合があります。 

真空モーターを使用すると、XY
軸はサンプル表面に固定され、回
転軸は同じになります。 したが
って、入射角が変化しても、入射
点は変化しません。 

入射角は、入射角に関係なく、XY運動とまったく同じ量だけサンプル表面を移動します。 垂直入射と
サンプルの中心点は、SMD2コントローラーに設定された 4つの数値アドレス（ゼロの場合もあります）
によって定義されます。 Zモーションまたはポートアライナは必要ありません。 

メカニズムの出力プレートの速度は、ステッピングレートと解像度の積です。 メカニズムの最大回転
速度は、課される負荷、およびモーターと出力間のギアリングに依存します。 ほとんどの場合、負荷
は出力プレートに積み重ねられた他のメカニズムの重量によって支配されます。 軽負荷の機構は 2kHz
を超える速度で旋回でき、最も負荷の高い機構は 500Hzのステッピングレートで旋回します。 大気圧
による高負荷がないため、内部でモーター駆動される機構は、エッジ溶接ベローズに基づいて外部か
らモーター駆動される機構よりも 10倍速くなります。 高解像度メカニズムにより、1秒あたり数 mm

の並進および 1秒あたり数度の回転 



直交性と同心性 
Orthogonality of linear axes will be set to ±0.5° and concentricity 
of rotations within 0.2mm. If finer settings are required then micrometer 
adjustment screws can be provided together with metrology attachments 
for adjustment after installation. 
 
 
荷重と力 
Standard translation mechanisms can exert forces of about 10kg, which is limited 
by the leadscrew and nut combination. The rolling resistance of a translation 
mechanism is usually a few hundred grams. Mechanisms will usually support much 
larger masses than 10kg, depending on the guidance system. The effect of static 
torques exerted by offset loads must be considered. Standard rotation mechanisms 
are not designed to produce large output torques, so if the axis of rotation is not 
vertical it is important to keep the centre of gravity of the load close to the axis. 
Custom-designed large-force mechanisms and high-torque reduction gears can be 
provided. 
 
 
サンプルの加熱と冷却 
AML will supply and fit heaters, thermocouples and cooling braids for attachment to 
cryostats, as required. 
 
 
アウトガス＆ベークアウト（ガス放出と焼き出し） 
AML motors and mechanisms are designed specifically for UHV, using appropriate 
materials, handling and construction techniques. For use in UHV, baking at 175° to 
200°C is essential, after which outgassing rates of the order of 10-8 millibar litre per 
motor will be achieved. The actual gas load depends on the duty cycle of the motions 
and the phase current of the motors. Mechanisms are designed so that the motors 
can be switched off when the load is stationary and most motions can be swept 
over their entire range in less than a minute. As a ‘rule of thumb’, 100 litres sec-1 

of additional pumping capacity per motor will be necessary to achieve ultimate UHV. 
 
 
サンプルホルダーとサンプル交換 
De-mountable sample holders can be provided. They can be insulated and have 
pluggable electrical connections. Mechanised sample entry via a load-lock is 
performed either with a magnetically coupled linear feedthrough or with a passive 
mechanism activated by one of the motorised axes or an additional motorised 
mechanism. Typical situations are illustrated and discussed in AML Application 
Note 30.

直線軸の直交性は±0.5°に、回転の同心性は 0.2mm以内に設定されます。 より細かい設定が必要な場合
は、インストール後に調整するために、マイクロメータ調整ネジをメトロロジーアタッチメントととも
に提供できます。 

標準の並進機構は約 10kgの力を発揮できますが、これは親ねじとナットの組み合わせによって制限され
ます。 並進機構の転がり抵抗は通常、数百グラムです。 通常、メカニズムは、誘導システムに応じて、
10kgよりもはるかに大きな質量をサポートします。 オフセット荷重による静的トルクの影響を考慮する
必要があります。 標準の回転機構は大きな出力トルクを生成するように設計されていないため、回転軸
が垂直でない場合は、負荷の重心を軸の近くに保つことが重要です。 カスタム設計の大荷重機構と高ト
ルク減速機を提供できます。 

AMLは、必要に応じて、クライオスタットに取り付けるためのヒーター、熱電対、冷却編組を供給し、
取り付けます。 

AMLモーターとメカニズムは、適切な材料、取り扱い、および建設技術を使用して、UHV専用に設計さ
れています。 UHVで使用するには、175°から 200°Cでの焼き付けが不可欠です。その後、モーターあ
たり 10-8ミリバールリットルのオーダーのアウトガス速度が達成されます。 実際のガス負荷は、運動の
デューティサイクルとモーターの相電流に依存します。 メカニズムは、負荷が静止しているときにモー
ターをオフにできるように設計されており、ほとんどの動きは 1分以内に全範囲にわたってスイープでき
ます。 「経験則」として、究極の UHVを達成するには、モーターあたり 100リットル/秒の追加排気能
力が必要になります。 

取り外し可能なサンプルホルダーを提供できます。 それらは絶縁され、プラグ接続可能な電気接続を持
つことができます。 ロードロックを介した機械化されたサンプルの入力は、磁気的に結合されたリニア
フィードスルー、または電動軸の 1つまたは追加の電動機構によってアクティブ化されるパッシブメカ
ニズムで実行されます。 典型的な状況については、AMLアプリケーションノート 30で説明します。 



信頼性 
The only components in UHV stepper motors subject to wear are the bearings, which 
have a life of decades in normal service. Where there are moving parts in rolling 
contact dissimilar materials and surface treatments are selected to avoid galling or 
wear. Aluminium-bronze nuts (used in conjunction with leadscrews) have a life 
of several thousand hours of full-speed motion and are easy to replace. Worm 
drives are used only when necessary because of space constraints and are 
arranged to have low speeds and loadings and to be accessible for easy 
replacement. Linear guidance systems are designed to avoid sliding contacts. 
 
 
潤滑 
Sliding surfaces in leadscrews and worm drives are lubricated with NyeTorr TM 

5200 synthetic lubricating gel for mechanisms which are not intended to be baked. 
Lubrication increases the life of these components. Various dry-film lubricants 
and low-friction surface treatments can be used, according to the requirements 
of the application. 
 
スペース要件（必要スペース） 
It is very important to consider the realistic space requirements of mechanisms 
before designing the chamber to accommodate them. Single axis mechanisms with 
light loads can usually be made with an output plate height of 30mm. They are 
designed for direct stacking, but where more than three mechanisms are stacked 
additional space for increasing the rigidity of the lower stages may be necessary. 
 
Where space is very restricted, the design costs quickly escalate. For example, the 
additional cost of designing a six–axis goniometer to fit a minimal space can easily 

exceed the cost of a larger chamber. 
 
 
 
コントロール、ケーブル、フィードスルー 
Mechanisms are designed for use with, and are normally supplied with SMD2 drives 
cables and feedthroughs. Usually one MLF18 feedthrough and cable per three 
motors and one SMD2 drive per two motors are required. All internal and external 
cables are are pluggable onto the electrical feedthroughs. Motors are wired to 
intermediate VTB6 terminal blocks fitted near the motors, where appropriate.

摩耗しやすい UHVステッピングモーターのコンポーネントはベアリングのみで、通常の使用で数十年
の寿命があります。 転がり接触の異なる材料に可動部品があり、かじりや摩耗を防ぐために表面処理が
選択されている場合。 アルミニウム青銅ナット（親ねじと組み合わせて使用）の寿命は数千時間のフル
スピードであり、交換が簡単です。 ワームドライブは、スペースの制約のために必要な場合にのみ使用
され、低速で負荷が少なく、簡単に交換できるように配置されています。 リニアガイドシステムは、滑
り接触を避けるように設計されています。 

送りねじおよびワームドライブの摺動面は、焼くことを意図していない機構のために、NyeTorr TM 5200
合成潤滑ジェルで潤滑されています。 潤滑すると、これらのコンポーネントの寿命が延びます。 用途
の要件に応じて、さまざまなドライフィルム潤滑剤と低摩擦表面処理を使用できます。 

チャンバーを設計する前に、機構の現実的なスペース要件を考慮することが非常に重要です。 軽負荷
の単軸機構は、通常、出力プレートの高さが 30mmで作成できます。 それらは直接スタッキング用に
設計されていますが、3つ以上の機構がスタッキングされる場合、下段の剛性を高めるための追加スペ
ースが必要になる場合があります。 

スペースが非常に限られている場合、設計コストは急速に増大します。 たとえば、最小限のスペース
に収まるように 6軸ゴニオメーターを設計するための追加コストは、より大きなチャンバーのコストを
簡単に上回ります。 

メカニズムは、SMD2ドライブケーブルおよびフィードスルーで使用するように設計されており、通常
は付属しています。 通常、3つのモーターごとに 1つのMLF18フィードスルーとケーブル、および 2
つのモーターごとに 1つの SMD2ドライブが必要です。 すべての内部および外部ケーブルは、電気フ
ィードスルーに接続可能です。 モーターは、必要に応じてモーターの近くに取り付けられた中間 VTB6

端子台に配線されます 



Specification of multi-axis mechanisms 
 
Describe or define:- 
1. the application 
2. the axes with respect to either the mounting plane or the sample surface, as 

appropriate 
3. the orientation of the axes and the sample surface at centre-travel with respect to 

gravity. 
4. the stacking order of motions, if critical 
5. the sample size, weight and position of centre of gravity, including any sample 

holder 
6. the resolution and limits of motion for each axis 
7. the maximum duty-cycle of motion for each axis 
8. whether there is a requirement for a clear view through the sample or any cones 

or other volumes in front of the sample which must remain clear 
9. heating, cooling, electric insulation or electric connection to the sample to be 

supplied or accommodated 
10. the method of sample changing, if any 
11. acceptable lubricants 
12. the space available 
13. the chamber wall temperature in normal operation and in bakeout. 
14. any electromagnetic or ionising radiation, electric or magnetic fields or materials 

being deposited 
15. the base pressure 

多軸機構の仕様 

説明または定義： 

1.アプリケーション 
2.必要に応じて、取り付け面またはサンプル表面に対する軸 

3.重力に対する中心移動での軸とサンプル表面の方向。 
4.モーションのスタック順（重要な場合） 
5.サンプルホルダーを含むサンプルのサイズ、重量、重心の位置 

6.各軸の解像度と動きの制限 
7.各軸のモーションの最大デューティサイクル 

8.サンプル、またはサンプルの前にある透明度を維持する必要のあるコーンまたは他のボリュームを通
して、クリアな視界が必要かどうか 

9.供給または収容されるサンプルへの加熱、冷却、電気絶縁または電気接続 
10.サンプルの変更方法（ある場合） 
11.許容される潤滑剤 

12.利用可能なスペース 
13.通常動作時およびベイクアウト時のチャンバー壁温度。 

14.電磁気または電離放射線、電場または磁場、または堆積される材料 
15.ベース圧力 
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