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真空用途にデザインされた位置決めデバイス 
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INTRODUCTION 

Do you remember the large, heavy, color TV sets that were      and optical coating. It was then discovered that many 
used until the early 2000’s? Many of us have been using        applications could achieve better results within vacuum 
vacuum technology without even knowing it. Those large       than under standard atmospheric pressures, and in some 
TV’s all required a high vacuum cathode ray tube (CRT) to       cases achieve results that were otherwise impossible at the 
allow electrons to fly freely without colliding with other         time. With the proliferation of vacuum applications, we have 
molecules. also seen an increased demand for vacuum compatible 

positioning equipment. 
One of the earliest significant uses for vacuum was to 
manufacture cathode ray tubes in the early 1900’s, but the  This article will outline the basics of a vacuum system 
and first use of CRTs was in an oscilloscope known as the        present considerations to keep in mind when gathering 
cathode ray oscilloscope. As technology has advanced, the        requirements for your application. It will focus on motion 
use of vacuum systems has flourished into a variety of            control and what is essential to achieve reliable performance 
different applications, such as electron tube manufacturing without compromising the vacuum requirements. 
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Figure 1: Typical Zaber vacuum device anatomy. 
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2000 年代前半まで使われた大型で重量のあるカラーテ

レビを覚えていますか？私たちの多くは、それを知らず

に真空技術を使用してきました。 これらの大型テレビ

は、すべて電子が他のものと衝突することなく自由に飛

ぶことを可能になる高真空陰極線管（CRT）が必要でし

た。 

多くのアプリケーションでは、標準大気圧よりも真空

内で優れた結果が得られ、場合によってはその時点で

は不可能だった結果が得られることが判明しました。 
真空アプリケーションの普及に伴い、真空対応位置決

め装置の需要も増加しています。 

真空のための最も初期の重要な用途の 1 つは、1900 年

代初めに陰極線管の製造が目的でした。CRT の最初の

使用は陰極線オシロスコープとして知られたオシロス

コープの製造でした。技術が進歩するにつれて、真空シ

ステムの使用は様々な電子管製造や光学コーティング

のような異なる用途に発展していきました。 

この記事では、アプリケーションの要件を収集する際

に留意すべきバキュームシステムの基本を概説しま

す。 モーションコントロール（位置決め技術）に焦点

を当て、真空の必要条件を損なうことなく信頼性の高

い性能を達成するために不可欠なものです。 

真空対応コントローラ

およびドライバ 

真空対応ステッピングモータ 

テフロンリード線 

アルマイト処理無し
アルミニウム 

図 1：代表的な Zaber 社真空装置の構造 

製品ご紹介  



ZABER TECH ARTICLE 

 
 
 
WHAT IS A VACUUM AND WHY IT  IS NECES SARY 
 
A vacuum, in engineering or applied physics, is an area 
with a lower than standard atmospheric pressure. In 
markets such as photonics and optics, industrial 
manufacturing, and life sciences, there are an increasing 
number of processes that must be performed under 
vacuum conditions. Ideal vacuums provide clean and 
contaminant free environments for research and 
manufacturing, such as optical coating, semiconductor 
manufacturing, and electron beam welding. 
 
There are several standardized units used to specify 
pressure, including torr, milliBar (mBar), and pascals (Pa). 
Defining a vacuum pressure in terms of standard 
atmospheric pressure is also common. The relationship 
between these common units are found in Table 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 1: Vacuum unit relationship 

 
 
Zaber Technologies currently manufactures low vacuum and 
high vacuum products. Our low vacuum devices are 
compatible under vacuum conditions as low as 10-3 Torr, 
while our high vacuum devices are acceptable down to 
vacuum pressures as low as 10-6 Torr. Higher levels of 
vacuum – such as ultra-high vacuum (UHV) that is designed 
to reach 10-9 Torr – have more stringent requirements relative 
to low and high vacuum. UHV will not be discussed in detail in 
this article since our current focus within vacuum systems are 
in the low and high vacuum pressure range. 
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Figure 2: One of Zaber’s vacuum chambers. 

 
 
 
 
 
 
Different applications require specific vacuum ranges. Low 
vacuum applications include brazing, sintering, and mass 
spectrometry. High vacuum applications involve optical 
equipment as well as thin film coating and scanning electron 
microscopy. Some UHV applications include larger particle 
accelerators and photo electric research. 
 
There are many applications that use vacuum levels ranging 
from atmospheric pressure down to 10-1 Torr in which 
standard Zaber products can be used. This is dependent on 
the application’s requirements. Some applications include 
the use of carbon dioxide lasers and manufacturing neon and 
fluorescent lamps or incandescent light bulbs. 
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 大気 Torr mBar Pa 

大気 1 760 1013.25 101325 

Torr 1.32x10-3 1 1.33 133.32 

mBar 9.87x10-4 7.50x10-1 1 100 

Pa 9.87x10-6 7.50x10-3 0.01 1 

工学または応用物理学における真空は、標準大気

圧よりも低い領域です。 フォトニクスや光学、工

業製造、ライフサイエンスなどの市場では、真空

条件下で処理を行う必要があります。 理想的な真

空は、光学コーティング、半導体製造、および電

子ビーム溶接などの研究および製造のためのクリ

ーンで汚染のない環境を提供します。 

圧力を指定するために、torr、milliBar（mBar）、

およびパスカル（Pa）を含むいくつかの標準化さ

れた単位があります。 標準的な大気圧に関して真

空圧力を定義することも一般的です。 これらの共

通単位の関係を表 1 に示します。 

表 1：真空ユニットの関係 

Zaber Technologies は現在、低真空および高真空製品を

製造しています。 当社の低真空装置は、10-3Torr の低

真空条件に適合します。高真空装置は 10-6Torr の真空

圧力まで適合します。10-9Torr に達するように設計され

た超高真空（UHV）のようなより高いレベルの真空は、

低真空および高真空と比較してより厳しい要求が課せ

られます。 UHV については、真空システム内の現在の

焦点が低真空および高真空の圧力範囲にあるため、こ

の記事では詳しく説明しません 

図 2：Zaber 社真空チャンバー装置例 

異なるアプリケーション毎に、特定の真空領域が必要

です。 低真空用途には、ろう付け、焼結、および質量

分析が含まれ、 高真空の用途には、光学装置ならびに

薄膜コーティングおよび走査型電子顕微鏡が含まれ

ます。 いくつかの UHV アプリケーションには、より

大きな粒子加速器と光電子研究が含まれています。 

標準の Zaber 社製品が使用できる大気圧から 10-1Torr
の範囲の真空レベルを使用するたくさんのアプリケ

ーションがあります。 これは、アプリケーションの要

件に依存します。 いくつかの用途には、二酸化炭素レ

ーザーの使用、およびネオンおよび蛍光灯または白熱

電球の製造が含まれます。 

真空とは何で、なぜそれが必要か  



 
 
 
 
 
WHAT TO CONSIDER WHEN SELECTING A  VACUUM 
COMPATIBLE POSIT IONER? 
 
There are several considerations that need to be addressed 
in order to achieve the desired vacuum level as well as a 
clean and contaminant free environment. Among these 
considerations are outgassing, material selection, heat 
management, virtual leaks, and cable management. This 
article will cover the basic considerations of vacuum 
systems and how we, at Zaber, have optimized our vacuum 
product lineup. 

 
脱ガス 

Outgassing is the release of molecules that have adsorbed 
onto a surface, absorbed into a material, or that are inherent 
as a property of the material. Adsorbtion is a collection of 
molecules that create a thin film on the surface of a material. 
Absorption is when a foreign substance is “soaked in” to a 
material. Any surface within a vacuum is considered a 
potential source of outgassing since surfaces are active 
areas for adsorption and absorption to occur. 
 
Controlling outgassing is one of many challenges when 
maintaining a vacuum system. Outgassing vapours can 
deposit on sensitive optical equipment, create impurities in 
coatings, or contaminate a sample. 
 
The outgassing rate, in combination with the pump down rate, 
determines the length of time it will take to reach the desired 
vacuum level as well as what vacuum level is achievable. 
Outgassing rate is defined by: 
 

Pressure • Volume 
 

Surface Area • Time 

 
Water, grease, oil, and organic materials are a few of the 
more common outgassing vapours. The outgassing of 
volatile condensable materials such as hydrocarbons is often 
more of a concern than other types of molecules such as 
water vapour. Hydrocarbon vapours can condense on optical 
components and interfere with their operation, while water 
vapour generally does not condense and is effectively 
pumped out of the chamber. 
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When designing a device to go into a vacuum chamber, 
regardless of the material used, the outgassing rate is still 
Pressure x Volume per Surface Area per Time. Since the 
exposed surface area can adsorb a thin film of molecules, 
which will affect outgassing and pump down time, it is 
highly recommended to minimize the surface area as much 
as possible. This becomes a larger consideration in UHV 
systems. 

 
材料の選択 

As mentioned in the section on outgassing, materials will 
inherently outgas; therefore, material selection will play a 
large role in achieving the required vacuum level. 
 
Materials have a property known as vapour pressure. The 
vapour pressure relates the temperature with the pressure 
exerted by a vapour in a closed system. If the pressure 
exerted is high, this will restrict your vacuum system from 
reaching a low vacuum level. Your ideal material should have 
a low vapour pressure, which results in low outgassing, and, 
therefore, a lower vacuum pressure. 
 
A few examples of materials that have a high vapour 
pressure, and should be avoided: 

 
• Porous ceramics 

• Porous metals 

• Plastics 

• Adhesives 

• Standard lubricants 

• Standard oils 

• Standard grease 

• Organic material 

真空仕様位置決め機器を選択する際に考慮すべきこ

とは？ 

所望の真空レベルならびに清浄で汚染されていない

環境を達成するためにはいくつかの考慮事項があり

ます。 これらの考慮事項の中には、ガス放出、材料

選択、熱管理、バーチャルリーク、ケーブル管理など

があります。 この記事では、真空システムの基本的

な考え方と Zaber 社の真空製品ラインナップの最適化

方法について説明します。 

脱ガス（Outgas）は、表面に吸着された、物質に吸収

された、または物質の性質として固有の分子の放出で

ある。 吸着（Adsorbtion）は、物質の表面上に薄膜を

形成する分子の集合体である。 吸収とは、異物が物

質に「浸された」ときです。 表面は吸着および吸収

のための活性領域であるため、真空中の表面はすべて

ガス放出の潜在的発生源と考えられる。 

脱ガス(Outgas)の制御は、真空システムを維持する際

の多くの課題の 1 つです。 ガス放出蒸気は、敏感な光

学機器に付着したり、コーティング中に不純物を生成

したり、サンプルを汚染する可能性があります。 

脱ガス率は、ポンプダウンレート（排気率）と組み合

わせて、所望の真空レベルに到達するのにかかる時間

の長さと、達成可能な真空レベルとを決定します。 ガ
ス放出速度は以下の式で決まります： 

圧力 x 体積 
 

表面積 x 時間 

水、グリース、オイル、有機材料は、より一般的なア

ウトガスの蒸気の例です。 炭化水素のような揮発性

の凝縮性物質のアウトガスは、多くの場合、水蒸気の

ような別のタイプの分子よりも懸念されます。 炭化

水素蒸気は光学部品上で凝縮し、その動作を妨害する

ことがありますが、水蒸気は一般に凝縮せず、チャン

バーから効果的に排気されます。 

使用する材料にかかわらず、真空チャンバーに入るデ

バイスを設計する場合、ガス放出速度は、時間当たり

の表面積当たりの圧力×体積です。 露出した表面積

は、ガス放出およびポンプダウン時間に影響を及ぼす

分子の薄膜を吸着可能性があるので、可能な限り表面

積を最小にすることが強く推奨されます。 これは、

UHV システムでより大きな考慮事項になります。 

脱ガスについてのセクションで述べたように、材料

は本質的に排気ガスになります。 したがって、材料

の選択は、要求される真空レベルを達成する上で大

きな役割を果たすことになります。 

材料は蒸気圧として知られる特性を有します。 蒸気圧

は、閉システム内の蒸気によって加えられる圧力と温

度とを関連付けます。 加圧が高い場合、真空システム

が低真空レベルに達するのを制限します。 ユーザの理

想的な材料は蒸気圧が低くなければなりません、そう

するとガス放出も低く、結果として真空圧がより低く

なります。 

蒸気圧が高く、避けるべき材料のいくつかの例： 
 

 多孔質セラミックス 
 多孔質金属 
 プラスチック 
 接着剤 
 標準潤滑剤 
 スタンダードオイル 
 標準グリース 
 有機材料 
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Some materials with a low vapour pressure, and are good       In addition to motor wires, other electrical wires such 
as choices for vacuum:                    data cables should be replaced since standard wires are 

generally PVC insulated. 
• Stainless steel 

• Austenitic steel 

• Aluminum 

• PEEK 

• PTFE 

• Kapton 

• Bronze* 
 
 
Standard stepper motors are generally not suitable for 
vacuum applications as their bearings can be coated with an 
oil or grease that has a high vapour pressure, and their wires 
can be insulated with PVC. Replacing the PVC insulated 
wires to PTFE/Teflon coated wires will help reduce 
outgassing. Vacuum motors often have their windings 
replaced for high temperature windings, and their paints and 
oils are removed and replaced with vacuum compatible 
greases, similar to the one shown in Figure 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3: High vacuum compatible stepper motor. 
 
 
*Alloys such as brass or bronze contain zinc, which has relatively 
high vapour pressure when compared to stainless steel. The vapour 
pressure of zinc is less than 10-11 Torr at 50˚C, or 10-6 Torr at ~180˚C. 
This emphasizes the importance of material selection given the 
application requirements. 
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Standard sensors may also contain PVC insulated wires as 
well as plastic housings that have a high vapour pressure. 
These should be replaced with vacuum compatible sensors. 
 
One unique advantage to using stepper motors in a vacuum 
is that they can be used without an encoder. Minimizing the 
amount of electronics in a vacuum chamber is good 
practice, since electronics can fail in many ways including 
overheating. 
 
At Zaber we carefully scrutinize all materials that are built into 
our products. We replace our motors with vacuum compatible 
stepper motors that use Teflon leads, special windings, and 
vacuum compatible lubricant and greases. All of our 
daisy-chaining cables also utilize Teflon insulated wires. 
 
When electronics are required in a vacuum chamber, such as 
our built-in controllers (as seen in Figure 1), they must be 
prepared for the expected vacuum level. We replace any 
electrolytic capacitors with tantalum, and have the PCBs 
specially treated and manufactured to further reduce 
outgassing. An example of a high vacuum PCB is 
shown in Figure 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4: High vacuum compatible PCB. 
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蒸気圧の低い材料は真空度達成への選択肢として好ま

しいです： 

 ステンレス鋼 
 オーステナイト鋼 
 アルミニウム 
 ピック 
 PTFE 
 カプトン 
 ブロンズ* 

モーターワイヤーに加えて、標準電線は一般に PVC
絶縁されているので、データーケーブルなどは交換す

る必要があります。 

標準的なセンサーには、PVC で絶縁されたワイヤーだ

けでなく、高い蒸気圧を有するプラスチックハウジン

グも含まれています。 これらは、真空対応のセンサー

に置き換えてください。 

標準ステッピングモータは、ベアリングが高い蒸気圧

を有する油またはグリースでコーティングされ、その

ワイヤーが PVC で絶縁される場合が多いので、一般に

真空用途には適していません。 PVC 絶縁ワイヤーを

PTFE /テフロン被覆ワイヤーに取り替えることで、ア

ウトガスを減らすのに役立ちます。 真空モータは高温

巻線のために巻線を交換することが多く、図 3 に示す

ような塗料やオイルを除去し、真空適合グリースと交

換します。 

ステッピングモータを真空中で使用するユニークな

利点の 1 つは、ステッピングモータはエンコーダーな

しで使用できることです。 過熱を含む多くの方法で電

子機器が故障する可能性があるので、真空チャンバー

内の電子機器の量を最小限に抑えることは良い方法

です。 

Zaber 社では、製品に組み込まれているすべての材料を

慎重に調査しています。 テフロン製のリード線、特殊

な巻線、真空対応の潤滑剤とグリースを使用する真空

対応のステッパモーターでモータを置き換えます。 す
べてのデイジーチェーンケーブルは、内蔵のコントロ

ーラ（図 1 参照）などの電子機器が真空チャンバー内

に必要な場合は、テフロン絶縁ワイヤーを使用してい

ます。 
当社では、電解コンデンサをタンタルに置き換え、ア

ウトガスをさらに減らすために PCB を特別に処理し

て製造しています。 高真空 PCB の例は、図 4 に示す。 

図 3：高真空対応ステッピングモータ。 

*黄銅や青銅などの合金には亜鉛が含まれており、ステ

ンレス鋼に比べて蒸気圧が比較的高いです。 亜鉛の蒸気

圧は、50℃で 10-11Torr、〜180℃で 10-6Torr 未満です。 こ
れは、アプリケーション要件を考慮した材料選択が重要

であることを強調しています 
図 4：高真空対応の PCB 



 
 
 
 
 
 
During manufacturing, our vacuum PCB’s are populated 
using a low residue flux, then cleaned with isopropyl 
alcohol multiple times prior to assembly. 
 
Standard Zaber devices use aluminum components that 
are hardened through a process called anodizing. Our 
vacuum devices are un-anodized because the anodized 
layer creates a porous surface that traps gasses and 
moisture more easily, resulting in more outgassing and 
longer pump down times. Figure 5 is an example of an 
un-anodized extrusion. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6: Run current vs duty cycle plot for the X-LSM-SV. 
 
Figure 5: Un-anodized extrusion. 

 
熱管理 

Without the fluid medium of air to dissipate heat by 
convection, electrical components in a vacuum must be 
carefully designed and monitored to avoid overheating. 
Exceeding the rated temperature for a motor or PCB can 
cause damage, make performance unreliable, and 
limit its lifetime. 
 
As mentioned in the material selection section, Zaber’s 
vacuum motors are made to withstand a higher operating 
temperature within a vacuum, but they can exceed the 
rated temperatures without proper care. 
 
Zaber’s vacuum devices use conduction as their primary 
source for heat dissipation. Mounting these devices to the 
chamber directly will also help heat to dissipate faster. 
 
In addition, we have optimized our PCBs and firmware to 
ensure that our devices maintain a temperature that 
produces reliable performance and optimal overall lifetime. 
This includes modifications to the PCB housing to increase 
 
 
 
 
 
©  2 0 16  Z a b e r  Te c h no l o g i e s  I n c . w w w. z a b e r. c o m

Our X-series vacuum devices have an integrated 
temperature sensor on their controllers; however, it is also 
recommended to add a sensor to the motor to monitor the 
temperature. For example, a K-type thermocouple or other 
temperature sensor may be mounted to the motor to 
monitor temperature in order to reduce the risk of 
overheating as seen in Figure 7 below. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7: K-Type thermo couple mounted to a motor. 
 
 
 
 
 
 

5

ZABER TECH ARTICLE

 
 
 
heat sinking and modified firmware to control heat 
generation. When selecting a vacuum compatible Zaber 
device for your application, it is recommended that you 
contact one of our Applications Engineers to determine an 
appropriate duty cycle and running current combination. An 
example of a run current vs duty cycle plot can be found in 
Figure 6 below. 

製造作業中、真空 PCB には低残留フラックスを使

用し、その後、イソプロピルアルコールで複数回

洗浄してから組み立てます。 

標準（大気仕様）Zaber 社デバイスは、陽極酸化

(Anodizing)と呼ばれるプロセスにより硬化したア

ルミニウムコンポーネントを使用しています。 陽
極酸化層は気体と水分をより容易にトラップす

る多孔質表面を作り出し、より多くのアウトガス

と長いポンプダウン時間が必要なため、当社の真

空装置は陽極酸化されていません。 図 5 は、陽極

酸化されていない押出成形の例。 

このために、ヒートシンクを増やすために PCB ハウジ

ングに変更を加え、発熱を制御するファームウェアを

修正しました。ご用途に真空対応の Zaber 社デバイス

をご選択頂く場合は、適切なデューティサイクルと動

作電流の組み合わせを決めるためにアプリケーション

エンジニアに連絡されることをお勧め致します。 
 動作電流とデューティ・サイクル・プロットの例を図

6 に示します 

図 5：陽極酸化されていない押出成形ユニット 

空気中では流体媒体が無くても、対流によって熱を

放散しますが、真空中では過熱を避けるために、真

空中の電気部品を注意深く設計し、監視する必要が

あります。 モータまたは PCB が定格温度を超える

と、損傷を引き起こし、性能への信頼がなくなり、

寿命が制限される可能性があります。 

材料選定のセクションで述べたように、Zaber 社の真

空モータは、真空内でより高い動作温度に耐えるよう

に作られていますが、適切な注意が払われないと定格

温度を超えることがあります。 

Zaber 社の真空装置では、熱伝導を熱消散の主要対策

としています。 これらのデバイスを直接チャンバーに

取り付けることで、熱がより速く消散するのにも役立

ちます。 
さらに、PCB とファームウェアを最適化して、デバイ

スが信頼できる性能と最適な全寿命が得られる温度

を維持できるようにしました。   

図 6：X-LSM-SV の稼働電流対デューティサイクルのプロット。 

当社の X シリーズ真空装置にはコントローラに温度

センサーが内蔵されています。更に、モータにセンサ

ーを追加して温度をモニターすることをお勧めしま

す。 たとえば、K タイプの熱電対またはその他の温

度センサーをモータに取り付けると、温度をモニター

して、下の図 7 に示すように過熱の危険性を減らすこ

とができます。 

図 7：モータに取り付けられた K タイプ熱電対 



 
 
 
 
 
仮想リーク 

A virtual leak is a small pocket of trapped gas in a device that 
is linked to the larger vacuum chamber through a small 
channel. This causes a slow outgassing process that can 
prevent the vacuum chamber from reaching the desired 
pressure. An example of a virtual leak is a threaded hole with 
a fastener that is not vented. Figure 8 shows the difference 
between a blind hole, a vented screw, and a through hole. 
 
At Zaber, we carefully design our devices to minimize virtual 
leaks. We use vented screws and integrate venting paths in 
threaded holes to avoid trapped gasses. When possible, we 
use a through hole rather than a blind hole. We also integrate 
venting slots on the controller housing, allowing trapped 
gasses to escape more quickly. 
 

Figure 9: Two high vacuum devices in a daisy-chain with vacuum 
connectors. 

 
以下の1，2，3手順で簡単設定 

Setting up and controlling multiple Zaber devices in a 
vacuum chamber requires only a few steps (see Figure 10). 

 
1. 

Figure 8: Blind hole (left), vented screw (middle), 
through hole (right). 
 
ケーブル管理 

Because we have optimized our built-in controllers to 
withstand low and high vacuum pressure, they can be 
daisy-chained in a vacuum chamber. This means that 
multiple devices can share one power supply and a single 
connection to a computer, which reduces the number of 
wires to your feedthrough. 
 
Our vacuum devices are shipped with non-vacuum 
compatible connectors, intended for initial testing and 
set-up. These connectors should be cut off, exposing the 
flying leads which can be crimped, tied, or soldered 
together to create a daisy-chain. Only four feedthrough 
wires (2 power, 2 data) are required for multi-axis 
motion in a vacuum chamber. 

 
 
 
**For X-Series devices, power is injected via the X-PIB. For T-Series devices, power is injected via the T-DSUB9-P. If you are using an X-series 
device in a chain with a T-series device, the T-series devices will require an additional 2 wires for power injection. 
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Connect data and power cables between computer 
and vacuum chamber. 

2. Devices with built-in controllers receive power and data in
the vacuum chamber via 4 feedthrough wires**. 

 
3. Send instructions or automate your set-up using 

Zaber Console. 
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Alternatively, we can provide vacuum compatible 
connectors (see Figure 9). Please contact an Applications 
Engineer for more details. 

バーチャルリークは、小さいチャネルを介して大きな真

空チャンバーに接続されているデバイス内に閉じ込め

られたガスの小さなポケットです。 これにより、ゆっく

りしたガス放出プロセスが起こり、真空チャンバーが急

速に所望の圧力に達するのを防ぐことができます。 仮想

リークの一例は、通気されていないファスナーを備えた

ねじ穴です。 図 8 は、ブラインドホール、通気スクリュ

ー、およびスルーホールの違いを示しています。 

Zaber 社では、仮想リークを最小限に抑えるためにデバ

イスを慎重に設計しています。 通気されたネジを使用

し、通気路をネジ穴に組み込んで、ガスがトラップされ

ないようにします。 可能であれば、盲穴ではなくスルー

ホールを使用します。 また、コントローラーハウジング

に通気口を一体化しているため、トラップされたガスを

より迅速に逃がすことができます。 

図 8：ブラインドホール（左）、ベント付きスクリ

ュー（中央）、スルーホール（右） 

内蔵のコントローラを低真空と高真空に耐えられる

ように最適化したので、真空チャンバーでデイジーチ

ェーン接続が可能になりました。 これは、複数のデ

バイスが 1 つの電源とコンピュータへの信号ライン

を 1 つの接続で共有できることを意味し、フィードス

ルーへの配線数を削減しています。 

当社の真空機器は、初期のテストとセットアップの

ために意図的に真空互換でないコネクター付で同

梱されています。 これらのコネクターを切断して、

フライングリードを剥き出して、結束、またははん

だ付けしてデイジーチェーンを形成することがで

きます。 真空チャンバー内の多軸接続の場合は、4
本のフィードスルーピン（2 本の電力、2 本のデータ）

が必要です。 

あるいは、真空対応コネクターを提供することもで

きます（図 9 参照）。 詳細はアプリケーションエン

ジニアにお問い合わせください。 

図 9：真空コネクターを備えたデイジーチェーンの 2 台の

高真空仕様ユニット 

** Xシリーズデバイスの場合、電力はX-PIBを介して通電されます。 Tシリーズデバイスの場合、電源はT-DSUB9-P
を介して通電されます。 T シリーズデバイスを持つチェインで X シリーズデバイスを使用している場合、T シリー

ズデバイスには電源用に 2 本の追加配線が必要です。 

真空チャンバー内で複数の Zaber デバイスをセットアッ

プして制御する場合も、僅か数ステップで完了です（図

10 参照）。 

１． コンピュータと真空チャンバー間にデーターケーブ

ルと電源ケーブルを接続します。 
 

２． 内蔵コントローラを搭載したデバイスは、4 本のフィ

ードスルーワイヤ**を介して真空チャンバー内の電

力とデータピンに接続します 
 

３． Zaber Console を使用して指示を送信するか、設定を

自動化します。 
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Figure 10: Three devices with built-in controllers daisy-chained in a vacuum chamber. 
 
 
 
 
 
 
洗浄、取り扱い及び梱包 
As you decrease the vacuum pressure, the level of care and 
cleaning becomes increasingly important. Devices exposed 
to air are at risk of contamination due to adsorption on the 
surface. 
 
Cleanroom gloves should always be worn when handling 
vacuum devices since bare hands can introduce oil, dirt, and 
other organic material. This can contaminate a vacuum 
chamber and produce unwanted excess outgassing. 
 
Each component for Zaber’s low vacuum devices are 
degreased and cleaned using isopropyl alcohol, then 
assembled using cleanroom gloves. 
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Figure 11: High vacuum device double ULO® bagged. 
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図 10：真空チェンバー内でデイジーチェーン接続された内蔵コントローラ装備の 3 デバイス 

真空度が上がれば上がるほど、対策と洗浄のレベルが

ますます重要になります。 大気にさらされた装置は、

表面に吸着することにより汚染される危険がありま

す。 

素手は油や汚れなどの有機物を持ち込む可能性がある

ため、真空装置を取り扱う際には必ずクリーンルーム

の手袋を着用してください。 装備中に、真空チャンバ

を汚染し、望ましくない過剰なガス放出を引き起こす

可能性があります。 
Zaber の低真空装置用の各コンポーネントは、脱脂さ

れ、イソプロピルアルコールを使用して洗浄され、次

にクリーンルームの手袋を使用して組み立てられま

す。 

図 11：特許の ULO®バッグで、2 重にパックされた

高真空装置。 

電源投入ボックス(X-PIB) 
真空チャンバー 

内蔵コントローラ 



 
 
 
All components for our high vacuum devices are 
ultrasonically cleaned prior to assembly. In addition to 
ultrasonically cleaning the components, the devices are 
assembled in a class 100 (ISO class 5) cleanroom. The parts 
do not leave the cleanroom until the finished products are 
packaged and ready to ship. When our high vacuum devices 
are ready to ship, they are packaged in Ultra Low 
Outgassing (ULO®) polyethylene bags inside our cleanroom 
and double bagged, allowing the end user to remove the 
outer bag prior to inserting the device into their cleanroom. 
Figure 11 shows an example of a high vacuum device 
double bagged in ULO®. 

 
CONCLUSION 
 
At Zaber Technologies we are conscious of the strict 
requirements that vacuum systems and applications need. 
These considerations have been integrated into our vacuum 
product lineup in order to provide precision motion control 
without compromising vacuum application’s requirements. 
We are confident in our ability to provide reliable 
performance in low and high vacuum while maintaining our 
approach to simplifying motion control. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Albert David is an Applications Engineer at Zaber Technologies Inc. Zaber designs and manufactures precision 
linear actuators, linear slides, and other motion control products used for optics and photonics, industrial 
automation, biomedical, and many other applications. For more information, please visit www.zaber.com. 

 
If you found the above information interesting, consider subscribing to our newsletter to receive product 
announcements, user tips, and special promotions (typically worth $100 off a selected product). 
Subscribe online at www.zaber.com. 

 
 
 
 
 
 
©  2 0 16  Z a b e r  Te c h no l o g i e s  I n c . w w w. z a b e r. c o m 8 

ZABER TECH ARTICLE 

当社の高真空装置のすべてのコンポーネントは、組み

立て前に超音波洗浄されています。 コンポーネントを

超音波洗浄することに加えて、デバイスはクラス 100
（ISO クラス 5）のクリーンルームにて組み立てられま

す。 完成した製品がパッケージ化され、出荷準備が整

う迄、部品はクリーンルームから出ません。 当社の高

真空装置は出荷準備が整うと、クリーンルーム内の超

低アウトガス（ULO®）ポリエチレンバッグにパッケ

ージされ、二重袋に入れられ、クリーンルーム内に装

置を挿入する前に外袋を取り外すことができます。 図
11 は、ULO®でダブルバッグされた高真空装置の例を

示しています。 

結論 

Zaber Technologies 社では、真空システムとアプリケー

ションに必要な厳しい要件を意識しています。 真空ア

プリケーションの要件を犠牲にすることなく、精密なモ

ーションコントロールを提供するために、これらの考慮

事項が当社の真空製品ラインナップに統合されました。 
モーションコントロールの簡素化に対する当社のアプ

ローチを維持しながら、低真空と高真空で信頼性の高い

性能を提供する当社の能力には自信があります。 

Albert David 氏は、Zaber Technologies Inc.のアプリケーションエンジニアです。Zaber は、光学、フォトニクス、

産業オートメーション、生物医学、その他多くのアプリケーションに使用される精密リニアアクチュエータ、

リニアスライド、その他のモーションコントロール製品を設計、製造しています。 詳細については、

www.zaber.com をご覧ください。 


