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(57) Hauptanspruch: Pirani-Vakuummessvorrichtung mit:
einem Zylinderkörper (2), dessen Inneres mit einem Raum
(S) in Verbindung steht, dessen Druck zu messen ist;
einem im Zylinderkörper (2) enthaltenen Heizfaden (1); und
einem Rohr (7), das den Heizfaden (1) im Zylinderkörper (2)
umgibt, so dass der Heizfaden (1) durch eine Mittelachse
des Rohres (7) hindurchgeht,
wobei
(A) der kleinste Abstand zwischen den einander zugewand-
ten Innenwänden des Rohrs (7) weniger als 4 mm beträgt
und
(B) das Rohr (7) mehr als 80% der Länge des Heizfadens
(1) überdeckt, und
mit einer Heizfadenhalterung (6), welche im Zylinderkörper
(2) enthalten ist und welche ein Ende des Heizfadens (1)
haltert.
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Beschreibung

[Technisches Gebiet]

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pirani-Vakuum-
messvorrichtung zum Messen des Gasdrucks, und
spezieller betrifft sie eine Pirani-Vakuummessvorrich-
tung, bei der ein in einem Raum, dessen Druck zu
messen ist, angeordnetes Erfassungsteil verbessert
ist.

[0002] Bei einer Pirani-Vakuummessvorrichtung
wird ein Strom durch einen Heizfaden geschickt, um
diesen zu erhitzen. Die durch das umgebende Gas
vom Heizfaden 1 absorbierte Wärme hängt vom Gas-
druck ab, so dass dieser unter Ausnutzung der Ab-
hängigkeit von ihm gemessen wird. Der Heizfaden
kann beispielsweise in Form einer Wendel vorliegen,
wie in der Patentliteraturstelle 1.
Patentdokument 1: JP7-120339A

[0003] Die Fig. 7 zeigt schematisch den Aufbau der
Pirani-Vakuummessvorrichtung gemäß dem Stand
der Technik. Der Heizfaden 1 ist in einem Zylinder-
körper 2 enthalten, der am oberen Ende offen ist und
am unteren Ende durch ein Isolierelement 4 luftdicht
verschlossen ist. Die Öffnung steht mit dem Raum s
in Verbindung, dessen Druck zu messen ist, und auch
das Innere des Zylinderkörpers 2 steht mit dem Raum
s in Verbindung, wobei es sich um das Innere eines
Vakuumbehälters 11 handelt. Der Heizfaden 1 steht
mit dem Raum s in Kontakt, dessen Druck zu messen
ist. Der Zylinderkörper 2 fungiert als Trennung zwi-
schen dem Raum s und der Atmosphäre außerhalb
des Vakuumbehälters 11.

[0004] Das untere Ende des Heizfadens 1 ist mit
dem leitenden Anschluss 5b verbunden, der durch
das Isolierelement 4 in den Zylinderkörper 2 einge-
setzt ist. Das obere Ende des Heizfadens 1 ist mit
dem oberen Ende eines Halters 6 für den leitenden
Heizfaden verbunden, und das untere Ende dessel-
ben ist mit dem leitenden Anschluss 5a verbunden,
der durch das Isolierelement 4 in den Zylinderkörper
2 eingesetzt ist. Demgemäß ist der Heizfaden 1 elek-
trisch mit den leitenden Anschlüssen 5a und 5b ver-
bunden, die mit einer nicht dargestellten Steuerungs-
schaltung in der Atmosphäre außerhalb des Zylinder-
körpers 2 verbunden sind. Elektrische Energie wird
dem Heizfaden 1 über die leitenden Anschlüsse 5a
und 5b zugeführt.

[0005] Der Heizfaden 1 wird in einen Teil einer nicht
dargestellten Brückenschaltung eingebaut, und die
Widerstandsänderung abhängig von einer Tempe-
raturänderung des Heizfadens 1 wird bei der ver-
markteten Pirani-Vakuummessvorrichtung durch die
Brückenschaltung gemessen. Es bestehen Betriebs-
modi mit konstantem Strom oder konstanter Span-
nung sowie mit konstanter Temperatur. Bei einer Pi-

rani-Vakuummessvorrichtung vom Typ mit konstan-
ter Spannung oder konstantem Strom wird ein kon-
stanter Strom oder eine konstante Spannung an
die Brückenschaltung geliefert. Die Widerstandsän-
derung des Heizfadens 1 abhängig von einer Tem-
peraturänderung auf Grund einer Änderung des Gas-
drucks wird als Ungleichgewichtsspannung der Brü-
ckenschaltung erfasst. Bei der Pirani-Vakuummess-
vorrichtung vom Typ mit konstanter Temperatur wird,
bei Erfassung der Ungleichgewichtsspannung, ein
Strom so an die Brückenschaltung zurückgeführt,
dass der Widerstand oder die Temperatur des Heiz-
fadens 1 konstant gehalten wird und das Gleichge-
wicht der Brückenschaltung aufrechterhalten bleibt.
Die elektrische Energie wird automatisch so geregelt,
dass die durch das Gas absorbierte Wärmemenge so
kompensiert wird, dass die Temperatur des Heizfa-
dens 1 konstant gehalten wird. Demgemäß wird der
Gasdruck mittels der zugeführten elektrischen Leis-
tung erfasst. Die übliche Messgenauigkeit beträgt im
durch eine Pira-Pirani-Vakuummessvorrichtung üb-
licherweise gemessenen Druckbereich (unter 3·103

Pa) ungefähr ±30%.

[0006] Die US 1,993,063 beschreibt eine Pirani-Va-
kuummesseinrichtung, bei welcher innerhalb einer
Glasumhüllung ein Strahlungskörper in Form eines
Filaments oder eines Stabes aus Metall oder Koh-
lenstoff ausgebildet ist. Der Strahlunskörper ist von
einem zylindrischen Spiegel aus einem hochschmel-
zenden Metall umgeben.

Offenbarung der Erfindung

Durch die Erfindung zu lösendes Problem

[0007] Bei der bekannten Pirani-Vakuummessvor-
richtung besteht zwischen bei vertikaler oder senk-
rechter Position des Heizfadens 1 gemessen und ho-
rizontaler oder orthogonal zur senkrechten Position
des Heizfadens 1 gemessenen Drücken innerhalb
des Bereichs zwischen ungefähr 104 Pa und Atmo-
sphäre eine große Differenz. Selbst wenn derselbe
Gasdruck in der horizontalen und der vertikalen Posi-
tion gemessen wird, existiert eine Differenz von mehr
als 50% für die Positionen. In der horizontalen Positi-
on erfährt der Heizfaden mehr Einfluss durch die Kon-
vektion und damit die Wärmeübertragung im Zylin-
derkörper. Demgemäß wird vom Heizfaden eine grö-
ßere Wärmemenge absorbiert. Beispielsweise wird in
der Pirani-Vakuummessvorrichtung mehr elektrische
Leistung zugeführt. Im Ergebnis besteht die Tendenz,
dass der gemessene Druck höher als der tatsächli-
che Druck ist.

[0008] Die Temperatur des Gases im Zylinderkör-
per 2 stimmt im Wesentlichen mit der des Zylinder-
körpers 2 überein. Die Atmosphärentemperatur au-
ßerhalb des Vakuumbehälters 11 hat einen gewissen
Einfluss auf den Zylinderkörper 2. Demgemäß än-
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dert sich die Temperatur des Gases im Zylinderkör-
per 2 mit der Atmosphäre. Die Temperatur des Heiz-
fadens 1 hängt von der Umgebungstemperatur und
dem Gasdruck ab. Die Temperatur des Heizfadens 1
hängt auch von der Differenz zwischen seiner Tem-
peratur und der Gastemperatur ab. So ist die Mess-
genauigkeit beeinträchtigt.

[0009] Die Erfindung erfolgte unter Berücksichtigung
des obigen Problems. Der Erfindung liegt die Auf-
gabe zugrunde, eine Pirani-Vakuummessvorrichtung
mit hoher Abhängigkeit von einer Änderung des Gas-
drucks zu schaffen, die daher den Gasdruck mit ho-
her Genauigkeit messen kann.

Maßnahmen zum Lösen des Problems

[0010] Die der Erfindung zu Grunde liegenden Pro-
bleme werden bei einer Pirani-Vakuummessvorrich-
tung erfindungsgemäß mit den Merkmalen des un-
abhängigen Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind Gegenstand der abhängigen Ansprü-
che.

[0011] Die Erfindung verwendet die folgenden An-
ordnungen, um das obige Problem zu lösen.

[0012] Eine Pirani-Vakuummessvorrichtung gemäß
der Erfindung weist Folgendes auf; einen Zylinderkör-
per in Verbindung mit einem Raum, dessen Druck zu
messen ist; einen Heizfaden im Zylinderkörper; und
ein Rohr, das den Heizfaden im Zylinderkörper um-
gibt, wobei der Abstand zwischen den einander zuge-
wandten Innenseiten mindestens 6 mm beträgt, und
der mehr als 80% der Länge des Heizfadens abdeckt.

[0013] Der Raum um den Heizfaden herum wird
durch das Rohr eingeschränkt. So ist es schwierig,
dass zwischen der horizontalen Position und der ver-
tikalen Position auf Grund von Konvektion und Wär-
meübertragung eine Differenz auftritt. Die Variation
der gemessenen Drücke auf Grund der unterschied-
lichen Positionen des Heizfadens 1 kann verringert
werden, wodurch die Messgenauigkeit verbessert ist.
Der Heizfaden 1 zeigt nur schwer einen Einfluss be-
treffend eine Änderung des Zylinderkörpers mit dem
Rohr. So kann eine Änderung der Temperatur des
Heizfadens 1 auf Grund einer Temperaturänderung
des Gases verringert werden. Auch auf Grund dieser
Tatsache kann die Messgenauigkeit verbessert wer-
den.

[0014] Am Rohr ist ein Temperatursensor ange-
bracht. Der Druckanzeigewert wird mit dem Aus-
gangssignal des Temperatursensors kompensiert.
So kann der Einfluss einer Variation der Gastempe-
ratur verringert werden, um die Messgenauigkeit zu
verbessern. In diesem Fall kann das Ansprechverhal-
ten des Druckanzeigewerts bei einer Druckänderung

insbesondere bei einem Druck über 104 Pa verbes-
sert werden.

[Wirkung der Erfindung]

[0015] Es kann der Einfluss von Faktoren wie un-
terschiedlichen Positionen und einer Änderung der
Temperatur des Raums um den Heizfaden herum,
mit Ausnahme einer Änderung des Gasdrucks des zu
messenden Gases, verringert werden. In diesem Fall
kann das Ansprechverhalten der Druckanzeigewerte
abhängig von einer Änderung des Gasdrucks verbes-
sert werden. Es ist die Abhängigkeit der Temperatur
des Heizfadens vom Gasdruck erhöht, und so kann
der Gasdruck genau gemessen werden.

[Kurze Beschreibung der Zeichnungen]

[0016] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer
Pirani-Vakuummessvorrichtung gemäß einer ersten
Ausführungsform der Erfindung.

[0017] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht einer Pi-
rani-Vakuummessvorrichtung gemäß einer zweiten
Ausführungsform der Erfindung.

[0018] Fig. 3 ist ein Kurvenbild, das die Beziehung
zwischen der Messdruckdifferenz in der horizontalen
und der vertikalen Position und dem Innendurchmes-
ser des Rohrs zeigt.

[0019] Fig. 4 ist ein Kurvenbild, das die Beziehung
zwischen der Messdruckdifferenz in der horizontalen
und der vertikalen Position und dem Innendurchmes-
ser des Rohrs sowie dem Verhältnis Rohrlänge/Fa-
denlänge zeigt.

[0020] Fig. 5 ist ein Kurvenbild, das die Beziehung
zwischen der Messdruckdifferenz in der horizontalen
und der vertikalen Position und dem Verhältnis Rohr-
länge/Fadenlänge zeigt.

[0021] Fig. 6 ist ein Kurvenbild, das die Änderung
von Druckanzeigewerten vom Vakuumdruck bis zur
Atmosphäre im Verlauf der Zeit zeigt.

[0022] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht der Pi-
rani-Vakuummessvorrichtung gemäß dem Stand der
Technik.

Bezugszeichenliste

1 Heizfaden
2 Zylinderkörper
4 Isolierelement
6 leitende Fadenhalterung
7 Rohr
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8 Rohrhalterung
9 Temperatursensor
11 Vakuumbehälter
s Raum, dessen Druck zu messen ist

[Beste Ausführungsform der Erfindung]

[0023] Als Nächstes werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen detaillierte Ausführungsformen der
Erfindung beschrieben. Selbstverständlich ist die Er-
findung nicht auf die Ausführungsform beschränkt,
sondern auf Grundlage des technischen Konzepts
der Erfindung sind verschiedene Modifizierungen
möglich.

[Erste Ausführungsform]

[0024] Die Fig. 1 zeigt eine Pirani-Vakuummessvor-
richtung gemäß einer ersten Ausführungsform der Er-
findung. Der Heizfaden 1 ist im Zylinderkörper 2 ent-
halten. Der Heizfaden 1 besteht aus einem Metall-
draht wie einem Platindraht. Der Zylinderkörper 2 ist
am oberen Ende offen, und er ist durch das Isolierele-
ment 4 am unteren Ende luftdicht verschlossen. Für
den Heizfaden 1 besteht keine Einschränkung auf Li-
nienform, sondern er kann in Form einer Wendel vor-
liegen. Der Heizfaden 1 ist entlang der Mittelachse
des Zylinderkörpers 2 oder nahe derselben langge-
streckt.

[0025] Das offene Ende des Zylinderkörpers 2 steht
mit dem Raum s im Inneren des Vakuumbehälters 11
in Verbindung. Der Heizfaden 1 steht mit dem Gas im
Raum s in Kontakt. Der Zylinderkörper 2 fungiert als
Trennung zwischen dem Raum s und der Atmosphä-
re außerhalb des Vakuumbehälters 11.

[0026] Das untere Ende des Heizfadens 1 ist mit ei-
nem leitenden Anschluss 5b verbunden, der durch
das Isolierelement 4 hindurch in den Zylinderkörper 2
eingesetzt ist. Das obere Ende des Heizfadens 1 ist
mit dem oberen Ende eines leitenden Fadenhalters
6 verbunden. Das untere Ende des leitenden Faden-
halters 6 ist mit dem leitenden Anschluss 5a verbun-
den, der durch das Isolierelement 4 hindurch luftdicht
in den Zylinderkörper 2 eingesetzt ist. Demgemäß ist
das Ende des Heizfadens 1 elektrisch mit den leiten-
den Anschlüssen 5a und 5b verbunden, die mit einer
nicht dargestellten Steuerungsschaltung verbunden
sind, die in der Atmosphäre außerhalb des Vakuum-
behälters 11 angebracht ist. Dem Heizfaden 1 wird
durch die leitenden Anschlüsse 5a und 5b elektrische
Leistung zugeführt.

[0027] Ein Rohr 7 umgibt den Heizfaden 1. Der Letz-
tere ist entlang der Mittelachse in das Erstere einge-
setzt. Das Rohr 7 ist an den beiden Enden offen. Au-
ßerdem steht es mit dem Heizfaden 1 nicht in Kon-
takt. Das Innere des Rohrs 1 steht über seine bei-
den offenen Enden mit dem Raum s, dessen Druck

zu messen ist, und dem Inneren des Zylinderkörpers
2 in Verbindung.

[0028] Das Rohr 7 ist durch eine Rohrhalterung 8 am
unteren Ende gehalten. Dadurch sind der Heizfaden
1 und der Zylinderkörper 2 konzentrisch angeordnet.
Die Rohrhalterung 8 ist am leitenden Anschluss 5c
befestigt, der durch das Isolierelement 4 hindurch luft-
dicht in den Zylinderkörper 2 eingesetzt ist. Die Rohr-
halterung 8 steht mit der Fadenhalterung 6 nicht in
Kontakt.

[0029] Das Rohr 7 ist zylindrisch, und sein Innen-
durchmesser beträgt weniger als 6 mm. Das Rohr 7
beträgt mehr als 80% der Länge des Heizfadens 1.
Um zu verhindern, dass das Innere des Rohrs 7 mit
erwärmtem Gas gefüllt ist und die Temperatur des
Gases im Inneren des Rohrs 7 erhöht ist, so dass ein
gewisser Einfluss auf die Temperaturänderung des
Heizfadens 1 besteht, besteht das Rohr 7 vorzugs-
weise aus einem gut wärmeleitenden Material wie
Metall.

[0030] Der Heizfaden 1 ist in einen Teil einer nicht
dargestellten Brückenschaltung eingebaut, und die
Widerstandsänderung abhängig von einer Tempe-
raturänderung des Heizfadens 1 wird durch die
Brückenschaltung erfasst. Bei einer Pirani-Vakuum-
messvorrichtung vom Typ mit konstanter Temperatur
wird, beim Erfassen der Ungleichgewichtsspannung,
ein Strom so an die Brückenschaltung zurückgeführt,
dass der Widerstand oder die Temperatur des Heizfa-
dens 1 konstant gehalten wird und das Gleichgewicht
der Brückenschaltung erhalten bleibt. Die elektrische
Leistung wird automatisch so geregelt, dass die durch
das Gas absorbierte Wärmemenge so kompensiert
wird, dass die Temperatur des Heizfadens 1 konstant
gehalten wird. Demgemäß wird der Gasdruck mittels
der zugeführten elektrischen Leistung erfasst.

[0031] Gemäß der ersten Ausführungsform herge-
stellte Pirani-Vakuummessvorrichtungen wurden hin-
sichtlich verschiedener Funktionsfähigkeiten gemes-
sen.

[0032] Der Heizfaden 1 wurde aus Platin mit einem
Durchmesser von 25 μm und einer Länge von 56 mm
hergestellt. Das Rohr 7 war zylindrisch aus rostfreiem
Material, mit einer Dicke von 60 μm. Der Innendurch-
messer und die Länge wurden variiert. Der Zylinder-
körper 2, die leitende Fadenhalterung 6 und die Hal-
terung 8 wurden aus rostfreiem Material hergestellt.

[0033] Die Fig. 4 ist ein Kurvenbild, das die Bezie-
hung zwischen dem Innendurchmesser des Rohrs 7,
dem Verhältnis Länge des Rohrs 7/Länge des Heiz-
fadens 1 und Druckunterschieden zeigt, wobei Werte
in der horizontalen und der vertikalen Position bei ei-
nem Druck des gemessenen Gases (Stickstoff) von
1 × 105 Pa angegeben sind.
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[0034] Wie es aus der Fig. 4 ersichtlich ist, betrug
die Druckdifferenz der Druckanzeigewerte in der hori-
zontalen und der vertikalen Position bei einem Innen-
durchmesser von weniger als 6 mm und einem Ver-
hältnis Rohrlänge/Fadenlänge über 80% oder einer
Abdeckung des Rohrs gegenüber dem Heizfadens 1
über 80% unter 40%. Bei der bekannten Pirani-Va-
kuummessvorrichtung betrug der Wert über 50%, so
dass die Druckdifferenz bei dieser Ausführungsform
stark verringert war.

[0035] Ferner betrug die Druckdifferenz der Druck-
anzeigewerte in der horizontalen und der vertikalen
Position bei einem Innendurchmesser von weniger
als 5 mm und einem Verhältnis Rohrlänge/Fadenlän-
ge über 80% oder einer Abdeckung des Rohrs zum
Heizfaden 1 über 80% unter 40%.

[0036] Die Fig. 3 zeigt die Beziehung zwischen dem
Innendurchmesser des Rohrs 7 und den Druckdif-
ferenzen der Druckanzeigewerte in der horizontalen
und der vertikalen Position bei derselben Länge (56
mm) des Rohrs und des Heizfadens 1 bei jeweiligen
Drücken des Gases (Stickstoff) von 6 × 103 Pa, 1 ×
104 Pa, 1 × 105 Pa.

[0037] Wie es aus dem Ergebnis der Fig. 3 ersicht-
lich ist, war bei einem Druck von unter 1 × 105 Pa die
Druckdifferenz der in der horizontalen und der ver-
tikalen Position angezeigten Druckanzeigewerte fer-
ner bei einem Innendurchmesser des Rohrs 7 von
weniger als 6 mm und einem Verhältnis Rohrlänge/
Fadenlänge von mehr als 80% (100% in der Fig. 3)
auf unter 30% verringert, und bei einem Innendurch-
messer von unter 4 mm bei einem Druck unter 1 ×
105 Pa war ferner die Druckdifferenz der Druckanzei-
gewerte in der horizontalen und der vertikalen Positi-
on auf unter 10% verringert. Ferner war der Wert bei
einem Innendurchmesser von unter 3 mm und unter
einem Druck von 1 × 105 Pa auf unter einige wenige
% verringert.

[0038] Die Fig. 5 zeigt die Beziehung zwischen der
Druckdifferenz der Druckanzeigewerte in der hori-
zontalen und der vertikalen Position und dem Ver-
hältnis Rohrlänge/Länge des Heizfadens 1, wie aus
den Daten der Fig. 4 erhalten. Der Durchmesser des
Rohrs 7 betrug 3 mm. Wie es aus der Fig. 5 erkenn-
bar ist, war, wenn das Rohr 7 mehr als 80% der Län-
ge des Heizfadens 1 abdeckte, die Druckdifferenz der
Druckanzeigewerte in der horizontalen und der verti-
kalen Position auf weniger als 10% verringert. Dies
ist hervorragend.

[0039] Bisher war die Druckdifferenz der Druckan-
zeigewerte in der horizontalen und der vertikalen Po-
sition bei einem relativen hohen Druck nahe dem At-
mosphärendruck (1 × 105 Pa) groß. Jedoch ist bei die-
ser Ausführungsform die Druckdifferenz der Druck-
anzeigewerte in der horizontalen und der vertikalen

Position unter den obigen Druck verringert. Der Gas-
druck wird genau gemessen. Bei dieser Ausführungs-
form ist der Druckbereich, in dem der Druck genau
gemessen werden kann, im Gegensatz zum Stand
der Technik viel größer.

[0040] Für das Material des Rohrs 7 besteht keine
Einschränkung auf rostfreies Material. Jedoch sollte
für das Rohr 7 adiabatisches Material verwendet wer-
den, da das Innere desselben mit erwärmtem Gas ge-
füllt ist, wobei sich die Temperatur des Heizfadens 1
ändert. Es ist bevorzugt, dass für das Rohr 7 ein wär-
meleitendes Material verwendet wird.

[0041] Für die Dicke des Rohrs 7 besteht keine Ein-
schränkung auf 60 μm, sondern sie kann entspre-
chend der Wärmeleitfähigkeit des für es verwende-
ten Materials konzipiert werden, um eine gute Wär-
meleitfähigkeit aufrechtzuerhalten. Beispielsweise ist
die Wärmeleitfähigkeit einer Aluminiumlegierung hö-
her als die eines rostfreien Materials. Demgemäß
kann die Dicke des rostfreien Materials größer sein.
Statt dessen kann als wärmeleitendes Material für
das Rohr 7 Mo, W, Al, Cu und Ni verwendet werden.

[0042] Für die Querschnittsform des Rohrs 7 be-
steht keine Einschränkung auf einen Kreis, sondern
es kann sich um ein Dreieck, ein Quadrat oder ein
Vieleck handeln, oder die Form kann langgestreckt
sein. In diesem Fall sollte der Innendurchmesser dem
kleinsten Abstand zwischen den einander zugewand-
ten Innenwänden des Rohrs entsprechen.

[Zweite Ausführungsform]

[0043] Als Nächstes wird die zweite Ausführungs-
form der Erfindung beschrieben. Diejenigen Teile,
die denen bei der ersten Ausführungsform entspre-
chen, werden mit denselben Bezugszahlen gekenn-
zeichnet, und eine detaillierte Beschreibung dersel-
ben wird weggelassen.

[0044] Beim Stand der Technik, bei dem kein Rohr
7 verwendet wird, wird der Zylinderkörper 2 durch
die Wärme vom Heizfaden 1 erwärmt, und so variiert
die Temperatur des Zylinderkörpers 2, und es variiert
diejenige seines Inneren. Demgemäß kann sich die
Temperatur des Heizfadens 1 leicht ändern. Es be-
steht das Problem, dass das Ansprechverhalten des
Druckanzeigewerts abhängig von einer Druckände-
rung klein ist.

[0045] Demgemäß ist bei der zweiten Ausführungs-
form, wie es in der Fig. 2 dargestellt ist, an der Au-
ßenwand des Rohrs 7 ein Temperatursensor 9 an-
gebracht. Der Druckanzeigewert wird durch die aus-
gegebene oder erfasste Temperatur korrigiert. Der
Temperatursensor 9 ist über Leitungen 10 zu den
leitenden Anschlüssen 5d und 5e mit einer nicht
dargestellten Temperaturkorrekturschaltung verbun-
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den. Eine Temperaturkorrekturschaltung erzeugt ei-
nen Druckanzeigewert, der auf Grundlage des Aus-
gangssignals der Temperaturkorrekturschaltung kor-
rigiert wird. Dadurch wird eine Änderung der Tempe-
ratur des Heizfadens 1 auf Grund einer Änderung der
Gastemperatur im Inneren des Rohrs 7 aufgehoben.

[0046] Die gemäß der zweiten Ausführungsform her-
gestellte Pirani-Vakuummessvorrichtung wurde hin-
sichtlich des Ansprechverhaltens gemessen. Als
Temperatursensor 9 wurde ein Platin-Messwider-
stand verwendet. Der Innendurchmesser entsprach
3 mm. Das Verhältnis Rohrlänge/Länge des Heizfa-
dens 1 betrug 100%. Die anderen Bedingungen wa-
ren dieselben wie bei der ersten Ausführungsform.
Als Temperatursensor 9 kann eine Diode verwendet
werden.

[0047] Die Fig. 6 zeigt die Druckanzeigewerte im
Verlauf der Zeit für den Fall, dass Gas (Stickstoff)
ausgehend von einem Druck von unter 1 Pa bis zum
Atmosphärendruck in den Raum s eingeleitet wird.
Die durchgezogene Linie zeigt die mit dem Tempera-
tursensor 9 korrigierten Druckanzeigewerte, und die
gestrichelte Linie zeigt die unkorrigierten Druckanzei-
gewerte. Wenn die Temperaturkorrektur ausgeführt
wird, werden die Druckanzeigewerte nach ungefähr
30 Sekunden stabil. Wenn die Temperaturkorrektur
nicht ausgeführt wird, werden sie nach mehr als un-
gefähr 200 Sekunden stabil. Das Ansprechverhalten
wurde durch den Temperatursensor 9 verbessert.

[0048] Bei einem Halbleiterprozess wurde das Öff-
nen und Schließen eines Ventils zum Einleiten von
Prozessgas in eine Bearbeitungskammer kontrol-
liert, wobei die Druckanzeigewerte überwacht wur-
den. Das hohe Ansprechverhalten unterdrückt einen
Verzug bei der Öffnungs- und Schließkontrolle des
Ventils bei einer Änderung des Gasdrucks in der Be-
arbeitungskammer.

Patentansprüche

1.  Pirani-Vakuummessvorrichtung mit:
einem Zylinderkörper (2), dessen Inneres mit einem
Raum (S) in Verbindung steht, dessen Druck zu mes-
sen ist;
einem im Zylinderkörper (2) enthaltenen Heizfaden
(1); und
einem Rohr (7), das den Heizfaden (1) im Zylinder-
körper (2) umgibt, so dass der Heizfaden (1) durch
eine Mittelachse des Rohres (7) hindurchgeht,
wobei
(A) der kleinste Abstand zwischen den einander zu-
gewandten Innenwänden des Rohrs (7) weniger als
4 mm beträgt und
(B) das Rohr (7) mehr als 80% der Länge des Heiz-
fadens (1) überdeckt, und

mit einer Heizfadenhalterung (6), welche im Zylin-
derkörper (2) enthalten ist und welche ein Ende des
Heizfadens (1) haltert.

2.  Pirani-Vakuummessvorrichtung nach Anspruch
1, bei der das Rohr (7) wärmeleitend ist.

3.  Pirani-Vakuummessvorrichtung nach Anspruch
1 oder 2, bei der am Rohr (7) ein Temperatursen-
sor (9) angebracht ist und ein Druckanzeigewert auf
Grundlage des Ausgangssignals des Temperatur-
sensors (9) korrigiert wird.

4.    Pirani-Vakuummessvorrichtung gemäß einem
der Ansprüche 1 bis 3, bei der der Heizfaden (1) aus
Platin besteht und das Rohr (7) aus rostfreiem Mate-
rial besteht.

5.    Pirani-Vakuummessvorrichtung gemäß einem
der Ansprüche 1 bis 3, bei der der Heizfaden (1) aus
Platin besteht und das Rohr (7) aus Nickel besteht.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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