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(54) Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride a vanne integrée

(57)  Une pompe moléculaire, turbomoléculaire ou
hybride (5) selon l'invention comprend un étage de sor-
tie ayant une paroi périphérique cylindrique (17) et un
orifice radial de sortie (23) traversant la paroi périphéri-
que cylindrique (17). Un obturateur annulaire coaxial
(24) vient en appui contre la paroi périphérique cylindri-
que (17) autour de l'orifice radial de sortie. L'obturateur
annulaire coaxial (24) comporte une lumiére de passa-
ge et éventuellement un volet d'obturation totale (26).

15

L'obturateur annulaire coaxial (24) est entrainé en rota-
tion axiale par un moteur (8) pour placer sa lumiére de
passage ou son volet d'obturation totale (26) au regard
de l'orifice radial de sortie (23), ou partiellement au re-
gard de I'orifice radial de sortie (23), pour régler l'ouver-
ture de la vanne et assurer la régulation du flux gazeux
pompé par la pompe (5). On réalise ainsi une pompe
ayant une vanne de régulation et/ou d'obturation inté-
grée.
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Description

[0001] La présente invention concerne les systémes
de pompage des gaz permettant d'établir et de réguler
un vide approprié dans une chambre de procédés telle
gu'une chambre utilisée notamment dans l'industrie des
semi-conducteurs.

[0002] Les procédés de fabrication des semi-conduc-
teurs et des systemes mécaniques microélectroniques
(MEMS) comprennent généralement des étapes suc-
cessives qui se déroulent dans une chambre de procé-
dés sous atmosphére a faible pression. Chaque étape
de procédé est caractérisée par une pression gazeuse
qu'il faut réguler, par exemple pour I'entretien d'un plas-
ma ou d'un bombardement de particules qui agit sur un
substrat en semi-conducteur.

[0003] Laplupartdes étapes de procédés se réalisent
en présence d'un vide approprié, généré et maintenu
par une ligne de vide comprenant des pompes a vide
raccordées a la chambre de procédés.

[0004] La ligne de vide d'une chambre de procédés
comprend généralement une pompe secondaire, de ty-
pe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride, raccordée
en sortie de chambre avec interposition d'une vanne
d'isolation, et qui refoule dans une canalisation de
liaison raccordée a I'entrée d'une pompe primaire dont
la sortie refoule a la pression atmosphérique. On prévoit
généralement une vanne d'isolation a la sortie de la
pompe secondaire.

[0005] Le controle de la pression dans la chambre de
procédés nécessite de prévoir des moyens pour modi-
fier les conditions de pompage dans la ligne de vide,
pour les adapter aux étapes successives des procédés.
De fagon traditionnelle, on a contrélé la pression dans
les chambres de procédés par la manoeuvre d'une van-
ne de régulation placée directement en sortie de la
chambre de procédés, en amont de la pompe secondai-
re. Un probléme est alors le risque d'encrassement de
la vanne de régulation par les gaz pompés, et le risque
de pollution rétrograde depuis la vanne de régulation
vers la chambre de procédés au cours d'étapes ultérieu-
res des procédés.

[0006] Une solution qui a été envisagée jusqu'a pré-
sent est de placer la vanne de régulation dans la cana-
lisation de liaison, c'est-a-dire entre le refoulement de
la pompe secondaire et I'aspiration de la pompe primai-
re. Le document WO 99/04325 décrit notamment cette
solution consistant a prévoir une vanne de régulation
connectée a l'entrée de la pompe primaire non pilotée
en vitesse, tout en prévoyant une injection de gaz neutre
en amont de la vanne de régulation.

[0007] On constate alors une dégradation de la régu-
lation, vraisemblablement due a un temps de réponse
allongé qui résulte de la présence d'un plus grand volu-
me gazeux a haute pression entre le refoulement de la
pompe secondaire et la vanne de régulation.

[0008] Le probléme proposé par la présente invention
est a la fois de réduire de fagon sensible les risques

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

d'encrassement de la vanne de régulation et les risques
de pollution rétro diffusée depuis la vanne de régulation
vers la chambre de procédés, sans dégrader de fagon
sensible les conditions de régulation de pression dans
la chambre de procédés. Il faut en particulier garantir
une réaction rapide des moyens de régulation de pres-
sion lors des transitions entre les étapes successives
des procédés.

[0009] Simultanément, l'invention permet de réduire
I'encombrement résultant de la présence de la vanne
de régulation elle-méme.

[0010] L'idée qui est a la base de l'invention est d'in-
tégrer la vanne de régulation a la structure méme de la
pompe secondaire, en prévoyant une structure particu-
liere de vanne dont l'obturateur agit directement sur un
orifice radial de sortie dans la paroi périphérique cylin-
drique de la pompe.

[0011] En pratique, on prévoit une pompe secondaire
de type moléculaire, turbomoléculaire ou hybride a éta-
ge de sortie, et I'obturateur agit directement sur I'orifice
radial de sortie prévu dans la paroi périphérique cylin-
drique de cet étage de sortie.

[0012] De la sorte, la vanne de régulation est placée
au plus pres de la pompe secondaire, qui est elle-méme
au plus pres de la chambre de procédés, réduisant ainsi
le temps de réaction aux perturbations amont dans I'at-
mosphére de la chambre de procédés.

[0013] L'invention profite en outre de I'échauffement
naturel de la pompe secondaire, qui échauffe la vanne
intégrée et réduit ainsi les risques de dépét et de con-
densation des gaz pompés sur les parties de la vanne
de régulation.

[0014] On peut également chercher a conférer a cette
structure de vanne de régulation des qualités d'étan-
chéité suffisantes pour remplir des fonctions de vanne
d'isolation aval. On élimine ainsi le besoin d'une vanne
d'isolation aval supplémentaire.

[0015] Pour atteindre ces buts ainsi que d'autres, I'in-
vention prévoit une pompe moléculaire, turbomoléculai-
re ou hybride, comprenant un étage de sortie ayant une
paroi périphérique cylindrique et un orifice radial de sor-
tie traversant la paroi périphérique cylindrique ; la pom-
pe selon l'invention comprend en outre une vanne de
régulation et/ou d'isolation intégrée ayant un obturateur
annulaire coaxial a lumiére de passage qui coopére di-
rectement avec I'orifice radial de sortie de I'étage de sor-
tie pour réaliser I'obturation et/ou la régulation.

[0016] Selon un premier mode de réalisation, I'obtu-
rateur annulaire coaxial est placé a l'intérieur de la paroi
périphérique cylindrique dans un espace annulaire de
refoulement, en appui sur la face interne de I'orifice ra-
dial de sortie.

[0017] Selon un autre mode de réalisation, I'obtura-
teur annulaire coaxial est en appui sur la face externe
de l'orifice radial de sortie, et logé autour de la paroi pé-
riphérique cylindrique de I'étage de sortie.

[0018] L'obturateur annulaire coaxial peut avanta-
geusement étre sollicité en rotation axiale par un moteur
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pour positionner de fagon réglable la lumiére de passa-
ge par rapport a l'orifice radial de sortie. La rotation de
I'obturateur annulaire coaxial déplace la lumiére de pas-
sage vis-a-vis de l'orifice radial de sortie, et réalise ainsi
le contréle du flux gazeux traversant la vanne de régu-
lation et/ou d'isolation.

[0019] En pratique, I'obturateur annulaire coaxial peut
comporter une crémaillére en prise sur une roue dentée
entrainée en rotation par le moteur.

[0020] Le moteur peut avantageusement étre logé
dans un boitier rapporté radialement contre la paroi pé-
riphérique cylindrique de la pompe, avec interposition
de joints d'étanchéité.

[0021] De préférence, la vanne réalise une obturation
totale étanche en position fermée.

[0022] A cet effet, I'obturateur annulaire coaxial peut
comprendre des moyens d'étanchéité montés pour as-
surer I'étanchéité d'obturation en position fermée.
[0023] Selon une réalisation pratique, I'obturateur an-
nulaire coaxial peut comprendre un volet d'obturation
totale monté mobile radialement sur I'obturateur annu-
laire coaxial, et sollicité en déplacement radial par des
moyens de déplacement qui le plaquent contre le pour-
tour de l'orifice radial de sortie lorsqu'il est au regard
dudit orifice radial de sortie, et qui I'écartent de la paroi
périphérique cylindrique dans ses autres positions an-
gulaires.

[0024] Pour réduire encore les risques d'encrasse-
ment de la vanne de régulation, on peut avantageuse-
ment prévoir une injection d'azote dans un espace an-
nulaire de refoulement de I'étage de sortie.

[0025] De préférence, l'injection d'azote peut étre réa-
lisée a l'intérieur du boitier contenant le moteur d'entrai-
nement de |'obturateur annulaire coaxial de la vanne de
régulation, ce qui protége en outre le moteur lui-méme
contre tout risque de pollution par les gaz pompés.
[0026] On peut avantageusement donner ala lumiére
de passage de I'obturateur annulaire coaxial une forme
adaptée pour obtenir une courbe de conductance ap-
propriée pour une régulation stable et efficace. La forme
de la lumiére de passage définit la variation de la con-
ductance en fonction de I'angle de rotation de I'obtura-
teur annulaire coaxial.

[0027] Selon un autre aspect de l'invention, on prévoit
un systéme de pompage des gaz d'une chambre de pro-
cédés, comprenant au moins une pompe secondaire
moléculaire, turbomoléculaire ou hybride a étage de
sortie, et comprenant au moins une vanne de régulation
et/ou d'isolation commandant le flux des gaz pompés ;
selon l'invention, la vanne de régulation et/ou d'isolation
est intégrée dans I'étage de sortie comme défini ci-des-
sus.

[0028] La vanne de régulation et/ou d'isolation peut
avantageusement étre pilotée par un moteur et des
moyens de commande pour réaliser une régulation de
pression en amont de la pompe secondaire.

[0029] D'autres objets, caractéristiques et avantages
de la présente invention ressortiront de la description
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suivante de modes de réalisation particuliers, faite en
relation avec les figures jointes, parmi lesquelles:

- lafigure 1 est une vue schématique d'un systéme
de pompage des gaz d'une chambre de procédés
selon un mode de réalisation de la présente
invention ;

- la figure 2 est une vue en perspective d'un étage
Holweck de pompe moléculaire ou hybride selon un
mode de réalisation de l'invention ;

- lesfigures 3 et4 sont deux autres vues, a plus petite
échelle, de I'étage Holweck de la figure 2, respec-
tivement dans un état d'obturation presque totale et
dans un état d'ouverture partielle ;

- lafigure 5 est une vue en perspective d'un obtura-
teur annulaire coaxial de la pompe de la figure 2 ;

- lafigure 6 est une coupe diamétrale de I'étage Ho-
Iweck de la figure 2, a I'état d'obturation totale ;

- lafigure 7 est une coupe diamétrale de I'étage Ho-
Iweck de la figure 2, dans I'état d'ouverture totale ;

- lafigure 8 est une coupe diamétrale de I'étage Ho-
Iweck de la figure 2, a I'état d'ouverture partielle ;

- lafigure 9 estune vue de dessus de I'étage Holweck
de lafigure 2, dans I'état d'ouverture partielle illustré
sur la figure 8 ;

- lafigure 10 estune vue partielle de dessus montrant
le détail du volet d'obturation totale en position d'ob-
turation totale ; et

- lafigure 11 est une vue de détail de dessus mon-
trant le volet d'obturation totale en position de recul
pour l'ouverture.

[0030] Dans le mode de réalisation illustré sur la figu-
re 1, dans une ligne de vide pour commander le vide
d'une chambre de procédés 1, on prévoit une pompe
primaire 2 qui refoule a la pression atmosphérique et
dont I'aspiration est raccordée, par une canalisation de
liaison 3, au refoulement 4 d'une pompe secondaire 5
dont I'aspiration 6 est connectée a la chambre de pro-
cédés 1.

[0031] Le refoulement 4 de la pompe secondaire 5
comporte, intégrée dans la pompe secondaire 5 elle-
méme, une vanne de régulation 7 associée a des
moyens 8 pour piloter la vanne de régulation 7.

[0032] Comme on le verra plus loin, la vanne de ré-
gulation 7 peut comprendre un obturateur mécanique-
ment déplacable par un moteur constituant les moyens
8 pour piloter la vanne de régulation 7. Le moteur 8 peut
étre commandé par des moyens de commande 9 tels
qu'un microprocesseur ou un microcontrdleur. Pour réa-
liser la régulation de pression dans la chambre de pro-
cédés 1, les moyens de commande 9 peuvent recevoir
un signal de consigne produit par une consigne 10, et
des signaux de mesure produits par exemple par un
capteur de pression 11 dans la chambre de procédés 1.
[0033] La pression dans la chambre de procédés 1
peut étre pilotée par l'ouverture plus ou moins grande
de la vanne de régulation 7, obtenue par actionnement
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du moteur 8. En outre, on peut prévoir si nécessaire que
les moyens de commande 9 commandent une alimen-
tation 12 qui pilote la vitesse de la pompe primaire 2, et/
ou une alimentation 13 qui pilote la vitesse de la pompe
secondaire 5.

[0034] Une source de gaz neutre 14, par exemple
contenant de I'azote, peut avantageusement étre rac-
cordée, par une canalisation 15 et une vanne de com-
mande 16, a un boitier contenant le moteur 8, pour in-
jecter un gaz neutre qui se propage vers l'intérieur de
I'étage de sortie de la pompe secondaire 5 a travers la
vanne de régulation 7.

[0035] On considérera maintenant les figures 2 a 11,
qui illustrent un mode de réalisation avantageux d'une
pompe secondaire 5 selon la présente invention.
[0036] L'invention s'applique a des pompes secondai-
res pouvant étre de type moléculaire, de type turbomo-
Iéculaire ou de type hybride.

[0037] Dans une pompe moléculaire, en particulier
une pompe moléculaire de type Holweck, le stator com-
prend une paroi périphérique cylindrique autour d'une
jupe intérieure de stator de laquelle elle est séparée par
un espace annulaire de refoulement. Un orifice radial
de sortie traverse la paroi périphérique cylindrique et
met ainsi en communication I'atmosphére extérieure
avec l'espace annulaire de refoulement. Un rotor a ner-
vures hélicoidales est engagé coaxialement dans I'es-
pace intérieur défini par la jupe intérieure de stator et
est entrainé en rotation selon I'axe de la pompe.
[0038] Dans une pompe secondaire de type turbomo-
léculaire, le rotor et le stator comportent des étages
d'ailettes qui s'imbriquent les uns dans les autres.
[0039] Dans une pompe secondaire de type hybride,
on trouve, en partant de l'aspiration de la pompe, des
étages de compression de type turbomoléculaire a ailet-
tes suivis d'au moins un étage de sortie de type Ho-
Iweck.

[0040] Dans le mode de réalisation des figures 2 a 11,
on a représenté seulement I'étage de sortie d'une telle
pompe secondaire 5 de type moléculaire ou hybride,
étage qui peut étre associé a d'autres étages tels que
des étages turbo.

[0041] L'étage de sortie d'une telle pompe moléculai-
re ou hybride 5 comprend une paroi périphérique cylin-
drique 17, une jupe intérieure coaxiale de stator 18 a
nervures intérieures hélicoidales 19, et un rotor Ho-
Iweck, non représenté sur les figures, qui est engagé
coaxialement dans I'espace intérieur 20 défini par la ju-
pe intérieure de stator 18 et qui est entrainé en rotation
selon I'axe de la pompe par un moteur principal non re-
présenté.

[0042] On notera que, sur la figure 2, la pompe se-
condaire 5 est vue depuis sa face aval, de laquelle on
a oté la paroi d'obturation aval pour permettre de distin-
guer les organes intérieurs de la pompe. En fonctionne-
ment, la face aval de la pompe est obturée par une paroi
étanche en forme de disque, fixée a la paroi périphéri-
que cylindrique 17 et définissant une chambre aval 21
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(voir notamment la figure 6). Les gaz pompés sont re-
foulés par le rotor Holweck vers la chambre aval 21 qui
elle-méme communique avec un espace annulaire de
refoulement 22 situé entre la paroi périphérique cylin-
drique 17 et la jupe intérieure de stator 18.

[0043] La paroi périphérique cylindrique 17 comporte
un orifice radial de sortie 23 par lequel s'échappent les
gaz refoulés de I'espace annulaire de refoulement 22.
[0044] Selon l'invention, on prévoit une structure par-
ticuliere de vanne de régulation dont I'élément d'obtura-
tion est directement adjacent a l'orifice radial de sortie
23 dans la paroi périphérique cylindrique 17 de I'étage
Holweck de la pompe secondaire 5.

[0045] A cet effet, la vanne de régulation comprend
un obturateur annulaire coaxial 24, de forme cylindri-
que, en appui étanche contre l'une des faces de I'orifice
radial de sortie 23, comportant une lumiére de passage
25 (figure 5) sur une portion de sa périphérie, et sollicité
en rotation axiale pour positionner de fagon réglable la-
dite lumiére de passage 25 selon une orientation angu-
laire plus ou moins alignée ou décalée par rapport a l'ori-
fice radial de sortie 23 afin de régler la conductance de
la vanne de régulation.

[0046] Un tel obturateur annulaire coaxial 24 est illus-
tré de fagon isolée en perspective dans un mode de réa-
lisation particulier sur la figure 5. On distingue sur cette
figure que l'obturateur annulaire coaxial 24 a une forme
cylindrique, constituée d'une paroi cylindrique continue
24a et limitée par un bord circulaire amont 24b et un
bord circulaire aval 24¢. Une rainure de guidage 24d est
prévue sur la paroi externe de la paroi 24a, pour coopé-
rer avec des moyens de guidage qui fixent la position
axiale de I'obturateur annulaire cylindrique 24 dans le
corps de pompe.

[0047] Le bord circulaire amont 24b comporte une
portion 24e dentée pour coopérer avec un pignon d'en-
trailnement sollicité par un moteur pour entrainer en ro-
tation axiale l'obturateur annulaire coaxial 24 dans le
corps de pompe.

[0048] Sur la figure 5, on distingue également la lu-
miéere de passage 25 qui, lorsque la position angulaire
de I'obturateur annulaire coaxial 24 la place face a l'ori-
fice radial de sortie 23 (figure 6) de la pompe, définit la
position d'ouverture totale de la vanne, et qui ferme plus
ou moins la vanne de régulation lorsqu'elle est décalée
a I'écart de l'orifice radial de sortie 23. On donne a la
lumiére de passage 25 une forme adaptée pour obtenir
une courbe de conductance appropriée permettant de
réaliser une régulation stable et efficace par commande
de position angulaire de I'obturateur annulaire coaxial
24 autour de I'axe de la pompe.

[0049] Surlafigure 5, on distingue également un volet
d'obturation totale 26, mobile radialement sur 'obtura-
teur annulaire coaxial 24, pour étre sollicité radialement
par des moyens de déplacement radial qui seront dé-
crits plus loin. Le volet d'obturation totale 26 comporte
un joint frontal 26a pour assurer une étanchéité totale
en position fermée.
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[0050] Danslaréalisationillustrée surlesfigures, I'ob-
turateur annulaire coaxial 24 est placé a l'intérieur de
I'espace annulaire de refoulement 22, et est déplagable
par rotation axiale autour de I'axe de la pompe comme
illustré par la double fleche 27 sur la figure 2.

[0051] Pour ce mouvement de rotation axiale 27, I'ob-
turateur annulaire coaxial 24 est entrainé par le moteur
8 placé dans un boitier 28 rapporté radialement sur la
paroi périphérique cylindrique 17, comme on le voit
mieux sur la figure 6. Le moteur 8 entraine une roue
dentée 29 qui vient en prise sur la partie dentée 24e du
bord circulaire amont 24b de I'obturateur annulaire
coaxial 24.

[0052] Le boitier 28 est rapporté radialement sur la
paroi périphérique cylindrique 17 du corps de pompe
avec interposition d'un joint d'étanchéité annulaire fron-
tal 30. Un second joint d'étanchéité annulaire 31, a ac-
tion radiale, est également prévu dans la paroi périphé-
rique cylindrique 17 a l'intérieur de I'orifice de passage
de l'arbre portant la roue dentée 29.

[0053] Surlafigure 6, on distingue encore l'arrivée de
la canalisation 15 d'injection de gaz neutre dans le boi-
tier 28 contenant le moteur 8. Une telle injection de gaz
neutre provoque un flux de gaz neutre a travers le mo-
teur 8 en direction de la pompe secondaire 5, évitant
une circulation de gaz pompé depuis la pompe secon-
daire 5 vers le moteur 8 pour réduire les risques de pol-
lution du moteur 8, et assurant simultanément une dilu-
tion des gaz dans I'étage Holweck, ce qui réduit encore
les risques de dépdt. Le flux unidirectionnel de gaz neu-
tre est assuré en prévoyant au moins un trou axial cali-
bré traversant dans la roue dentée 29.

[0054] Grace a sa position a l'intérieur de I'espace an-
nulaire de refoulement 22, |'obturateur annulaire coaxial
24 profite de I'échauffement en sortie de I'étage Ho-
Iweck, ce qui réduit les risques de dépots de gaz pom-
pés sur les éléments de la vanne de régulation. Mais
surtout, cette position de I'obturateur annulaire coaxial
24 réduit au maximum le volume gazeux a haute pres-
sion en amont de la vanne de régulation 7, améliorant
ainsi la capacité de réaction de la régulation.

[0055] Surlafigure 6, la vanne de régulation est illus-
trée dans la position d'obturation totale. Dans ce cas,
I'obturateur annulaire coaxial 24 est placé dans une po-
sition angulaire telle que le volet d'obturation totale 26
est exactement en regard de I'orifice radial de sortie 23.
Le volet d'obturation totale 26 est plaqué contre la face
intérieure de paroi périphérique cylindrique 17, selon
tout le pourtour de l'orifice radial de sortie 23, et son joint
annulaire d'étanchéité 26a est plaqué contre le pourtour
de l'orifice radial de sortie 23 pour assurer une étanchéi-
té parfaite.

[0056] Sur la figure 7, on a illustré la pompe secon-
daire 5 dans un état dans lequel la vanne de régulation
est en position d'ouverture totale. On retrouve sur cette
figure les éléments de la figure 6, qui sont repérés par
les mémes références numériques.

[0057] Dans cette position d'ouverture totale, I'obtu-
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rateur annulaire coaxial 24 a été pivoté par actionne-
ment du moteur 8 pour placer la lumiére de passage 25
en correspondance de l'orifice radial de sortie 23, afin
d'autoriser le passage maximum des gaz refoulés par
la pompe. Le volet d'obturation totale 26 est alors esca-
moté latéralement, et n'est pas représenté sur la figure.
[0058] Sur la figure 8, on a illustré en coupe diamé-
trale la pompe secondaire 5 de la figure 6 en position
d'ouverture partielle, position égalementillustrée en vue
de dessus sur la figure 9. Dans ce cas, I'obturateur an-
nulaire coaxial 24 est pivoté angulairement par le mo-
teur pour placer la lumiére de passage 25 partiellement
en face de l'orifice radial de sortie 23, lequel orifice radial
de sortie 23 est partiellement obturé par le volet d'obtu-
ration totale 26. La vanne est illustrée en position de
demi-ouverture.

[0059] Pour permettre la rotation libre de I'obturateur
annulaire coaxial 24, le volet d'obturation totale 26 est
déplagable radialement, pour étre écarté de la paroi pé-
riphérique cylindrique 17 dans toutes les positions an-
gulaires de l'obturateur annulaire coaxial 24 sauf dans
la position de fermeture totale illustrée sur la figure 6.
[0060] Pour cela, comme on le voit plus en détail sur
les figures 10 et 11, le volet d'obturation totale 26 com-
porte une face intérieure 26b en rampe, avec une por-
tion 26¢ plus mince et une portion 26d plus épaisse. La
face intérieure 26b vient en appui radial sur des rou-
leaux 32a et 32b, bien visibles sur les figures en coupe
diamétrale. En position d'ouverture totale ou partielle,
illustrées sur la figure 11, les rouleaux tels que le rouleau
32a sont en appui sur la partie la plus mince 26¢ du volet
d'obturation totale 26, autorisant le recul radial du volet
d'obturation totale 26 en direction de I'axe de la pompe,
al'écart de la paroi périphérique cylindrique 17. Par con-
tre, au voisinage de la position d'obturation totale, illus-
trée sur la figure 10, les rouleaux tels que le rouleau 32a
sont en appui sur la partie la plus épaisse 26d du volet
d'obturation totale 26, repoussant le volet d'obturation
totale 26 vers l'extérieur pour le plaquer contre la paroi
périphérique cylindrique 17 selon le pourtour de l'orifice
radial de sortie 23, le joint 26a assurant alors I'étanchéi-
té parfaite.

[0061] Lafigure 3illustre en perspective la pompe se-
condaire 5 dans la position de la figure 11 : le volet d'ob-
turation totale 26 est Iégérement décentré par rapport a
I'orifice radial de sortie 23.

[0062] La figure 4 illustre la pompe secondaire 5 en
position de demi-ouverture illustrée sur la figure 8 et sur
la figure 9. Le volet d'obturation totale 26 est décalé de
la moitié de la largeur de I'orifice radial de sortie 23, et
I'on distingue également la moitié de la lumiére de pas-
sage 25.

[0063] Dans le mode de réalisation illustré sur les fi-
gures, la vanne de régulation, munie d'un volet d'obtu-
ration totale 26, peut assurer également la fonction de
vanne d'isolation.

[0064] On comprend que, selon l'invention, on peut
prévoir un mode de réalisation simplifié dans lequel I'ob-
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turateur annulaire coaxial 24 comporte seulement une
lumiere de passage 25, et est dépourvu de volet d'ob-
turation totale 26. Dans ce cas, la vanne remplit seule-
ment la fonction de vanne de régulation, I'obturation
compléte de la vanne n'étant pas étanche.

[0065] Egalement, dans le mode de réalisation illustré
sur les figures, I'obturateur annulaire coaxial 24 est dis-
posé a l'intérieur de la pompe, et vient en appui contre
la face intérieure de la paroi périphérique cylindrique 17
autour de l'orifice radial de sortie 23.

[0066] En alternative, on peut placer I'obturateur an-
nulaire coaxial 24 a I'extérieur de la paroi périphérique
cylindrique 17, en appui sur les bords de I'orifice radial
de sortie 23.

[0067] Laprésenteinvention n'est pas limitée aux mo-
des de réalisation qui ont été explicitement décrits, mais
elle en inclut les diverses variantes et généralisations
qui sont a la portée de 'homme du métier.

Revendications

1. Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
(5), comprenant un étage de sortie ayant une paroi
périphérique cylindrique (17) et un orifice radial de
sortie (23) traversant la paroi périphérique cylindri-
que (17), caractérisée en ce qu'elle comprend en
outre une vanne de régulation et/ou d'isolation in-
tégrée ayant un obturateur annulaire coaxial (24) a
lumiére de passage (25) qui coopére directement
avec l'orifice radial de sortie (23) de I'étage de sortie
pour réaliser I'obturation et/ou la régulation.

2. Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon la revendication 1, dans laquelle I'obturateur
annulaire coaxial (24) est placé a l'intérieur de la
paroi périphérique cylindrique (17) dans un espace
annulaire de refoulement (22), en appui sur la face
interne de l'orifice radial de sortie (23).

3. Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon la revendication 1, dans laquelle I'obturateur
annulaire coaxial (24) est en appui sur la face ex-
terne de l'orifice radial de sortie (23), et logé autour
de la paroi périphérique cylindrique (17) de I'étage
de sortie.

4. Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon l'une des revendications 1 a 3, dans laquelle
I'obturateur annulaire coaxial (24) est sollicité en ro-
tation axiale par un moteur (8) pour positionner de
fagon réglable la lumiére de passage (25) par rap-
port a l'orifice radial de sortie (23).

5. Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon la revendication 4, dans laquelle I'obturateur
annulaire coaxial (24) comporte une crémaillére
(24e) en prise sur une roue dentée (29) entrainée
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10.
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13.

en rotation par le moteur (8).

Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon I'une des revendications 4 ou 5, dans laquelle
le moteur (8) est logé dans un boitier (28) rapporté
radialement contre la paroi périphérique cylindrique
(17) de la pompe, avec interposition de joints
d'étanchéité (30, 31).

Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon l'une des revendications 1 a 6, dans laquelle
la vanne réalise une obturation totale étanche en
position fermée.

Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon la revendication 7, dans laquelle I'obturateur
annulaire coaxial (24) comprend des moyens
d'étanchéité (26, 26a) montés pour assurer |'étan-
chéité d'obturation en position fermée.

Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon la revendication 8, dans laquelle I'obturateur
annulaire coaxial (24) comprend un volet d'obtura-
tion totale (26) monté mobile radialement sur I'ob-
turateur annulaire coaxial (24), et sollicité en dépla-
cement radial par des moyens de déplacement
(26b, 32a, 32b) qui le plaquent contre le pourtour
de l'orifice radial de sortie (23) lorsqu'il est au regard
dudit orifice radial de sortie (23), et qui I'écartent de
la paroi périphérique cylindrique (17) dans ses
autres positions angulaires.

Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon l'une des revendications 1 a 9, dans laquelle
on prévoit en outre une injection d'azote dans un
espace annulaire de refoulement (22) de I'étage de
sortie.

Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon la revendication 10, dans laquelle I'injection
d'azote est réalisée a l'intérieur d'un boitier (28)
contenant un moteur (8) d'entrainement de l'obtu-
rateur annulaire coaxial (24).

Pompe moléculaire, turbomoléculaire ou hybride
selon l'une des revendications 1 a 11, dans laquelle
la lumiére de passage (25) de l'obturateur annulaire
coaxial (24) a une forme adaptée pour obtenir une
courbe de conductance appropriée pour une régu-
lation stable et efficace.

Systéme de pompage des gaz d'une chambre de
procédés (1), comprenant au moins une pompe se-
condaire (5) moléculaire, turbomoléculaire ou hy-
bride a étage de sortie, et comprenant au moins une
vanne de régulation et/ou d'isolation commandant
le flux des gaz pompés, dans lequel la vanne de
régulation et/ou d'isolation est intégrée dans I'étage
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de sortie de la pompe moléculaire, turbomoléculai-
recomme ou hybride comme définie dans l'une
quelconque des revendications 1 a 12.

Systéme de pompage des gaz selon la revendica-
tion 13, dans lequel la vanne de régulation et/ou
d'isolation est pilotée par un moteur (8) et des
moyens de commande (9) pour réaliser une régu-
lation de pression en amont de la pompe secondai-
re (5).
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