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Machine de culture du cristal Actionneur 

double vitesse

La nouvelle génération de wafers en silicium de 300 mm de 
diamètre exige des machines d’élévation du monocristal nou-
velle génération. Les wafers sont des plaques de 300 mm de 
diamètre obtenues sur la base d’un monocristal. Un germe 
monocristallin approprié est prudemment amené au contact de 
la surface du silicium fondu et tiré très lentement vers le haut. 
Au terme de cette manipulation, une structure monocristalline 
est crée. L’uniformité de l’élevation est décisive pour la qualité 
du monocristal. 
La vitesse d’élevation du germe monocristallin est de l’ordre de 
quelques centimètres par heure. 
Le mouvement de rotation du creuset et l‘élévation du cristal est 
obtenu grâce à un actionneur double vitesse. 

En mode de vitesse réduite, la vitesse extrêmement basse du pro-
cessus d’élévation, nécessaire pour une croissance contrôlée du 
cristal, est obtenue avec un rapport de réduction total de 5000:1. 
L’actionneur est composé d’un actionneur à arbre creux FHA et 
d‘une cartouche Harmonic Drive.

La combinaison d’un frein et d’un embrayage permet de faire 
tourner le réducteur à grande vitesse pendant le réglage de la 
machine avec un rapport de réduction de 50:1. 
Le Circular Spline du cartouche n’est pas fixé. Il est en rotation 
dans le carter. A grande vitesse, le Circular Spline et le Wave 
Generator sont couplés et tournent à la vitesse de sortie de 
l’actionneur FHA. 
A vitesse réduite, le Circular Spline est fixé et le Wave Genera-
tor est entraîné par l’arbre de sortie de l’actionneur FHA. Les 
rapports de réduction de l’actionneur FHA et du cartouche sont 
multipliés. 

L’actionneur double vitesse est piloté par une unité de contrôle 
de la série SC-610. En option, il peut également être interfa-
cé avec un système de contrôle-commande type SIMODRIVE 
611D/U.

Actionneurs spécifiquesDescription du produit Actionneur double vitesse

Descrizione degli Attuatori a doppia velocità

Trafilatrice per cristalli con attuatore a doppia 

velocità

La nuova generazione di wafer di silicio di 300 mm richiede 
che le trafilatrici di cristalli posseggano caratteristiche 
speciali. Per produrre i wafer si trafilano per prima cosa i cristalli 
di 300 mm di diametro. A questo scopo si porta a contatto 
molto attentamente un cristallo base scelto con la superficie 
silicio ultrapuro fuso e poi lo si estrae molto lentamente e in 
modo controllato. Ai bordi del cristallo si forma una struttura 
monocristallina.
L’uniformità del movimento è essenziale per la buona qualità del 
monocristallo.
Il cristallo base viene estratto dal silicio fuso ad una velocità di 
pochi centimetri per ora. Il movimento rotatorio del crogiolo come 
pure qullo del cristallo viene realizzato con un attuatore a doppia 
velocità.	  

Durante la crescita controllata dei cristalli, la necesaria bas-
sissima velocità di avanzamento si ottiene con un rapporto di  
riduzione di 5000:1. Ciò si ottiene combinando un attuatore ad 
albero cavo FHA e un riduttore di precisione HDGM1).	

L‘innovativa combinazione freno/frizione rende possibile il 
funzionamento durante la fase in rapido, di regolazione della 
macchina, con un rapporto di riduzione di 50:1. 
Il Circular Spline del riduttore HDGM non è fisso, ma può ruotare 
dentro l’alloggiamento. Durante la fase in rapido, il Circular 
Spline e il Wave Generator vengono connessi fra loro e ruotano 
alla velocità dell‘albero di uscita dell’attuatore FHA. 
Durante il funzionamento a bassa velocità, il Circular Spline è 
fisso e il Wave Generator viene messo in movimento dall’uscita 
dell’attuatore FHA. In questo modo i rapporti di riduzione 
dell’attuatore FHA e del riduttore HDGM si moltiplicano fra loro.

Il controllo dell’attuatore a doppia velocità si effettua tramite un 
servoregolatore AC della serie SC-610. Opzionalmete è possibile il 
controllo dell‘attuatore con SIMODRIVE 611D/U.
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Kristallziehanlage

Schleich-Eilgang-Antrieb

Die neueste Generation der 300 mm Silizium-Wafer stellt 
besondere Ansprüche an Kristallziehanlagen. Für die Wafer wer-
den zunächst Einkristalle von 300 mm Durchmesser gezogen. 
Hierbei wird ein ausgewählter Impfkristall vorsichtig mit der 
Schmelzoberfläche hochreinen Siliziums in Berührung gebracht 
und langsam kontrolliert herausgezogen. An den Rändern des 
Kristalls wächst eine monokristalline Struktur heran. Die Gleich-
förmigkeit des Laufverhaltens ist dabei entscheidend für die Güte 
des Einkristalls. Der Impfkristall wird mit einer Geschwindigkeit 
von wenigen Zentimetern pro Stunde aus dem geschmolzenen 
Silizium herausgezogen. 
Die Drehbewegung des Tiegels wie auch die des Kristalls wird 
mit einem Schleich-Eilgang-Antrieb realisiert. 

Im Schleichgang während des Ziehvorgangs wird mit einer 
Gesamtuntersetzung von 5000:1 die extrem langsame Geschwin-
digkeit für das kontrollierte Kristallwachstum erreicht. Der 
Antrieb besteht aus einem FHA-Hohlwellenantrieb und einer 
Harmonic Drive Präzisionsgetriebebox. 

Die innovative Kombination aus Bremse und Kupplung ermög-
licht es, während der Einrichtung der Maschine das Getriebe im 
Eilgang mit einer Gesamtuntersetzung von 50:1 zu betreiben. 
Der Circular Spline der Getriebebox ist nicht fixiert, sondern 
rotiert innerhalb des Gehäuses. Im Eilgang werden Circular 
Spline und Wave Generator gekoppelt und drehen mit der 
Abtriebsdrehzahl des FHA-Antriebs. 
Im Schleichgang ist der Circular Spline fixiert und der Wave 
Generator wird vom Abtrieb des FHA-Antriebs angetrieben. 
Dabei werden die Untersetzungsverhältnisse des FHA-Antriebs 
und der Getriebebox multipliziert. 

Die Ansteuerung des Schleich-Eilgang-Antriebs erfolgt über 
einen AC-Servoregler der Baureihe SC-610. Der Anschluss an 
SIMODRIVE 611D/U-Umrichter ist optional möglich.

Sonderantriebe

Crystal Pulling Machine

Two-speed Range Actuator

For the latest generation of 300 mm silicon wafers, special 
demands are made of the machines used to grow the silicon 
mono-crystals from which the wafers are ultimately produced. A 
seed crystal is carefully brought into contact with the surface of 
the molten silicon, and then carefully withdrawn, the mono-cry-
stal growing as a result. 

The smooth running of the actuators used to provide this move-
ment is essential to the quality of the crystal and hence the 
quality of the wafer.
 
The seed crystal is drawn out of the molten silicon with a speed 
of a few centimetres per hour. Special two-speed range actuators 
are used for both the rotational movement of the crucible con-
taining the molten silicon as well as the linear movement of the 
seed crystal. 

During creep-feed operation during crystal growth, the extremely 
slow speed is achieved by a total reduction ratio of 5000:1. This 
is provided by an FHA hollow-shaft actuator combined with a 
Harmonic Drive precision gearbox. The innovative combination 
of brake and clutch makes it possible to operate the actuator in 
rapid feed with a ratio of 50:1 during the machine set-up.

As can be seen from the diagram, the Circular Spline of the 
gearbox is not fixed, but rather can rotate within the housing. In 
rapid-feed mode the Circular Spline and Wave Generator of the 
gearbox are clamped together and rotate with the output speed 
of the FHA actuator. In creep-feed mode the Circular Spline is 
fixed and the Wave Generator is driven by the output of the FHA 
actuator. In this mode both gear reduction ratios are multiplied 
together.

The two speed range actuator is controlled by a SC-610-series AC- 
servo controller. The connection to SIMODRIVE 611D/U-series is 
possible on optional basis.
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