Verbundvorhabens EVAQS -
Enabling Vacuum
Technologies and

Feedthroughs for Advanced
Quantum Systems

Kurzbericht

Im Verbundvorhaben EVAQS (Enabling Vacuum Technologies and Feedthroughs for Advanced Quantum
Systems) wurden von den Projektpartnern Allectra GmbH, engionic Fiber Optics GmbH, Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) und Johannes Gutenberg-Universitat Mainz (JGUM, Institut fur Physik)
Fragestellungen auf dem Weg zur kommerziellen Nutzung von Quantenprozessoren, Atomuhren und
Quantensensoren auf Basis von lonenfallen bearbeitet.

Ziel des Projektes war das Schliel3en technologischer Licken insbesondere im Bereich der notwendigen
Vakuumkammern, optischer und elektrischer Durchflihrungen sowie der Verbindungstechnologie
innerhalb der Vakuumkammer.

Besondere Herausforderung bei der Anwendung der meisten Typen von lonenfallen ist die
ausschlieBRliche Verwendung nichtmagnetischer Bauteile. Am Beginn des Projektes stand daher die
Erarbeitung von Designs und Fertigungstechnologie fur kompakte nichtmagnetische Kammern und
Flansche aus Titan- und Aluminiumlegierungen, sowie der dafiir notwendigen raumsparenden
Durchfuhrungen fir elektrische und optische Signale, die deutlich mehr Durchfihrungen von Pins bzw.
Fasern als bisher auf sehr begrenzter Flache erméglichen

Im Bereich der Fasertechnologie stand neben der Durchfihrung von mehreren herkdmmlichen Fasern
auf sehr begrenztem Raum die Erarbeitung von Mdglichkeiten, Large Mode Area (LMA) Fasern
platzsparend in eine Vakuumkammer einzufiihren und mit einer vakuumtauglichen Beschichtung zu
versehen im Mittelpunkt. Parallel wurden Verbindungstechnologien fir Faserassemblies am Ubergang
von der Durchfilhrung zur Faser und von der Faser auf die lonenfalle erarbeitet und demonstriert.
Begleitet wurden die Arbeiten durch optische und elektrische Prifung in den Labors der JGUM und PTB,
die Sicherstellung der Vakuumkompatibilitat und der praktische Einsatz in den Forschungslabors unter
realen Bedingungen.

Im Zentrum der Arbeiten von Allectra stand ein neues, kompakteres Flanschformat fir nicht-magnetische
XHV-Vakuumkammern, das mechanisch und funktional vollstandig CF-kompatibel ausgelegt wurde. Aus
dem Design wurden zwei Variantenlinien abgeleitet (,Standard“ und ,Ultra-Thin®); letztere reduziert
Masse und Bauhdhe gegenuber &quivalenten CF-Grdfien um bis zu 60 % bei nachgewiesen
reproduzierbarer Dichtheit und Formstabilitat.

Auf Basis des neuen Flanschsystems entstand eine kompakte Demonstrations-Vakuumkammer aus
Titan, die Helium-Lecktests, definierte Bake-out-Zyklen sowie wiederholte Montage-/Demontagezyklen
erfolgreich durchlief. Fir eine seriennahe, robuste Fertigung wurden Schneidkanten-Werkzeuge fir Titan,
Edelstahl und Aluminium qualifiziert und belastbare Schnittdaten in Fertigungsrichtlinien Gberfiihrt; das
Risiko des Kaltverschwei3ens (Galling) wird durch geeignete Bronze-Gewindeeinsatze adressiert, die
Wiederverwendbarkeit sicherstellen. Eine alternative Realisierung der Kammern aus Aluminium erwies
sich nach Tests keramischer Beschichtungen als praktisch nicht nutzbar; entsprechende Ansatze wurden
daher nicht weiterverfolgt.

Fur die elektrische Peripherie wurde eine hochdichte, keramische Plattform zur Durchfiihrung von bis zu
20 x 20 (400) DC-Pins auf der Flache eines CF40-Flansches konzipiert. Auf Luft- wie Vakuumseite sind
I6t- oder federkontaktbasierte Anschlisse vorgesehen, um Montage, Service und Signalfiihrung flexibel
zu halten. Wahrend die DC-Plattform die geforderten Signaldichten adressiert, erwiesen sich echte
Multi-Pin-RF-Durchfuhrungen als nicht sinnvoll realisierbar; als tragféahige Alternative wurden
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miniaturisierte Einzel-RF-Durchfihrungen (SMP, bis zu vier auf CF16) demonstriert. Fir Anwendungen
mit hoheren Anforderungen an Nicht-Magnetismus kamen marktverfligbare, nicht-magnetische
SMA-Durchfihrungen zum Einsatz. Offene Schlisselaufgabe bleibt eine hermetische, dauerhaft stabile
Verbindung Keramik-zu-Titan (Schwei3adapter); hierfir ist die Weiterentwicklung mit modifizierter
Keramik Gber das Projektende hinaus vorgesehen.

Zur Kontaktierung zwischen Durchfihrung, Leiterplatten und Chipsockel wurde ein XHV-taugliches
Stecksystem mit langen Federkontakten erarbeitet, das die besondere Geometrie der Messanordnung
berlcksichtigt und sich symmetrisch auf Vakuum- wie Luftseite einsetzen lasst. Erganzend wurde eine
direkte Sub-D auf PCB-Verbindung fir geringere Pindichten erarbeitet. Parallel wurden als unmittelbar
markttaugliche Alternativen nicht-magnetische High-Density-Sub-D-Durchfiihrungen erarbeitet und ins
Standardportfolio Uberfuhrt, sowie M12 x 17-Durchfihrungen (17 Pins) fur XHV mit Zubehdr demonstriert.
Diese Lésungen erganzen die keramische Plattform kosten- und anwendungsoptimiert, je nach
gefordertem Polumfang und Materialanforderungen.

Im optischen Bereich wurden die Partner u. a. durch Titan-Rohteile flir LMA-Einzelfaserdurchfiihrungen
sowie Materialauswahl- und Dichtigkeitsprifungen bei multifaserigen Ansatzen unterstitzt; die
Vakuumtauglichkeit entsprechender Demonstratoren wurde verifiziert.



Eingehende Darstellung

AP 1 Koordination
Projekttreffen und regelmafige Online-Meetings zur Koordination fanden regelmaRig statt und die
Zusammenarbeit zwischen den Partnern war dadurch sehr fruchtbar.

AP 2 Kompakte nicht-magnetische Testvakuumkammer fiur XHV

AP 2.1 Kompaktes, nicht-magnetisches Flanschsystem XHV

Konventionelle ConFlat-(CF)-Flansche sind fir viele Anwendungen im Ultrahoch- und Extrem-UHV
deutlich Uberdimensioniert. Sie sind flir hohe Bake-Out-Temperaturen bis 450 °C und grol3e
Nenndurchmesser bis 250 mm ausgelegt und flhren dadurch zu unnétig voluminésen und schweren
Bauformen. Gemeinsam mit den Partnern JGUM und PTB sollte ein neues, kompaktes
Flanschformat fir nicht-magnetische XHV-Vakuumkammern erarbeitet werden. Um Projektrisiken zu
reduzieren, war von Anfang an gefordert, dass alle neuen Komponenten vollstandig CF-kompatibel
bleiben (mechanisch und funktional), sodass eine problemlose Integration in bestehende Anlagen
mdglich ist.

Im Berichtszeitraum wurde das Design des kompakten, nicht-magnetischen Flanschsystems
systematisch ausgearbeitet und durch begleitende numerische Simulationsrechnungen untermauert
(Meilenstein 2). Die Modellierungen adressierten insbesondere Dichtintegritat,
Schraubenvorspannungen, Spannungsverteilungen in der Dichtzone sowie thermische Lastfalle
wahrend Bake-Out-Zyklen. Ein Schwerpunkt lag auf der materialspezifischen Auslegung der
Verbindung zwischen Titan- und Edelstahlflanschen. Hier wurden unterschiedliche
Ubergangskonzepte (u. a. mittels Interlayern und optimierter Geometrie) untersucht, um
unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizienten sowie die Anforderungen an Nicht-Magnetismus
und XHV-Tauglichkeit in Einklang zu bringen. Die Simulationen lieferten Designrichtlinien zur
Minimierung von Relativbewegungen in der Dichtlinie und zur Sicherstellung reproduzierbarer
Anziehmomente.

Parallel zur Theorie wurde ein CF-kompatibles Flanschsystem konstruiert und als funktionsfahiger
,Demonstrator realisiert. Die mechanischen Schnittstellen (Lochkreise, Dichtleitzonen,
Dichtwerkstoffe) sind so ausgefiihrt, dass bestehende CF-Komponenten wie Kupferdichtungen und
Gegenflansche ohne Anpassung verwendet werden kdnnen. Damit ist die geforderte
Rickwartskompatibilitdt gegeben, wahrend die Bauform im Vergleich zu konventionellen CF-
Flanschen deutlich kompakter ausfallt.

Zur Dokumentation liegen belastbare Konstruktionsunterlagen vor. Dazu zéhlen maRstabliche
Zeichnungssatze, 3D-Modelle, herstellungsbegleitende Fotos des Demonstrators sowie konsolidierte
Simulationsberichte. Erganzend wurden technische Datenblatter erstellt, die die wesentlichen
Kenndaten zusammenfassen (zulassige Bake-Out-Temperaturen, maximaler Betriebsdruck,
zulassige Anziehmomente, Werkstoffspezifikationen und Kompatibilitatshinweise).
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CFS Flanges: The new compact flange system,
fully compatible to standard CF Flanges

Blank flanges 411-CFSB16 to 411-CFB160
Rotatable flanges 411-ACFSB16 to 411-ACFSB160
Ultra-Thin Blank and weldable flanges 411-UCFSB

You think, CF Flanges are heavy and bulky, but you have no alternative?
Now you have: Our CFS flanges are approx. 40% smaller and lighter, but are
fully compatible to CF flanges. And Ultra-Thin UCFS flanges reduce weight
and volume down to more than 60%

You can combine CFS /UCFS to your existing equipment. No other gaskets
are required

Finally, manageable portable systems.

This very significant change in volume and weight is possible by adjusting the specifications to actual
requirements: Bakeout temperature 250°C and no Nickel gaskets.

>99% of all UHV applications can use CFS Flanges.

DNG63CF flange combined
with a DN63CFS flange. The
changes of diameter and
thickness are obvious.

Flange Size DN16CFSB DN40CFSB DN63CFSB DN100CFSB DN160CFSB
Knive edge Identical to CF flanges acdording ISO 3669

Seals Compatible with all Copper and Viton CF seals

Max .Bakeout Temp. 250°C

Flange Thickness 6 mm 9 mm 12 mm 14 mm 15 mm
Flange Diameter 33.8 mm 67 mm 102 mm 140 mm 191 mm
Bolt size M4 M5 Mé M6 M6
Fits to CF size DN6CF DN40CF DN63CF DN100CF DN160CF
Volume saving to CF 14.3 % 34 % 43.8 % 43.8 % 41.1 %
Approx. weight reduction 6g 88 g 490 g 880 g 1800 g
ULTRA THIN CFS DN16UCFSB DN40OUCFSB DN63UCFSB DN100UCFSB DN160UCFSB
Flange Thickness 3.5mm 55 mm 8 mm 9 mm 10 mm
Volume saving to CF 50 % 59.7 % 62.5% 61 % 57.9%

Approx. weight reduction |22 g 204 g 791 g 1561 g 2882 g

Ultra Thin CFS flanges can be used for tubulated flanges / chamber manufacturing and as blank offs. They are not
suitable for welding in other components. They are only available as non-rotatable flanges with through holes.

CFS and UCFS flanges can be directly combined with all CF flanges with through holes. And we even
have a solution for the combination with tapped holes.

CFS and UCFS flanges are offered in 316L / AlSI 1.4404 Stainless Steel and as well in Titanium Grade 5.

All data given in this sheet are carefully checked but subject to change at any time.

allectra GmbH, Traubeneichenstr. 62-66, D-16567 Schonfliess, Tel: +49-(0)33056 787 78-0 Fax: -5, e-mail: info@allectra.com
allectra Ltd, Bluebell Business Estate, Sheffield Park, TN22 3HQ, UK T:+44 1825 721 900, F: +44 1825 721 909, uk@allectra.com
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Abbildung 1: Datenblatt CFS Flansche



Ein zentrales Ergebnis ist die Ausarbeitung zweier Variantenlinien: ,Standard” und ,Ultra-Thin®.
Beide Varianten sind voll CF-kompatibel; die Ultra-Thin-Reihe erreicht durch gezielte Materialabtrage
und reduzierte Flanschhohe eine Gewichtsreduktion von bis zu 60 % gegenuber aquivalenten CF-
Baugrofen. Trotz der Massereduktion werden die flir XHV entscheidenden Eigenschaften (Dichtheit
nach mehrfachen Montagezyklen, Formstabilitdt unter Vakuum- und Temperaturwechselbelastung
sowie Nicht-Magnetismus der relevanten Komponenten) eingehalten. Erste Dichtigkeitsprifungen
am Demonstrator bestatigten die in der Simulation prognostizierten Sicherheitsmargen;
weitergehende Langzeit- und Zyklustests sind vorbereitet.

Es wurden die konzeptionellen und experimentellen Grundlagen fiir ein kompaktes, nicht
magnetisches XHV Flanschsystem geschaffen. Mit dem verfiigbaren Demonstrator, der
vollstandigen CF Kompatibilitat, den Simulationsnachweisen sowie der technischen Dokumentation
mit Zeichnungen, Bildern und Datenblattern sind die Voraussetzungen flir den breiten Einsatz
gegeben.

Zu den Ergebnissen dieses Arbeitspaketes wurde das folgende Patent angemeldet:
Deutsche Patentanmeldung Nr. 10 2023 106 600.5 "FLANSCHBAUTEIL" Anmelderin: Allectra
GmbH

Das im Projekt erarbeitete Konzept wurde bereits in ein Serienprodukt Gberflihrt. Allectra bietet die
Flansche in den Werkstoffen Titan und Edelstahl an.

Die im Rahmen dieses Arbeitspaketes bei Allectra erworbenen Kompetenzen konnten auRerdem
genutzt werden, um bislang extern zugekaufte Flanschprodukte nun selbst herzustellen.

AP 2.2 Entwicklung eines standardisierten Fallen-Sockel
Keine relevante Beteiligung von Allectra

AP 2.3 Design einer nicht-magnetischen XHV Test-Vakuumkammer und AP 2.4 Produktion einer

nicht-magnetischen XHV Test-Vakuumkammer

Ziel des Arbeitspaketes war, dass JGUM, PTB und Allectra gemeinsam das Design einer
kompakten, nicht magnetischen Demonstrations-Vakuumkammer fir XHV Anwendungen erarbeiten
und dazu von Allectra mindestens ein Demonstrator gefertigt wird. Die Kammer soll das in AP 2.1
ausgearbeitete kompakte Flanschsystem nutzen und vollstadndig mit den neu erarbeiteten
elektrischen und optischen Durchfiihrungen kompatibel sein. Im Verbund sollten die Werkstoffe Titan
und Aluminium erprobt werden, erganzt durch Untersuchungen zu Getter Innenbeschichtungen
sowie weiteren materialtechnischen Behandlungen, um Ausgasraten, Oberflachenreinheit und
Langzeitstabilitat unter XHV Bedingungen zu optimieren.

Auf Basis der in AP 2.1 erzielten Ergebnisse wurde eine Titan Demonstrator-Vakuumkammer
ausgelegt, gefertigt und in den Testbetrieb genommen. Erste Funktions- und Dichtigkeitsprifungen
verliefen erfolgreich, womit der Nachweis fir die Eignung des neuen Flanschsystems im realen
Aufbau erbracht wurde. Die Versuchsreihen umfassten Helium Lecktests, thermische Zyklen mit
definierten Bakeout Profilen sowie Montage und Demontagezyklen zur Bewertung der
Reproduzierbarkeit der Dichtlinie. Aus den Tests ergaben sich konkrete Designanpassungen, die
zusatzliche Volumen und Gewichtsreduktionen der Kammergehause und Anschlussflansche
ermdglichten, ohne die geforderte Steifigkeit oder Dichtintegritat zu beeintrachtigen.



Abbildung 2: Demonstrator Titankammer bei der Bearbeitung

Zur industriell robusten Fertigung wurden spezielle Schneidkanten Werkzeuge fur die Herstellung
der Dichtgeometrie in allen relevanten Werkstoffen (Titan, Edelstahl und Aluminium) qualifiziert. Fir
jedes Material wurden Schnittdaten, Vorschiibe, Zustellungen und Werkzeugstandzeiten
experimentell bestimmt und in Fertigungsrichtlinien Gberfuhrt. Ein zentrales Betriebsproblem ist
KaltverschweilRen (Galling). Dieses wurde durch den Einsatz geeigneter Gewindeeinsatze aus
Bronze adressiert. Dies verhindert Beschadigungen an wiederverwendbaren Komponenten. Parallel
wurde die Bauteilreinigung im Haus insb. fir den Werkstoff Titan standardisiert.

Die Kammern wurden mit Flanschen nach AP 2.1 ausgeristet und geometrisch und funktional
verifiziert. Die Vollkompatibilitdt zu CF-Schneidkanten blieb erhalten, sodass vorhandene Peripherie
weiterhin eingesetzt werden kann.

Abbildung 3: Beispielhafte gefertigte Kammer aus Titan unter Nutzung aller beschriebenen Werkzeuge



Ein organisatorischer Hebel zur Effizienzsteigerung war der Einsatz von vorgeschnittenem
Halbzeug. Dadurch sanken Rust- und Bearbeitungszeiten deutlich, was die Wiederholgenauigkeit
verbesserte und die Kosten pro Baugruppe reduzierte. Konstruktiv wurden Befestigungs- und
Zentrierkonzepte so ausgelegt, dass Messaufbauten schnell gewechselt und reproduzierbar
positioniert werden kénnen.

Eins der Projektziele war die Evaluierung von Mdglichkeiten, derartige Kammern aus Aluminium
anstatt von Titan zu fertigen. Zentrales Problem bei Aluminiumkammern ist die Haltbarkeit der CF-
Schneidkanten. Hierzu wurden Tests von Keramischen Beschichtungen mit einem Unterlieferanten
durchgeflhrt, die sich allerdings als nicht praktisch nutzbar herausstellten.

Abbildung 4: Test von Keramikbeschichtungen auf Aluminiumbauteilen

Tests zu Innenbeschichtungen und Materialbehandlung wurden von den Projektpartnern
durchgefiihrt.

Eine Kammer aus Titan wurde zur Demonstration der Geometrie sowie der Erprobung und
Validierung der neu erarbeiteten Fertigungsprozesse gefertigt.

Die bei Allectra neu etablierten Fertigungsprozesse durch die Arbeit an diesem Arbeitspaket konnten
nach Abschluss des Arbeitspaketes bereits in der Fertigung von weiteren Produktlinien genutzt
werden und ermdglichten die Herstellung von Produkten, die bislang extern zugekauft wurden oder
technisch von uns nicht darstellbar waren.

AP 3 Miniaturisierter Multi-Pin Durchfiihrungen, RF und DC

AP 3.1 DC und RF XHV Multi-Pin Durchfiihrungen in Keramik

Allectra hat gemeinsam mit JGUM und PTB ein Konzept fur miniaturisierte Durchflihrungen fir DC
und RF Signale fir die geplanten XHV Kammern erarbeitet. Ziel war es, auf kleinstem Raum deutlich
mehr als 250 Signale und Stréme bereitzustellen und dafiir neue Techniken sowie Konzepte zu
nutzen. Ein wesentliches Projektrisiko lag in verlasslichen Kontaktierungen auf Vakuumseite und
Luftseite, einschlieRlich reproduzierbarer Montage und Servicefreundlichkeit.

Kernstick ist ein umfassendes Layout zur Durchflihrung von bis zu 20 x 20, also 400 Pins auf der
Flache eines CF40 Flansches. Die Umsetzung basiert auf Vias durch eine keramische Leiterplatte,
die sowohl elektrische Isolation als auch XHV Tauglichkeit sicherstellt. Auf der Luftseite wie auch auf
der Vakuumseite lassen sich Verbindungen flexibel durch Léten oder Uber Federkontakte herstellen
(Siehe AP 3.2).

Wahrend die Plattform fir DC Signale die geforderten Dichten erreicht, hat sich im Verlauf gezeigt,
dass echte Multi Pin RF Durchflihrungen nicht sinnvoll realisierbar sind. Als tragfahige Alternative
wurde erarbeitet, wie Allectra miniaturisierte Einzel RF Durchflihrungen (SMP) verarbeitet. Diese
Lésung wurde erfolgreich demonstriert, hiermit wird eine ausreichende Signaldichte von bis zu 4
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Durchfiihrungen auf einem CF16 Flansch erzielt. Nachteil ist, dass diese Durchfiihrungen
magnetische Werkstoffe verwenden und nur fir den Einsatz in Edelstahlflanschen geeignet sind.

Fur die bei den Projektpartnern praktisch auftretende RF Signaldichte konnten bereits auf dem Markt
erhaltliche nichtmagnetische SMA Durchfiihrungen eines unserer Zulieferer verwendet werden.

Die grofte zum Projektende nicht abschlieRend geldste Herausforderung betrifft den
Schweiltadapter aus der Leiterplatte heraus, konkret die dichte und dauerhaft stabile Verbindung
von Keramik zu Titan. Fur eine XHV taugliche Verbindung ist die zusatzliche Erarbeitung Uber das
Projektende hinaus mit einer nochmals neu definierten Keramik vorgesehen.

AP 3.2 Verbindung Chip-mount, Durchfiihrung und Luftseite

JGUM und Allectra haben Optionen zur elektrischen Kontaktierung der miniaturisierten
Durchfihrungen erarbeitet. Besonders herausfordernd war die Vakuumseite, da nur XHV geeignete
Werkstoffe infrage kommen und der verfligbare Bauraum begrenzt ist. Geplant war, Konzepte mit
direkter Lotverbindung zwischen Durchfiihrung und XHV tauglicher Leiterplatte zu prifen. Diese
Leiterplatten sollten an den standardisierten Fallensockel aus AP 2.2 angebunden werden.

Da nach ersten Studien Létverbindungen als nicht zielfiihrend eingeschatzt wurden, wurde als
Kernlésung ein Stecksystem mit Federkontakten konzipiert und bis zur fertigen Konstruktion
ausgearbeitet. Das Design berlicksichtigt die besondere Geometrie der Versuchsanordnung. Der
Chipsockel muss fir Messzwecke einen gewissen Abstand vom Flansch haben, um in Richtung der
Mitte der Kammer orientiert zu sein. Daraus resultieren ungewdéhnlich lange Federkontakte. Es
wurden ausschlielich XHV taugliche nichtmagnetische Materialien und Beschichtungen verwendet.
Die mechanische Fihrung in einem PEEK Gehause verhindert Verkanten und sorgt flr zentrische
Ausrichtung zum Fallen Sockel aus AP 2.2. Ein vollstandig konstruiertes Bauteil mit Zeichnungen
und Stuickliste liegt vor. Der zugehoérige Demonstrator ist noch ausstehend, da die Keramik Plattform
aus AP 3.1 ihrerseits noch keinen Demonstrator bereitstellt. Die Schnittstellen sind jedoch so
definiert, dass die spatere Integration ohne Anderungen erfolgen kann.

Das Design der Vakuumseite kann auch auf der Luftseite verwendet werden und ermdglicht so auch
dort den direkten Anschluss einer Leiterplatte zur Verteilung der verschiedenen Signale auf
unterschiedliche Kabelbaume.

Parallel wurde ein zweiter Anschlussweg erarbeitet, der Sub D PCB Steckverbinder nutzt. Diese
Variante adressiert Anwendungen mit geringererer Pindichte auf klassischen Sub-D und High
Density Sub-D Durchflihrungen.

Als Ergebnis steht ein vollstandiges Design fur Federkontakt-Stecker einschlieR3lich aller
Zeichnungen und Spezifikationen, sowie eine erganzende Lésung mit Sub D PCB Steckverbindern.
Sollte es Allectra gelingen, die hochdichte Durchfiihrung aus AP 3.1 praktisch umzusetzen, soll
diese zusammen mit dem Anschlusskonzept aus diesem Arbeitspaket vermarktet werden.



SMP UHV miniature coaxial feedthrough

SMP feedthroughs are a great choice for high-frequency applications,
especially if you are constrained by space. The feedthrough is 50 Ohm,
and it is suitable for applications up to 14 GHz. Due to its small footprint
mulfiple feedthroughs can be mounted even on the smallest of flanges,
for example 4 SMP on a DN16CF (1.33"). SMP feedthroughs are
available from Allectra with “limited detent” (LD) and “smooth detent”
SMP feedthroughs welded into standard CF, KF and ISO, but can also
supply complete assemblies on custom flanges. To complete the range,
standard and custom length in-vacuum cables are available.

Specifications
Type SMP male, double sided
Impedance 50 Ohm
Frequency range 0-14 GHz

Voltage rating

335V ms/ 500V DC

Max current

1ADC

Standing Wave Ratio
(VSWR)

<1.1 (10GHz) / <1.3 (12GHz) /
<1.5 (14GHz)

Vacuum

UHV, all metal seal

Vacuum leak rate

<5x 10" mbarl /s (He)

Temperature -55 ... 165 °C with connector / 4k... 400°C
Materials Stainless Steel, Glass, Kovar

. Limited Detent (LD) Smooth Bore / Detent
ISR Marked on air side (SD) No mark
Insertion force 45 N max. 9 N max.
Disengagement force 9 N min. 2 N min.

File: 242-SMPD.docx Last revised 2025-05-27

4 SMP on a DN16CF flange,
M from air side, and
J from vacuum side

Limited Detent feedthrough
with mark on air side

SMP connector with 3 GHz
cable type 301-KAP50S

All data given in this sheet are carefully checked but subject to change at any time.

allectra GmbH, Traubeneichenstr. 62-66, D-16567 Schonfliess, Tel: +49-(0)33056 787 78-0 Fax: -5, e-mail: inffo@allectra.com
allectra Lid, Bluebell Business Estate, Sheffield Park, TN22 3HQ, UK T:+44 1825 721 900, F: +44 1825 721 909, uk@allectra.com

Abbildung 5: Datenblatt SMP Durchflihrungen



211-FSxx-PCB-PK

Sub-D connectors with solder pins for contacting PCB Boards

211-FS15-PCB-PK, the 15-pin version of this series shown from front, side and back. The sticking out solder pins are visible

These connectors use solder pins, who stick out of the connector by 3mm, the solder contacts have a

diameter of 0.6mm. The connector can be connected to PCB boards and allows minimal distances to
the feedthrough

These items are completely assembled

Sizes from 9 pin to 50 pin are available, the parts are UHV compatible

211-FSxx-PCB-PK (with xx =Nr of pins 09 / 15/ 25 / 37 /50)
Vacuum UHV (107 mbar and below)
Housing material PEEK, unfilled
Temperature range -40 ... +250°C
Fixing screws 4-40 UNC vented screws, SS, removable
Free pin length 3mm
Pin diameter 0.6mm
Pins gold plated, female
Sizes and part codes 9/15/25/ 37 /50 pin, 211-FS09-PCB-PK to 211-FS50-PCB-PK
Pin lay-out according Sub-D standard, DIN 41652 / MIL-C-24308

Alternatfive Products are the 90° versions 211-Fsxx-PCB90-PK.

5.9

File: 211-FS-xx-PCB-PK Last revised 2025-07-31 All data given in this sheet are carefully checked but subject to change at any time.

allectra GmbH, Traubeneichenstr. 62-66, D-16567 Schonfliess, Tel: +49-(0)33056 787 78-0 Fax: -5, e-mail: info@allectra.com
allectra Ltd, Bluebell Business Estate, Sheffield Park, TN22 3HQ, UK T:+44 1825 721 900, F: +44 1825 721 909, uk@allectra.com

Abbildung 6: Datenblatt PCB auf Sub-D Stecker (Adapter auf High Density Sub-D sind ebenfalols mdglich)
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AP 3.3 Nano-D Durchfiithrung

In diesem Arbeitspaket sollten alternativ zu den Aktivitdten in AP 3.1 mogliche Alternativen,
insbesondere Nano-D Durchfiihrungen untersucht werden.

Zu Anfang des Projektes wurde aufgrund von Nachfrage von Anwendern bei unseren
Projektpartnern kurzfristig nichtmagnetische Sub-D High Density Durchfihrungen konstruiert und
Demonstratoren evaluiert. Diese wurden von uns zeitnah als Standardprodukte in unser Portfolio
aufgenommen und sind zum Projektende als regulare Produkte verkaufsfahig.

Des Weiteren wurden Moglichkeiten evaluiert, eine héhere Pindichte bei anderen Standard-
Steckergeometrien zu erreichen. Unter Nutzung am Markt verfligbarer Rohteile wurden M12 x 17
Durchfihrungen (17 Pins in einem standardisierten M12 Stecker) fur die Anwendung im XHV
demonstriert. Passendes Zubehor wie robuste Stecker und Gegenstlicke wurde konstruiert. Diese
Lésung dient als kosteneffiziente Erganzung zur hochdichten Keramikplattform und adressiert
Anwendungen mit geringerer Polzahl, die keine nichtmagnetischen Werkstoffe benétigen, aber hohe
Anforderungen an Vakuumtauglichkeit und Service stellen.

AP 4 Hermetische Durchfiihrungen LMA Fasern

AP 4.1 Konfektionierung LMA (Photonic Crystal Fiber)
Keine relevante Beteiligung von Allectra

AP 4.2 Einzelfaserdurchfithrung LMA Faser fiur UHV und /oder XHV
Zur Unterstlitzung des Projektpartners engionic wurden Rohteile aus Titan angefertigt und die
Vakuumtauglichkeit von Hergestellten Demonstratoren gepruft.

AP 4.3 Vakuumkompatible Kabel mit LMA Faser
Keine relevante Beteiligung von Allectra

AP 5 Miniaturisierte XHV Multifasersysteme

AP 5.1 XHV Multifaserdurchfiihrung
Die Projektpartner wurden bei der Auswahl geeigneter Werkstoffe unterstiitzt und Demonstratoren
insbesondere auf Vakuumdichtheit Gberprift.

AP 5.2 XHV V-Groove Assembly
Keine relevante Beteiligung von Allectra

AP 5.3 XHV Multifaser-Stecker
Hier wurden nach den Ergebnissen der von den Projektpartnern in AP 5.2 durchgefiihrten Studien
andere Losungsansatze verfolgt, bei denen Allectra keine relevante Beteiligung hatte.

AP 6 Integration, Tests, und Verifizierung

AP 6.1 Tests und Verifizierung im PTB Testlabor
Keine relevante Beteiligung von Allectra

AP 6.2 Elektronische und optische Tests
Keine relevante Beteiligung von Allectra

AP 6.3 Testaufbau von XHV Kammern
Keine relevante Beteiligung von Allectra

11



Wichtigste Positionen des Zahlenmaf3igen Nachweises

Die wesentlichen Ausgaben der Allectra GmbH fiir das Férderprojekt waren Personalkosten und
Abschreibungen auf fur das Projekt angeschaffte Anlagen.

Die Personalkosten waren aufgrund der Vielzahl der angestellten Uberlegungen und verfolgten
Ansatze notwendig.

Abschreibungen fielen insbesondere auf angeschaffte Anlagen fur die Erarbeitung der Flansch- und
Kammerfertigung sowie das Verschweil3en von Titan an.

Die Materialkosten waren etwas héher als veranschlagt, primar verursacht durch die fir AP3
notwendige Validierung von sehr langen gefederten Kontaktpins.

Die Reisekosten fielen niedriger als geplant aus, da anders als urspriinglich angenommen keine
Auslandsreisen notwendig waren, und die Durchfihrung der Projekttreffen glinstiger als
veranschlagt moglich war.

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeiten

Zu Beginn des Projektes waren die im Projektverlauf von Allectra erarbeiteten Losungen in Europa
nicht verflgbar. Titanbauteile fur XHV Anwendungen konnten allenfalls als individuelle
Sonderlésungen beschafft werden, und nichtmagnetische Anschlusslésungen waren nicht als
Komplettlésung verflgbar.

Im Projekt mussten eine Vielzahl von Mustern bzw. Demonstratoren geplant und erstellt werden, um
mogliche Wertschépfungsketten zu validieren und die Machbarkeit sicherzustellen. Hierzu war
neben geeigneten Maschinen auch ein grof3er Personaleinsatz notwendig.

Alle Arbeiten im Rahmen dieses Projektes wurden von erfahrenen Fachleuten, Ingenieuren und
Facharbeitern mit Hochschul-, Fachschul- bzw. Berufsabschluss nach anerkannten Regeln des
Ingenieurswesens durchgefiihrt. Bei der Verwendung der Mittel galt stets das Gebot der
Sparsamkeit und ZweckmaRigkeit.

Die hierzu notwendigen Aufwendungen hatten aufgrund des hohen technologischen und
wirtschaftlichen Risikos nicht aus Eigenmitteln durch die Allectra GmbH aufgebracht werden kénnen.

Voraussichtlicher Nutzen und Verwertung

Die gewonnenen Erfahrungen und erarbeiteten Ansatze fur neue Produkte werden bzw. wurden
bereits genutzt um daraus Verkaufsprodukte abzuleiten und in den Markt einzufiihren.

Aus den Ergebnissen von AP2.1 wurde eine neue Serie von Edelstahl- und Titanflanschen abgeleitet
und wird von uns angeboten.

Allectra ist durch die Erfahrungen und Ergebnisse von AP2.3 und AP2.4 in der Lage, Kammern aus
Titan und anderen Sondermaterialien anzubieten.

Auf Basis der Erkenntnisse in AP3 wurden von uns bereits High Density Sub D Durchflihrungen als
nichtmagnetische Ausfihrung mit einem Kérper aus Titan zur Marktreife weiterentwickelt. Wir sehen
ein groRes Potential bei hochdichten keramischen Durchfiihrungen mit direkter Méglichkeit, Bauteile
aufzuldten. Dies ist fir miniaturisierte Aufbauten eine Kernanwendung, und bietet grof3e Flexibilitat.
Auflderdem wurden die Ansatze zu M12x17 Durchfihrungen und SMP Durchfihrungen fir RF
Signale weiterverfolgt und werden bereits aktiv vermarktet (SMP) bzw. sind in einem weit
fortgeschrittenen Stadium der Produktionsvorbereitung (M12x17).

Zusammen mit dem Projektpartner engionic Fiber Optics ist geplant, LMA und Multifasersystem
(AP4 und AP5) als Produkte anzubieten, sobald die noch bestehenden technologischen
Herausforderungen Gberwunden sind.

Bekanntgewordene Fortschritte auf dem Gebiet wahrend des Projektes

Kontinuierliche Recherchen wahrend des Projektes ergaben keine Hinweise darauf, dass andere
Stellen Fortschritte an den Themen der von Allectra bearbeiteten Arbeitspakete erarbeitet und
publiziert haben.
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Erfolgte und geplante Veroffentlichungen

Wahrend der Projektlaufzeit erfolgte neben der Patentanmeldung (siehe AP 2.1 Kompaktes, nicht-
magnetisches Flanschsystem XHV) keine Veréffentlichung von Ergebnissen mit Bezug auf das
Projekt durch die Allectra GmbH. Es sind auch nach Abschluss des Projektes keine

Verdffentlichungen geplant.
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