1. ВВЕДЕНИЕ
Принцип работы и правила эксплуатации электронного микроскопа ЭМВ- 100 ЛМ.

Насосы вакуумные механические пластинчато- роторного типа 2НВР- ЗД,  2НВР- 5Д. Паспорт.

Насос вакуумный паромасляный типа Н- 05. Паспорт.

В техническом описании и микроскопе приняты следующие условные обозначения:

К1 – конденсатор 1

К2 – конденсатор 2
П1 – промежуточная линза

П2 – проектор

О – объектив

СО – стигматор объектива

НЭМ1 – наклон электромагнитный, катушка первая
НЭМ2 – наклон электромагнитный, катушка вторая

ПЭМ1 – перемещение электромагнитное, катушка первая

ПЭМ2 – перемещение электромагнитное, катушка вторая

“Н.В” – низкий вакуум

НВ – напуск воздуха в колонну

Б – форвакуумный баллон

К – колонна 

ВВ – высокий вакуум 

Р – работа

О – остановка

2. НАЗНАЧЕНИЕ

Он предназначен как для работы с очень высоким  разрешением, так и для проведения исследований с приставками.
Прибор позволяет производить визуальные и фотографические исследования объектов при ускоряющем напряжении до 100 кВ в следующих режимах:
а) исследование объектов па просвет в широком диапазоне увеличений;

б) получение электронограмм на просвет с большого участка объекта (угол раствора пучка до 60) и электронограмм  с микроучастков локальностью до 2 мкм (с использованием селекторной диафрагмы).

Напряжение питающей сети – 220/380 В, частоты 50 Гц

Напряженность переменного магнитного поля в районе колонны микроскопа не должна быть более 0,08 А/м.
3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ.

3. 1. Электронный микроскоп.

 Разрешаемое расстояние, нм (А0)                                      0,3 (3)
Диапазон электронно- оптического увеличения, крат: 

при ускоряющем напряжении                                          100 кВ…400-400000

 то же                                                                                     75 кВ…400-500000

                                                                                               50 кВ…400-600000


Скорость дрейфа столика объекта при работе сс  устройством для защиты от загрязнения, нм/с(А/с), 
не более                                                                              0,5×10
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Количество пластин в фотомагазине , шт.                      24

Размер пластин, см                                                            9×12

Габаритные размеры, мм                                                  1100×1505×2520

маса, кг, не более                                                                    750

3. 2. Вакуумная система

Рабочее давление в колонне мікроскопа,

 Па (мм рт. ст.), не более                                                         1,3×10
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Давление в районе пушки, Па (мм рт. ст.)

не более                                                                                    250

3. 3. Электропитание 

Ускоряющее напряжение, кВ                                               50, 75, 100
Нестабильность ускоряющего напряжения за 1 мин., 

не более:

при ускоряющем напряжении
100 кВ                                                                                              3×10-6
при  ускоряющем напряжении 75, 50 кВ                                    2×10-6  

Пульсации ускоряющего напряжения, мВ эфф.,
не более







               70

Ток первой кондерсорной линзы, мА                                                       60-240
Ток второй кондерсорной линзы, мА                                                       90-220
Ток объективной линзы, мА                                                                      245-415
Ток промежуточной линзы, мА                                                                 84-420
Ток проекционной линзы, мА                                                                   120-250
Точность измерения токов линз, %                                                            
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2,5
Нестабильность  тока  первой кондерсорной 

линзы за 1 мин., не более                                                                             1 ×10-4 

Нестабильность  тока  второй кондерсорной 

линзы за 1 мин., не более                                                                             1 ×10-5
Нестабильность  тока  объективной линзы  

линзы за 1 мин., не более                                                                            1,5 ×10-6
Нестабильность  тока  промежуточной  линзы  

линзы за 1 мин., не более                                                                            1 ×10-5
Нестабильность  тока  проекционной линзы  

линзы за 1 мин., не более                                                                           1 ×10-5

Нестабильность токов стигматоров и

юстировочных  катушек за 30 мин., не более                                          5 ×10-5
Пульсации напряжения источников питания
линз стигматоров и юстировочных катушек, мВ эфф., не более           5

Напряжение питающей сети, В                                                                220/380

Частота, Гц                                                                                                 50

Потребляемая мощность, кВт, не более                                                6,5

3. 4. Система охлаждения линз.
Диапазон автоматически регулируемых температур °С          от 15 до 45

Точность поддерживания температуры, определяемая по показаниям контрольного термометра, °С                                                                    ±1

Время разогрева объема охлаждающей воды (при температуре окружающей среды 20±5 °С), не более                                                      1

Потребляемая мощность, кВт, не более                                        1,5   

Емкость рабочего объема, л                                                            12

Габаритне размеры                                                                     615×319×565


Маса, кг, не более                                                          23 (без жидкостей)          

4. СОСТАВ ЭЛЕКТРОННОГО МИКРОСКОПА
В комплект електронного микроскопа входит:

1) Блок питания клапанов ЦФ2.087.131;

2) система охлаждения линз ЦФ2.950.031;

3) система вакуумная ЦФ2.950.077;

4) выпрямитель высоковольтный ЦФ3.214.033;
5) колонна электронного микроскопа со стендом ЦФ3.351.019;
6) шкаф ЦФ3.622.044;
7) шкаф ЦФ6.100.004;
8) комплект запасных частей, инструмента и принадлежностей согласно ЦФ1.720.018 ЗИ;
9) комплект кабелей согласно ЦФ1.720.018.Т01
10) ЦФ1.720.018 Ф0. микроскоп электронный ЭМВ-100 ЛМ формуляр;
11) ЦФ1.720.018 Т0, ЦФ1.720.018 Т01. Микроскоп электронный ЭМВ-100ЛМ. Техническое описание и инструкция по эксплуатации;
12) ЦФ1.720.018 ЗИ. Микроскоп электронный ЭМВ-100ЛМ. Ведомость ЗИП;
13) насос паромаслянный типа Н-05. Паспорт;
14) насосы вакуумные механические пластинчато-роторного типа 2НВР-ЗД, 2НВР-5Ц. Паспорт
5. УСТРОЙСВО И РАБОТА ЭЛЕКТРОННОГО МИКРОСКОПА

a. 1.Колонна микроскопа 

5.1.1. Конструкция и принцип работы
Приборы. в которых получают изображение с помощью електронных пучков, называются электронными микроскопами. Пучку электронов, движущемуся в вакууме с постоянной скоростью, обусловленной прохождением электронами ускоряющего электрического поля, соответствующего разности потенциалов U вольт, соответствует волновой процесс с длинной волны 
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Где U – ускоряющее напряжение:


В электронном микроскопе роль линз играют неоднородные электрические или магнитные поля, обладающие вращательной симметрией.

В зависимости от электронно-оптической системы, используемой в электронных микроскопах, последние разделяются соответственно на электронные микроскопы о электростатической оптикой и микроскопы с магнитной оптикой.

Качество изображения, получаемое при использовании магнитной оптики, несколько выше, благодаря чему магнитные электронные микроскопы получили более широкое распространение.

Электронная микроскопия с успехом применяется для изучения биологических объектов, вирусов, катализаторов, коллоидных растворов, красителей, селикатов, тонких металлических слоев, получаемых испарением в вакууме или катодным распылением и т. д. 
В описываемом микроскопе используется электромагнитная оптика.

Принципиальная схема этого микроскопа включает систему освещения объекта (электронная пушка, блок конденсорных линз со стигматором 2-го конденсора и электромагнитной отклоняющей системой), систему формирования изображения (объектив со стигматором, проекционный блок, состоящий из промежуточной и проекционной линзы).
Осветительная система предназначена для формирования электронного пучка, который освещает исследуемый объект.

Первичное увеличенное изображение объекта формируется объективной линзой. Для реализации высокого разрешения в линзе применен стигматор электромагнитного типа.

При помощи проекционного блока (промежуточной и проекционной линз) создают конечное увеличенное изображение на флуоресцирующем экране. Промежуточная линза позволяет плавно изменять увеличение объекта в широких приделах и получать дифракцию с участков исследуемого объекта.
Разрез колонны и стенда микроскопа представлен на рис. 27.

Колонна представляет собой отдельный блок, развязанный со стендом и вакуумной системой.

Колонна посредством плиты фотокамеры 20 закрепляется на литой станине 21 (рис. 27), которая покоится на плите с амортизаторами. По отношения к стенду микроскопа плита устанавливается при помощи амортизатором. При установке микроскопа необходимо, чтобы плита с амортизаторами не касалась стенда.
Колонна микроскопа включает в себя всю электронно-оптическую схему, состоящей из электронной пушки 13 (рис. 27), кондерсорного блока 2, линзы объективной 10, линзы промежуточной 8, линзы проекционной 7, тубуса 5, фотокамеры 2, соединенных между собой жестко, что делает прибор виброустойчивым.
5.1. 2. Электронная пушка.

Ускоряющее напряжение 50, 75 и 100 кВ постоянного тока к катодному узлу подается высоковольтным трехжильным кабелем с бронированным вводом, обеспечивающим  стабильную работу прибора, независимо от влажности  воздуха в помещении, и безопасность работы на микроскопе.

Корпус пушки выполнен  из нержавеющей стали. Внутри корпуса применен алюминиевый экран, стенки которого обладают малой газовой абсорбцией, что обеспечивает минимальное возбуждение рентгеновских лучей. Для получения стабильной работы пушки при ускоряющем напряжении 100 кВ применен натекатель, расположенный в вакуумной системе.
Натекатель позволяет производить напуск в пушку сухого воздуха или азота с повышением давления до 2, 6×10-2 Па (2×10-4мм. рт. ст.), при этом давлении в районе объекта изменяется незначительно. 
Высоковольтный бронированный ввод состоит из высоковольтного кабеля 30 (рис. 14) с плотно одетым металлическим корпусом 31 на конце кабеля, освобожденного от оплетки и брони.
Поворот кабеля исключается установлением крышки  14, прижимаемой к корпусу винтами 15, заливкой полости между кабелем 30 и корпусом 31 специальным электроизоляционным компаундом.
Напряжение на катод 1 (рис. 14) подается через: штырьки 32, контактные кольца 16, изолированные шайбами 13, коаксиальный ввод 22 (центральный стержень и внутренняя трубка) и контактные кольца (рис. 15), изолированные шайбами 7 и корпусом 8, гибкие токопроводы9, держатель катода 4 и электроды 2.
Напряжение на фокусирующий электрод 14 (рис. 15) подается через: конусный контакт 18 (рис. 14), плату 21, прижимаемую к контакту винтами 2, пружинную шайбу 10, внешнюю трубку коаксиального ввода 22, цилиндр 25 и втулку катодного узла 2.

Высоковольтный ввод плотно прижат к фарфоровому изолятору 8  через  электроизоляционную прокладку 20.

Равномерность прижима обеспечивается гайкой 19 с болтами 17. 

Для повышения электрической прочности по прокладке 20 изолятор и поверхность компаунда ввод имеют на сочленяемых поверхностях гофры. Гофрированные поверхности ввода и изолятора перед сборкой покрываются тонким слоем касторового масла.

Фарфоровый изолятор вместе с высоковольтным вводом устанавливается в верхнем корпусе 24 пушки, который посредством рычагов 26 и ручек 27 перемещается в горизонтальном направлении. Вакуумная герметичность при этом обеспечивается резиновым кольцом 6.
Для смены и регулировки катода верхний корпус пушки откидывается на оси 4 до упора кронштейна 5 в кронштейн 3 при этом кнопка микровыключателя 7 приходит в исходное положение, разрывая цепь высокого напряжения.

Источником электронов является игольчатый катод 1 катодного узла (рис. 15), приваренный к электродам 2. Электроды закреплены в панели 3.

Зазор 0,6мм между катодом и фокусирующим электродом 14 по высоте выставляется гайкой 13. Фокусирующий электрод закреплен на втулке 10 с помощью резьбового соединения.
Катодный узел навинчивается на цилиндр 25 (рис. 14), при этом осуществляются все необходимые для питания катодного узла электрические соединения.

Цилиндр 25 навинчивается на коаксиальный ввод 22, при этом осуществляется вакуумная герметизация отверстия в изоляторе 8 за счет сжатия резинового кольца 9.

Нижним корпусом 28 пушка сопрягается с кондерсорным блоком. 
5. 1. 3. Блок кондерсорных линз.

Блок кондерсорных линз (рис. 16) предназначен для формирования электронного пучка и состоит из двух линз, имеющих общий магнитопровод и общую геометрическую ось.
Первая линза регулирует размер пятна, а вторая регулирует освещение объекта в широких приделах. Обмоткой первого возбуждения конденсора служит катушка 14, а второго конденсора катушка 18. Катушки размещены внутри корпуса 12 и выполнены с водяным охлаждением.

Вода подается через штуцер 25.  
Первая конденсорная линза имеет полюсный наконечник 7 с постоянной диафрагмой 8, который извлекается из канала при открывании пушки с помощью специального ключа, входящего в ЗИП.

Наконечником второй конденсорной линзы служит ее внутренний магнитопровод.

Вторая кондерсорная линза снабжена стигматором 5, который устанавливается во втулке 19.

Извлечение стигматора производится через верхний конденсор с помощью специального ключа.

Стигматор представляет собой две квалрупольные линзы, расположенные под углом 450  друг к другу.
Питание к стигматору подводится через герметические вводы 16, которые подсоединяются к штепсельному разъему 28. К этому разъему подсоединяются и выводы обоих катушек блока кондерсорных линз. Схема соединения представлена на рис. 15.

В немагнитный зазор второго конденсора вводятся сменные диафрагмы, представляющие собой пластину 2 с отверстиями различных диаметров /0,2; 0,3; 0,4 мм/ 
Перемещение диафрагм в двух взаимноперпендикулярных направлениях осуществляется приводом диафрагм  4.
Быстрый ввод и вывод держателя диафрагмы  7 /рис.18/ с оптической оси микроскопа осуществляется скачкообразно при помощи толкателя  9 , на котором имеются пазы с фиксирующими отверстиями, и фиксирующего винта 2.
Винт 10 служит для первоначальной установки одного из отверстий диафрагмы на оптическую ось электронного микроскопа, после чего оно фиксируется винтом 12, а смена отверстия осуществляется толкателем.
Поперечное перемещение держателя диафрагмы осуществляется при вращении втулки 2, которая эксцентрично расположенной поверхностью через шарик 8, втулки 15 и 16, разжимаемые пружиной 14, передает колебательное движение держателю диафрагмы. Центром качания держателя диафрагмы является центр его шаровой поверхности. Величина качаний отверстий диафрагмы относительно оси полюсного наконечника ± 0,2 мм.
Пружина 1 исключает осевой люфт втулки 2.

Пружина 5 обеспечивает возвратное движение держателя диафрагмы и постоянный прижим его к толкателю, а призматические направляющие под шарики, выполненные на держателе диафрагмы, исключают возможность его поворота.
Кольцо уплотнительное 5, находящееся на эксцентрично расположенной шейке держателя диафрагм, устраняет люфт в сопряжении шаровой поверхности и обеспечивает герметичность при перемещении держателя диафрагмы.

Гайкой 3 привод диафрагм подсоединяется к линзе, а вакуумная герметичность достигается уплотнителем 13.

Соединение блока конденсорных линз с объективной линзой выполнено жестко.

Цилиндрический корпус своей нижней частью входит в корпус объективной линзы и соединяется гайкой 22 (рис. 16).
В верхней части конденсора устанавливается электронная пушка и анод 9.

Отклоняющая система 1 /рис.16/ представляет собой отдельный узел, закрепленный в нижней части конденсорного блока винтами 3, и имеющая подвод питания через разъемы 27.

При установке и извлечении отклоняющей системы используется подъемник.
Электромагнитная отклоняющая система осветителя рис.17 предназначена для юстировки освещающего объект Электронного пучка, наклона его при 100 кВ до ± 2о к оптической оси в любой азимутальной плоскости , перемещения пучка по объекту в двух взаимно перпендикулярных направлениях.

Отклоняющая система состоит из основания поз 1(рис.17), на котором укреплены катушки поз.2, с помощью которых осуществляется наклон Электронного пучка, и катушек перемещения поз.3 пучка по объекту.

Катушки поз.2 одинаковые в обоих этажах, но развернуты на 90о относительно друг друга, намотаны на тороидальных сердечниках из пермаллоя.

На каждом сердечнике размещено по три обмотки, каждая из которых состоит из двух секций. Две обмотки для наклона пучка намотаны по синусоидальному закону, третья – корректирующая однослойная, рядовая.

Корректирующая обмотка включается последовательно с теми катушками одного из направлений наклона, магнитное поле которых ориентировано перпендикулярно полю корректирующих катушек наклона.
С помощью корректирующих обмоток магнитные поля верхнего и нижнего этажей системы наклона поворачиваются до совпадения в одной вертикальной плоскости, так как из-за неточности изготовления или сборки отклоняющей системы эти поля могут быть развернуты относительно друг друга.

5. 1. 4. Линза объективная

Объективная линза (рис.20) является одним из главных узлов, определяющих работу микроскопа.

В верхней части линзы (камере объектов) расположены механизм шлюзования 14 с механизмом перемещения патрона 17.

Механизм шлюзования выполнен отдельным узлом, который крепится к камере объектов линзы вакуумноплотно с помощью уплотнительной прокладки 49 и четырех винтов 48.
Механизм шлюзования /рис.19/ состоит из корпуса 1 и крышки 8, которые соединены между собой вакуумноплотно при помощи уплотнительной прокладки 2 и винтов 7.

Внутри корпуса находится шлюзовая заслонка 9 и уплотнительная прокладка 13. Шлюзовая заслонка запирается при помощи эксцентриков штока 18, подпятников 15 и рукоятки 3. Шток герметизируется уплотнительными прокладками 17. 

В корпус механизма шлюзования вставляется механизм перемещения патрона 17 /рис.20/ и крепится вакуумноплотно с помощью уплотнительной прокладки 15.

При смене объекта внутри механизма шлюзования образуется замкнутый объем с порцией воздуха. Этот объем через отверстие в корпусе механизма шлюзования /рис.19/ соединяется с клапаном 2 предварительной откачки шлюзовой камеры.
При оттягивании “на себя” ручки 4 клапан открывается и шлюзовая камера посредством трубки соединяется с форвакуумным насосом или баллоном предварительного разрежения (в зависимости от места присоединения). После откачки шлюзовой камеры клапан запирается при помощи пружины 14 и уплотнительной прокладки 10. Прокладка 12 герметизирует шлюзовую камеру от атмосферы. Время откачки шлюзовой камеры 30-40 с. Далее, повернув рукоятку 3 против часовой стрелки до выхода фиксирующего штифта из блокирующей пластины 6, потянув шток “на себя” до упора, при этом открывается окно ввода механизма перемещения патрона. 

Механизм перемещения патрона /рис.22/ представляет собой гильзу 6, внутри которой на штоке 5 перемещается механизм патрона 4.

Вакуумная герметичность штока с гильзой обеспечивается манкетой 8. Гильза при помощи втулки 7 привинчивается к механизму шлюзования.

Механизм патрона осевым нажатием руки на ручку 10 штока вводится в камеру объектов до упора.

Вращением штока по часовой стрелке происходит опускание патрончика объекта 2.

Как только рычаг 3 начнет опускаться, захват 12 /рис.20/, расположенный на диске 11 фиксирует и блокирует положение механизма перемещения патрончика объекта.

Это необходимо для устранения поломки механизма при попытке вытянуть шток, “на себя”, когда патрончик объекта опущен.
При опускания патрончика объекта, последний садится в конусное гнездо мостика 24, закрепленного жестко на столике 23.

При повороте до отказа по часовой стрелке ручки штока, патрончик объекта плотно садится в конусное гнездо мостика, после чего ручку штока следует повернуть против часовой стрелки до совмещения рисок на штоке 10 и гильзы 6 /рис.22/.

При этом патрончик объекта освобождается от механизма перемещения для перемещения со столиком при исследовании объекта.

При смене объекта ручку штока необходимо повернуть до отказа против часовой стрелки, при этом патрончик объектов вынимается из конусного гнезда мостика и переходит в корпус механизма.

В этом положении захват освобождает корпус механизма патрончика и его можно убрать в гильзу, вытянув шток “на себя”.

Закрыв шлюз шлюзовой заслонкой и напустив воздух нажатием на шток 5 /рис.19/, отвинтить втулку 7 /рис.22/ и вынуть механизм перемещения патрона. Затем, вытолкнув механизм из гильзы, опустить патрончик объекта, вращая ручку штока 10 по часовой стрелке.

Сняв колпачок 1 патрончика, извлекают объектную сеточку. Объект заменяется новым.
Сборку и установку узла в линзу произвести в обратной последовательности.

Для облегчения установки и извлечения патрончика объекта, а также установки гониометрического устройства в камере объектов линзы /рис.20/ имеются два окна со смотровыми стеклами 26, одно  окно со смотровыми стеклами 46 и лампочка подсветки 1.

Через разъем штепсельный /гермоввод/ 3 с вакуумным уплотнением подводится электрическое напряжение к лампочке.

Перемещение столика с патрончиком объекта в пределах ± 1мм производится вращение двух штанг 34 с шарнирами 32 и рукоятками 35.

Один оборот штанги обеспечивает 0,083мм перемещение объекта. Вращательное движение штанги преобразуется в поступальное движение винта 31, который через рычаг 30 приводит в поступальное движение толкатели 2 и 50. Толкатели, в свою очередь, приводят в движение столик с объектом.

Обратные движения толкателей осуществляются при помощи пружин 29, а столика – при помощи регулируемой пружины 21.

Столик /рис.23/, служащий для ориентации объекта в плоскости, состоит из каретки 4, на которой приклеены три опорные пяты 5 и одна упорная пята 1 под толкатель 2 /рис.20/. Для упора толкателя 50, заканчивающегося шарикоподщипником, на сухаре 6, прикрепленном к каретке /рис.23/ выполнена призма. К каретке при помощи винтов 2 крепится мостик 3.
Столик в камере объектов устанавливается на 2 бронзовые опоры скольжения 27 /рис.20/, находящиеся на одной линии с осью толкателя 50, и одну шариковую опору 9.

Пружиной 10 с шариком, расположеном на диске 11 столик прижимается к опорным пятам.

Ориентация объекта в плоскости. Осуществляемая кареткой, производится следующими движениями.

При возвратно-поступательном движении толкателя 2 и неподвижном толкателе 50 столик с мостиком, а следовательно, и объект качаются по дуге, центром которой является ось шарикоподшипника. При возвратно-поступательном движении толкателя 50 и неподвижном толкателе 2 столик, а следовательно, и образец, совершает прямолинейное возвратно-поступательное движение. Комбинация перечисленных движений каретки дает возможность ориентировать объект в любой точки плоскости в пределах исследуемого объекта.

В средней части линзы находится обмотка возбуждения 6 с водяной рубашкой охлаждения 7, полюсный наконечник 8 и привод диафрагмы 66.
Для защиты объекта от загрязнения камеры объектов располагается холодопровод 22. Для центровки холодопровода в канале полюсного наконечника имеется технологическая втулка.

Холод передается через гибкий холодопровод 3 /рис.24/, который выполнен в виде пакета из тонкой медной фольги достаточно большого сечения. Верхняя часть пакета зажата между медными пластинами 5, гайкой 6, плотно притянута к охлаждаемому жидким азотом стержню 4, нижняя часть его плотно прижата пластиной 2 и винтами 1 к холодопроводу 11, который привинчен к корпусу линзы винтами 10. В экране 8 расположена диафрагма 9.
Резервуар с жидким азотом охлаждает стержень 4, конец которого входит в камеру объектов. Резервуар защищает камеру объектов от паров углеводородов. Экран для защиты объектов от загрязнения сверху 7 охлаждается непосредственно стержнем, температура которого почти равна температуре жидкого азота.

Стигматор объективной линзы 3  /рис.26/ крепится непостредственно в нижнем башмаке 4 полюсного наконечника и является стигматором электромагнитного типа. Стигматор представляет собой две разрезные трубки с фланцами для подвода питания, вставленные друг в друга, электрически изолированные между собой и от полюсного наконечника. Эти трубки с прорезами представляют собой обмотки, расположенные под углом 450 друг к другу. Электропитание к стигматору подводится от штеккера 9 через провода 6 и винты 5. Штеккер при установке полюсного наконечника со стигматором устанавливается в соответствующее гнездо на тубусе объективной линзы. При установке полюсного наконечника в канал объективной линзы необходимо закрепить его так, чтобы одна из прорезей кольца 2 стала против отверстия для привода диафрагмы. 

Извлечение стигматора из полюсного наконечника производится так: отвинтить втулку 8, отвинтить экран 7, отвинтить и вынуть стигматор объективной линзы.
В зазор между башмаками полюсного наконечника на оптическую ось вводятся сменные диафрагмы, представляющие собой пластину с отверстиями 
[image: image8.wmf] ø 0,03; 0,04 и 0,06мм.

Перемещение диафрагм в двух взаимно перпендикулярных направлениях осуществляется приводом диафрагм 66, конструкция которого представлена на рис. 18.

 В нижней части объектива (в тубусе) размещены механизм микродифракции 59 /рис.20/ и стигматор промежуточной линзы 4.

Экранировка электронного пучка на этом участке осуществляется экранами 64 и 62. Внутри экрана 62 находится держатель селекторной диафрагмы 63 и с 4-мя отверстиями, расположенными на одной линии.

Механизм микродифракции крепится к тубусу объективной линзы с 4-мя винтами 58, а при помощи муфты 42 и винта 41 объединяются с держателем селекторной диафрагмы.

Установка селекторной диафрагмы с отверстием на оптическую ось микроскопа производится следующим образом.

Вращением ручки 4 /рис.28/ осуществляется осевое перемещение держателя 5 селекторной диафрагмы, а установка каждого из 4-х отверстий на оптическую ось микроскопа осуществляется скачкообразно. Для этого, перемещая ручку 3, пластина 6, закрепленная на держателе селекторной диафрагмы, поочередно устанавливается на каждом из кулачков эксцентрикового валика 2, при этом каждый из 4-х отверстий фиксируется на оптическую ось микроскопа. Вращая ручку 3, осуществляется точная установка отверстий на оптическую ось. При подачи ручки 3 “на себя” необходимо предварительно отвести рукоятку 1 вниз, при этом осуществляется быстрый отвод держателя диафрагмы с оптической осью микроскопа.
В нижней части экрана 62 /рис.20/ расположен стигматор промежуточной линзы 4, который служит для коррекции астигматизма промежуточной линзы. Электропитание к стигматору подводится от штеккера 55 через провода 53. Штекер при установке экрана устанавливается в соответствующее гнездо на тубусе линзы.

Извлечение полюсного наконечника объективной линзы со стигматором и экрана со стигматором промежуточной линзы производится через окна в тубусе, запираемые дверцами 45, 54 с герметизирующими прокладками 57.
Последовательность операции по извлечению этих узлов следующая:

· повернуть ручки 44 “на себя”, снять защелки 43 и открыть дверцы;

· снять штеккеры стигматоров, отвинтить винт 41 и освободить привод селекторных диафрагм, отвинтить экран 64 с крышки и навернуть его на экран 7 полюсного наконечника (рис. 26);

· после чего отвинтить гайку 56 (рис. 20) и извлечь экран 62 со стигматором промежуточной линзы из тубуса объективной линзы;

· отвинтить гайку 65 и извлечь полюсный наконечник со стигматором.

ВНИМАНИЕ! Установка и удаление полюсного наконечника со стигматором возможны только при удаленном приводе диафрагмы. Невыполнение этого условия ведет к поломке узла.


Для определения места положения исследуемого участка объекта на микроскопе применено координатное устройства. Датчиками координатного устройства являются два потенциометра 40. В кронштейнах 39 штанг приводов столика расположен червяк 33 и червячное колесо 36 для передачи вращения потенциометрам.

Для устранения люфта в передаче червячное колесо выполнено из 2-х частей, взведенных спиральной пружиной 37. Фонари 38, расположенные на кронштейнах, предназначены для подсветки пультов прибора. 
5.1.5. Проекционный блок 
Проекционный блок микроскопа (рис. 29) состоит из линз – промежуточной и проекционной. 

Линза промежуточная служит для плавного увеличения изображения объекта, полученного в объективной линзе.

Линза проекционная служит для создания конечного изображения объекта.

В состав обеих линз входит общий корпус – магнитопровод 19, в котором размещены катушки 14 и 21.
Катушки линз имеют водяное охлаждение и изолированы от магнитопровода термоизоляционными прокладками 15, 17 и штырями поз. 8.

На нижнюю часть 16 магнитопровода промежуточной линзы “насыпной” конструкции устанавливается латунная втулка 13.

Герметичность втулки с верхней нижней частями магнитопровода выполнено с помощью уплотнительных колец 11.

Центровка промежуточной линзы относительно оси прибора осуществляется винтами 18.

Внутренний канал магнитопровода выполняет роль полюсного наконечника.

Втулка 10 предназначена для защиты канала линзы от загрязнений и механических повреждений.

Соединение проекционного блока объективной линзы осуществляется при помощи винтов, герметичность – вакуумным уплотнением.

В проекционной линзе сочленение латунной втулки 20 с верхней и нижней частями магнитопровода выполнена с помощью уплотнительных колец 11.
В канале проекционной линзы установлен вынимающийся полюсный наконечник 5 с диафрагмой поля зрения 7 и держателем 4, закрепленный гайкой 3 к механизму передвижения наконечника. Удаление держателя с полюсным наконечником и диафрагмой поля зрения производится вращением маховичка 29, которое передается на вертикальный двухходовой винт 1 через валик 26 и пару конических шестерен 23. Валик уплотняется в корпусе вакуумными уплотнениями 25.

Гайка 2, несущая кронштейн с закрепленным на нем держателем и полюсным наконечником, опускается вниз и выводит последние из канала проекционной линзы. 

Когда держатель с полюсным наконечником выйдут из канала проекционной линзы, то гайка доходит до конусной втулки 26, заклинивается в ней и отводит кронштейн с держателем и полюсным наконечником с оси линзы.

Обратным вращением маховичка выводится держатель с полюсным наконечником на ось линзы с последующим введением их в канал линзы. Удаление полюсного наконечника 5 с диафрагмой 7 производится через люк объективной линзы без разборки колонны микроскопа специальным ключом, имеющимся в ЗИПГе.

Герметичное соединение проекционного блока с тубусом осуществляется вакуумным уплотнением 27.

Герметичность соединения проекционной линзы с промежуточной достигается уплотнением 11.
5. 1. 6. Тубус

Тубус (рис. 31) располагается под линзой проекционной и предназначен для визуального наблюдения конечного увеличительного изображения объекта через смотровые окна 3, герметизация которых достигается уплотнением 1 и 2.

Для облегчения наблюдения конечного изображения и более точной фокусировки против окна оператора на поворотном кронштейне расположен бинокулярный микроскоп 6 (рис. 27), дающее дополнительное шестикратное увеличение рассматриваемого изображения.

При фотографировании изображении объекта окна закрываются крышками 4 (рис. 31).

В задней части тубуса имеется отверстие, через которое производится откачка тубуса, фотокамеры и нижней части проекционной линзы на предварительный и высокий вакуум.
Уплотнение вакуумопровода достигается кольцом 9.

В тубусе располагается рабочий экран 10, юстировочный экран 11 и датчик 7 устройства для определения экспозиции при фотографировании изображения объекта.

Рабочий экран необходим при работе с бинокуляром (в этом случае экран располагают перпендикулярно к оптической оси бинокуляра с целью уменьшения искажения изображения объекта). Рабочий экран покрыт люминофором К-67.

Юстировочный экран предназначен для юстировки прибора. Этот  экран обладает пониженной светоотдачей, т. К. при юстировке на него попадают пучки электронов с большой плотностью тока. Юстировочный экран покрыт люминофором К-9.

Эти пучки на рабочем экране вызывают сильное свечение.

Рукояткой 12 можно производить поворот экрана 10, причем, рукоятка имеет фиксированное положение для работы с бинокуляром и для работы с юстировочным экраном 11.

Рукояткой 5 можно опускать одновременно оба экрана.

На рукоятке 5 имеется винт 6, при помощи которого включается микровыключатель 54 (рис. 33).

Уплотнение валиков, на которых закреплены держатели экранов, осуществлается уплотнениями 8.

В задней части тубуса имеется гермоввод 13, через который датчик соединяется с электронным реле.

Уплотнение гермоввода осуществляется при помощи резинового кольца.
Датчик (рис. 32) расположен в верхней части тубуса фотокамеры и представляет собой коллектор электронов, выполненный в виде 2-х концентрических секций, каждая из которой работает на принципе работы Фарадея.

  Датчик служит для определения плотности электронного потока.
При поднятии юстировочного экрана включается микровыключатель 54 (рис. 33) и замыкается цепь электронного реле.

С этого момента начинается автоматическая экспозиция. Об окончании экспозиции сигнализирует загорание лампочки на правом верхнем пульте.

5. 1. 7. Фотокамера

Фотокамера (рис. 33) является основанием колонны микроскопа и предназначена для фотографирования конечного изображения объекта. Она утоплена в стол микроскопа заподлицо с подлокотниками.
Фотокамера состоит из плиты 1, механизма подачи фотопластин 34 и корпуса 14.

К плите крепится трема винтами тубус. Герметичность между ними обеспечивается резиновым уплотняющим кольцом 6.

Сверху плиты расположена ручка 53 привода ползуна 29 механизма подачи фотопластин, а снизу – механизм шлюзования.

На рисунке механизм шлюзования показан при закрытой заглушке 8.

Ее перемещение вправо ограничено упором 10, а перемещение влево – упором 3.

Открытие шлюза производится вращением ручки 24 по часовой стрелке.

Вращение ручки через валик 45, цилиндрические колеса 20, 21, 18 превращается в поступальное движение каретки 9, которая имеет снизу две рейки, а вверху – посаженный на оси шарикоподшипник, предназначенный для поджатия заглушки 8 с уплотнительным кольцом 7 к плите фотокамеры.
Каретка 9 скользит в пазах направляющих 17 и 22.

Относительное перемещение каретки и заглушки ограничено двумя выступами заглушки 8, входящими в пазы каретки 9 и двумя пружинами 19.

Механизм подачи фотопластин 34  состоит из плиты с призматическими направляющими для ползуна 29.

Защелка 55 и стопор 56 служат для ограничения перемещения фотопластин и направляющих 32 33.
Ползун 29 предназначен для захвата и перемещения фотопластин с помощью собачки 26 из подающего магазина 4 под окно фотокамеры и проталкивания экспонированной фотопластины в приемный магазин 11.Он приводится в движение ручкой 53 через цилиндрические колеса 52 и 51, сочлененные валики 49 и 47 и рычаги 27 и 28.

 Уплотнение валика 49 в плите фотокамеры осуществляется двумя уплотнительными кольцами 48.

Перемещение ползуна ограничивается резиновыми пластинами 25 и 37, которые являются амортизаторами.

Отсчет экспонированных фотопластин ведется с помощью электромагнитного счетчика, импульс тока на который подается через микровыключатель 50, который срабатывает при повороте цилиндрического колеса 51.

Выводы от микровыключателей 50 и 54 распаиваются к вставке 58, которой подсоединяется  кабель питания.
Фиксированное положение магазинов на плите механизма, подачи фотопластин относительно ползуна 34, направляющих 32 и 33 обеспечиваются кронштейнами 5 и 12.

Механизм подачи фотопластин с помощью 4-х стоек 2 и гаек 40 крепится к плите фотокамеры 1.

Корпус фотокамеры представляет собой сварной конструкции поддон 14, имеющий в передней стенке два окна для фотомагазинов, закрываемых дверцами 46, закрепленными на корпусе с помощью петель 41. Поджатие дверец к стенке корпуса осуществляется уплотнителями 57. На передней стенке корпуса смонтирован привод механизма шлюзования. Уплотнение валика осуществляется манжетой 44, а втулки – уплотнителем 43.
В задней стенке корпуса имеется патрубок, служащий для подсоединения фотокамеры к вакуумной системе. Место соединения уплотняется уплотнителем 30. Для защиты от излучения к корпусу фотокамеры с помощью 2-х кожухов 39 крепится свинцовый лист 38. крепление корпуса к плите фотокамеры осуществлено с помощью 4-х винтов 23, 4-х болтов 15 и 2-х винтов 13.

Винты 13 облегчают первоначальное крепление массивного корпуса к плите фотокамеры. Герметичность соединения обеспечивается резиновой прокладкой 16.
В нижней части корпуса имеется фланец для крепления видикона.

При работе без видикона фланец заглушен заглушкой 36 с помощью 4-х болтов 31. Уплотнение осуществляется уплотнителями 35.
5.1.8. Подъемник
С лицевой стороны вакуумной системы расположен подъемник (рис. 40). Подъемник предназначен для подъема пушки с конденсором и состоит из кронштейна 4, в опорах которого с помощью рукоятки 1 и винта 3 перемещается вверх и вниз вал 6.
На валу при помощи оси 5 закреплен держатель 8, а внутри держателя закреплен шток 9, который можно регулировать винтами 12.

Шток 9 соединяется с полукольцом 11 осью 10.

При вращении рукоятки 1 винт 3, опираясь на подшипник 2, поднимает осветитель микроскопа, с которым жестко связано полукольцо 11.

При движении вала 6 вверх (или вниз) хвостовик винта 7 скользит по вертикальному пазу вала в крайнем верхнем положении. Когда хвостовик 7 упрется в кольцевую проточку вала 6, а нижняя часть конденсора выйдет из корпуса объектной линзы, осветитель микроскопа можно отвести в сторону (влево от колонны). Путем поворота осветителя вправо и опускания вала 6 осветитель устанавливается на объективную линзу.  

5.1.9. Система охлаждения

Система охлаждения магнитопроводов линз предназначена для автоматического поддержания  заданной температуры воды, охлаждающей линзы электронного микроскопа.
Принцип работы системы охлаждения магнитопроводов линз заключается в том, что отвод тепла выделяемого линзами осуществляются дистиллированной водой, подаваемой насосом 1 из рабочего объема (рис. 21). Вода совершает движение по замкнутому кругу: рабочий объем 3, насос 1, демпфер 4, линзы, рабочий объем 3. Необходимая температура дистиллированной воды в рабочем объеме поддерживается за счет нагревателя 5 и змеевика охлаждения 6, через который проходит проточная вода. Задание температуры воды в рабочем объеме осуществляется электроконтактным термометром, который включает и выключает нагреватель при отклонении температуры от заданной.

Основными узлами системы охлаждения  (рис. 30) являются:

1) Корпус;

2) Панель;

3) Блок электромонтажный;

4) Насос;

5) Гидрореле.

Корпус 6 емкостью 12 литров установлен на трех амортизаторах 11. Сверху с помощью винтов к корпусу крепится панель 5. На панели смонтированы насос  1, электронагреватель 9, электроконтактный 2 и контрольный 3 термометры, демпфер 8, штуцера.
Электромонтажный блок 7, расположенный на боковой поверхности корпуса, с помощью гибких проводов соединяется с насосом, электронагревателем и электроконтактным термометром.

Питание на систему охлаждения подается с распределительного щитка микроскопа через специальный кабель.

Гидрореле 4 служит для отключения питания колонны при отсутствии давления воды, поступающей для охлаждения линз.

При включении тумблера “Питание колонны” на левом вертикальном пульте микроскопа напряжение сети подается на пускатель Р1 (рис. 25). Через контакты этого пускателя подается напряжение на электродвигатель и водяного насоса, а также через понижающий трансформатор Тр и выпрямительный мостик Д1-Д4 на двухкаскадный усилитель, собранный по схеме с общим эмиттером. Если температура в рабочем объеме выше заданной, то с делителя напряжения Р5, Р6 положительной полярности сигнал подается на базу транзистора Т2. Транзистор Т2 открывается и с коллекторной нагрузки Р4 отрицательной полярности сигнал подается на базу транзистора Т1, в коллекторной цепи которого находится обмотка  реле Р. Транзистор Т1 запирается, обмотка реле обесточивается, отключая своими контактами нагреватель R7, при этом гаснет лампа Л2. с понижением температуры в баке контакты электроконтактного термометра разрываются, срабатывает реле и включает подогреватель, цикл повторяется.

Конденсатор С2 служит без замедления срабатывания и отпускания реле, что необходимо для устранения ложных включений реле при возможных толчках и вибрациях, конденсатор С1​– сглаживающий.
5 . 2. Стенд  
Стенд микроскопа (рис. 18) состоит из стола 1, литой станины, направляющих 3, и плиты 5 с 6-ю амортизаторами 6.
Особенностью стенда является  то, что колонна микроскопа посредством плиты фотокамеры закрепляется на станине  с амортизаторами, отделенной от стола, на котором расположены пульты управления и подлокотники.

Такая конструкция стенда повышает виброустойчивость и дает возможность реализовать высокое разрешение микроскопа.

Плита 5 выставляется в средней части стола по указанным на рис. 13 размерам и регулируется по высоте при помощи резьбовых втулок 7 таким образом, чтобы плоскость плиты фотокамеры была заподлицо с подлокотниками.
Необходимо обратить внимание на то, чтобы станина нигде не соприкасалась со столом.
5.3. Вакуумная система
5.3.1. Назначение и принцип работы вакуумной системы
Вакуумная система позволяет получать и поддерживать рабочий вакуум 1,34×10
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 Па (1×10-5мм рт. ст.) в колонне микроскопа, производить шлюзование объектов и фотопластин.

Вакуумная система  обеспечивает работу прибора не менее 8 часов с выключенным механическим вакуумным насосом, что необходимо для предотвращения вибраций колонны на время фотографирования и наблюдения изображений.
Схема откачки прибора (схема вакуумной коммутации) приведена на рис.43.

Откачка колонны на высокий вакуум производится с помощью диффузионного паромасляного насоса Н-05, через высоковакуумную азотную ловушку и электромагнитный вентиль.

Линза промежуточная, тубус и фотокамера откачиваются на высокий вакуум через стояк 7 (рис. 34) линза объективная и пушка через вакуумопроводы 8 и 9, установленные на стояке и имеющие встроенные азотные ловушки.
Выхлопы диффузионного насоса соединен с форбаллоном2, который откачивается механическим насосом, устанавливаемым за прибором.

Откачка колонны на предварительный вакуум осуществляется через вакуумопровод этим же насосом.

Так как в системе применены электромагнитные вентили, то правление режимом работы вакуумной системы осуществляется через кнопочный переключатель, расположенный на правом верхнем пульте.

Положение каждого коммутирующего элемента вакуумной системы в различных режимах работы микроскопа (работа с объектом, обезгаживание фотопластинок, напуск воздуха в фотокамеру, напуск воздуха в колонну микроскопа, а также все режимы откачки приведены в таблице рис. 43).
5.3. 2. Конструкция вакуумной системы
Конструктивно вакуумная система выполнена в отдельном выкатываемом шкафу и устанавливается на стенде прибора.

Такая конструкция позволяет производить профилактику и наладку системы независимо от прибора.

Вакуумная система (рис. 34) состоит из следующих основных узлов: 

1) Каркас 1;
2) Форбаллон 2;

3) Фильтр 3;

4) Стояк 7;

5) Вакуумопроводов 4, 8, 9 и 28;

6) Датчиков вакуума 10, 11, 12, и 18;

7) Электромагнитного высоковакуумного вентиля 13;

8) Высоковакуумной азотной ловушки 14;

9) Паромасляного диффузионного насоса 15;

10) Вентиля напуска воздуха 17;

11) Вентили 19 и 20 для откачки на предварительный вакуум вакуумной системы и колонны соответственно.

Через вакуумопровод 23 к вакуумной системе присоединяется форнасос.

Каркас 1 выполнен из двух частей для удобства транспортировки вакуумной системы.

Герметичность вакуумной системы и колонны электронного микроскопа в местах разъемных соединениях обеспечивается применением уплотнителей из вакуумной резины.

Стояк 7 соединяется с колонной микроскопа  двумя переходниками 5 и вакуумопроводом 8, имеющим резервуар для жидкого азота устройства для защиты объекта  от загрязнения.

Вакуумная система через стояк и два кронштейна 16 жестко стыкуется с колонной микроскопа и имеет хорошую развязку с карсом, что исключает передачу вибрации со стороны системы на колонну. 
Датчики вакуума: термопарный ПИТ-2 (либо ПТ-4М) и ионизационный ПМИ-2 используются для измерения вакуума: теплоэлектрический датчик Т-6 и магниторазрядный датчик  12 используются для отключения накала катода пушки и высокого напряжения при повышении давления в колонне микроскопа до  0,91×10-1 – 1,69×10-1 Па(0,7×10
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 – 1,3×10
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мм. рт. ст. ).

Высоковакуумный электромагнитный вентиль (рис. 35 )предохраняет разогретое масло диффузионного насоса от попадания на него воздуха при тех режимах работы, когда в колонне микроскопа воздух, а вакуумная система откачана на высокий вакуум, а также защищает колонну электронного микроскопа от загрязнения маслом в период пуска и остановки диффузионного насоса.
Высоковакуумный вентиль (рис. 35) состоит из корпуса 6 и электромагнита двухстороннего действия 5 с клапанным устройством.

Электромагнит с клапанным устройством собирается отдельно от корпуса вентиля. При этом шток 2 с гайкой 3 вворачивается в якорь 7 до упора, после через отверстие фланца 4 в якорь вворачиваются два регулировочных болта ЦФ3.922.000 до упора. В этом положение электромагнит 5 с клапанным устройством устанавливается в корпус 6 и герметизируется с помощью прокладки ЦФ3.683.751, болтов, гайки 8.
В этом положении клапанный механизм выворачивается из клапана 7 до тех пор, пока клапан 1 не уплотнится прокладкой ЦФ8.683.325.

После этого электромагнит вынимается из корпуса, шток дополнительно выворачивается на 2/3 оборота из якоря и стопорится с помощью гайки 3: регулировочные болты выворачиваются; электромагнит вновь устанавливается в корпус и герметизируется. 
На этом сборка и регулировка высоковакуумного вентиля заканчивается.

Ловушка высоковакуумная (рис. 36) предназначена для конденсации потока паров масла из диффузионного насоса и для замораживания остаточных паров в вакуумной системе микроскопа.

Ловушка разборной конструкции состоит из корпуса 2, охлаждаемого водой, стакана 3 для жидкого азота, радиатора 1, на котором задерживаются и конденсируются пары масла диффузионного насоса, теплового экрана 4.

Полезный объем стакана около 1л. 

Периодичность заливки жидкого азота при давлении 6,5×10-8 Па           ( 5×10-5мм рт. ст.) – через 4 часа (без напуска воздуха в колонну).
К ловушке высоковакуумной присоединяется диффузионный насос   Н-05.

Выхлоп насоса соединен с форбаллоном, в котором с помощью периодической откачки форнасосом поддерживается давление в пределах 13,34 Па – 1,334 Па ()
Все переключения, связанны с откачкой различных объемов микроскопа на форвакуум, выполняются с помощью электромагнитных вентилей.

Электромагнитный вентиль (рис. 37) состоит из электромагнита с клапанным устройством 3, корпуса 2.

При подаче напряжения на катушку электромагнита клапанное устройство 3 втягивается и открывает проходное сечение.

Обратный ход клапанного устройства осуществляется под воздействием пружины 1 после снятия напряжения с катушки.
Для напуска воздуха в фотокамеру и колонну микроскопа применяется вентиль электромагнитный (рис. 38), имеющий конструкцию, аналогичную вышеописанной и отличающийся в основном, габаритными размерами.

Фильтр 3 (рис. 34) предназначен для очистки воздуха перед напуском его в колонну ЭМ и представляет собой цилиндр, заполненный селикагелем.

система откачки (рис. 39) предназначена для создания предварительного разряжения в ЭМ и состоит из механического вакуумного насоса 1, ловушки вакуумной с электромагнитным вентилем отсечения механического насоса от микроскопа и напуска воздуха в механический насос 2.
Система откачки подсоединяется к вакуумопроводу 23 (рис. 34) вакуумной полиэтиленовой трубой 40
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4,3. Длина трубы 6м.
Ловушка форвакуумная предназначена для задержания паров масла механического насоса 2НВР-5Д и представляет собой металлический корпус, заполненный внутри медной гофрированной лентой.

Датчик магнитоионизационный (рис. 41) состоит из корпуса 1, постоянного магнита 2 и анода с высоковольтным вводом 3.

Для предварительного обезгаживания фотомагазина с фотопластинами служит камера вакуумная (вакуумстат) рис. 42.

Она состоит из 3-х основных частей: корпуса 1, вентиля 2 и крышки 5.

Устройство коммутирующего вентиля 2 предусматривает следующие режимы работы камеры: 
1) Откачка камеры на предварительный вакуум (вентиль закрыт).
2) Сохранение вакуума в камере (вентиль закрыт).

3) напуск воздуха (замена фотомагазина).

Чтобы перейти от положения вентиля “закрыто” к положению  “Напуск” воздуха следует нажать защелку 3 и вращением маховичка 4 по часовой стрелке до упора, напустить воздух в камеру.
Вакуумстат установлен в правой части стенда микроскопа, откачка ведется через вакуумную резиновую трубку 12
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 12 присоединенную к штуцеру 22 (рис. 28).

Для охлаждения узлов вакуумной системы служит линия водоснабжения с проточной водопроводной водой (см. схему гидрокоммутации рис. 93).

Контроль потока воды обеспечивает гидрореле, включающее сигнализацию при падении давления потока ниже 988 
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 102 Па (750мм рт. ст.).
Штуцера для подвода и слива воды расположены в нижней части шкафа вакуумной системы.
5. 3. 3. Режимы работы вакуумной системы.

а). Работа с объектом 
Этот режим работы является основным и применяется во всех  случаях, когда нет надобности в работе механического насоса.
В этом режиме кнопочный переключатель находится в положении “Р”, тумблер  “Форнасос” в положении “выключено” 

Высоковакуумный вакуум остается открытым, остальные вентили закрыты. Вентиль “ПВ-4” включается и выключается одновременно с механическим насосом. При выключении вентиля “ПВ-4” происходит напуск воздуха в механический насос;
б).  Откачка шлюза объекта.

Все операции по шлюзованию объекта производится на форбаллон  при работе вакуумной системы в режиме “Р”.
в). Напуск воздуха в фотокамеру.

Откачка фотокамеры.

Перед шлюзованием фотокамеры следует выключить накал источников электронов, ионизационные лампы ПМИ-2 и снять высокое напряжение.

При этом шлюз фотокамеры 18 (рис. 27) закрыт, кнопочный переключатель в положении “0”.

Напуск воздуха в фотокамеру происходит через клапан 17.

Поставить переключатель в положение “К”. Откачать до давления 6,5–7,8 Па (мм рт. ст.)

Открыть шлюз фотокамеры.

Нажать кнопку “0”, затем кнопку “ВВ”.

Откачать колонну, замерить давление.

5 .4. Электропитание
В комплект электропитания входят:

Шкаф питающего устройства                                                                         1 шт.;

Источник высокого напряжения                                                                    1 шт.;

Пульт управления                                                                                            8 шт.;

Щит распределительный                                                                                1 шт.;

Блок питания клапанов                                                                                   1 шт.;
Трансформатор высокочастотный                                                                 1 шт.;

Кабели соединительные                                                                                  35 шт.

Электрическая схема прибора обеспечивает электропитание всех узлов прибора от сети трехфазного переменного тока с фазным напряжением 220 В (линейное напряжение 380 В), частотой 50 Гц.
Схема подразделяется на следующие каналы:

· Канал ускоряющего напряжения

· Канал накала и смещение пушки

· Пять каналов питания электромагнитных линз

· Канал питания стигматоров и истировочных катушек

· Канал питания подогревателей ламп УПТ

· Канал нагрузок стабилизатора напряжения плюс 300 В

· Канал нагрузок стабилизатора напряжения минус 160 В

· Канал питания вакуумной системы 
· Канал индикатора нестабильности

· Канал индикатора положения объекта

· Канал вакуумной блокировки

· Канал счетчика кадров

· Канал индикации вакуума

· Канал фотоэкспонометра

Конструктивно блоки электропитания объединены в три группы (см.рис.1).

Шкаф питающего устройства: стойка (блок 12), 7 унифицированных взаимозаменяемых электронных стабилизаторов.

(блоки 14-1, 14-2, 14-3, 14-5, 14-7, 14-8, 14-9). Блок резисторов (блок 17), стабилизатор минус 160 В (блок 18), выпрямитель (блок 20), вентиляционный блок, блок вакуумной блокировки и 3 феррорезонансных стабилизатора типа С-0,75. Порядок расположений блоков в шкафу указан на табличке, укрепленной на одном из блоков.
Источник высокого напряжения:
· выпрямитель высоковольтный и шкаф с блоками (стабилизатор высокого напряжения, генератор).

· Блоки и узлы, размещенные в стенде микроскопа:

· 8 пультов управления (2-7, 21, 22), щит распределительный (блок 1), трансформатор высокочастотный.

· Отдельно расположенный блок питания клапанов.

Соединения между блоками и узлами осуществляются с разъемами, на которых имеется соответствующая гравировка. При сборке прибора следует руководствоваться схемой соединений (рис. 44).

5. 4. 1. Стойка
Стойка служит для размещения блоков и осуществления блочных соединений. Принципиальная электрическая схема соединений между блоками приведена на рис. 45.
Напряжение сети поступает на элементы стойки через контакты кнопок Кн1-Кн2, которые при открывании дверей размыкаются и снижают напряжение внутри стойки.

5. 4. 2. Стабилизатор
В стойке расположены 7 унифицированных взаимозаменяемых блоков:

блоки (14-1, 14-2, 14-3, 14-5. 14-7, 14-8, 14-9). Пять из них служат для стабилизации токов линз, один– для стабилизации токов стигматоров и юстировочных  катушек, один– для стабилизации напряжения накала ламп усилителей постоянного тока (УПТ) и один– для стабилизации напряжения плюс 300 В, которым питаются анодные цепи УПТ, опорные стабиловольты, а также высокочастотные генераторы. Принципиальная электрическая схема стабилизатора приведена на рис. 46.
Стабилизатор состоит из регулирующей лампы типа 6С33С и усилителя постоянного тока (УПТ).

УПТ имеет 3 каскада усиления. Первый каскад собран по схеме параллельного баланса на лампе Л4 типа 6Н9С. Усиливаемый сигнал поступает через сопротивление развязки R20 на сетку 4 лампы Л4. Анодными нагрузками лампы Л4 являются резисторы R10 и R17, R18– катодный резистор. Нить накала лампы Л4 питается стабильным напряжением.
Усиленный сигнал снимается с анодов лампы Л4 и подается на управляющие сетки второго каскада УПТ.

Источники эталонного напряжения расположены в блоке стабилизатора напряжения минус 160 В. Собраны они на лампах Л4 (для стабилизатора тока объектива) и Л3 (для остальных семи стабилизаторов). Для уменьшения влияния изменения температуры стабиловольты термостатированы. Необходимая величина эталонного напряжения (порядка + 30 В) снимается с резисторов R6 и R9 блока стабилизатора напряжения минус 160 В.

Второй каскад УПТ собран на лампе Л3 6Н9С с катодной компенсацией нам левой половине лампы. Здесь R8– анодная нагрузка каскада, R9– резистор катодной компенсации.
Накал лампы Л3 питается напряжением 6,3 В от отдельной обмотки трансформатора Тр1 блока стабилизатора напряжения минус 160 В (выводы 1, 16). Усиленный сигнал снимается с анода правой половины лампы Л3и подается на сетку третьего каскада через делитель R4-R5, нижний конец которого подсоединен к источнику отрицательного напряжения минус 160 В.

Анодные цепи первых двух каскадов УПТ питаются стабильным напряжением плюс 300 В. Третий каскад УПТ собран на лампе Л2 типа 6Ж3П. На экранную сетку 6 лампы Л2 с помощью делителя R2-R3 подается напряжение плюс 30 В по отношению к катоду. Анодной нагрузкой каскада является сопротивление R1. Питается каскад напряжением плюс 440 В от выпрямителя (блок 20).
Накал лампы Л2 питается напряжением 6, 3 В от отдельной обмотки трансформатора Тр1 (выводы 7 и 8).

Выходной сигнал снимается с анода лампы Л2 и подается на управляющую сетку 5 регулирующей лампы Л1 типа 6С33С.

Переменная составляющая и быстрые изменения выходного напряжения передаются в УПТ через конденсаторы С2 и С3.

Подогреватели лампы Л1 соединены последовательно и питаются напряжением 12,6 В от отдельной обмотки трансформатора Тр1 (выводы 11 и 16).

Диод Д1 ограничивает до нуля большое положительное напряжение на сетке регулирующей лампы Л1 в момент включения “холодной” схемы.

Конструктивно блок 14 выполнен на отдельном шасси с передней панелью, УПТ смонтирован на гетинаксовой плате. С тыльной стороны блока имеются клеммы К1 и К2 для контроля величины и стабильности тока (при измерениях перемычку снять).

5. 4. 3. Каналы питания линз, стигматоров и юстировочных катушек.

Схемы каналов приведены на рис. 47, 48, 49, 50, 51, 52. Поскольку схемы каналов  существенных различий не имеют, достаточно рассмотреть принцип работы одного из них, например, канала питания промежуточной линзы.
Ток  линзы протекает по следующей цепи:

Выпрямитель 440В. Регулирующая лампа Л1, диоды Д9, Д10, катушка линзы  или эквивалентный резистор R26, R32, балластные резисторы R33-R37, R83, R82, R81, R80, R31, R30, R76, опорные резисторы R15-R21 (для случая, когда переключатель В1 “Ускоряющее” стоит в положении, указанном на схеме), корпус.

Рассмотрим принцип стабилизации тока, допустим, что ток в указанной выше цепи увеличился (по любой причине). Тогда увеличивается падение напряжения на опорных резисторах R15, R16, R19, R20, R21. Это напряжение попадает через делитель обратной связи R9-R13 на вход УПТ стабилизатора.
В УПТ напряжение обратной связи сравнивается с эталонным напряжением, их разность усиливается и подается на управляющую сетку регулирующей лампы Л1 в такой фазе, что сопротивление лампы Л1 увеличивается и ток через нее уменьшается. Уменьшение тока нагрузки приводит к уменьшению сопротивления лампы Л1 и, следовательно, к увеличению тока до прежнего значения. Таким образом, регулирующая лампа работает, как переменное сопротивление в цепи тока нагрузки, меняющееся так, что ток нагрузки остается постоянным. Переменная составляющая, а также быстрые изменения напряжения нагрузки подаются на вход УПТ непосредственно через конденсатор С3, а также на вход третьего каскада (Л2), через конденсатор С2.
Регулировки величины тока осуществляется в 3 этапа:

1) Очень грубо– с помощью переключателя В1 “Ускоряющее”. При этом закорачивается  часть опорных резисторов (R15-R19) и часть балластных резисторов (R30, R78). Соответственно изменяется ток нагрузки

2) Грубо с помощью ручки “Грубо”. При этом меняется коэффициент передачи делителя обратной связи R9-R13 и одновременно закорачивается часть балластных резисторов (R31, R33-R37, R80-R83).
3) Плавно– с помощью потенциометра R14. При этом коэффициент передачи делителя обратной связи изменяется более плавно. Переключение в режим микродифракции обеспечивается переключателем В1 пульта правого нижнего. При переключении в этот режим вход УПТ подключается к новому делителю обратной связи , состоящему из резисторов R4, R6, R1-R2.

Таким образом, в режиме микродифракции ток линзы протекает по следующей цепи: выпрямитель, регулирующая лампа Л1, диоды Д9, Д10, линза или эквивалентный резистор  R26, R32, балластные резисторы R33-R37, R83, R82, R81, R80, R31, R30, R78, опорные резисторы R15-R21.

Грубая регулировка тока в режиме микродифракции происходит ступенями, одновременно с регулировкой ускоряющего напряжения, переключателем В1 пульта левого нижнего. При этом закорачивается часть резисторов R18-R21 и соответственно этому меняется ток. Более плавная регулировка тока осуществляется потенциометрами R6 и R7.
Для измерения тока линзы в цепь тока подключается измерительный прибор ИП2 пульта управления левого нижнего.

Потенциометры R11 и R14 выполнены в виде переключателей с напаянными между контактами резисторами.

Емкость С2 пульта правого нижнего служит для уменьшения индуктивного тока катушки линзы в момент переключения или регулировки тока.

В канале питания объективной линзы ток протекает по следующей цепи: выпрямитель плюс 440 В, регулирующая лампа Л1, диоды Д5, Д6, катушка линзы с добавочным резистором R23 (или эквивалентные резисторы R24 и R25), балластные резисторы R27-R29, опорные резисторы R29-R34 (или R29-34, R52-R54), корпус.
При использовании приставки, повышающей контрастность изображения, переключатель В5 («Контраст», левый выдвижной пульт) необходимо поставить в положение «Вкл.» Величина сопротивления опорных резисторов при этом изменяется, обеспечивая необходимые диапазоны токов. Для увеличения плавности регулировки применяется 4 ступени регулировки:

а) очень грубо – с помощью переключателя В1 «Ускоряющее». При этом меняется величина опорных и балластических сопротивлений;

б) грубо – с помощью потенциометра Р26, плавно – с помощью потенциометров R24 – R25, точно – с помощью потенциометра R51. При этом меняется коэффициент передачи делителя обратной связи и соответственно ток в диапазоне.

Потенциометры R24, R25 и R51 выполнены в виде переключателей с напаянными между контактами резервуарами. В канале питании 1-й конденсорной линзы ток протекает по следующей цепи: выпрямителей плюс  440 В, регулирующая лампа Л1, диоды Д13, Д14, катушка линзы (или эквивалентный резистор R41), балластные резисторы R38 – R40, опорные резисторы R6 – R14, корпус.

Напряжение обратной связи снимается с нижнего плеча делителя R3 – R5. Ток линзы имеет 8 фиксированных значений, которые устанавливаются с помощью переключателя В2 пульта левого выдвижного.

При этом меняется величина опорных и балластных сопротивлений, напряжения обратной связи на входе УПТ, и, следовательно, ток линзы.

В канале питания 2-й конденсорной линзы ток протекает по следующей цепи: выпрямитель плюс 440 В, регулирующая лампа Л1, катушка (или эквивалентный резистор R18), балластные резисторы R19 – R21, диоды Д11, Д12 и балластные резисторы R16, опорные резисторы R3 – R9, корпус.

Имеется 4 ступени регулировки тока:

а) очень грубо – с помощью переключателя В1 «Ускоряющее». При этом меняется величина опорных и балластных сопротивлений;

б) грубо – с помощью потенциометра R15 и спаренного с ним переключателя, изменяющего балластное сопротивление, плавно потенциометром R14, точно-потенциометром R84, при этом меняется коэффициент передачи делителя обратной связи и соответственно ток в диапазоне.

В канале питания проекционной линзы ток протекает по следующей цепи: выпрямитель плюс 440 В, регулирующая лампа Л1 диоды Д7, Д8, катушка линзы (или эквивалентный резистор R50), балластные резисторы R46-R49 блока 3, опорные резисторы R5, R35-R45, корпус.

Ток линз имеет 11 фиксированных значений, которые устанавливаются с помощью переключателя В1.

В канале питания стигматоров и юстировочных катушках общий ток     450 мА протекает по следующей цепи:

выпрямитель плюс 200 В, регулирующая лампа Л1, предохранитель Пр1, потенциометры R72, R64 (пульт левый нижний), потенциометры R1, R7, R8, R30, R13, R16, R27, R26 (пульт правый выдвижной), потенциометр R2 (пульт левый выдвижной), опорный резистор R1, корпус. Необходимые напряжения для питания катушек снимается с перечисленных потенциометров и средней точки параллельно включенным их двух резисторов.

Напряжение для питания стигматора объективной линзы снимается с потенциометра R2 «Амплитуда» и подается на специальный синусно-косинусный потенциометр R1 «Ориентир», который вместе с переключателем В4, меняет как величину, так и направление тока в катушках стигматоров.

Для измерения тока стигматора объектива в цепь тока подключается измерительный прибор. При переключении переключателя В1 в положение  «300 мА» через потенциометр R1 «Ориентир» протекает весь общий ток 450 мА в обратном направлении. Накалы ламп первых каскадов УПТ в модулях ламповых стабилизаторов запитаны от транзисторного компенсационного стабилизатора напряжения 6,3 В. Стабилизатор 6,3 В размещен в выпрямителе. На вход стабилизатора (рис. 53) подается напряжение 10 -12 В от выпрямителя Д9-Д12, С7. Опорное напряжение снимается с выхода двухкаскадного параметрического стабилизатора напряжения R2, Д15 и R1, Д14.

Транзисторы Т1-Т3 – регулирующий элемент стабилизатора, R3*, R4 – делители выходного напряжения. Усилитель обратной связи размещен на отдельной печатной плате в Э1 и выполнен на операционном интегральном усилителе К1УЕ401 А.

Канал нагрузок стабилизатора плюс 300 В.

Схема канала приведена на рис. 55. Как указывалось выше, стабилизатор плюс 300 В служит для питания стабильным напряжением анодных цепей генераторов накала и смещения. Принцип работы стабилизатора плюс 300 В аналогичен вышеописанному. Напряжение обратной связи снимается с нижнего плеча делителя R14-R15, расположенного в блоке резисторов (блок 17).

5.4.4. Канал ускоряющего напряжения

Канал предназначен для питания электронной пушки ускоряющим напряжением 50, 75, 100 кВ.

В функциональную схему канала ускоряющего напряжения входят: выпрямитель высоковольтный, стабилизатор высокого напряжения, пульт управления левый нижний, пульт управления левый верхний и пульт управления правый выдвижной. Схема канала представлена на рис 54.

При включении тумблера В4 «Ускоряющее» на пульте управления левом нижнем загорается сигнальная лампа Л1 и переменное напряжение от феррорезонансного стабилизатора Э2, расположенного в стойке, через выпрямитель на диодах Д33-Д36, поступает на обмотку реле Р2 выпрямителя высоковольтного.

Реле Р.» своими контактами замыкает цепь питания первичной обмотки высоковольтного трансформатора Тр1 резистора R21 ограничивает ток удержание в обмотке реле Р2. Напряжение от стабилизатора Э2 поступает также на первичную обмотку (выводы 2; 21) трансформатора Тр1 стабилизатора. При установке переключателя ступень ускоряющего напряжения В1 на пульте управления левом нижнем и соответствующее положения напряжения со вторичной обмотки (выводы 4; 8; 3; 7) трансформатора Тр1 стабилизатора поступает на трансформатор Тр1 и выпрямитель Д1 – Д32 высоковольтного выпрямителя по следующей цепи: контакты переключателя В1, контакты 1; 2 реле Р2 выпрямителя высоковольтного, диоды Д1-Д4 и регулирующую лампу Л1 стабилизатора.

Высоковольтный выпрямитель (рис. 57) собран по схеме 16-ти кратного умножения напряжения промышленной частоты.

Для уменьшения пульсации выпрямленного напряжения со стороны положительного полюса включена корректирующая цепочка, состоящая из резисторов R1-R14 и конденсатора С1, которая сфазированная так, что переменное напряжение, подаваемое на нее от трансформатора находится в противофазе с переменной составляющей выпрямленного напряжения и поэтому на выходе переменная составляющая ослабляется. Конденсатор С4 также уменьшает пульсаций выпрямленного напряжения.

Положительный плюс выпрямителя подключен к аноду регулирующей лампы Л2 стабилизатора высокого напряжения (рис. 54) через прибор ИП1 пульта левого верхнего, измеряющий общий ток высоковольтного напряжения.

Резистор R14 и стабилизатор Д2 того же пульта защищает прибор при перегрузках. Отрицательный полюс выпрямителя подключен к управляющему электроду пушки через резистор R24 – R28, которые ограничивает ток разряда конденсаторов выпрямителя и емкости кабеля при электрических разрядах в пушке.

Усилитель постоянного тока (УПТ) стабилизатора высокого напряжения – двухкаскадный. Для уменьшения дрейфа нуля УПТ первый каскад собран по схеме параллельного баланса на лампах Л4 и Л7, и накалы все ламп УПТ питаются стабильным напряжением, поступающим от стабилизатора тока накала, расположенного в стойке. На управляющие сетки ламп первого каскада УПТ поступает напряжение плюс 82 В, снимаемое со стабилитрона Л6. Эталонное напряжение поступает на нижнее плечо делителя обратной связи R65, R52…R56 пульта управления левого нижнего от источника, собранного на стабилитроне Л5, и на вход второго каскада (лампа Л3).

С анода левой половины лампы Л3 усиленное напряжение сигнала поступает на управляющую сетку регулирующей лампы Л2.

С анода лампы Л2 напряжение через делитель R11, R14 поступает на катод регулирующей лампы Л1, сетка, которая находится под постоянным потенциалом плюс 300 В.

Фильтр, образуемый конденсатором С13 и резистором R36 исключает возможность прохождения посторонних наводок на вход УПТ со стороны делителя обратной связи. Разрядник Рр1 выпрямителя высоковольтного защищает от перегрузок регулирующую лампу Л2 стабилизатора. Разрядник Рр2 выпрямителя защищает вход УПТ от перенапряжения при электрических разрядах в пушке.

Конденсаторы С6-С9 исключает самовозбуждение УПТ стабилизатора. Для уменьшения влияния емкости монтажа и междуэлектродной емкости на работу регулирующей лампы Л2, анод ее питает от источника, собранного по схеме симметричного удвоения на диодах Д5-Д8 и конденсаторах С1, С2. Резисторы R5, R6 и конденсатор С3 образуют фильтр этого источника. Напряжение на экранную сетку регулирующей лампы Л2 поступает через гасящий резистор R15. Конденсатор С5 предназначенный для соединения катода лампы Л2 с корпусом по переменной составляющей.
Делитель, образованный резисторами R17 и R18 определяет напряжение на аноде лампы Л3 и на управляющей сетке регулирующей лампы Л2. Корректирующая цепь, образованная резистором R13 и конденсатором С4, предназначена для обеспечения устойчивой работы стабилизатора.

При изменении ускоряющего напряжения изменится напряжение на делителе обратной связи, образуемого резисторами R29-R32 выпрямителя высоковольтного и R52…R56, R65 пульта управления левого нижнего. Сигнал нестабильности с делителя обратной связи поступает на вход УПТ стабилизатора высокого напряжения. Переменная составляющая и быстрые изменения ускоряющего напряжения передаются на вход УПТ стабилизатора через емкость С8 выпрямителя высоковольтного, минуя делитель обратной связи. Усиленный первым каскадом сигнал нестабильности с анодов правых половин ламп Л4 и Л7 поступает на сетку лампы Л3 второго каскада УПТ.

С выхода второго каскада УПТ сигнал нестабильности поступает на управляющую сетку второй регулирующей лампы Л2. В зависимости от полярности сигнала нестабильности, напряжение на аноде лампы Л2 будет увеличивается или уменьшатся.

Изменение напряжения с анода регулирующей лампы Л2 поступает через конденсатор С11 на выход выпрямителя. Суммарное напряжение, поступающее на выход выпрямителя изменится. Кроме того, будет изменяться напряжение, снимаемое с делителя R11 и R14, которое поступает на катод первой регулирующей лампы Л1.

Вследствие этого изменяется ее внутреннее сопротивление и напряжение на первичной обмотке трансформатора Тр1 выпрямителя высоковольтного. Полярность изменения напряжения выбрана так, что первоначальное изменение ускоряющего напряжения компенсируется.

При включении тумблера В1 «Проверка Вольтова центра» на пульте управления правом выдвижном, напряжение сети от феррорезонансного стабилизатора поступает на обмотку реле Р1 стабилизатора высокого напряжения и обмотку реле Р1 выпрямителя высоковольтного. Реле срабатывает. Напряжение выпрямителя суммируется с переменным напряжением на вторичной обмотке (вывода 3 и 4) высоковольтного трансформатора Тр1 и на пушку поступает ускоряющее напряжение с наложенной переменной составляющей. Одновременно в стабилизаторе высокого напряжения между анодом регулирующей лампы Л2 и входом УПТ подключается конденсатор С12 и переменное напряжение с анода лампы Л2 подается на вход УПТ, где компенсирует переменную составляющую, поступающую с выхода выпрямителя. Поэтому стабилизатор не отрабатывает пульсации выходного напряжения.

Делитель R9, R10, R12 и диод Д9 предназначены для ограничения величины ускоряющего напряжения при нарушении нормальной работы стабилизатора высокого напряжения. Напряжение на катоде регулирующей лампы Л1 не может быть меньше величины напряжения на резисторе R12 и вследствие этого выходное напряжение выпрямителя не может быть больше  110 кВ.

Если при включенном ускоряющем напряжении вакуум в колонне микроскопа уменьшится до 0,138 Па (1.10-3 мм рт. ст.), то разрывается цепь питания обмотки реле Р1 пульта управления левого нижнего и оно своими контактами размыкает цепь питания обмотки Р2 выпрямителя высоковольтного и ускоряющее напряжение отключится. При открывании пушки размыкаются контакты механической блокировки, разрывается цепь питания обмотки реле Р1 пульта управления левого нижнего и выключение ускоряющего напряжения произойдет аналогично рассмотренному выше.

5.4.5. Канал накала и смещения пушки.

Канал предназначен для обеспечения накала катода пушки и напряжения смещения между катодом и управляющим электродом пушки. В функциональную схему канала накала и смещения пушки входят: выпрямитель высоковольтный (рис. 57), генератор (рис. 97), который находится в шкафу  (рис. 62), пульт левый нижний, пульт правый нижний. Схема канала представлена на рис. 56. Генератор накала собран по двухтактной схеме генератора с самовозбуждением на лампах Л3 и Л4. Колебательный контур генератора образован конденсаторами С10, С13 и первичной обмотки трансформатора Тр2 выпрямителя высоковольтного. Напряжение от феррорезонансного стабилизатора Э2, расположенного в стойке поступает на первичную обмотку (выводы 1;8) трансформатора Тр1 генератора. Напряжение, снимаемое с вторичной обмотки этого трансформатора (выводы 12;14) поступает на выпрямитель Э1, который включен последовательно с выпрямителем плюс 480 В, расположенный в стойке. Суммарное напряжение через первичную обмотку трансформатора Тр2 выпрямителя высоковольтного поступает на аноды ламп генератора.

На экранные сетки ламп Л3, Л4 напряжение поступает со стабилизатора напряжения накала (лампы Л1, Л2). Величина напряжения накала зависит от величины напряжения на экранных сетках Л3, Л4.

С вторичной обмотки трансформатора Тр2 (высоковольтный выпрямитель) напряжение поступает на выпрямитель Д37, Д36 и дальше через фильтр Др1, С6 на катод пушки.

Переменное напряжение на аноде генератора (Л3, Л4) стабилизируется с помощью стабилизатора (Л2-усилитель постоянного тока, Л1-регулирующий каскад). С анода генератора (Л3) переменное напряжение через конденсатор С2 поступает на выпрямитель Д1, выпрямляется и поступает на сетку УПТ (Л2).

На катод Л2 поступает эталонное напряжение, которое снимается с резистора R46 (накал) пульта управления левого нижнего. Выделенный таким образом сигнал нестабильности усиливается лампой Л2 и передается на сетку Л1; изменяется напряжение на ее выходе и, следовательно, на экранных сетках Л3, Л4. Этим компенсируются случайные изменения величины переменного напряжения на анодах Л3, Л4.

Регулировка напряжения накала осуществляется путем изменения эталонного напряжения на катоде Л2 с помощью потенциометра R46 пульта левого нижнего.

Включается накал пушки тумблером В3 «Накал» пульта левого нижнего. Накал можно включить только при наличии вакуума в колонне. При отсутствии вакуума реле Р2 своими контактами замыкает катод Л2 на корпус и напряжение накала снимается до величины, не приводящей к перегоранию катода.

Рабочая частота генератора накала 7 кГц.

При открывании пушки, размыкаются контакты механической блокировки, разрывается цепь питания обмотки реле Р1 пульта управления левого нижнего, и выключение накала катода пушки произойдет аналогично рассмотренному выше.

Ток электронного луча регулируется при изменении напряжения смещения на управляющем электроде пушки. Напряжение смещения между катодом и управляющим электродом получается за счет падения напряжения на внутреннем сопротивлении диода Д1 выпрямителя высоковольтного при протекании через диод тока пучка.

Конденсатор С7 сглаживает пульсации напряжения смещения, а стабилитрон Л2 защищает диод Д1 от перенапряжения.
Внутреннее сопротивление диода Д1, а значит и напряжение смещения, зависит от величины тока накала диода Л1.

Генератор накала диода Д1 собран на лампе Л5 по схеме емкостной трехточки с параллельным питанием. Колебательный контур генератора образован конденсаторами С8, С9 и первичной обмотки трансформатора Тр3 выпрямителя высоковольтного. Напряжение на анод лампы генератора поступает со стабилизатора плюс 300 В, расположенного в стойке, через фильтр, образованный дросселем Др1, конденсатором С16 и резистором R22.
При включении тумблера «Смещение» напряжение 110-220 В с делителя R48, R49, R50 в пульте управления левом нижнем поступает на экранную сетку лампы генератора.

Генератор начинает работать и с вторичной обмотки трансформатора Тр3 выпрямителя высоковольтного напряжение высокой частоты поступает на накал диода Д1. Регулируется напряжение накала диода изменением напряжения на экранной сетке лампы генератора потенциометром R49 «Смещение» в пульте управления левом нижнем.

Частота колебания генератора смещения 50 кГц. Изоляция между первичной и вторичной обмотками трансформаторов Тр2 и Тр3 выпрямителя высоковольтного рассчитана на рабочее напряжение 100 кВ.

Ускоряющее напряжение на катод электронной пушки поступает через искусственную среднюю точку, образуемую делителем R22, R23 выпрямителя высоковольтного.

При выключении тумблера В4 «Смещение» на пульте левом нижнем экранная сетка лампы генератора смещения подключается к корпусу, и генератор прекращает работу.

5.4.6. Канал питания вакуумной системы

Схема канала приведена на рис. 59.

В канал питания вакуумной системы входят: двигатель форнасоса, печь дифнасоса, 5 электромагнитных клапанов, высокочастотный трансформатор, индикатор вакуума и блок вакуумной блокировки. Органы управления вакуумной системы вынесены на пульт правый вертикальный и пульт правый верхний.

Питание форнасоса.
Кабель от двигателя форнасоса подсоединяется к разъему Ш3 щита распределительного. Включается форнасос с помощью тумблера В3. При этом включается питание катушки пускателя Р1, контакты которого замыкают цепь питания двигателя. В этой цепи стоят предохранители Пр1-Пр3. Наличие трехфазного напряжения контролируется сигнальными лампочками Л1-Л3.

Сетевой кабель подключается к разъему Ш1.

Переключатель В1 «Сеть» включает напряжение сети для всего прибора через контактор Р2. Индикатором включения сети служит лампочка Л4.

Питание дифнасосов.

Включение питания дифнасосов производится тумблером В4 через контактор Р1.

Печь основного насоса Н-05 питается напряжением сети. В цепи питания печи стоит предохранитель (Пр7), контакты гидрореле и резистор R1.
Величина сопротивления R1 выбрана так, чтобы падение напряжения на них было достаточным для включения реле Р1 при нормальной работе печи. Поэтому при разрыве цепи питания печи реле отключается и своими контактами замыкает цепь питания звонка Зв1. Таким образом, звуковая сигнализация предупреждает о ненормальной работе печей, в том числе о перегорании спирали печей или предохранителей.

Контакты гидрореле отключают питание печей при отсутствии подачи в систему охлаждения микроскопа воды.

Питание электромагнитных клапанов.

Управление вакуумной системой колонны микроскопа осуществляется с помощью электромагнитных клапанов. Назначение каждого клапана, а также циклограмма их работы описана выше в разделе «Вакуумная система».

Переключение режимов работы вакуумной системы производится кнопочным переключателем В1 в соответствии с циклограммой, а  питание обмоток обеспечивает блок питания (блок № 9 – см. рис. 60).

Схема блока состоит из источника питания, реле времени с выдержкой     2 с.

Источник питания состоит из трансформаторов Тр1, Тр2 и диодов Д5-Д8, Д13…Д20, Д25…Д32, Э1. С выпрямителей Д5-Д8, Д17-Д20 снимается постоянное напряжение 36 В, с Д21-Д24, Д9-Д16, Д25-Д32 6 В, с Д1-Д4 80 В.

В блоке имеется 3 реле времени с выдержкой 2с. Для примера разберем работу реле времени, состоящего из реле Р2, конденсаторов С7-С10 и резистора R3.
При нажатии одной из кнопок (Б, К, ВВ, Р) происходит заряд одной из емкостей С7-С10 через катушку реле Р2 и резистор R3 от параметрического стабилизатора напряжения, собранного на стабилитроне Д33, Р2 срабатывает.

Отключение Р2 происходит через 2 с когда напряжение на нем за счет перераспределения напряжения между емкостью и катушкой реле уменьшится до напряжения отпускания.

Реле Р2 своими контактами замыкает нижние (по схеме) концы катушек реле Р3-Р5 с корпусом.

Верхние концы катушек коммутируются переключателем В1 и подсоединяются к выпрямителю плюс 48 В.

При нажатии, например, кнопки «Б» или «ВВ» срабатывает реле Р4, через контакты которого на клапан №6 подается напряжение плюс 36 В. Клапан срабатывает. Через 2 с Р4 отключается. Напряжение удержания клапана плюс    6 В (выпрямитель Д29-Д32) подается через В1 и диод Д40, который служит для защиты цепи плюс 6 В от напряжения плюс 36 В в момент срабатывания клапана № 6.

Клапан № 6 открывается сразу после нажатия кнопки «Б» или «ВВ» реле Р11 не сработало позже Р10, последнее шунтируется емкостью С3, которое создает задержку во времени.

Клапан 4 открывается и закрывается одновременно с включением и выключением форнасоса.

Клапан 1 (высоковакуумный) в отличие от остальных имеет дополнительную катушку, которая работает на закрывание клапана. Питается клапан от отдельных выпрямителей Д17-Д20 и Д25-Д28.

Включение вентиля НВ осуществляется с помощью реле времени «2 с», собранного из элементов Р12: R6 (блок питания клапанов) и емкости С4 (пульт управления левый нижний). При включении тумблера В5 начинается заряд емкости С4 через обмотку реле Р12 и резистор R6. Реле Р12 срабатывает и своими контактами закорачивает резистор R8, включенный последовательно с обмоткой вентиля НВ. Клапан срабатывает. Через 2 с контакты Р12 размыкаются и на вентиле НВ напряжение уменьшается за счет перераспределения его между резистором R8 и сопротивлением обмотки НВ.

5.4.7. Канал индикации нестабильности

Канал индикации нестабильности служит для быстрого обнаружения ненормальной работы стабилизаторов тока и напряжения.

Схема канала приведена на рис. 61.

При ненормальной работе стабилизатора, как правило, увеличиваются пульсации. С помощью переключателя В5 блока 2 одновременно с измерительным прибором к соответствующему стабилизатору подключается и индикатор нестабильности. Напряжение пульсации через разделительную емкость С5 поступает на вход усилителя на лампе Л6. С выхода усилителя усиленное напряжение пульсации поступает через разделительный конденсатор С2, выпрямляющую цепочку R18-Д1-R17 на управляющую сетку индикаторной лампы Л5. С1-фильтр.

В зависимости от величины пульсации светящийся сектор («глазок») индикатора будет расширятся или сужаться.
При нормальной работе стабилизатора, когда пульсации напряжения на его выходе не превышает 5 мВ эфф., светящийся сектор представляет собой прямую линию. Расширение этой линии сигнализирует о плохой работе стабилизатора. В положении «НК» переключателя В5 индикатор не работает.

5.4.8. Канал индикатора положения объекта

Схема канала приведена на рис. 63.

На отклоняющие пластины электронно-лучевой трубки Л1 (контакты     10-11, 7-8), подается напряжение с потенциометров, оси которых механически связаны с ручками перемещения столика объекта. Таким образом, перемещение объекта вызывает соответствующее изменение потенциала отклоняющих пластин и, следовательно, перемещение луча на экране трубки. Экран имеет координатную сетку, по которой можно определить координаты исследуемого участка объекта.

Напряжение 300 В для питания трубки обеспечивается выпрямителем, собранным по схеме удвоения на диодах Д1-Д4, и конденсаторах С2 и С3.

Необходимые напряжения на остальных электродах трубки снимаются с делителя R1, R3-R6, R8 и R9. Потенциометрами R7, R5 и R9 подстраивается яркость, фокусировка и масштаб. Накал трубки питается напряжением 6.3 В от обмотки трансформатора Тр1 (выводы 8 и 2). Включается питание трубки тумблером В1 «Индикатор».

Для уменьшения погрешности определения координат питание трубки осуществляется от феррорезонансного стабилизатора.

5.4.9. Щит распределительный

Щит служит для подключения прибора к сети и коммутации силовых цепей прибора. Принципиальная электрическая схема щита приведена на       рис. 64.

Сетевой кабель подключается к разъему Ш1. Конструктивно блок выполнен в виде панели, на которой расположены разъемы, звонок и предохранители. Подсоединение кабелей к разъемам производится в соответствии с гравировками на панели.

Предохранители стоят в следующих цепях:

Пр1-Пр3 – в цепи питания форнасоса

Пр4 –  общей цепи;

Пр5 – в цепи питания феррорезонансного стабилизатора ФРС-17;

Пр6 – в цепи питания колонны;

Пр7 – в цепи питания подогревателя дифнасоса.

К клемме К1 подсоединяется заземляющая шина. Тыльная сторона блока, где расположены реле и резисторы закрывается электроизоляционным щитком.

Расположен щит на каркасе вакуумной системы с левой стороны.

5.4.10. Пульт управления

Управление прибором и контроль его работы осуществляется с помощью пультов управления, расположенных в двух нижних пультах (блоки 2 и 3), а вспомогательные органы, которыми оператор редко пользуется – в блоках 4, 5, 6, 7, 21, 22.

В пульте левом нижнем (блок 2) расположен органы управления 2-й конденсорной линзы, перемещение 1, перемещения 2, ускоряющего напряжения, накала и смещение пушки, переключатель измерительного прибора, лампочки сигнализаций «ускоряющее» и «плохой вакуум». В пульте правом нижнем (блоке 3) расположены органы управления, проекционной, промежуточной и объективной линз.

В пульте левом выдвижном (блок 4) расположены потенциометры стигматора объективной линзы, переключатель регулировки тока 1-й конденсорной линзы.

Этот пульт используется, в основном, при юстировке микроскопа, а при работе с объектом он задвинут в каркас стенда.

В пульте правом выдвижном (блок 5) расположены ручки регулировки наклона 1 и наклона 2, выключатель «Проверка Вольтова центра», потенциометр стигматора 2-й конденсорной линзы. Пульт расположен в стенде симметрично блоку 4 и так же задвигается в стенд.
В пульте левом вертикальном (блок 6) расположены выключатели питания колонны, компактного освищения, объекта выключатель и потеонциометр регулировки освищения пультов, лампочка сигнализации «Питание колонны», индикаторные лампы и выключатель питания счетчика кадров.

В пульте правом вертикальном (Блок 7) расположенны все органы управления вакуумной системы: выключатели сети, печи дифнасоса, форнасоса; кнопка выключения высокочастотного трансформатор, кнопочный переключатель вида работы вакуумной системы, лампочки сигнализации «Сеть» и 3 лампочки индикации наличия фаз сети в цепи двигателя форнасоса.

В пульте левом верхнем (блок № 22) расположены органы управления индикатором положения объекта, прибор, измеряющий общий ток в цепи ускоряющего напряжения, и контрольный прибор.

В пульте правом верхнем (блок № 21) размещен индикатор вакуума фотоэкспонометр со своими органами управления.

5.4.11. Канал счетчика кадров

Схема канала приведена на рис. 73. При взводе затвора в фотокамере, который происходит при съемке, замыкаются контакты микропереключателя, механически связанного с рукояткой затвора. При этом на обмотку шагового искателя И1 поступает напряжение плюс 48 В из блока питания клапанов. Шаговый искатель срабатывает и подвижные щетки его переходят в следующее полажение. Одно напрямление искателя переключает единицы (индикаторная лампа Л2-ИН-1), а другое – десятки (Л1-ИН1).
Максимальное число фотоэкспозиций регистрируется счетчиком-25. Если надо устоновить счетчик в нулевое положение, необходимо нажать КН1 («Сброс»). При этом на обмотку искателя через самопрерывающейся контакты «СК» и контакты двух запараллеленных направлений искателя подается плюс  48 В. Счетчик работает до тех пор, пока не разомкнется цепь его питания. Разрыв получается в положении 1. При этом на индикаторных лампах зажигаются «нули».

Тумблер В1 служит для выключения питания обмотки шагового искателя и индикаторных ламп.

5.4.12. Канал индикации вакуума

Схема канала представлена на рис. 74. Для контроля форвакуума служит термопарный индикатор вакуума, в схему которого входят: термопарный датчик ПТ-4М, прибор ИП1, расположенный на правом верхнем пульте, переключатель В2, выпрямитель Д3-Д6, конденсатор С3, реостат R7 («ПТ-4М»), добавочный резистор 1.5 ки шунт 2 Ом (Э1).

Нажимают кнопку «ПТ-4М», переключателя В2. Реостатом R7 устанавливают паспортную величину тока накала ПТ-4М. Для контроля величины вакуума необходимо нажать кнопку «н. в» переключателя В2. По прибору ИП1 сделать отсчет в милливольтах и перевести в единицы давления по градуировочной кривой термопарной лампы ПТ-4М. Рукоятка реостата R7 имеет шлицевую выточку и выведена на переднюю панель пульта управления правого верхнего заподлицо с панелью.

Высокий вакуум контролируется с помощью ионизационного индикатора вакуума, в который входят: ионизационный датчик ПМИ-2, ламповый вольтметр, собранный на лампе 6Н1П (Л1), полупроводниковый стабилизатор тока эмиссии на 3-х транзисторах (ПП1-ПП3), выпрямитель Д7-Д10 с RC-фильтром (R9,C4, C5).

12. ПОРЯДОК РАБОТЫ
12.1. Запуск электронного микроскопа

Внимание! Все электромагнитные и механические клапаны должны быть закрыты (исключение оставляет клапан шлюза фотокамеры –К3)



Запуск электронного микроскопа должен производится в следующей последовательности.

Нажмите кнопку „СЕТЬ”.

Включите тумблер „ФОРНАСОС”, при этом должны загораться сигнальные лампочки, показывая наличие 3-х фазного напряжения.

Через 5-10 мин. Произведите измерение давления с помощью датчика ПМТ-4М установленного на вакуумпроводе, соединяющем вакуумную систему с форнасосом.


При достижении давления 4,0-6,7 Па (3,0-5∙10
[image: image15.wmf]2

-

 мм рт. ст.), (3,5-4 деления) нажмите кнопку „Б”. В этом режиме производится откачка вакуумной системы (баллон, паромасляный насос и ловушка).


При достижении давления в вакуумной системе 6,7-8,0 Па (5,0-6,0∙10
[image: image16.wmf]2

-

 мм рт.ст.), (8-8,2 дел.) подайте воду в систему охлаждения паромасляного насоса Н-05. Включите электронагреватель паромасляного насоса Н-05 тумблером „ДИФНАСОС”. В случае срабатывания звуковой сигнализации убедитесь в исправности элктронагревателей и достаточном напоре воды. Время разогрева насоса 45 мин.


Через 20-25 мин. после  включения паромасляного насоса откачайте на предварительный вакуум колонну, для этого нажмите кнопку „О”, затем кнопку „К”; при этом режиме работы открыты клапаны ПВ3 и ПВ4.


Через 20-25 мин. произведите измерение давления, при достижении давления в колонне 6,7-8,0 Па (5,0-6,0∙10
[image: image17.wmf]2

-

 мм рт. ст.), (7-8 дел. По прибору) переключите вакуумную систему в режим откачки колонны на высокий вакуум, для этого нажмите кнопку „О”, затем кнопку „ВВ”. Перед откачкой колонны на высокий вакуум залейте азот в ловушку паромасляного насоса.

Внимание! Если колонна не откачивается, нажмите кнопку „О”, откачайте до давления 6,7-8,0 Па (5,0-6,0∙10
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-

 мм рт. ст.)

Нажмите кнопку „Б”. После этого устраните течь.


Через 1 час после включения вакуумной системы включите тумблер „Питание колонны”, при этом включается система охлаждения линз. Убедитесь, что все вентиляторы работают. Включите все линзы.


Включите прогрев манометрического преобразователя ПМИ-2, расположенного на вакуумпроводе откачки пушки, после пятиминутного прогрева можно производить измерение давления. Залейте жидкий азот в ловушки пушки и объективной линзы. При достижении рабочего давления 6,7∙10
[image: image19.wmf]4

-

Па (5∙10
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-

мм рт. ст.) микроскоп готов к включению.

12.2. Включение микроскопа

Внимание! Конструкция питающей части микроскопа выполнена таким образом, что при переходе с одной ступени ускоряющего напряжения на другую, автоматически изменяется ток объективной линзы, промежуточной линзы, а также 2-й конденсаторной линзы, сохраняя фокусировку, увеличение и освещенность объекта.

Включение микроскопа производите в следующей последовательности.

Доставьте тумблеры питания линз в положении „Выкл”.

Убедитесь, что:

1) полюсный наконечник проекционной линзы удален из канала линзы; 

2) апертурная диафрагма объективной линзы, сменные конденсаторные диафрагмы и диафрагмы микродифракции удалены с оптической оси микроскопа;

3) патрончик с объектом удален из канала полюсного наконечника. 

Включите тумблер „Ускоряющее” на левом нижнем пульте, при этом должна загорется сигнальная лампочка, расположенная рядом с тумблером.

Поверните ручки реостатов „Накал” и „Смещение” на левом нижнем пульте до упора против часовой стрелки.

Поверните ручку переключателя ступеней ускоряющего напряжения на левом нижнем пульте в положении 50 кВ (включать сразу 75 или 100 кВ не рекомендуется).

После того, как ускоряющее напряжение установилось, левый прибор на левом верхнем пульте управления должен показывать: при ускоряющем напряжении 50 кВ ‒                     60
[image: image21.wmf]±

10 мкА

           75 кВ ‒                      95
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10 мкА

          100 кВ ‒                     125
[image: image23.wmf]±

10 мкА

Включите тумблер „Накал” на левом нижнем пульте

Предупреждение! Во избежание конденсирования влаги на внутренних частях колонны за счет системы охлаждения линз необходимо выключить тумблер питания колонны за 3-4 минуты до напуска воздуха в колонну.

12.3. Юстировка микроскопа
Необходимым условием для качественной юстировки микроскопа является совершенная чистота всей колонны. Если в колонне грязь не следует начинать юстировку. 

Внимание! Ток пучка при юстировке микроскопа не должен превышать 20 мкА

Юстировку микроскопа рекомендуется проводить в следующей последовательности:

1) установите юстировочный екран 11. 

При юстировке осветительной системы не рекомендуется пользоваться наклонным екраном, так как при больших яркостях он быстро „выгорает” и теряет светоотдачу;

б) после включения ускоряющего напряжения и накала катода, постепенно увеличится накал до 150 делений по контрольному прибору на левом верхнем пульте.

При отсутствии светящегося пятна на экране необходимо перемещать пушку винтами 24, пока оно не появится.

Для облегчения юстировки пушки разрешается увеличить ток электронного пучка до 50 мкА реостатом „Смещение” на левом нижнем пульте, поворачивая его по часовой стрелке. (Ток пучка определяется по левому прибору на верхнем левом пульте, как разность между показаниями прибора с включенным тумблером  „Накал” и с выключенным).
Затем, уменьшая ток пучка реостатом „Смещение” и перемещая пушку винтами 24, добиться такого положения, чтобы при минимальном токе пучка в центре экрана было яркое светящееся пятно;

в) включите второй конденсатор тумблером „2 конденсор” на левом нижнем пульте, предварительно расфокусировав пучок.

Рукоятки переключателей, „Перемещение” „Грубо” установите в среднее положение;

г) включите объективную линзу. Ручки регулировки тока объективной линзы находятся на правом нижнем пульте.

д) фокусируя пучок вторым кондесором / ручкой „2 конденсор” „Грубо” /, выведите пучок на середину экрана при помощи ручек „Перемещение” на левом нижнем пульте.

Необходимо добиться при этом максимально яркого пятна в центре экрана;

е) уменьшая накал катода ручкой „Накал”, добейтесь появления ореола вокруг центральной части пятна, для чего необходима соответствующая фокусировка пучка реостатом 2 конденсора ручками „Грубо” и „Плавно”;

ж) если ореол не симметричен, то перемещением пушки винтами 24 с последующим выведением пучка ручками „Перемещение” на центр экрана добейтесь симметрии пучка;

и) если по окончании юстировки ореол все же несимметричен и имеет вид, показанный на рис. 86, произведите центровку нити катода по отношению к фокусирующему электроду.

 Для этого необходимо вскрыть пушку, вынуть катодный узел и отцентрировать нить при помощи регулировочных винтов 2 (рис.15) таким образом, чтобы при наблюдении со стороны фокусирующего электрода острие катода было расположено в центре отверстия.

После етого произведите юстировку согласно п п . а-д;

к)поворотом ручки реостата накала по часовой стрелке в сторону увеличения тока добейтесь вырождения ореола в яркое пятно.

Следует помнить, что при увеличении тока пучка рукояткой „Смещение” необходимо проверить не появился ли ореол. В этом случае необходимо увеличить ток накала;

л) выключите 1-й конденсатор тумблером „1 конд” на левом выдвижном пульте, установить рабочее значение тока 1-го конденсатора с помощью переключателя „1 конд”, расположенного на этом же пульте.

Сфокусируйте пучок ручками 2 конденсора и с помощью рукояток „Перемещение” выведите его на центр екрана;

м) ручками „Стигматор” 2-го конденсора (реостат на правом выдвижном пульте) устраните астигматизм пучка. Стигмирование производится по форме пучка. В неотстигмированном виде пучок имеет форму, указанную на рис. 87.

В случае скорректированного астигматизма конденсора форма пучка представлена на рис. 88;

н) установите осветлительную диафрагму. Включите проекционную линзу без полюсного наконечника, получите режим „Ореола” и отъюстируйте пушку по п. ж настоящего раздела, после чего выключите проекционную линзу;

п) установите полюсный наконечник проекционной линзы вращения маховичков 29 по стрелке с надписью „Установить”.

Примечание. Удалять или устанавливать полюсный наконечник проекционной линзы можно только при выключенной проекционной и промежуточной линзах, в противном случае может выйти из строя механизм установки проекционного наконечника.

р) включите проекционную лампу тумблером „Проектор” на правом нижнем пульте;

с) включите промежуточную линзу тумблером „Промлинза” на правом нижнем пульте;

т) изменяя ток промежуточной линзы, получите на экране каустику, вид которой показан на рис. 89. Режим каустики можно получить с помощью включения тумблера и рукоятки „Микродифракция” на правом нижнем пульте.

С помощью рукоятки  „Микродифракция” можно изменять величину каустики. Переход в режим каустики тумблером „Микродифракция” осуществляется с любой ступени увеличения;

у) с помощью винтов 18 (рис. 29), которые осуществляют перемещение нижней части магнитопровода промежуточной линзы, выведите каустику на центр экрана;

ф) сфокусируйте пучок вторым конденсором и ручками „Перемещение” отцентрируйте его по отношению к каустике.

12.4. Установка сменных диафрагм на оптические оси линз. 
12.4.1. Установка сменной диафрагмы 2-й конденсорной линзы.

Производится с помощью привода 5 (рис.16)
Порядок установки:

1) выведите одну из диафрагм конденсора на ось микроскопа ручками 9,2,10 так, чтобы изображение отверстия находилось в центре екрана;

2) установите ручками 2,10 диафрагму так, чтобы при изменении тока 2-го конденсора пучок радиально расширялся от центра;

3) зафиксируйте положение диафрагмы винтом 12.

Удаление и установку диафрагмы произведите ручкой 9 скачкообразно.

12.4.2. Установка апертурной диафрагмы объективной линзы

Производится с помощью привода 66 (рис. 20)
Порядок установки:

1) выключите ток объективной линзы и одновременно установите ток 2-й конденсорной линзы и одновременно установите 2-й конденсорной линзы на минимальное значение, чтобы перемещение апертурной диафрагмы объективной линзы на экране можно было наблюдать в широком диапазоне;

2) установите одну из апертурных диафрагм ручкой 9, и, оперируя ручками 2,10 получите изображение отверстия диафрагмы на экране;

3) включите объективную линзу. Если диафрагма правильно установлена, то изображение отверстия будет расположено в центре экрана;

В случае несовпадения оптической оси и оси отверстия апертурной диафрагмы, установка апертурной диафрагмы производится с помощью ручек 2 и 10.

Зафиксируйте встановленную диафрагму винтом 12 (рис.16).

Установите необходимое значение тока 2-й конденсорной линзы.

Удаление и установка диафрагмы производится скачкообразной ручкой 9.

12.5 Смена объекта

Смену обьекта на работающем микроскопе можно производить не выключая накал катода и ускоряющее напряжение.

При работе на микроскопе в основном режиме используется механизм перемещения патрона, в режиме работ с приставками ‒ манипулятор.

Смена объекта:

1) извлеките вращением ручки 10 (рис. 22) штока 5 против часовой стрелки до отказа патрончик из конусного гнезда столика;

2) введите движением штока 5 „на себя” механизм патрона в гильзу 6;

3) закройте шлюз шлюзовой заслонкой поворотом ручки З (рис.19) по часовой стрелке;

4) напустите воздух в камеру шлюзования нажатием на шток 5;

5) отвинтите втулку 7 (рис. 22) и извлеките механизм перемещения патрона из камеры шлюзования;

6) осевым движением штока выведите механизм патрона из гильзы:

7) вращением ручки 10 штока по часовой стрелке опустите патрончик;

8) сняв колпачок 1, извлеките старый объект и замените его новым;

9) одев колпачок и поворотом ручки штока против часовой стрелки до упора поднимите патрончик;

10) осевым движением штока „на себя” введите механизм патрона в камеру шлюзования;

11) нажмите кнопку пульта „Р” кнопочного переключателя управления вакуумной системы;

12) оттяните ручку 4 „на себя” до упора, при этом клапан открывается и поверните ее на 90º, чтобы зафиксировать;

13) через 30-40 с поверните ручку до совпадения штифтов с пазами и отпустите ее;

14) проверьте вакуум по разрядной трубке.

Разряд должен быть сине-зеленым;

15) откройте шлюз рукояткой объектов рукояткой З;

16) осевым движением штока 5 введите механизм патрона в камеру объектов;

17) вращение ручки 10 до отказа по часовой стрелке опустить патрончик в конусное гнездо столика;

18) поверните ручку 10 против часовой стрелки на 0,5 -1,0 оборот при этом освобождается патрончик для осуществления перемещения.

12.6. Выставление наклона осветителя.

Применяются два способа выставления наклона осветителя относительно оптической оси объектива: по минимуму сферической аберрации (точка нулевой комы) и по минимуму хроматической аберрации (Вольтов центр).

Когда необходимо реализовать предельное разрешение, используется метод выставления наклона по минимуму сферической аберрации, т.к. ограничивающим фактором при реализации предельного разрешения является сферическая аберрация.


При выставлении наклона сменные диафрагмы 2-й конденсорной линзы и апертурная диафрагма объективной линзы должны быть удалены с пути пучка.
12.6.1. Выставление наклона по минимуму сферической аберрации:

1) введите тест-объект для выставления наклона осветителя (см. „смена объекта”).

Тест-объект представляет собой угольную пленку с отверстием диаметра 0,5-2,0мкм. Во избежание разрушения объекта рекомендуется перед введением объекта уменьшить яркость пучка до минимума с помощью второй конденсорной линзы, а также использовать в работе обе линзы;

2) изменяя ток промежуточной линзы, установите увеличение 3-6 тыс. крат;

3) сфокусируйте пучок на объекте, изменяя ток 2-й конденсорной линзы;

4) изменяя ток объективной линзы, сделайте изображение слегка недофокусированным. При этом на краях отверстий должны появится светлые дифракционные каемки, указывающие на нахождение центра наклона.


Если наклон осветителя не выставлен, светлые каемки на краях отверстий расположены несимметрично относительно центра экрана (рис.5);

5)  ручками выставления наклона осветителя, расположенными на правом выдвижном пульте, наклоняйте пучок в сторону темных каемок, возвращая уходящий свет пучка ручкой „Компенсация”.


При выставленном наклоне светлая каемка вокруг отверстия, находящегося в центре экрана, должна иметь одинаковую толщину по всему периметру. Каемки на отверстиях, расположенных на периферии экрана, будут несимметричными и должны быть ориентированы к центру экрана (рис.5);

6) поднимите увеличение до 15-30 тыс. крат и уточните правильность выставления наклона.

12.6.2. Выставление наклона по минимуму хроматической аберрации 

В качестве тест-объекта используется тот же объект ‒ дырки диаметром 0,5 -2,0мкм. Можно использовать обычный объект с напыленными частицами окиси магния, золота, серебра.

1) введите в камеру объектов тест-объект (см. „Смена объекта”), перед введением объекта уменьшите яркость пучка;

2) измените ток промежуточной линзы, установите увеличение 3 тыс. крат;

3) сфокусируйте изображение объективной линзой;

4) сфокусируйте пучок на объекте, изменяя ток 2-й конденсорной линзы;

5) включите тумбрлер „Проверка Вольтова центра” на правом выдвижном пульте.

На изображении появляются лучи сходящего в определенную точку ‒ „Вольтов центр” (рис. 7), где хроматическая аберрация минимальная.

Примечание. Изображение устанавливается спустя 10-20 с после включения тумблера („Проверка Вольтова центра”);

6) ручками выставления наклона выведите „Вольтов центр” на центр экрана (рис. 8). Уходящий свет возвращайте на экран ручкой „Перемещение”;

7) поднимите увеличение до 15-30 тыс. крат и уточните юстировку наклона осветлительной системы;

8) до окончания юстировки наклона выключите тумбелер „Проверка Вольтова центра”.

Примечание. Юстировка наклона осветлителя в процессе работы не нарушается, поэтому требуется лишь периодическая проверка этой юстировки после переработки колонны микроскопа.

Для получения качественных снимков с высоким разрешением необходимо проверять все юстировки микроскопа и, в частности, юстировку наклона осветлителя. После юстировки наклона осветлителя ручки „НЭМ-1” и „НЭМ-2” не трогать, а пульт закрыть.
12.7. Коррекция астигматизма объективной линзы
Разрешающую способность микроскопа часто ограничивает приосевой астигматизм объективной линзы. При наличии приосевого астигматизма линза обладает различной преломляющей силой в различных радиальных плоскостях. Существуют две взаимно-перпендикулярные радиальные плоскости, в одной из которых фокусное расстояние максимально, а в другой ‒ минимально.

Приосевой астигматизм оценивают так называемой астигматической разностью фокусных расстояний. При этом для получения высокого для получения разрешения астигматическая разность фокусных расстояний должна быть минимальной.

Основными причинами возникновения астигматизма являются отступление геометрической формы полюсных наконечников от осевой симметрии в результате неточного изготовления и магнитной неоднородности материала полюсного наконечника. Влияние этих причин в процессе эксплуатации микроскопа остается неизменным. На астигматизм объективной линзы влияют также загрязнения полюсного наконечника, которые образуют под действием электронного пучка, загрязнения апертурной диафрагмы децентровка диафрагмы и некоторые другие факторы.

Влияние этих факторов меняется со временем.

Метод обнаружения астигматизма основан на явлении дифракции на краю полупрозрачного экрана расположенного на пути электронного пучка в плоскости, расположенной за экраном на некотором расстоянии от него: вместо резкой тени наблюдаются дифракционные полосы Френеля.

Для обнаружения астигматизма в качестве объекта используются пленки с отверстиями, либо тонкие пленки, на которые наносятся частицы сажи.

Если объективную линзу сфокусировать на какую либо плоскость, не совпадающую с плоскостью пленки, то вместо четких краев отверстия можно увидеть дифракционную картину. В обычных условиях наблюдается первый максимум. Этого вполне достаточно для обнаружения астигматизма. Так как вследствие астигматизма фокусное расстояние меняется при переходе от одной радиальной плоскости к другой, на экране наблюдается дифракционная картина, соответствующая различным расстоянием от объекта. Поэтому ширина дифракционной полосы меняется, на этом рисунке показаны точки максимальной и минимальной ширины дифракционной каймы.

Чтобы точнее устранить астигматизм, необходимо работать как можно ближе к фокусу. 

Коррекция астигматизма в микроскопе производится при помощи стигматора объективной линзы.

Величину исходного астигматизма можно оценить по току стигматора, при котором наступает компенсация.

Коррекцию астигматизма произведите в следующем порядке:

1) введите в камеру объектов тест-объект;

2) установите полюсный наконечник в проекционную линзу;

3) включите промежуточную и проекционную линзы;

4) получите каустику промежуточной линзы, сведите каустику в точку, сфокусируйте пучок 2-м конденсором и с помощью ручек „Перемещение” совместите центр каустики с центром пучка;

5) ручкой 9 (рис.18) введите апертурную диафрагму и отъюстируйте ее ручками 2, 10 так, чтобы центры пучка и изображения диафрагмы совпали. Апертурную диафрагму удобнее всего юстировать в режиме микродифракции;

6) увеличивая ток промежуточной линзы, поднимите увеличение до значения, при котором исследуете объект;

7) поставьте наклонный экран ручкой 12 (рис. 31)

Установите бинокуляр и выведите ручками перемещения столика объектов 23 (рис. 83) на середину экрана изображение одного из круглых отверстий, которое полностью помещается в поле зрения бинокуляра;

8) слегка перефокусируйте изображение, чтобы стали видны дифракционные полосы Френеля (рис. 13);

9) определите по расположению полос Френеля ориентацию астигматизма объективной линзы

Примечание. Проверьте, чтобы ручка реостата стигматора объективной линзы „Амплитуда” на левом выдвижном пульте была в крайнем левом положении, переключатель 300 мА ‒ 0 ‒ 150 мА „находился в положении” 0 ‒ 150 мА, контрольный прибор на левом вертикальном пульте при установке переключателя в положение „Стигматор объектива” показал ноль;

10) переведите тумблер переключателя стигматора объективной линзы в положение „300 мА”;

11) переведите по расположению полос Френеля ориентацию астигматизма, вносимого стигматором (рис. 90);

12) вращая ручку ориентир стигматора объективной линзы добейтесь того, чтобы астигматизм, вносимый стигматором, и астигматизм объективной линзы оказались одинаково ориентированы.

13) Переведите тумблер в положение „0‒150 мА”.

Вращая ручку реостата стигматора „Амплитуда” компенсируйте астигматизм. Об компенсации астигатизма свидетельствует замкнутая полоса Френеля вокруг краев отверстия (рис. 12). Симметрии полос Френеля необходимо добиваться при минимальной перефокусировке изображения.

Примечание. С течением времени величина и ориентация астигматизма объективной линзы изменяются вследствие децентровки, загрязнения апертурной диафрагмы и загрязнения полюсного наконечника.

Рекомендуется периодически вновь устранять астигматизм. Вместе с тем для получения качественных снимков с высоким расширением необходимо предварительно чистить микроскоп, охлаждать ловушку диффузионного насоса жидким азотом и пользоваться защитой объекта от загрязнения. 

12.8. Диапазон электроннооптических увеличений микроскопа
Наличие механизма удаления полюсного наконечника с канала проекционной линзы и независимое включение линз позволяет получать увеличение в диапазоне:

При ускоряющем напряжении 50 кВ от 400 до 600 000 крат;

при ускоряющем напряжении 75 кВ от 400 до 500 000 крат;

при ускоряющем напряжении 100 кВ от 400 до 400 000 крат, с минимальной (до 10%) дисторсией при малых увеличениях.

Для получения увеличения в диапазоне:

от 400 до 4000 крат удалите полюсный наконечник с канала проекционной линзы, включите объективную, промежуточную линзы, проекционную линзы выключите;

от 3000 до 20000 крат удалите полюсный наконечник в канал проекционной линзы, включите объективную, промежуточную линзы, проекционную линзы, установите ток проекционной линзы, который соответствует максимальному увеличению.

от 20000 крат и выше установите полюсный наконечник в канал проекционной линзы, включите объективную, промежуточную и проекционную линзы, установите ток проекционной линзы, который соответствует максимальному увеличению. 

Изменение увеличения производите изменением тока промежуточной линзы, а фокусировку изображения ‒ изменение тока объективной линзы.

Для получения бездисторсионного изображения необходимо работать в следующих режимах:

Диапазон увеличения от 400 до 3000 крат.

В этом диапазоне увеличение следует работать при выведенном полюсном наконечнике проекционной линзы, при включенных объективной и промежуточных линзах и выключенной проекционной линзе. Изменение увеличения осуществляется изменением тока промежуточной линзы с минимального значения (100 мА) до максимального ‒ 300 мА.

Диапазон увеличений от 3000 до 12000 крат.

В этом диапазоне увеличений следует работать при введенном полюсном наконечнике проекционной линзы, при включенных объективной, промежуточной и проекционных линзах; при включенном тумблере „Макродифракция”.

Ток проекционной линзы должен соответствовать максимальному увеличению на данном ускоряющем напряжении.

Изменение увеличения осуществляется изменением тока промежуточной линзы в режиме „Макродифракция”.

При этом поднятие увеличения от 3000 до 12000 крат производится уменьшением тока промежуточной линзы с 88 мА ‒ величины, соответствующей увеличению 3000 крат, до 80 мА ‒ величыны, соответствующей крайнему левому положению потенциометра „Микродифракция”.

Диапазон увеличения от 12000 крат и выше. 

В этом диапазоне увеличений следует работать при введенном полюсном наконечнике проекционной линзы, при всех включенных линзах.

Ток проекционной линзы должен соответствовать максимальному увеличению на данном ускоряющем напряжении.

Изменение увеличения производится изменением тока промежуточной линзы в сторону увеличения, начиная с минимального значения (100 мА).

12.9. Исследование объектов на просвет в широком диапазоне увеличений (светлопольное изображение).
Внимание! При работе с защитой от загрязнения диапазон перемещения столика составляет ± 0,5мм от центра.

Основной режим работы микроскопа ‒ это работа в светлом поле, при этом необходимо достичь предельных увеличений и реализировать высокое разрешение.

Чтобы приступить к исследованию объектов на просвет, необходимо выполнить следующие операции;

1) включите микроскоп (см. п. 12.2 „Включение микроскопа”);

2) произведите юстировку микроскопа согласно подраздела „Юстировка микроскопа”.

Примечание. Если при работе не требуется реализировать высокое разрешение и ранее был выставлен наклон осветителя и произведена коррекция астигматизма объективной линзы, то данные операции можно не производить;

3) введите исследуемый объект (см. п. 12.5 „Смена объекта”);

4) включите режим микродифракции промежуточной линзы;

5) потенциометром „Микродифракция” поднимите увеличение до 4-5 тыс. крат;

6) сфокусируйте изображение реостатом объективной линзы;

7) выберите интересующий участок, перемещая изображение ручками 23 (рис.89);

8) выключите режим микродифракции и, изменяя ток промежуточной линзы, фокусируя изображение, выставте нужное увеличение.


При уходе пучка с экрана возвращайте его ручками „Перемещение”.

12.10. Работа с малоконтрастными объектами
В комплект микроскопа входит специальный патрончик объекта (с гравировкой „К”), который служит для работы с малоконтрастными объектами.

Для работы в этом режиме необходимо:

1) вставить патрончик в держатель;

2) переключатель В5 на левом выдвижном пульте (рис. 67) поставить в положение „контраст”;

3) далее работу вести согласно п. 12.9.

12.11. Исследование объектов в темном поле
Получите изображение исследуемого объекта согласно п. 12.9.

Сместите апертурную диафрагму ручкой 2 (рис. 18);

Получение изображения исследуемого участка объекта в свете одного из рефлексов электронограммы с этого участка производите в следующей последовательности:

1) получите микродифракционную картину;

2) выберите на дифракционной картине интересующий рефлекс и выведите на него апертурную диафрагму объективной линзы;

3) выключите тумблер „Микродифракция”;

4) вращая рукоятки реостатов промежуточной линзы, перейдите к нужному увеличению ( изображение будет темнопольным).\

12.12. Исследование микродифракционных изображений.

Исследование производите в следующей последовательности:

1) получите изображение исследуемого объекта согласно п. 12.9;

2) удалите с пути пучка апертурную диафрагму объективной линзы;

3) включите тумблер „Микродифракция”, получите каустику и отстигмируйте;

4) установите на ось микродифракционную (селекторную) диафрагму. Для этого необходимо ручками 3, 4 (рис. 28) установить диафрагму необходимого размера и добиться, чтобы при перефокусировке изображения диафрагмы оставалось в центре экрана и не смещалось;

5) изменяя (увеличивая) ток промежуточной линзы с помощью потенциометра R6, R7 „Микродифракция” на пульте управления правом нижнем получите на экране сфокусированное изображение селекторной диафрагмы;

6) изменяя ток объективной линзы с помощью переключателя „Грубо” и „Плавно” на пульте управления правом нижнем сфокусируйте изображение объекта;

7) выберите интересующий участок объекта;

8) измените (уменьшите) ток промежуточной линзы для получения на экране дифракционной картины;

9) расфокусируйте конденсорную линзу, чтобы объект освещался почти параллельным пучком электронов;

10) произведите экспозицию дифракционной картины.

12.13. Исследование электронограмм объектов на просвет 
Исследование производите в следующей последовательности:

1) получите изображение исследуемого объекта согласно п. 12.9;
2) выключите промежуточную и проекционную линзы; 
3) удалите полюсный наконечник из канала проекционной линзы;
4) удалите с оптической оси микроскопа апертурную диафрагму объективной линзы;
5) выключите объективную линзу;
6) сфокусируйте пучок реостатами 2-й конденсорной линзы;
7) если яркость дифракционной картины слишком большая, уменьшите смещение.
Примечание. Переход к дифракции лучше лучше всего осуществлять после введения во вторую конденсорную линзу сменной осветительной диафрагмы с малым диаметром отверстия (0,2-0,3мм).

Рекомендуется также использовать первую конденсоруную линзу.
12.14. Фотографирование изображения объекта.
Фотографирование изображения объекта может производится с использованием полуавтоматического фотоэкспонометра и без него.

В первом случае экспозиция осуществляется автоматически , после открывания юстировочного экрана, при  окончании экспозиции гаснет сигнальная лампочка на правом верхнем пульте.

При фотографировании с выключенным фотоэкспонометром экспозиция осуществляется путем открывания и закрывания фотокамеры юстировочным экраном.

Перед использованием объектов с регистрацией их изображений на фотопластинках убедитесь, что:

1) фотомагазин заряжен и установлен в фотокамеру (см. п. 12.17);

2) счетчик кадров включен (включение счетчика кадров осуществляется на левом вертикальном пульте управления);

3) показания счетчика кадров соответствует действительному состоянию фотомагазина (сброс показания счетчика кадров производится путем нажатия кнопки счетчика кадров на левом вертикальном пульте в положении рычага „от себя” до упора).

Если необходимо установить на индикаторе счетчика фотопластинок число отличающееся от „нуля”, переведите рычаг в положение „на себя” до упора и последовательным включением и выключением счетчика кадров добейтесь появления на световом табло требуемой комбинации цифр.

При фотографировании изображений включите экспонометр тумблером на правом верхнем пульте.

При исследовании на ядерных фотопластинках переключатель „Экспозиция” установите в положение 1. Для работы с фотоматериалами различной чувствительности предусмотрены несколько положений переключателя  „Экспозиция”. Выдержка подбирается самостоятельно.

Произведите фотографирование объекта в следующей последовательности:

1) введите затвор, повернув рычаг на себя до упора;

2) выберите интересующее место и установите его в центре экрана;

3) сфокусируйте изображение: наблюдая его на рабочем (наклонном) экране через бинокулярный микроскоп;
4) быстро, но без рывков поднимите юстировочный экран (шторку).

При окончании экспозиции гаснет сигнальная лампочка „фотоэкспонометр” на правом верхнем пульте;

5) опустите экран (шторку) и установите рабочий экран в исходное положение;

6) рукоятку затвора фотокамеры поставьте в положение „От себя” до упора.

12.15. Работа с координатным устройством
Для быстрого нахождения ранее просмотренного участка образца служит координатное устройство.

Методика работы:

1) включите координатное устройство тумблером на левом верхнем пульте. 

2) убедитесь, что при совпадении нулевых отметок на приводах столика объекта светящееся пятно на осциллографической трубке находится в центре экрана;

3) найдите интересующий участок объекта и запомните координаты положения светящейся точки на экране;

4) если в процессе исследования вновь необходимо установить ячейку с интересующим участком объекта, поставте приводы столика в такое положение, чтобы светящееся пятно на экране возвратилось в исходное положение.

12.16. Откачка камеры вакуумной (обезгаживание фотопластин)  
Порядок операций

Нажмите кнопку „Р” (если колонна откачивается на ВВ).

(Нажмите кнопку „О” в прочих режимах работы)

Вентиль вакуумной камеры повернуть против часовой стрелки до упора (положение „откачка”);

Откачайте камеру с находящимся в ней фотомагазином до давления 8-10 Па (6-8*10
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мм рт. ст.).Контроль давления производится с помощью лампы ПМТ-4М в линии предварительного вакуума.

Обезгаженные фотомагазины храните в вакууме (вентиль К4 рис.43 в положении „Закрыто”).

Для вскрытия камеры поставьте вентиль К4 в положение „Напуск воздуха” и откройте крышку.

12.17.1. Смена фотомагазина

Смену магазинов производите в следующей последовательности:

1) выключите накал источника электронов, ионизационные лампы ПМИ-2 и снимите ускоряющее напряжение;

2) закройте шлюз фотокамеры;

3) рычаг подачи фотопластин фотокамеры установите в положение „на себя” до упора;

4) напустите воздух в фотокамеру, включив тумблер НВ (при включенном питании микроскопа);

5) защелки камер приемного и передающего магазинов установите в горизонтальное положение, откройте камеры;

6) вытащите поочередно с помощью светозащитных чехлов приемный и передающий магазин, предварительно подняв вверх фиксирующие защелки магазинов;

7) установите (с помощью светозащитных чехлов) перезаряженный передающий и приемный магазины.


Магазины установите таким образом, чтобы сработало фиксирующее устройство (слышен характерный щелчок);

8) закройте камеры и защелки камер, установите в вертикальное положение;

9) поставьте переключатель в положение „К”, откачайте фотокамеру до давления 6,7-8 Па (5-6*10
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мм рт.ст.);

10) откройте шлюз фотокамеры. Нажмите кнопку „О”. Затем кнопку „ВВ”.

12.17.2. Перезарядка фотомагазина
Перезарядка фотомагазина производится следующим образом:

1) выньте крышку приемного магазина, предварительно переверните магазин выдвижной крышкой вверх;

2) переверните магазин и выньте заснятые кассеты;

3) вставьте крышку магазина;

4) перезарядите кассеты;

5) откройте крышку передающего магазина и поочередно уложите перезаряженные кассеты эмульсионным слоем вверх, таким образом, чтобы зуб ограничителя кассеты находился слева (вид со стороны рукоятки);

6) закройте крышку магазина;

7) поместите передающий магазин в светозащитный чехол.

12.18. Работа с защитой объекта от загрязнения
Чтобы увеличить время пригодности объекта при исследовании и получить высокое разрешение, необходимо снизить скорость загрязнения объекта. Загрязнение объекта возникают вследствие поверхностной адсорбции углеродных молекул на объекте, последующей их ионизации под действием электронного пучка и полимеризации с образованием химических соединений, составляющих углеводородный слой. Защита объекта от загрязнения достигается специальным устройством (см. описание конструкции объективной линзы), в котором с помощью жидкого азота создается низкая температура и пары углеводородов, находящихся в районе объекта, конденсируются на охлажденных поверхностях. Заливать жидкий азот до полного наполнения сосуда за 15-20 минут до работы с объектом.

Примечание. Необходимо соблюдать правила предосторожности, чтобы жидкий азот не попал на незащищенное тело, в глаза, так как это может вызвать ожоги. Подливать жидкий азот через 1,5-2,0 ч.

12.19. Напуск воздуха в колонну микроскопа

Перед напуском воздуха поставьте переключатель режима работы в положение „Б”, предварительно выключите накал пушки, накал ионизационной лампы ПМИ-2, выключив высокое напряжение, и удалите азот из сосудов Дьюара в устройстве защиты от загрязнений и вакуумпроводе пушки. Напуск воздуха производите оттягиванием кнопки напуска воздуха (см. рис. 34).

Если в устройстве защиты объекта 9 (рис. 34) или в ловушке пушки все же остался жидкий азот, то надо немедленно удалите его следующим образом:

· отверните два винта, снимите крышку с резервуаром, слейте жидкий азот, нагрейте (удобно паяльником) их до температуры выше 0°С;

· поверхности, соприкасающиеся с вакуумом, протрите салфеткой из бязи (батиста) насухо, затем салфеткой, смоченной в бензине Б70 ГОСТ 1012-72, еще раз протрите насухо и установите на стояк. 

12.20. Смена катодного узла и смена катода
12.20.1. Смена катодного узла.


Смену катодного узла производите в следующей последовательности:

1) переведите переключатель ступеней ускоряющего напряжения в нулевое положение;

2) выключите тумблер „Накал”;

3) когда стрелка левого контрольного прибора на левом пульте упадет до нуля, выключите тумблер „Ускоряющее”;

4) тумблер „Питание колонны” на левом вертикальном пульте поставьте в положение „выключено”;

5)  нажмите кнопку „Б” кнопочного переключателя вакуумной системы;

6)  произведите напуск воздуха в колонну микроскопа согласно п. 12.19;

7) откройте пушку (см. п. 5.1.2.);

8)  извлеките катодный узел (рис. 14).

ВНИМАНИЕ!


Катодный узел необходимо предварительно разрядить на корпус микроскопа;

Следует помнить, что детали катодного узла обычно горячие;

9) Установите катодный узел из комплекта ЗИП”а с заранее выставленным катодом.

12.20.2. Смена катода

 Смену катода производите в следующей последовательности:

1) отверните фокусирующий электрод 14 (рис. 15);

2) отверните винты 15;

3) замените изолирующую панель 3 с электродами 2;

4) заверните винты 15, предварительно установив панель 3 так, чтобы конец острия катода находился в плоскости торца фокусирующего электрода;

5) замерьте высоту катодного узла с помощью штангель-циркуля;

6) отверните фокусирующий электрод так, чтобы высота катодного узла увеличилась на 0,6 – 0,65 мм;

7) закрепите положение фокусирующего электрода гайкой 13.

12.21. Работа с подъемником
Для подъема осветителя:

· подведите шток 9 (рис. 40) к полукольцу 2 и соедините их осью 10;

· вращением рукоятки 1 поднимите осветитель вверх до упора хвостовика винта 7 в кольцевую проточку вала 6;

·  отведите осветитель в сторону (влево от колонны), зафиксировав его положение винтом 7.

Установка осветителя производится в обратной последовательности.

Примечание. При работе на микроскопе, во избежание передачи вибраций с вакуумной системы на колонну микроскопа шток 9 с держателем необходимо отсоединить от полукольца и отвести от колонны, зафиксировав винтом 7.

12.23. Выключение микроскопа
Выключение микроскопа после любого режима работы производите в одной и той же последовательности.

Различие может состоять в том, что некоторые тумблеры в процессе работы не выключаются.

Для выключения микроскопа проделайте следующие операции:

1) переведите переключатель ступеней ускоряющего напряжения в нулевое положение;

2) выключите тумблер „Накал”;

3) выключите проекционную, промежуточную, объективную и конденсорную линзы;

4) выключите тумблер „Ускоряющее”.

Примечание. Тумблер „Ускоряющее” следует выключать только тогда, когда стрелка контрольного прибора на левом верхнем пульте установится в нулевое положение;

5) выключите тумблер „Питание колонны” на левом вертикальном пульте;

6) выведите из канала проекционной линзы полюсный наконечник вращения маховичка 29 (рис. 29) по стрелке с надписью „удалить” до упора;

7) удалите диафрагмы микродифракции с оптической оси микроскопа апертурную диафрагму объективной линзы и конденсорную диафрагму;

8) удалите патрончик с объектом из канала полюсного наконечника;

9) нажмите кнопку „Б”, откачайте систему до давления 6,7 Па (5
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 мм рт.ст.);

10) поставьте тумблер „Диф. насос” в положение „выключено”;

11) удалите жидкий азот из сосудов Дьюара в устройстве для защиты объекта от загрязнений и на вакуумпроводе пушки, а также из высоковакуумных ловушек;

12) через 30-35 мин. После выключения диф. Насосов нажмите кнопку „0”;

13) поставьте тумблер „форнасос” в положение „выключено”;

14) выключите тумблер „Сеть” на правом вертикальном пульте.

13. ЭКСПЛУАТАЦИЯ И УХОД ЗА МИКРОСКОПОМ.
13.1 Обьём и периодичность профилактических работ

Для обеспечения нормальной работы микроскопа необходима регулярная профилактика прибора согласно рекомендации данного раздела. 

Один раз в две недели, но не реже одного раза в месяц производите осмотр полюсных наконечников линз, если необходима их чистка.

Один раз в три месяца промыть контакты переключателей, разьёмов и реле, входящих в цепи обратной связи стабилизаторов.

Один раз в щесть месяцев:

а) проверить крепление механизмов управления и плавность их работы;

б) проверить электрическую прочность трансформаторного масла высоковольтного выпрямителя на соответствие ГОСТ 982-68;

в) проверить крепление деталей на пультах, состояние контровки, прочность контактных соеденений.

По мере надобности:

а) производите доливку масла в высоковольтный выпрямитель, если уровень его стал ниже экрана, прикриплённого к крышке выемной части бака;
б) производите доливку масла в механический насос до уровня.

При ухудшении вакуума в колонне микроскопа и при отсуствии течей в колонне и вакуумной системе произвести профилактику вакуумной системы согласно п.13.3 настоящего раздела.

13.2 Объём и переодичность контрольно-профилактических работ (электропитание).

Контрольно-профилактические работы поводяться один раз в месяц с целью обеспечения нормальной работы и сохранения исправностим прибора по окончании срока действия гарантийных обязательств предприятия-изготовителя.
Внешний осмотр микроскопа

Проверьте состояние внешних разъёмов, соединительных кабелей, крепление ручек потенциометров и переключателей, плавность их хода и чёткость фиксации.

Проверьте во всех блоках состояние монтажа и паек, крепление узлов надёжность контактных соеденений, отсуствие сколов и трещин на деталях из пластмасс.
Профилактика.

Удалите со всех деталей монтажа пыль, после чего тщательно промойте спиртом:

а) платы с монтажными элементами, особенно платы с резисторами обратной связи, расположенные в пультах основных и в блоке резисторов № 17;

б) контакты проволочных потенциометров во всех пультах;

в) контакты штепсельных и ножевых разъемов, переключателей и реле;

Смазку подшипников вентиляторов вентиляционного блока произвордить через каждые 250-300 ч. работы веретенным маслом ГОСТ 1642-50 или маслом для швейных машин ГОСТ 973-50.

13.3. Профилактика вакуумной системы

Важным условием для нормальной работы всех узлов вакуумной системы является своевременная их профилактика.
В процессе эксплуатации соблюдайте следующие условия:

а) производите разборку и чистку высоковакуумных ловушек и диф.насосов со сменой масла только при условии ухудшения рабочего вакуума и значительного увеличения времени откачки на высокий вакуум при отсуствии течи в колоне и высоковакуумной части системы;

б) замените датчики ПМИ-2 после 500 ч работы;

в) производите замену вакуумной смазки в подвижных соединениях через 1000 ч в случае ухудшения их работы;

г) замените масло в механическом вакуумном насосе (при ухудшении предварительного вакуума) после 500 ч работы. Производите доливку масла в механический насос до уровня по мере надобности;

д) замените резиновые уплотнители на клапанах электромагнитных вентилей через 2000 ч работы;

е) один раз в три месяца: 

продуйте рубашки охлаждения дифнасосов сжатым воздухом при избыточном давлении 1-2*105 Па (1-2 атм) с мноргократным заполнением водой поочерёдно в противоположные направления до прекращения появления загрязнений (вода должна быть светлой).

Примечание. При отсуствии сжатого воздуха допускается многократная промывка рубашек проточной водой поочерёдно в противоположные направления;

ж) один раз в год:

слейте воду из рубашек охлаждения дифнасосов, 5-10 мин промойте каждую из рубашек 5 % раствором соляной технической кислоты ГОСТ 1382-69, 5-10 мин – проточной водой, 2-3 мин- 2% раствором кальцинированной технической соды ГОСТ 5100-73, 5-10 мин проточной водой, 2-3 мин – дисциллированной водой, нагретой до температуры 70-800С, слейте воду (вода должна быть светлой).
Примечания: 1. Очистка магистралей микроскопа для подвода и отвода охлаждающей воды, выполненных рукавом напорным производится согласно пункту «е», металлических – согласно пункту «ж».

                          2. Перед промывкой согласно п. «ж» со штуцеров рубашек должны быть сняты соединительные резиновые трубки;

и) удалите воду из системы охлаждения продувкой сжатым воздухом при избыточном давлении не более 2*105 Па (2 атм) при остановке микроскопа на срок более 10 суток.

13.4. Объём и периодичность профилактических работ системы охлаждения линз.

В процессе работы необходимо следить за уровнем воды в рабочем объёме системы.

Замену смазки в подшипниках насоса производить не реже одного раза в 6 месяцев с одновременной сушкой электродвигателя при температуре 100-1100С. Марка смазки НК-50 ГОСТ 5573-67. 

13.5. Чистка деталей микроскопа

Все детали колонны, вакуумной системы, внутренние поверхности линз, а также поверхности, находящиеся в пределах вакуумного пространства, должны быть тщательно промыты и обезжирены.
Для промывки необходимо использовать растворители высокой чистоты. Рекомендуется применять  дважды перегнанный бензин Б70 ГОСТ 1012-72 (петролейный эфир), спирт этиловый ГОСТ 5962-67 (ректификат), спирт этиловый ректификованный высшей очистки ТУ 3-66-65 (гидролизный или сульфитный).

Чистка каналов линз производиться батистом, смоченным дважды перегнанным бензином Б70 ГОСТ 1012-72 и намотанным на длинную палочку.

Внимание! Установку чистых деталей микроскоп необходимости проводить в перчатках (капроновых или нейлоновых).
Чистку всегда необходимо организовать так , чтобы она продолжалась по возможности короткое время, так как лучшей защитой от коррозии и загрязнений является сохранение в колонне микроскопа вакуума.

Детали и узлы, извлечённые из колонны микроскопа, следует хранить в эксикаторе с селикагелем.
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