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1. ВСТУП.



1.1. Технічний опис і інструкція по експлуатації універсального поста ВУП-4 призначені для вивчення конструкції прилада, принципу роботи окремих вузлів і блоків, а також вказані вимоги безпеки при користуванні приладом та профілактичний догляд і зберігання в неробочому стані.

1.2. При вивченні прилада необхідно керуватися наступними документами:

а) пост вакуумний універсальний ВУП-4, ЦФ2.950.056;

б) насос високовакуумний паромасляний типу Н-0,5; Паспорт;

в) насоси вакуумні механічні пластинчатороторні типу 2 НВР-5 Д ТУ26-04-539-75; Паспорт.

1.3.  Позначення складових, фізичних величин і скорочень:
        “ПМТ-4М” – перетворювач манометричний термопарний;

        “МВ” – електромагнітний вентиль;

        “ПМІ” – перетворювач манометричний іонізаційний;

        “ПВ” – попередній вакуум;

        “ВВ” – високий вакуум;

        “О” – зупинка;

        “Кл” – клема; 
        “ЗвІ” – дзвінок;

        “ФН” – форвакуумний насос;

        “Випр” – випрямляч;

        “Вип” – випаровувач;

        “ПК” – контактний пристрій. 
2. ПРИЗНАЧЕННЯ.

2.1. Прилад призначений для виконання операцій електронно-мікроскопічного препарирування, пов’язаних з розпиленням матеріалів у вакуумі. Прилад може бути використаний для металізації матеріалів у вакуумі, нагрівання та охолодження досліджуваних зразків, очищення зразків та розпилення матеріалів за допомогою іонного бомбардування.

Прилад призначений для роботи в стаціонарних лабораторних умовах при температурі навколишнього середовища від 15˚С до 25˚С і відносній вологості не більше 80%. Наявність в приміщені парів агресивних речовин недопустимо.

3. ТЕХНІЧНІ ДАНІ.

3.1. Технічні дані:

3.1.1. Живлення прилада здійснюється від трифазної лінії змінного струму(напруга 220±22 В).

3.1.2. Частота коливань 50±0,5 Гц.

3.1.3.  Маса прилада не перевищує 500 кг.

3.1.4.  Габаритні розміри “875↔1447↔1265”.

3.1.5.  Споживча потужність не перевищує 3,5 кВт.

3.2. Основні параметри і характеристики:

3.2.1. Залишковий тиск в робочому об’ємі при охолодженні пастки водою 1,3-10-3 Па. Час відкачки 15 хв.

3.2.2.  Залишковий тиск в робочому об’ємі при охолодженні пастки рідким азотом 1,3-10-4 Па. Час відкачки 30 хв.

3.2.3.  Сила струму нагрівання випаровувачів до 200 А.

3.2.4.  Температура столика для охолодження об’єктів до -150˚С. Час охолодження до 30 хв.

3.2.5.  Температура столика для нагрівання об’єктів до +1100˚С. Час нагрівання 15 хв.

3.2.6.  Напруга на виході високовольтного випрямляча без нагрузки 10 кВ.

3.2.7. Максимальна сила струму тліючого розряду 50 мА.

4. СКЛАД УСТАНОВКИ.

4.1. В повний комплект прилада входят:

· пост вакуумний універсальний ВУП-4, ЦФ2.950.056 – 1;

· комплект запасних частин, ЦФ2.950.056 ЗИ.

5. БУДОВА ТА ПРИНЦИП РОБОТИ ПРИЛАДА.

5.1. Вакуумний універсальний пост ВУП-4.

5.1.1. Прилад складається із вакуумної 1 та електричної 2 стійок (див. рис.1.).

У вакуумній стійці розміщені вакуумна система, система наповнення, розподільчий щиток і електроживлення для термічного напилення. На стійці, у верхній частині, встановлено столик 3 для вакуумного препарирування(робочий об’єм). З правої сторони від столика розміщені нахилений і горизонтальний пульти керування.


Всередині електричної стійки розміщені високовольтний випрамляч, який живить пристрій для іонного травлення, блок живлення нагрівника і холодильника.

        У верхній частині стійки змонтовані пульти керування 6 і 7.

5.2. Столик.

5.2.1.  Кострукція столика (робочого об’єма) для вакуумного препарування представлена на рис.2. Всі операції при готуванні  зразків на приладі відбуваються в робочому об’ємі, який утворюється основою 4 і ковпаком 10.

Основа встановлена на каркасі. До нижньої частини основи прикріплюється термопарна метрометрична лампа(ПМТ-4М), вакуумне блокування та вакуумна система.

Електричне з’єднання блоків живлення і вимірів з прилада , встановлених в робочому об’ємі, здійснюється за допомогою ізольованих перемичок.

Через перемичку 19 нагрівник і холодильник з’єднуються з блоком живлення, через перемичку 5 високовольтний випрамляч – з пристроєм іонного травлення. Гвинт 12 призначений для наповнення повітрям робочого об’єма. Клапан 18 відсікає робочий об’єм від вакуумної системи. Охолоджувач 15 з основою 16 призначений для встановлення столика охолодження об’єктів.

Стійки 13 встановлюються на ізольовантх перемичках, які з’єднують їх з трансформатором нагрівання випаровувачів.

Конусне гніздо 14 призначене для установлення нагрівника або пристроя для іонного травлення.

На столі змонтований пристрій для термічного напилення, яке включає в себе:

струмонесучі стійки 13;

стійку 8, встановлену на основі столика;

тримачі випаровувачів 1, які змонтовані на секторі 2;

маятниковий пристрій 7 із столиком 6 для напилених об’єктів;

шторину 3;

датчик індикатора напилення 11.

5.2.2. Пристрій нагрівач для отримання вугільних плівок (див. рис.8.) складається із кронштейнів 3 і 5, шарнірно з’єднаних між собою. Отвір 2 використовується для закріплення пристроя на одній із струмонесучих стійок столика. Планка 6 з провідником закріплюється на 2-ій заземленій стійці(рис.2. позиція 20).

Вуглинки("угли") 4 діаметром 6 мм закріплюються в пристрої за допомоги цанги 1.

Постійний контакт між вуглинками в процесі їхнього згорання, при напиленні, забезпечується поворотом кроншейна 5 навколо шарнірапід дією власної ваги.

5.2.3. Маятниковий пристрій (рис.3) призначений для отримання, під час напилення, рівномірного за товщиною шару по всій площі об’єкта. З цією метою столик з об’єктами одночасно здійснює коливальний рух.

Пристрій змонтовано на втулці 9, яка встановлюється на стійці 8 столика для термічного напилення (див. рис.2.).

Електродвигун 4, установлений в корпусі 10, через черв’як 3 і шестерню 8 передає обертання на валик 7. З валика колове обертання передається через шестерню 23 на шестерню 15, валик 17, потім за допомогою шестерень 21 і 18 на валик 20 із столиком об’єктів 22.

Електродвигун 12 через черв’як 13, шестерню 11 з втулками 5 і 6 обертає лімб 14, на якому змонтовано валик 17 з корпусом 19 і кришкою 16. При цьому столик об’єктів 22 нахиляється до напиляючого пучка. Обертання електродвигуна, згідно схеми електроживлення, відбувається до момента, коли виникає замикання між втулкою 25 і одним з 2-ох контактів 24, змонтованих на корпусі 10. В цей час відбувається зміна напрямку обертання електродвигуна 12, в результаті чого об’єктотримач 22 набуває коливного руху.

Шестерня 2, з’єднана з фіксатором 1, призначена для ручного провернення маятникового пристроя з метою встановлення об’єктотримача над одним із 5 випаровувачів.
5.2.4. Конструкція нагрівника показана на рис.4. Нагрівник встановлюється в гніздо 14 (див. рис.2.).

Столик 3 нагрівається теплом, яке виділяє спіраль 2, при проходженні електричного струму.

Регулювання температури столика відбувається зміною величини струму, який проходить через спіраль. Температура вимірюється термопарою 1 (платинородій – платина).

Екрани 4 захищають оточуючі деталі від надмірного нагрівання і стабілізують температуру столика.

Нагрівник живиться від блока живлення нагрівника і холодильника.

5.2.5.Пристрій для іонного травлення (рис.5.) установлюється в гніздо 14(див. рис.2.).Пристрій являє собою розрядну камеру, яка складається із основи 6, скляного циліндра 5 з анодом 2 іштуцера 7. Столик 4, який є катодом, охолоджується за допомогою рідкого азоту. Температура охолодження може регулюватися шляхом нагрівання спіралі 8 і вимірюється термопарою 11. Термопара зроблена із пари мідь-константан. Заповнення газом розрядної камери відбувається через систему напуска по трубці 9.

Спряжені деталі розрядної камери притерті між собою і при роботі тиск в ній буде більш висщим, ніж в робочому об’ємі. Тому газовий розряд відбувається лише в розрядній камері.

Для відкачування газу із розрядної камери переб іонним травленням передбачений клапан 10, за допомоги якоговідбувається також дуже чутливе регулювання тиску в розрядній камері. Анод з’єднаний з високовольтною перемичкою провідником 1.

При травленні металографічних шліфів рекомендується у розрядному об’ємі установлювати скляний циліндр діаметром 36 мм і висотою 100 м.

5.2.6.  Датчик (рис.7.) установлюється в робочому об’ємі на стійці (див. рис.2, позиція 20), і являється індикаторм товщини шару під час напилення.

Датчик складається із корпуса 6, в якому містятся джерело світла 1, світлонепроникна пластина 2 і фоторезистор 5.

Діафрагма 4 і порожнини 3 утворюють світлову пастку, яка вловлює відбиті промені від випаровувачів, і таким чином знищують впливи засвітки. 
5.3. Вакуумна система.

5.3.1. Вакуумна система(рис.6.) призначена для створення потрібного вакуума в робочому об’ємі.

Основні частини системи:

· робочий об’єм 1, в якому здійснюється препарирування об’єктів;

· високовакуумний насос 8 з азотною і водяною пастками;
· насос попереднього вакуума 5;

· буферний балон 7;

· магнітні вентилі МВ1, МВ2, МВ3;

· термопарна манометрична лампа 2 типу ПМТ-4М;

· іонізаційна лампа 9 типу ПМІ-2.

З’єднання основних частин вакуумної системи здійснюється вакумними  резиновими шлангами або металевими патрубками з вакуумними ущільненнями в місцях з’єднань.

5.3.2. Конструкція вакуумної системи забезпечує чотири різні режими роботи:

а) "ПВ" – відкачування робочого об’єму на попередній вакуум;

б) "ВВ" - відкачування робочого об’єму на високий вакуум;

в) "О" – зупинка;

г) наповнення повітрям робочого об’єму.

Високовакуумний насос 8, відкачується насосом попереднього вакуума 5 через магнітний вентиль 6 і буферний балон 7. Високовакуумний насос 8 відсікається від робочого об’єму 1 за допомогою високовакуумного клапана 10.

Наповнення повітрям робочого об’єму здійснюється за допомогою гвинта 12. Вимірювання вакуума в робочому об’ємі 1 відбувається лампою 2. Наповнення повітрям насоса попереднього вакуума відбувається автоматично після закінчення роботи.

5.4. Система наповнення.

5.4.1. Система наповнення складається із газового балона, з’єднаного через редуктор і з’єднувальну трубку із запірною частиною дозуючого вентиля. Дозуюча частина вентиля з’єднана трубкою із штуцером, розміщеним на столику. Конструкція дозуючог вентиля наведена на рис.9. До корпуса 4 на вакуумному ущільнені кріпиться болтами кришка 7. До кришки приварений сільфон з дозуючим конусом 3, в який вкручено металевий стержень 6. Верхнім кінцем стержень підвішений до стійки 11 на регулювальній гайці 12. Стержень 6 розтягується пружиною 5 в межах деформації матеріала стержня. Зміна довжини стержня приводить до зміни зазору у вихідному отворі корпуса і, відповідно, до зміни кількості газу, який протікає через вихідний отвір. Пружина 5 стискується при накручуванні рукоятки 10 на стійку 11 з допомогою втулки, яка перебуває в контакті з пружиною, і штфтів 8.

Гайка 9 призначена для усунення мертвого ходу рукоятки. Регулювання вентиля на потрібний діапазон дозованих тисків відбувається при знятій рукоятці 10 з допомогою гайки 12, яка дозволяє піднімати або опускати дозуючий конус 3.

При цьому змінюється початковий зазор і вихідному отворі, який в процесі дозування зменшується внаслідок розтягу стержня 8 пружиною 5.

Запирання вхідного каналу вентиля здійснюється пружним кільцем 2, яке стискується рукояткою 1.

5.5. Розподільчий щиток.

5.5.1. Схема розподільчого щитка наведена на рис.12.

Клеми Кл0-Кл11, Кл17-Кл18 призначені для підключення прилада до мережі живлення з допомогою кабеля. 

Перемички між клемами Кл0,Кл4-Кл7 встановлюються в залежності від напруги мережі живлення.

Запобіжники Пр1-Пр5 захищають мережу живлення від перегрузки.

Реле Р1 вмикає форвакуумний насос за допомогою кнопки, встановленої на пульті керування.

Реле Р2 вмикає піч дифузійного насоса і вимикає її у випадку припинення подачі води.

З допомогою дзвінка Зв1 подається сигнал припинення подачі води.

Блокіровка В1 вимикає прилад від мережі при відкриванні дверки розподільчого щитка.

5.6. Пульти керування.

5.6.1. Керування і контроль за роботою прилада відбувається з пультів керування 4,5,6 і 7 (див. рис. 10).

Схема пульта керування правої стійки наведена на рис. 12, лівої стійки – на рис. 13.

В правому пульті розміщені схема блоку вимірювання вакуума і схема блока керування вакуумної системи.

Блок вимірювань вакуума призначений для вимірювання остаточного тиску в робочому об’ємі прилада.

При вимірюванні низького вакуума (тиск вище 0,133 Па ≈10-3  мм.рт.ст.) використовується термопарний манометричний перетворювач ПМТ-4М, на основі якого будується термопарни манометр, який включає в себе наступні елементи: джерело живлення підігріву лампи – випрямляч Д15; фільтр С9;перемінний резистор R19 "Накал ПМТ-4М"; шунт R21 для вимірювання струму нагріву лампи; вимірюючий прилад ІП1 з додатковим резистором R22.

Перед початком вимірювань натискується кнопка "Накал ПМТ-4М" перемикача В6 і вимірюється струм нагріву. При необхідності регулювання здійснюється резистором R19 "Накал ПМТ-4М". Для вимірювання тиску натискується кнопка "Низький вакуум". Покази прилада ІП1 відповідають значенням термо-е.р.с. Переведення в одиниці виміру тиску здійснюється за проградуйованою кривою перетворюавча, використаного в манометрі. Тиск нижче 0,133 Па вимірюється з допомогою іонізаційного манометра, побудованого на основі Перетворювача ПМІ-2.

Перед початком вимірювань натискується кнопка "Прогрев", при цьому сітка лампи ПМІ-2 підключається до виходів 8,6 вторинної обмотки трансформатора Тр3. Джерело від’ємного зміщення сітки (випрамляч Д15 і фільтр R23, С10, С11) підключається в цьому випадку через резистор R27, чим і забезпечується захист від перегруження ланцюгів стабілізатора струму емісії.

Накал катода ПМІ-2 живиться від стабілізатора струму емісії, який автоматичнол вмикається, коли натискується будь-яка із кнопок, пов’язаних з вимірюванням високого вакуума. При цьому Кнопки  "Накал ПМТ-4М" і "Низький вакуум" автоматично вимикаються і своїми замкненими контактами вмикають ланцюг живлення катода.

Стабілізатор Компенсуючого типу виконаний за схемою послідовного вмикання регулюючого елемента. Джерело живлення стабілізатора – випрамляч Д13 і фільтр С7. Резистор R12 і кремнієвий стабілітрон Д14 з дільником R13, R16 утворюють джерело опірної напруги.

Підсилювач постійного струму ланцюга зворотнього зв’язку однокаскадний, виконаний за схемою із спільним емітером (транзистор Т3).

Регулюючий елемент виконаний у вигляді складеного транзистора Т1, Т2. Конденсатор С8- фільтр.

Сигнал нестабільності із виходу дільника R17, R18, R20 подається на базу транзистора Т3. Ланцюг струму емісії наступний: від’ємний полюс джерела зміщення Д15, R23, С10, С11, сітка – перетворювая иПМІ-2, резистори R17, R18, R20, корпус.

Контроль струму емісії здійснюється при натиснутій кнопці "Ємиссия мА", в цьому випадку вимірюючий прилад ІП1 підключається паралельно резистору R20. Струм емісії величиною 5 мА встановлюється змінним резистором R18"Ємиссия мА". Величина іонного струму в ланцюзі колектора перетворювача ПМІ-2 однозначно визначає тиск в робочому об’ємі. Вимірювання даного струму здіснюється з допомогою катодного вольтметра, побудованого на лампі Л9. Попередньо встановлюється "нуль" здопомогою резистора R15"Нуль". В цьому випадку вирівнюються потенціали катодів лампи Л9 і заземлених сіток.

Встановлення потрібної границі вимірювань здійснюється натисканням на пульті керування одної з відповідних кнопок  "10-4", "10-5", "10-6", "10-7".

В цьому випадку сигнал на сітку лампи Л9 знімається з відповідного резистора, увімкненого в ланцюг колектора іонів перетворювача ПМІ-2. Резистор R28 і конденсатор С12 утворюють фільтр; У режимі підготовки до вимірювань резистор R28 вмикається в ланцюг колектора перетворювача ПМІ-2.

5.6.2. Комутація режимів роботи вакуумної системи здійснюється кнопкрвими перемикачами В1 і В2, виконуючими елементами є електромагнітні вентилі МВ1-МВ3.

Принцип вмикання (відкривання) всіх вентилів однаковий: В початковий момент на 1-2 с до катушки вентиля підключається паралельно два джерела напруги – форсування (36 В) і утримання (6 В); після того, як вентиль відкриється, ддя його утримання достатньо напруги 6 В, тому напруга 36 В вимикається. Напругу у 36 В забезпечує вторинна обмотка трансформатора Тр1 і випрамляч Д4, Д5, а у 6 В – вторинна обмотка трасформаторам Тр2 і випрамлячі Д9, Д10. Випрамляч Д11 з фільтром С6 і стабвлвтрон Д12 з резистором(гасящим) R8 забезпечують живлення усіх реле.
При натисненні кнопки "ФН": а) вмикається пускач двигуна форнасоса; б) джерело 6Впідключається через контакти кнопки і діод Д1 до катушкаи вентиля МВ1; в) замикається ланцюг Д12, R5, Р2, С1. Реле Р2 вмикається на час, поки триває заряд конденсатора С1 і своїми контактами вмикає обмотку реле Р1. Контакти Р1 замикаються, підключають до катушки вентиля напругу форсування 36 В і вентиль відкривається через 1-2 с.Заряд С1 припиняється , реле Р1 і Р2 вимикаються, і знімається напруга форсування.

Вентиль МВ2 відкривається при натисненні кнопки "ПВ". При цьому замикається ланцюг Д12, R6, Р3, С3.

Реле Р3 вмикається на 1-2 с (час зарядки С3) і своїми контактами розмикає ланцюг живлення реле Р4 і розряджає конденсатор С2. Після того, як С3 зарядиться, реле Р3 вимикається, замикається Ланцюг Д12, Р4, R7, С2. Починається зарядка С2, вмикається реле Р4 і своїми контактами вмикає обмотку Р5. Контакти Р5 замикають і подають напругу форсування на обмотку МВ2. Вентиль МВ2 відкривається. Через 1-2 с напруга форсування вимикається, і залишається тільки напруга утримання. Таким чином, з допомогою реле Р3 здійснюється затримка відкрвання вентиля МВ2 на 1-2 с.

Вентиль МВ3 відкривається при натисканні кнопки "ВВ" також із затримкою 1-2 с. Спочатку вмикається реле Р3, потім Р4 і Р6. Реле Р6 – форсоване.

Діоди Д1-Д3 слугують для захисту ламп Л1-Л3 від перенапруги джерел 36 В. Діоди Д6-Д8 захищають реле і перемикачі від індуктивного струму катушок вентилів в момент вимкнення.

Резистори R1, R3 і R4 призначені для розряджання конденсаторів. Конденсатор С5 перешкоджає увімкненню Р4 на проміжку часу, який визначається часом спрацювання реле Р3.

5.6.3. У лівому пульті керування розміщена схема блока керування столика з "маятниковим" пристроєм. Живлення столика здійснюється від трансформатора Тр1 через випрамляч Д1.

З допогою резисторів R4 і R6 встановлюється швидкість і період обертання столика об’єктів.

 "Установка угла" і "Наклон" встановлюються натисненням клавіш з відповідними гравіюваннями. При цьому спрацьовують Р2 або Р3. Швидкість обертання столика регулюється із-за допомоги резистора R7.

Сигнальні лампи показують:

Л1 – підключення блока керування до мережі;

Л2 – обертання столика;

Л3 – нахил столика.

На лівий пульт керування виведені вимірювальні прилади високовольтного випрамляча і блока нагріву та охолодження столика зразків, які розміщені в лівій стійці.

5.7. Стійка ліва.

5.7.1. В лівій стійці прилада роміщений блок живлення нагрівника і холодильника. Схема блока показана на рис.14.

Нагрівники, розміщені в столі нагріву зразків і столика охолодження зразків, живляться від трансформатора Тр2 і трансформатора Тр1, які вмикаються за допомоги реле Р. Ручки керування блоком виведені на вівий пульт.

5.7.2. Високовольтний випрамляч розміщений в корпусі лівої стійки прилада на окремому рухомому шасі (рис.15.).

Високовольтний випрамляч працює за схемою подвоєння напруги. Напруга на високовольтний трансформатор Тр подається від автотрансформатора, встановленого у правій стійці прилада.

Діоди Д1-Д12, резистори R1- R24, конденсатори С1, С2 спільно із вторинною обмоткою трансформатора утворюють схему подвоєння напруги. Опори R26, R27 – обмежувальні. Шунтом до вимірюючого прилада, який розміщений на лівому пульті керування, слугує резистор R25. Роль розрядника виконує лампа Л.

5.8. Стійка права.

5.8.1. В правій стійці прилада(схема рис.12.) розміщений (накальний) трансформатор Тр2, автотрансформатор Тр1, з допомогою якого регулюється напруга на первинній обмотці Тр2, електромагнітні вентиля МВ1, МВ2, МВ3, датчики вимірювання вакуума Л1, Л2, клеми ПК1-ПК7 для вімкнення випаровувачів, форвакуумний насос х електродвигуном М2 та штепсельні роз’єми для підключення пульта керування і лівоїстійки прилада.

Керування схемою живлення прилада здійснюється з пульта керування.

5.8.2. На пульті правої стійки встановлюється індикатор напилення(рис. 21.).

Вимірювальний ланцюг індикатора являє вбалансований міст, в одну діагональ якого увімкнене джерело живлення, а в другу – погоджуючий балансуючий підсилювач постійного струму на транзисторах ІТ1, ІТ2, ІТ5. В якості датчика світлового потоку використовується фоторезистор СФ2-1, увімкнений і одне із плеч моста. Балансується міст резистором R1 ("Уст. 0"), ручка якого виведена на передню панель блока. Вимірюючий прилад ІП ввімкнений в ланцюг емітерних навантажень транзисторів ІТ2, ІТ5 через додаткові опори ІR-ІR13.

Задана частина величини напиленого прошарку і схема автоматичного вимкнення випаровувача зібрані на транзисторах ІТ3, ІТ4, ІТ6-ІТ8 і мікросхемі К 1УТ401А. Резистором ІR3 здійснюється встановлення стрілки вимірювального прилада на нульове положення при середньому положені ручки Резистора R1 ("Уст. 0"). Резистори ІR14 встановлюють рівність напруг на вході 9, 10 мікросхеми при лівому крайньому положенні ручки резистора R2("Уровень").

Випрамлячі живлення зібрані на двонапівперіодній схемі і особливостей не мають.

Стабілізатори напруг ±6,8 В зібрані на параметричній схемі.

Величина напруги (накальной) лампи джерела світла регулюється резистором 2R4.
Схема працює наступним чином. У вихідному положені перемикач В1 "Напиление" знаходиться у вимкненому положені. Резистором R2 встановлюється на шкалі вимірного прилада ІП потрібний рівень товщини  напиленого шару, при цьому на вході 9 мікросхеми напруга зменшується відносно початкової на величину, пропорційну товщині напиленого шару. При вмиканні кнопки "Напиление" спрацьовує реле Р1, яке своїми контактами вмикає накальовальний трансформатор випаровувача. Одночасно вмикається сигнальна лампочка Л2, а стрілка вимірювального прилада ІП повертається в нульове положення. В процесі напилення відбувається потемніння контрольного скла, в результаті чого світловий потік зменшується, а вимірювальний міст розбалансується. При цьому стрілка вимірного прилада відхилиться на величину, пропорційну товщині напиленого шару.

При досягненні заданого рівня товщини потенціал перемички(входа) 10 мікросхеми зрівнюється із заданим потенціалом перемички 9, при цьому транзистори 1Т7 і 1Т8 закриваються і реле Р1 вимикається, вимикаючи своїми контактами накалювальний трансформатор випаровувача, і процес напилення припиняється.
6. КОНТРОЛЬНО-ВИМІРЮВАЛЬНІ ПРИЛАДИ.
6.1. На пульти керування винесені контрольро-вимірювальні прилади.

6.1.1. Прилад для вимірювання остаточного тиску в робочому об’ємі М 906-2 ТУ 25-04-2201-78, межа вимірювань 10 mV, 150 мА (див. п. 5.6.).
6.1.2. Мілівольтметр М 265М ТУ 25-04-256-73, призначений для вимірювання е.р.с. термопар платинородій – платина і мідь – канстантан.

6.1.3. Кіловольтметр М2029 ТУ 25-04-3679-78, межа вимірювань 20 kV, призначений для контроля високої напруги при роботі приставки для іонного травлення.
6.1.4. Міліамперметр М42100 ТУ 25-04-2257-77, межа вимірювань 50 мА, призначений для контролю розрядного струму при роботі приставки для іонного травлення.

6.1.5. Амперметр 38021 на 200 А ТУ 25-04-1307-70, межа вимірювань 200 А, призначений для контролю струму випаровувачів при термічному розпилені матеріалів.
6.1.6. Індикатор напилення, призначений дла контролю товщини і швидкості росту плівки в процесі вакуумної осадки з приладом М2003 ТУ 25-04-608-73, межа вимірювань 50 мА.

7.ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ.
7.1. При експлуатації прилада необхідно дотримуватись вказівок даної інструкції, а також вказівок інструкції по експлуатації паромасляного дифузійного насоса, насоса попереднього вакуума і редуктора кисневого.
7.2. Необхідно дотримуватись правил вакуумної гігієни, вчасно проводити профілактичні роботи.

8. ЗАХОДИ БЕЗПЕКИ.
8.1. Всі роботи на приладі мають відбуватись із дотриманням правил безпеки.

Увага! При роботі з приладом необхідно пам’ятати, що напруги, які застосовуються в приладі, небезпечні для життя.

8.2. Провірте заземлення корпуса прилада із спеціальною шиною.

8.3. Провірте роботу вакуумного блокування і блокування розподільчого щитка.

8.4. Працюйте тільки із захисним ковпаком.

8.5. Слідкуйте, щоб форвакуумний насос був з’єднаний шлангом з відвідною вентиляційною трубою.

8.6. Не здійснюйте ремонтних робіт при включеному приладі.

9. ПОРЯДОК УСТАНОВКИ І ПІДГОТОВКА ДО РОБОТИ.
Приміщення, в якому установлюється прилад, має бути сухим, освітленим ідобре провітреним.

В приміщені має бути трифазна мережа змінного струму, частотою 50 Гц і напругою 220 В або 380 В з нульовим провідником, який забезпечує підключення потужності 3,5 кВт, шина захисного заземлення, водопровід, каналізація і трубопровід для відведення газів від насоса попереднього вакуума.

Прилад траспортується в зібраному вигляді (крім окремих вузлів) з відкаченою на попередній вакуум вакуумною системою.

Розпакування і збір прилада здійснюйте в такій послідовності:

· розпакуйте прилад, встановіть його на місце експлуатації, ретельно протріть від пилу і слідів масла;

· всі місця під вакуумні ущільнення промийте бензином і спиртом, просушіть;

· напустіть повітря у вакуумну ситему і встановіть датчики остаточного тиску газу ПМТ-4М і ПМІ-2;

· розпакуйте і встановіть форвакуумний насос, попередньо перевіривши рівень масла.З допогою тройніка і резинових вакуумних шланг з’єднайте форвакуумний насос за схемою(див. рис.6.);
· приєднайте з допомогою резинрвого шланга вихідний патрубок насоса до труьки для видалення вихлопних газів;

· з’єднайте кабелем форнасос з роподільчим щитком (схема з’єднань наведена на рис.11а.);
· приєднайте нагрівник до високовакуумного насоса і пдключіть його до роподільчого щитка;

· встановіть ковпак і з’єднайте з допомогою штифта основу і кільце ковпака;

· встановіть і підключіть пускач до електромережі. Схема підключені наведена на рис.17.

Увага!Схема магнітного пускача зібрана для мережі напругою 380 В;
· підклюючіть водяне охолодження (вода має проходити гідрореле після дифузійного насоса);

· встановіть перемички на розподільчому щитку згідно схеми в залежності від величини напруги мережі живлення;

· надійно заземліть прилад мідним проводом перерізом не менше 5 мм2 до спеціальної заземляючої шини з допомогою гвинтового з’єднання;

· поставте всі кнопки на пультах керування в положення "виключено", а рукоятки автотрансформаторів в крайнє ліве положення;

· провірте напрямок обертання електродвигуна. Для цього натисніть кнопку з граюванням "ФН".(провірка згідно паспорта форнасоса). 

Якщо напрямок обертання не співпадає з напрямком стрілки, то поміняйте місцями будь-які дві фази;

· провірте якість збору вакуумної системи, відкачавши її до отримання остаточного тиску 6,6 Па;
Для цього при закритому ковпакові натисніть кнопку з граюванням "ФН" і здійсніть відкачування для отримання остаточного тиску 6,6 Па. Після цього натисніть кнопку з граюванням "ПВ" і після отримання остачного тиску 6,6 Па натисніть кнопку з граюванням "ВВ", а рукоятку високовакуумного клапана поставте в положення "открито". Отримаєте остаточний тиск 6,6 Па.

Контроль остаточного тиску здійсніть термопарним перетворювачем ПМТ-4М, установленим на патрубкові електромагнітного клапана форнасоса. Датчик ПМТ-4М взяти із ЗІПа;
· встановіть витрати води для охолодження дифузійного насоса згідно прикладеної до насоса інструкції;

· ввімкніть підігрівач дифузійного насоса. Для цього натисніть кнопку з граюванням "ДН". Через 1 годину 30 хвилин ви повинні отримати високий вакуум порядку 0,013 Па. Повний цикл відкачки здійснюйте у послідовності, наведеній нижче, маючи на увазі, що прилад підготовлений до роботи:
а) закрийте ковпак і натисніть кнопку з граюванням "ПВ". При цьому робочий об’єм буде відкачуватись на попередній вакуум;

б) через 5-7 хв. при досягненні вакуума 6,6 Па натисніть кнопку граюванням "ВВ" і відкрийте високовакуумний клапан. При цьому робочий об’єм буде відкачуватись на високий вакуум;

в) щоб напустити повітря в робочий об’єм, поставте рукоятку високовакуумного клапана в положені "Закрито" і відкрийте гвинт напуску газу, розміщений над рукояткою.

Мінімальний робочий об’єм 0,0013 Па ви будете отримувати стабільно після кожного увімкнення, якщо вакуумна система прилада буде без газу.

Щоб система була без газу, витримайте прилад в режимі високого вакуума протягом 20-24 годин неперервної роботи. 
Вимірювання остаточного тиску до 0,13 Па здійснюйте з допомогою датчика ПМТ-4М, а вимірювання тиску менше вказаного – з допмогою датчика ПМІ-2.\

Увага! При раптовому відключені напруги рукоятку високовакуумного клапана поставте в положення "Закрито".
10. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ.
10.1. Склад обслуговуючого персоналу.

Обслуговуючий персонал повинен мати посвідчення про перевірення знань "Правил технічної експлуатації і безпеки обслуговування електроустановок підприємства".

Перед тим, як взятись за робрту, необхідно ознайомитись з описом конструкції прилада і інструкції по експлуатації. Прилад може експлуатуватись однією людиною, але в приміщені повинен знаходитись по крайній мірі ще одна людина, ознайомлена з правилами безпеки. Всі роботи на приладі мають здійснюватись із дотриманням правил техніки безпеки.

10.1.1. Ввімкнення прилада.
- натисніть кнопку "Сеть". При цьому повинна засвітитись сигнальна лампочка, яка знаходиться поряд з кнопкою.

- провірте положення високовакуумного клапана і клапана напуску повітря. Вони мають бути у вимкненому положені.

- натисніть кнопку "ФН", а через 2-3 хв кнопку "ДН" і "ВВ". При цьому мають засвітитись відповідні сигнальні лампи, які знаходяться під кнопками. Відкрийте вентиль подачі до дифнасоса;
- через 30-40 хв натисніть кнопку "ПВ" і відкачайте робочий об’єм до 0.05-0.01 мм.рт.ст. Вимірювання тиску здійснюйте з допомогою індикатора вакуума, розміщеного на правому пульті і датчика ПМТ-4М, розміщеного на робочому об’ємі, для чого:
а) натисніть кнопку "ПМТ-4М" і встановіть струм накалу згідно паспорту датчика;

б) натисніть кнопку "ФВ". Визначіть вакуум згідно градуйованої кривої датчика і показів вимірювального прилада.

- після досягнення вказаного вакуума натисніть кнопку "ВВ" і відкрийте високовакуумний клапан.

- виміряйте високий вакуум в робочому об’ємі, для чого:
а) натисніть кнопку "ПРОГ" і витримайте в цьому режимі 10-15 хв;

б) натисніть кнопку "ЄМИСС" і встановіть стрілку прилада на 5 mV;

в) натисніть кнопку "НУЛЬ" і встановіть нуль на вимірювальному приладі;

г) натисніть кнопку "10-4". Якщо стрілка вимірювального прилада показує менше 1 mV даного діапазону, натисніть кнопку "10-5" і так далі.
10.1.2. Вимикання прилада

- відкачайте робочий об’єм до тиску 10-4 мм.рт.ст.;

- закрийте високовакуумний клапан;

- натисніть кнопку над граюванням "индикатор вакуума".

При цьому має погаснути сигнальна лампа, розміщена над кнопкою.

· натисніть кнопку "ДН". При цьому має погаснути сигнальна лампочка, яка знаходитьсянад кнопкою;
· через 20-30 хв натисніть кнопку "0", натисніть кнопку "ФН" і кнопку "СЕТЬ". При цьому мають погаснути відповідні лампи;

· закрийте вентиль подачі води до дифузійного насоса.

10.2. Робота з пристроєм для термічного розпилення

10.2.1. Виканайте збирання пристроя згідно рис.2.

10.2.2. Установіть випаровувач з досліджуваним матеріалом і столик зразків.

10.2.3. Відкачайте робочий об’єм до високого вакууму.
10.2.4. Встановіть перемикач випаровувачів на горизонтальному пульті в положення, відповідне випаровувачу, із якого буде розпилюватись матеріал.

На випаровувачах і перемикачах є відповідні граювання.

10.2.5. Натисніть кнопку випаровувача "ИСП".
10.2.6. Рукояткою автотрансформатора ("РЕГ.НАПРЯЖЕНИЯ"), яка розміщена на горизонтальному пульті керування, плавно збільшуйте струм накала випаровувача до значення, яке забезпечує повне випаровування матеріалу, який напиляється.

10.2.7. Вимикання випаровувачів здійснюється у зворотньому порядку.

10.2.8. Для отримання вугільних плівок термічним розпиленням, замість дротяних випаровувачів встановіть пристрій для отримання вугільних плівок. Для чого встановіть спеціальну стійку поз.20(див. рис.2), кронштейн 8 закріпіть на одній із ізольованих струмонесучих стійок, а планку 6 закріпіть на стійці поз.20(див.рис.2). 

                     Порядок роботи аналогічний.

10.3. Маятниковий пристрій.
10.3.1. Маятниковий пристрій встановлюється, якщо необхідно напилити рівномірну за товщиною плівку на великій поверхні. Установку здійсніть згідно рис.3. Для чого встановіть стійку 8 на основу 4 (див. рис.2.), яка кріпиться до нееї трьома гвинтами, встановіть втулку 9 (рис. 3.) на стійку 8 (рис.2) так, щоб конічні шестерні втулки і спряженого вала війшли в щеплення.(перевірку щеплення проводьте прокручуванням вала вручну). Підключіть роз’єм маятникового пристроя до роз’єму Ш17. Перевірте роботу маятникового пристроя при відкритому робочому об’ємі згідно п.5.6.3. Встановіть підкладки для напилення, кріплення підкладок здійснюйте наступним чином:

а) зніміть обертаючий столик для кріплення підкладок Ф 3 мм;
б) натисніть з тильної сторони столика на виступаючий шток. При цьому піднімуться спеціальні пружини. Підкладіть під них підкладку і опустіть шток. Для закріплення підкладок більших розмірів ставте відповідний столик.

10.3.2. Керування столиком проводьте з лівого пульта керування відповідно до граювань(коливання, обертання, нахил). Напрямок стрілки відповідає напрямку обертання столика.

10.4. Нагрівник.

10.4.1. Нагрівник (див. рис. 4) встановіть в гніздо 14 (див. рис. 2) і з’єднайте згідно схеми.
10.4.2. Встановіть зразок на столик нагрівника.

10.4.3. Встановіть випаровувачі, помістіть матеріал, який має випаровуватись.

10.4.4. Відкачайте робочий об’єм до високого вакууму.

10.4.5. Натисніть кнопку "НАГРЕВАТЕЛЬ, ОХЛАДИТЕЛЬ".

10.4.6. Рукояткою автотрасформатора встановіть необхідне для нагріву столика зразків напругу. Для визначення температури столика користуйтесь градуйованою кривою (рис.19) і показами мілівольтметра.
10.5. Приставка для іонного травлення.
10.5.1. Приставку для іонного травлення зберіть згідно рис.5.
10.5.2. Встановіть вказаний пристрій в гніздо 14 робочого столика (див. рис.2.).

10.5.3. Відкачайте робочий об’єм при відкритому клапані чутливого регулювання.

10.5.4. Закрийте клапан чутливого регулювання.

10.5.5. Натисніть кнопку з граюванням "ВИПР" і рукояткою автотрансформатора на правому пульті встановіть напругу порядку 1-1,5 кВ.
10.5.6. Відкрийте запірний вентиль балона з газом.

10.5.7. На виході редуктора встановіть тиск до 1-2 атмосфер. Відкрийте запірний вентиль.

10.5.8. Відкривайте дозуючий вентиль. При цьому спалахує розряд в об’ємі пристроя.

10.5.9. Потрібний режим травлення або розпилення підтримуйте, регулюючи тиск газу дозуючим вентилем і клапаном чутливого регулювання, а також напругою.

10.5.10. Контролюйте напругу і розрядний струм приладами ĸV, мА.
Увага! При бомбардуванні іонами зразок (катод) нагрівається і стрілка мV відхиляється вліво. Для запобігання вигину стрілки прилада користуйтесь рідким азотом, підтримуючи температуру нижче 0˚С або не під’єднуйте роз’єм приставки.
10.5.11. Вимикайте прилад в наступному порядку:

а) вимкніть високовльтний випрамляч, натиснувши кнопку "ИСП";

б) рукоятку автотрансформатора поставте в крайнє ліве положення;

в) закрийте дозуючий і запірний вентилі на редукторі і балоні;

г) напустіть повітря в робочий об’єм;

д) відкрийте робочий об’єм.
10.6. Індикатор напилення

Встановіть контрольне скло на датчику, увімкніть тумблер "сеть". Кнопка "Напиления" має бути вимкнена, а ручка "Уровень" – в лівому положені.

Встановіть ручкою "Уст. 0" стрілку вимірювального прилада на нульове положення. Множник шкали при цьому має бути в положені "ХІ". Користуючись ручкою "Уровень" і перемикачем шкали, встановіть за вимірювальним пристроєм необхідний рівень напиленого шару.

Увімкніть кнопку "Напиление", при цьому засвітиться сигнальна лампочка на блоці, а стрілка вимірювального прилада повернеться на нульовий показник.

Регулювання струму випаровувачів аналогічне до методики при роботі з приставкою термічного напилення.

Після досягнення заданого рівня товщини випаровувач і сигнальна лампа вимикаються.

Індикатор товщини є кінечним вимикачем, який призначений для повторення ідентичних плівок, отриманих емпіричним або розрахунковим шляхом.

Примітка. Товщину напиленого шару можно визначити після напилення або розрахувати її до ропилення матеріала. Вона буде залежати від відстані випаровувача до напиленої поверхні, кута нахилу напиленої поверхні до випаровувача, загальної маси випаровуваного матеріала і його питомої маси.  

Розрахунок можна проводити за формулою:
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де : M – загальна маса випаровуваного матеріала;
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  – питома вага;
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 – кут нахилу напиленої поверхні до випаровувача;

       R – відстань від випаровувача до напиленої поверхні;

       T – товщина напиленого шару.

 Користуючись даною формулою, можна побудувати градуювані криві для визначення товщини напиленого шару.
При М і 
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 сталих, зміні R, можна побудувати криву залежності товщини напиленого шару від відстані випаровувача до напиленої поверхні.

При  R і 
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 сталих, зміні М, можна побудувати криву залежності товщини напиленого шару від кількості ропиленого матеріалу. Такі криві  будуються для кожної речовини окремо.

Точки відповідності розрахованої товщини градуйованої кривої можна перенести на індикаторний прилад і в подальшому користуватись приладом.

Приклад. Розрахунком визначаєм, що для отримання напиленого шару 500Å, необхідно розпилити 10 мг речовини при визначенму R. При повному випаровувані речовини стрілка індикаторного прилада відхилиться на 5 поділок по шкалі Х3. Даний показ буде відповідати розрахованій товщині.В подальшому при встановлені ручкою "Уровень" 5 поділок по шкалі Х3, випаровувач вимикається при досягненні товщини напиленого шару незалежно від величини навісу до відстані від випаровувача до напиленої поверхні.

10.7. Пристрій для зколювання заморожених зразків.
Принципи роботи пристроя полягає в розколюванні замороженого зразка, поміщеного між двома перфорованими об’єктотримачами, шляхом механічного відриву один від одного. Пристрій виконаний у вигляді приставки і складається із предметного столика 1 (рис.22), тримачів зразків 2, прокладки 3 між предметним столиком і нижнім об’єктотримачем, конусного ковпака 4, гнізда 5 для фіксації ковпака, підігрівач 7, гнучкого зв’язку 6.
Об’єктотримачі виготовлені у вигляді перфорованих пластин для кращого щеплення із зразком. Нижній об’єктотримач, Більший по діаметру, безпосередньо притискується до предметного столика. Верхній об’єктотримач припаюється до конусного ковпачка.

Ковпачок через гнучкий зв’язок 6 з’єднаний зі зовнішнім маніпулятором робочого об’єму так, що після відриву він встановлюється у фіксуюче гніздо 5 зколотою поверхнею догори.

Приготовлення препаратів з допогою цієї приставки здійснюйте наступним чином: краплину концентрованої суспензії мікроорганізмів нанесіть на нижній об’єктотримач і злегка притисніть верхнім. Потім об’єктотримачі негайно помістіть в рідкий фреон-22, охолоджений рідким азотом до температури порядку мінус 150 ˚С. Натисніть прокладку 3, попередньо охолоджену в рідкому азоті до температури азоту, і вставте конусовидний ковпак з об’єктотримачами і замороженою суспензією, як показано на рис. 22а.
Предметний столик встановіть у гніздо.

Ковпак верхнього об’єктотримача з’єднайте зі зовнішнім маніпулятором робочого об’єму гнучким зв’язком.

Закрийте робочий об’єм і відкачайте до 5е-5 – 1е-5 мм.рт.ст. Встановіть температуру зразка мінус 100 ˚С і різким рухом маніпулятора відірвіть верхній об’єктотримач і встановіть у фіксуюче гніздо. Протравіть (витримайте) у вакуумі зколоті поверхні протягом 1 хв. Потім на зколоті поверхні зразка під кутом 30˚ напиліть платино-вугільну суміш протягом 2-3 с. Випаровування здійснюйте при І=50 А і U=12 В.
Після нанесення реплік напустіть повітря в робочий об’єм. О’єктотримачі нагрійте до кімнатної температури і обережно опустіть в дистильовану воду під кутом 45˚ до поверхні разом з предметним столиком. Репліки, які винирнули на поверхню перенесіть на поверхню 40%-ої хромової кислоти і залиште на 2 год.

Після п’ятикратного промивання у свіжих пропорціях дистильованої води репліки монтуйте на опорні сітки, покриті формваровою плівкою, і переглядайте в електронному мікроскопі.

11. ПЕРЕВІРКА ТЕХНІЧНОГО СТАНУ.

1. Контроль роботи вакуумної системи:

а) замірання робочого тиску в робочому об’ємі;

Методику перевірки див. розділ 9 підпункти а,б,в даної інструкції.

2. Контроль напруги високовольтного випрамляча:

а) замірання напруги на виході високовольтного випрямляча без навантажень.

Методика перевірки:

а) відкачайте робочий об’єм до тиску 1,3е-2 Па;

б) натисніть кнопку з граюванням "Випр";

в) рукочткою автотрансформатора на правому пульті керування встановіть напругу 10 кВ, контролюючи по кіловольтметру, розміщеному на лівому пульті.

3. Контроль інших параметрів здійснюйте в процесі роботи прилада.
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