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                                                  Техническое описание

                                             Инструкция по эксплуатации
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1. НАЗНАЧЕНИЕ

Технологический источник ионов (ИИ) КЛАН-103M предназначен для создания в вакууме пучков ионов инертных газов.

Система электропитания (CЭП) СЕФ-103М предназначена для подачи напряжения к отдельным элементам и узлам ИИ и обеспечивает функцио​нирование ИИ с заданными параметрами.

    
2. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИИ 


2.1.  Рабочий газ
 -
аргон и другие инертные газы, азот.

2.2.  Максимально возможный диаметр пучка
-
98 мм.

2.3.  Максимальный ионный ток
-
 400  мА.

2.4.  Диапазон регулирования энергии ионов в пучке        -       500-1500 эВ. 

2.5.  Разброс энергии ионов в пучке 
-
(3 эВ.  

2.6.  Выходная плотность ионного тока

-
4  мА/см2.

2.7.  Плотность ионного тока на диаметре 150 мм на расстоянии 100-120 мм от ИИ   -    до 1 мА/см2

2.8.  Расход рабочего газа

- 
 не более 8 нсм3/мин для аргона.

2.9.  Рабочее давление
-
не выше 5*10-2 Па.

2.10.  Продолжительность непрерывной работы:

        - с ионным током до 100 мА    -   до 15 час;

        - с ионным током в диапазоне 200-300 мА   -   до 1 час;
        - с ионным током в диапазоне 300-400 мА   -   до 15 мин.  

2.11.  Катод
   -
 накальный  (вольфрам 0,5 мм), легкосъемный.

2.12.  Ионно-оптическая система        -       двухсеточная,  выпуклая  (титан).

2.13.  Катод-нейтрализатор        -
  накальный (вольфрам 0,5 мм), легкосъемный.

2.14.  Габаритный диаметр источника ионов
-
150 мм.

2.15.  Габаритная длина (от монтажного фланца)    -    не более 240 мм

3. КОНСТРУКЦИЯ ИИ 

          
3.1. Принцип действия ИИ

          
Принципиальная схема ИИ (с СЭП) показана на рис.1. Источник ионов включает накальный катод (НК), газоразрядную камеру (ГРК), ионно-оптическую систему (ИОС)  и катод-нейтрализатор (КН).

НК представляет собой накаливаемую нить из вольфрамовой проволоки.

ГРК  состоит из корпуса, анода  и магнитной системы. 
ИOC  включает эмиссионный и ускоряющий электроды-сетки, а также кольцевой заземленный электрод. 
КН  - накального типа.

   
Система электропитания содержит блоки электропитания разряда (БР), накала катода (БНК), ионного пучка (БИП), ускоряющего электрода (БУЭ), накала катода-нейтрализатора (БНН) и смещения катода-нейтрализатора (БСН). 
Принцип действия ИИ заключается в следующем. При подаче газа в ГРК, подаче напряжения от БНК на нить накала катода и подаче напряжения от БР на анод относительно нити накала,  в ГРК зажигается газовый разряд. Первичные электроны, образу​ющиеся на катоде за счет термоэмиссии, ускоряются на прикатодном падении потенциала и, осциллируя внутри ГРК, ионизуют атомы рабочего газа. Ионы, образующиеся при ионизации газа в ГРК выпадают в отверстия ИОС и частично на стенки корпуса ГРК. Электроны, в конечном итоге, выпадают на анод. 

При подаче положительного потенциала на анод относительно земли (при помощи  БИП) и отрицательного потенциала на ускоряющий электрод (от БУЭ) от​носительно земли ионы, попадающие в от​верстия эмиссионного электрода ИОС, ускоряются в ИОC и образуют на выходе из ИОС ионный пучок.

Объемный (положительный) заряд ионного пучка нейтрализуется электронами, поступающими с катода-нейтрализатора при подаче на нить накала КH напряжения накала от БНН и напряжения смещения от БСН.

.2.  Конструкция  ИИ

Сборочный чертеж ИИ показан на рис.2.

Источник ионов включает следующие основные узлы: ГРК 1, ИОС 2, катодный блок 3, катод-нейтрализатор 4, корпус 5 и монтажный фланец 6.

Катодный блок 3 включает сменную нить накала 7 из вольфрамовой проволоки, которая установлена в двух шпильках  8 и фиксируется гайками 9. Шпильки закреплены в изоляторе 10. Катодный блок смонтирован на опорном фланце 11, который с помощью шпилек 12 и изоляторных узлов 13  закреплен на  монтажном фланце 6.

Газоразрядная камера 2 содержит корпус 14, в котором размещены газораспределитель 15 и сменный анод 16.  Газораспределитель 15 снабжен трубкой подвода газа, оканчивающейся штуцерным соединением 17. Анод 16 установлен в кольцевом кронштейне 18, закрепленном на корпусе 14 через изоляторные узлы 19, и фиксируется тремя винтами 20.  Между анодом и кронштейном установлена медная прокладка. ГРК 2 включает также магнитную систему, состоящую из магнитных фланцев 21 и 22 и постоянных магнитов 23, и опорный фланец 24 с четырьмя изоляторными узлами - токоподводами  25. 

Узел ГРК  установлен на опорном фланце 11 катодного блока (положение фланца 24 ГРК   фиксируется   направляющей   шпилькой)   и   закреплен   при   помощи    трех   винтов-фиксаторов 26.

Ионно-оптическая система 3 состоит из двух молибденовых перфорированных электродов (сеток): эмиссионного 27 и ускоряющего 28, соответствующих электрододержателей 29 и 30, кольцевого замедляющего электрода 31 и шести изоляторных узлов 32, установленных на электрододержателе 30 ускоряющего электрода. Три узла 32 соединяют электродержатели 29 и 30 и другие три - электродержатель 30 и электрод 31.  

Катод-нейтрализатор (КН) представляет собой вольфрамовую нить накала 4, закрепленную при помощи гаек 33 в двух шпильках 34, установленных через изоляторные узлы (не показаны) на электродержателе 30.

Узел ИОС-КН закреплен на узле ГРК при помощи трех винтов-фиксаторов 35 (положение узла ИОС-КН  фиксируется направляющей шпилькой).

Токоподводы 25 соединены шинами (не показаны) с анодом 16,  ускоряющим электродом 28 (электродержателем 30) и с выводами нити накала 33 КН (шпильками 34). 

Общий корпус 5 источника ионов состоит установлен на кольцевом электроде 31 и закреплен двумя винтами 36. На корпусе 5 установлена крышка-экран 37 и закреплена двумя винтами 38. 

Монтажный фланец  6 включает металлокерамический газоввод 39, который  снабжен трубкой подвода газа с ответным штуцерным соединением 17 и шесть металлокерамических токовводов 40. Два токоввода 40 соединены шинами 41 со шпильками 8 катодного блока 3. Остальные четыре токоввода 40 соединены гибкими шинами 42 с токоподводами 25 через быстроразъемные контакты 43.  Газоввод 39 снабжен штуцером 44 и гайкой 45 для крепления шланга газоподачи. 

На монтажном фланце 6 со стороны, противоположной источнику ионов, установлена плоская крышка 46 на стойках 47, предназначенная, в частности, для фиксации кабеля СЭП. Стойки 47 могут использоваться как держатели при манипуляциях с источником ионов. В отверстии крышки 46 установлена фторопластовая втулка 48 для предохранения шланга газоподачи. На крышке 46 установлен цилиндрический экран 49 с отверстиями, на котором закреплен вентилятор охлаждения 50 с электрическим разъемом 51.
4. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И КОНСТРУКЦИЯ СЭП 


4.1.  СЭП включает шесть  основных  источников электропитания:

           
-  блок разряда (БР)  -  DISCHARGE  -  регулируемый источник  постоянного напряжения (50 В, 5 А) со стабилизацией по напряжению;

-   блок накала катода (БНК) -  CATHODE  -  регулируемый источник переменного напряжения (12 В, 20 А) со стабилизацией по току  БНК или по току БИП;

           

-     блок ионного пучка (БИП)   -    ION BEAM   -  регулируемый источник постоянного  положительного напряжения (1500 В, 100 мА) со стабилизацией по напряжению;

         
-   блок ускоряющего электрода (БУЭ)  -  ACCELERATOR  - регулируемый источник пос​тоянного отрицательного напряжения (1000 В, 50 мА) со стабилизацией по напряжению;

          
-    блок накала нейтрализатора (БНН)  -  NEUTRALIZATOR (heating)  -  регулируемый источник выпрямленного напряжения (10 В, 18 А) со стабилизацией по току БСН,

-  блок смещения нейтрализатора (БСН)  -  NEUTRALIZATOR  (emission)  -  нерегулируемый источник постоянного отрицательного напряжения (18 В, 150 мА).

           
4.2. Блоки БР и БНК - высокопотенциальные, с гальванической развязкой на 2 кВ относительно заземленного корпуса. 

4.3.  Блок БНК выполнен с возможностью подключения обратной связи по току БИП для стабилизации тока БИП. 

4.4.  Блок БНН выполнен с обратной связью по току БСН для стабилизации тока БСН.

4.5.  Система    электропитания   СЭФ-103М    обеспечивает     возможность внутреннего управление параметрами ИИ при помощи встроенных регуляторов блоков электропитания, а также возможность внешнего управления от удаленного устройства.

4.6.  Входные и выходные сигналы при внешнем управлении – аналоговые 0...+10 В. 

4.7. Система  электропитания  СЭФ-103М обеспечивает функционирование ИИ  в полуавтоматическом и ручном режимах (как при внутреннем, так и при внешнем управлении).

4.8. В полуавтоматическом режиме СЭП осуществляет поддержание установленных значений всех выходных параметров ИИ, к которым относятся ток ионного пучка, энергия ионов и ток эмиссии нейтрализатора. Поддержание осуществляется за счет стабилизации соответствующих электрических параметров СЭП: тока БИП (соответствует току ионного пучка), напряжения БИП (соответствует энергии ионов в пучке) и тока БСН (соответствует току эмиссии нейтрализатора).

4.9. В ручном режиме ток БИП не стабилизируется (блоки БНК и БИП не связаны обратной связью).

4.10. СЭП обеспечивает питание вентилятора охлаждения монтажного фланца.

4.11. Питание СЭП осуществляется  от  сети  переменного  тока  220-240 В, 50/60 Гц.  

4.12. Потребляемая мощность - не   более 1,5 кВт. 

4.13. Конструктивно СЭП смонтирована в двух отдельных корпусах стандарта Евромеханика.  В одном корпусе размещена высокопотенциальная разрядная часть (РЧ), включающая блоки БР и БНК, в другом - высоковольтная часть (ВВЧ), включающая блоки БИП, БУЭ, БНН и БСН.  

4.14. Электрические схемы СЭП представлены на рис. 3а - 3ж.

4.15. Расположение  элементов  СЭП на передней и задней панелях корпуса ВВЧ показано на рис. 4а – 4б.

На передней панели корпуса ВВЧ (рис. 4а) расположены общий выключатель 1, выключатель 2, вольтметр 3,  амперметр 4 и регулятор 5 блока БУЭ, выключатель 6, вольтметр 7, амперметр 8 и регулятор 9 блока БИП, а также выключатель 10 блоков БНН и БСН, амперметр 11 БНН, амперметр 12 БСН и регулятор 13  БНН.

На задней панели корпуса ВВЧ (рис. 4б) расположены сетевой разъем (J20) 1, клемма заземления 2, общий предохранитель 3, выходной разъем (J21) 4 и предохранитель 5 блока БУЭ, выходной разъем (J22) 6 и предохранитель 7 блока БИП, выходной разъем (J23) 8 и предохранитель 9 блоков БНН и БСН,  разъем соединительный (J24) 10, вентиляторы 11 и 12, переключатель режимов управления 13 (INT/IN – внутреннее управление, REM/R – внешнее).

4.16.  Расположение  элементов  СЭП на передней и задней панелях корпуса РЧ показано на рис. 5а - 5б. 

На передней панели корпуса РЧ (рис. 5а) расположены общий выключатель 1, переключатель 2 режимов работы СЭП (MAN  - ручной режим, AUTO – полуавтоматический режим), выключатель 3, вольтметр 4,  амперметр 5 и регулятор 6 блока БНК, а также выключатель 7, вольтметр 8, амперметр 9 и регулятор 10 блока БР.

На задней панели корпуса РЧ (рис. 5б) расположены сетевой разъем (J10) 1, клемма заземления 2, общий предохранитель 3, выходной разъем (J11) 4 блоков БНК и БР, предохранители 5 и 6 БНК и БР  соответственно, разъем соединительный (J12) 7,  вентилятор 8, разъем (J13) 9 внешнего (удаленного) управления, переключатель режимов управления 10 (INT/IN – внутреннее управление, REM/R – внешнее), разъем (J14)  11 вентилятора охлаждения.

4.17. Схема соединений ИИ с СЭП  показана на рис.6.

4.18. Расположение вводов на монтажном фланце ИИ показано на рис.7.

5.  ПОДГОТОВКА ИИ И СЭП К РАБОТЕ

5.l.  Расположить обе части СЭП около вакуумной камеры, установив РЧ на ВВЧ. 

5.2. Подсоединить силовые, заземляющие, выходной и соединительный кабели, а также кабель вентилятора к частям СЭП соглас​но номерам разъемов по схеме соединений (рис.6).

Внимание! Для подсоединения высоковольтных разъемов J21 и J22 к блокам БУЭ и БИП требуются определенные усилия. Не допускать пере​косов.

Внимание! После подсоединения разъема J11 к блоку БРП закрепить защитный экран на корпусе.

            5.3.  Заземлить корпуса СЭП.

5.4.  Снять защитный экран 49 (рис.2) с крышки 46 монтажного фланца 6 и установить монтажный фланец с ИИ на ответном фланце вакуумной камеры.

5.5.  Надеть экран 49 на шланг газовой системы и  выходной кабель, пропустив их через экран.

5.6.  Пропустить шланг газовой сис​темы через отверстия 48 крышки 46, натянуть шланг на штуцер 44 газоввода 39 и зафиксировать шланг, отворачивая гайку 45 газоввода.

Внимание! При работе ИИ  газоввод 39 находится под высоким напряжением. Шланг газовой системы подачи должен быть выполнен из электроизоляционного материала (фторопласт, ПВХ) и иметь длину не менее 0,3-0,5 м.

5.7.  Подсоединить концевые выводы кабеля к токовводам  монтаж​ного фланца согласно схеме соединений (рис.6) в соответствии с мар​кировкой выводов и токовводов.

5.8.  Установить наконечник кабеля в прорези крышки 46 и зафиксировать кабель гайкой наконечника.

5.9.  Установить экран 49 на крышку 46. 

5.10.  Подсоединить кабель к разъему 51 вентилятора 52.

5.11. Проверить заземление вакуумной установки.

            6. ПОРЯДОК РАБОТЫ В РЕЖИМЕ ВНУТРЕННЕГО УПРАВЛЕНИЯ СЭП

           
6.1. Откачать вакуумную камеру до давления ниже   10-2 Па.

           
6.2.   Проверить   положение   выключателей   и   регуляторов   на   блоках   СЭП. Все выключатели  должны  быть  установлены  в  нижнее положение ,  все  регуляторы  повернуты влево до упора. 

          
6.3. Подключить силовые кабели СЭП к сети 220 В, 50 Гц. 

          
6.4.  Подать  рабочий  газ  к  ИИ от стендовой системы. Расход  газа должен составлять 6-8 нсм3/мин для аргона.

      6.5.  Для работы в режиме внутреннего управления:

      -  нажать и зафиксировать в нажатом положении белую кнопку INT/IN переключателя

13 ВВЧ (рис. 4а);


-  нажать и зафиксировать в нажатом положении белую кнопку INT/IN переключателя

10 РЧ (рис. 5а). 


Внимание! Черные кнопки переключателей должны быть отжаты.


6.6. Для работы в ручном режиме установить переключатель  MAN/AUTO в положение MAN, для работы в полуавтоматическом режиме – в положение AUTO.

 6.7. Включить РЧ, установив выключатель POWER в верхнее положение. Выключатель начинает светиться.

 6.8. Включить ВВЧ, установив выключатель POWER в верхнее положение. Выключатель начинает светиться.

 6.9.  Включить БНК, БР, БИП и БУЭ, установив соответствующие выключатели в верхнее положение. Выключатели начинают светиться.

 6.10.  Вращая регулятор БР (DISCHARGE), установить  напряжение разряда  порядка 50-55 В.

 6.11. Медленно вращая регулятор БНК (CATHODE), увеличить ток накала катода до значений (16-19 А), при которых появляется ток в цепи БР (зажигается разряд). В момент зажигания разряда возможны колебания тока и напряжения в цепях БНК и БР. Продолжая вращение регулятора БНК, установить ток накала катода,  при  котором  ток  разряда  равен  0,3-0,4 А, и затем снизить напряжение разряда до 40 В. 

 6.12. В случае  отсутствия разряда увеличить расход газа и повторить операции п.6.10.

 6.13. Вращая регулятор БИП  (ION BEAM), установить требуемое напряжение БИП (напряжение БИП соответствует энергии ионов в пучке). При увеличении напряжения БИП, появляется и растет ток БИП. 

 Внимание! При работе в полуавтоматическом режиме, при достижении тока БИП величины 25-30 мА происходит скачок тока БИП до величин 50-60 мА из-за срабатывания реле.

 6.14. Вращая  регулятор БУЭ  (ACCELERATOR), установить напряжение БУЭ, соответ​ствующее минимальному значению тока БУЭ. Для энергий ионов, больших 800 В, оптимальное напряжение БУЭ обычно составляет 150-300 В. Для других значений энергии ионов, напряжение БУЭ может быть выбрано из соотношения: сумма абсолютных значений напряжений БУЭ и БИП равна 1100 – 1200 В. 

 Внимание! При первоначальных запусках источника ионов, особенно после длительного пребывания ИИ на воздухе, возможны колебания  напряжения и тока в цепях БИП и БУЭ, вызванные пробоями в ИОС. В этом  случае необходимо сначала установить напряжение БИП в пределах около 500 В и затем, после прекращения пробоев или уменьшения их часто​ты, постепенно увеличивать напряжение БИП (если это требуется). Первоначальные запуски рекомендуется проводить в ручном режиме. 

 6.15. Установить требуемый ток БИП (в пределах 30-100 мА), вращая регулятор БНК и изменяя ток накала катода. Ток БИП соответствует ионному току пучка.  

 6.16. Вращая регулятор БНН (NEUTRALIZATOR), медленно увеличивать ток накала БНН (heating)   до значений (обычно10-15 А), при которых появляется ток эмиссии БСН (emission). Продолжая вращать регулятор БНН, установить требуемый ток эмиссии (обычно равный ионному току пучка).

6.17. СЭП функционирует в ручном или полуавтоматическом режиме. В  полуавтоматическом режиме  СЭП обеспечивает поддержание установленных величин ионного тока, энергии ионов и тока эмиссии электронов. Изменение этих  параметров осуществляется регуляторами БНК, БИП и БНН соответственно.

6.18. При отключении ИИ сначала отключить нейтрализатор, повернув регулятор БНН влево до упора, потом при помощи регулятора БНК уменьшить ток БИП (ток ионного пучка) до 30-35 мА, затем снизить  напряжения БИП и БУЭ до нуля, и после этого убрать напряжения БР и БНК. 


6.19. Для отключения СЭП сначала отключить блоки, установив выключатели блоков в нижнее положение (выключатели гаснут), а затем отключить ВВЧ и РЧ, установив выключатели POWER в нижнее положение (выключатели гаснут).

7. ПОРЯДОК РАБОТЫ В РЕЖИМЕ ВНЕШНЕГО УПРАВЛЕНИЯ СЭП

7.1. Выполнить операции по п.п. 6.1-6.4.


7.2.  Для работы в режиме внешнего управления:

      -  нажать и зафиксировать в нажатом положении черную кнопку REM/R переключателя

13 ВВЧ (рис. 4а);


-  нажать и зафиксировать в нажатом положении черную кнопку REM/R переключателя

10 РЧ (рис. 5а). 


Внимание! Белые кнопки переключателей должны быть отжаты.


7.3.   Подключить  СЭП  через  разъем  J13  к  устройству  внешнего  (удаленного) управления 

7.4.   Для работы в ручном режиме установить переключатель  MAN/AUTO в положение MAN,  для работы в полуавтоматическом режиме – в положение AUTO.

7.5.   Включить РЧ, установив выключатель POWER в верхнее положение. Выключатель начинает светиться.

7.6. Включить ВВЧ, установив выключатель POWER  в верхнее положение. Выключатель начинает светиться.

7.7.  Включить  БНК,  БР,  БИП  и  БУЭ,  установив соответствующие выключатели в верхнее положение. Выключатели начинают светиться.


7.8.  Осуществить   запуск   ИИ,   подавая   управляющие   входные   сигналы на блоки СЭП  в последовательности, описанной в п.п.6.10-6.16. Величины управляющих входных сигналов целесообразно устанавливать исходя из достижения выходными сигналами значений, соответствующих требуемым величинам параметров СЭП (ИИ).

Значения выходных сигналов и соответствующие им значения  параметров СЭП (ИИ) для одного из наиболее типичных режимов работы ИИ приведены в таблице.

	Параметр СЭП (ИИ)
	Значение параметра СЭП (ИИ)
	Значение выходного сигнала, В

	Напряжение БР, Ud
	40 В
	4,5

	Ток БР, Jd
	1,3 A
	2,4

	Напряжение БНК, Uc
	5,0 В
	2,5

	Ток БНК,   Jc
	16,0 А
	4,6

	Напряжение БИП, Ub
	1200 В
	7,2

	Ток БИП, Jb
	80 мА
	6,7

	Напряжение БУЭ, Ua
	200 В
	1,8

	Ток БУЭ, Ja
	2,5 мА
	2,5

	Напряжение БНН, Unh
	4,2 В
	4,3

	Ток БНН, Jnh
	9 А
	5,9

	Напряжение БСН, Unc
	13,4 В
	6,7

	Ток БНН, Jnc
	80 мА
	5,6



Значения выходных сигналов пропорциональны величинам соответствующих параметров СЭП, однако эти характеристики не линейны по некоторым неосновным параметрам СЭП. В случае необходимости можно снять конкретные характеристики, связывающие значения параметров СЭП и соответствующих выходных сигналов (при внешнем управлении стрелочные приборы не отключаются, и их показания служат для точного измерения параметров СЭП) и завести эти характеристики в алгоритм внешнего управления  СЭП.

7.9.  Для отключения ИИ  подать управляющие входные сигналы в последовательности, описанной в п.6.18.


7.10. Для отключения СЭП сначала отключить блоки, установив выключатели блоков в нижнее положение (выключатели гаснут), а затем отключить ВВЧ и РЧ, установив выключатели POWER в нижнее положение (выключатели гаснут).

8. ПОРЯДОК ЗАМЕНЫ КАТОДА

8.1.  Отсоединить ИИ с монтажным фланцем от фланца вакуумной камеры. 

8.2.  Снять крышку 37, открутив винты 38.

8.3.  Снять корпус 4 ИИ, открутив винты 36. 

8.4.  Рассоединить быстроразъемные контакты 43. 

8.5.  Рассоединить штуцерное соединение 17, используя два гаечных ключа.

8.6.  Частично вывинтить фиксаторы 26 и снять узел ГРК-ИОС-КН. 

8.7.  Вытащить перегоревшую нить из шпилек  8, открутив частично гайки 9.  

8.8.  Изготовить новую нить из вольфрамовой проволоки 0,5 мм, согнутой в виде кольца

диаметром не более 25  мм.  Общая длина проволоки - около 110 мм. Отогнуть один из концов нити длиной около 10 мм внутрь кольца с минимально возможным радиусом. Вставить отогнутый конец в прорезь приспособления (прилагается), расположить кольцо нити по диаметру выступа приспособления и в месте выреза в приспособлении отогнуть второй конец нити внутрь кольца. Оставить второй отогнутый конец длиной
 около 10 мм. 


8.9. Вставить концы нити в отверстия шпилек 8 до упора, расположить кольцо симметрично относительно  цилиндрической поверхности катодного блока и зафиксировать нить гайками 9.


9. ПОРЯДОК ОЧИСТКИ АНОДА

9.1.  Отсоединить ИИ с монтажным фланцем от  вакуумной камеры. 

9.2.  Снять крышку 37, открутив винты 38.

9.3.  Снять корпус 4 ИИ, открутив винты 36. 

9.4.   Отсоединить шины от электрододержателя 30 ускоряющего электрода и от

шпилек  34 нейтрализатора 4. Для этого ослабить оба винта крепления каждой шины и сдвинуть шины в сторону опорного фланца 11.


9.5.  Частично выкрутив фиксаторы 35, снять узел ИОС-КН.

9.6.  Ослабив винты 20, повернуть анод 16 до совмещения углового положения меток на 

торцевой поверхности анода с угловым положением изоляторных узлов 19 и вытащить анод 16 из ГРК.

9.7.  Произвести очистку внутренней поверхности анода от непроводящей пленки при 

помощи абразивной шкурки и промыть анод спиртом.

9.8. Установить анод в держателе, совместив предварительно угловое положение

меток на аноде и изоляторных узлов 19,  повернуть анод на 30-60 градусов и   зафиксировать его винтами 20.


10. ПОРЯДОК ЗАМЕНЫ НЕЙТРАЛИЗАТОРА

10.1.  Отсоединить ИИ с монтажным фланцем от фланца вакуумной камеры. 

10.2.  Снять крышку 37, открутив винты 38.

10.3. Отвернуть гайки 33 на шпильках 34 (использовать два ключа, удерживая шпильку одним ключом от проворачивания!) и вытащить из шпилек перего​ревшую нить.

10.4.  Установить новую нить длиной  ~110   мм (вольфрам 0,5 мм) в отверстия шпилек 34. Нить должна располагаться вдоль линии отверстий в электродах ИОС и быть слегка выгнутой в сторону  отверстий. Плоскость нити должна быть параллельна плоскости электродов. Закрепить нить гайками 33. Концы нити не должны выступать за диаметр шпилек. 

11.  ПОРЯДОК ОЧИСТКИ ЭЛЕКТРОДОВ-СЕТОК ИОС

11.1.  Отсоединить ИИ с монтажным фланцем от  вакуумной камеры. 

11.2.  Снять крышку 37, открутив винты 38.

11.3.  Снять корпус 4 ИИ, открутив винты 36. 

11.4. Отсоединить шины от электрододержателя 30 ускоряющего электрода и от

шпилек  34 нейтрализатора 4. Для этого ослабить оба винта крепления каждой шины и сдвинуть шины в сторону опорного фланца 11.


11.5.  Частично выкрутив фиксаторы 35, снять узел ИОС-КН.

11.6.  Открутить гайки изоляторных узлов 32, соединяющих электрододержатели 29 и 30, и рассоединить электрододержатели. Открутив винты крепления (с помощью часовой отвертки), снять электроды-сетки.

11.7. Очистить поверхность электродов от пленки при помощи абразивной шкурки, располагая электрод при обработке на плоской твердой поверхности. Прочистить отверстия в электродах от возможных загрязнений при помощи сверла диаметром 2 мм. Протереть электроды спиртом.

11.8.  Установить и закрепить электроды-сетки в электродержателях, предварительно совместив метки на электродах и соответствующих  электрододержателях (одна точка – на деталях 27 и 29, две точки – на деталях 28 и 30). 

11.9.  Установить   электрододержатель   29   на   шпильках   изоляторных   узлов   32, 

закрепленных на электрододержателе 30, совместить соответствующие отверстия в электродах-сетках 27 и 28 при помощи направляющих стержней (прилагаются) и закрепить электрододержатели гайками. 


11.10. Визуально проверить зазор между сетками на отсутствие в нем каких-либо посторонних частиц. 


11.11. Установить узел ИОС-КН на ГРК, зафиксировать узел фиксаторами 35, закрепить отсоединенные ранее шины, установить корпус и крышку. 


11.12. Проверить сопротивление между отдельными элементами ИИ согласно п.13.3.

12. УСТРАНЕНИЕ ПРОСТЕЙШИХ НЕИСПРАВНОСТЕЙ

12.1. Выключатели POWER на каком-либо блоке не светятся при их установке в верхнее положение. 

Возможно перегорание предохранителей. Проверить предохранитель 1 А, расположенный под сетевым разъемом соответствующего блока и заменить.

12.2. Выключатели БР, БНК, БИП или БУЭ не светятся при установке их в верхнее положение. 

Возможно перегорание предохранителей.  Проверить и заменить соответствующие предохранители. 

12.3.  При вращении регулятора БР напряжение разряда не появляется. 

Возможно перегорание предохранителя БР. Проверить и заменить предохранитель БР. 

12.4 При вращении регулятора  БНК напряжение и ток накала не появляются.

Возможно перегорание предохранителя БНК. Проверить и заменить предохранитель

БНК. 

12.5. При вращении регулятора БНК напряжение накала появляется (5-7 В), а ток накала отсутствует. 

Возможно перегорание нити накала . Заменить нить накала.

12.6. При вращении регулятора БНК напряжение накала близко к нулю, а ток накала появляется.

 Возможно запыление изолятора катодного блока. Заменить изолятор (после  консультаций с изготовителем).

12.7.  При вращении регулятора БИП напряжение  не появляется. 

Возможно перегорание предохранителя БИП. Проверить и заменить предохранитель БИП. 

12.8. При вращении регулятора БИП ток быстро возрастает и не удается установить требуемые значения напряжения. 

Возможно запыление изоляторов ИОС. Проверить сопротивление изоляторов и заменить изоляторы (после консультаций с изготовителем). 

Возможно наличие посторонних частиц в зазоре между электродами. Произвести осмотр ИОС и удалить посторонние частицы. Продуть ИОС сжатым воздухом в случае необходимости. 

12.9.  При вращении регулятора БУЭ напряжение  не появляется. 

Возможно перегорание предохранителя БУЭ. Проверить и заменить предохранитель БУЭ. 

12.10. При вращении регулятора БУЭ ток быстро возрастает и не удается установить требуемые значения напряжения. 

Возможно запыление изоляторов ИОС. Проверить сопротивление изоляторов и заменить изоляторы (после консультаций с изготовителем).

Возможно наличие посторонних частиц в зазоре между электродами. Произвести осмотр ИОС и удалить посторонние частицы. Продуть ИОС сжатым воздухом в случае необходимости. 

12.11.   В процессе работы источника ионов начинаются колебания напряжения и тока

БИП и БЭУ.


Возможно запыление изоляторов ИОС. Проверить сопротивление изоляторов и заменить изоляторы (после консультаций с изготовителем). 

Возможно наличие посторонних частиц в зазоре между электродами. Произвести осмотр ИОС и удалить посторонние частицы. Продуть ИОС сжатым воздухом в случае необходимости. 

12.12.  При вращении регулятора БНН ток БНН отсутствует.   

Возможно перегорание предохранителя БНН. Проверить и заменить предохранитель. 

Возможно перегорание нити накала нейтрализатора ИИ. Заменить нейтрализатор.

12.13. Более сложный ремонт должен производиться квалифицирован​ным персоналом

13. РЕГЛАМЕНТНЫЕ РАБОТЫ

    
13.1.  Периодически проверять крепление электродов-сеток и подтягивать винты крепления  электродов.

13.2. Периодически проверять на ИИ и монтажном фланце все электрические контактные соединения, газовое штуцерное соединение, уплотнения вводов, резьбовые соединения на стягивающих шпильках магнитных систем катода и ГРК, другие резьбовые соединения и при необходимости подтягивать.

      
13.3. Периодически проверять электрическое сопротивление между отдельными элементами ИИ. Сопротивление проверяется на токовводах вакуумной камеры при отсоединенном  кабеле СЭП и должно быть (см. рис.6 и 7):

а) между  токовводом БУЭ и землей (корпусом ИИ) - не менее 5 МОм (проверяется мегомметром 2500 В);  

б) между токовводом  БУЭ и газовводом - не менее 5 МОм (мегомметр 2500 В); 

в) между газовводом и землей (корпусом ИИ) - не менее 5 МОм (мегомметр 2500 В);

г) между токовводом БИП и газовводом – не менее 1 МОм (мегомметр 500 В);

д) между токовводами БНК и газовводом – не менее 1 МОм (мегомметр 500 В);

е) между токовводами  БУЭ и  БНН  - не менее 1 МОм  (мегомметр 500 В);

ж) между газовводом и токовводами БНН  -  не менее 5 МОм (мегомметр 2500 В).

Если сопротивление меньше указанных выше, проверить (и, если необходимо, очистить или заменить) следующие изоляторы (изоляторные узлы) источника ионов (после консультаций с изготовителем): 

а)  три изоляторных узла  32 между электрододержателем 30 и  выходным электродом 31 (рис.2);

б) три изоляторных узла  32 между электрододержателями 30 и 29 и изоляторный узел 25, соединенный  шиной с электрододержателем 30;

в) три изоляторных узла  13;

г) три изоляторных узла  19 и изоляторный узел 25, соединенный с анодом 16;

д) изолятор 10;

е) два изоляторных узла  между электрододержателем 30 и нейтрализатором 4;

ж) два изоляторных узла 25, соединенных со шпильками 34 нейтрализатора.


Если сопротивление остается ниже нормы, необходимо промыть спиртом и протереть (со стороны ИИ) изоляторы соответствующих токовводов и газоввода монтажного фланца.

14. МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

      
14.1. К работе с ИИ и СЭП допускаются лица, имеющие допуск к работам на электроустановках с напряжением до и свыше 1000 В.

       
14.2. Во время работы с ИИ и СЭП все токоведущие части должны быть закрыты заземленными экранами. Корпуса блоков СЭП должны быть заземлены.

