
окисление с образованием окислов азота и отжиг поверхностной структуры. 
При облучении в атмосфере воздуха, в зависимости от режимов, возможна 
реализация каждого из вышеперечисленных механизмов. При облучении в 
кислороде преобладает механизм окисления. Облучение в аргоне приводит к 
наиболее эффективной очитке контактов реле, отжигу поверхности 
контактов и к минимальному сопротивлению контактов р=20мОм. Поэтому, 
наиболее оптимальным режимом облучения является: рабочий газ - аргон, 
ток разряда - 1 =  1,25 мА, ускоряющее напряжение на электродах - U = 2 кВ, 
время облучения — t  =  3 мин.

Таким образом, предложенный в настоящей работе способ 
финишной очистки контактов реле позволяет с помощью электронной 
бомбардировки снизить сопротивление контактов реле типа РПС-45 на 
17,5%.
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Описана конструкция устройства формирующего поток 
газоразрядной плазмы за пределами электродной системы и способы защиты 
от пробоя изоляции катодного узла, позволившие увеличить рабочее 
напряжение до 3-5 кВ. Д м  достижения этого предлагается увеличить 
глубину п-образной проточки, в которую входит изоляция катода, на ю л  
относительно толщины катода, заполнив образовавшуюся камеру вакуумным 
маслом. Рассмотрены типы пробоя элементов конструкции изоляции 
разделяющей катодную и анодную системы.



Для проведения процессов обработки поверхности подложек, используемых 
в микро- и наноэлектронике необходимы потоки низкотемпературной 
плазмы, формируемые газоразрядным устройством вне электродном 
пространстве, т.к. только в этом случае устраняется эффект загрузки и 
зависимость параметров разряда от свойств материала подложки. Авторами 
[ 1,2] показано, что такими свойствами обладают ионно-электронные пучки 
генерируемые высоковольтным разрядом, а также плазма данного разряда, 
исследованная, апробированная и названная в [3] внеэлектродной. Однако в 
процессе работы газоразрядного устройства, представленного в [3] (рис. 1.), 
было обнаружено, что при рабочих напряжениях (U) в системе катод - 
изолятор катода - фторопластовая прокладка -  анод-сетка возникают условия 
поверхностного пробоя (см. поз. 1 рис. 2 а), переходящего при напряжении 3 
кВ в дуговой разряд (см. поз. 2, рис. 2 б).

В результате происходит выгорание элементов катодной изоляции 
(см. поз. 4 и 6 рис. 1) с образованием на поверхности пробоя углеродной 
пленки, что приводит к короткому замыканию системы анод-катод, и прибор 
необратимо выходит из строя. Повышение диэлектрических свойств 
изоляции катода осуществлено путем выполнения в изоляторе катода п- 
образной проточки, заполняемой вакуумным маслом, с последующей ее 
герметизацией фторопластовой прокладкой в виде кольца и прокладками из 
вакуумной резины марки ИРП-1015 (см. рис. 3).

В качестве математического аппарата имитационного 
моделирования предлагается использовать сети Петри [3]. Сети Петри 
характеризуются качественным описанием, количественными компонентами 
и функциями сети, начальной маркировкой сети, функцией переходов. Будем 
рассматривать ординарные автоматные сети Петри, не содержащие 
вложений и не оперирующие разнородными метками. Пример автоматной 
сети

Рис 1 Конструкция устройства, формирующего внеэлектролный газовый разряд: 1 - 
корпус, 2 - анодное кольцо, 3 - анод-сетка 4 - фторопластовая прокладка 5 - катод, 6 - изолятор



катода. 7 крышка корпуса. 8 высоковольтный кабель. 9  контактный колпачок, 
высоковольтный ввод. 11 - резиновая прокладка. 12 - дно рабочей камеры

Рис. 2. Внешний вид изолятора катода и фторопластовой прокладки после электрического 
пробоя: I - следы от пробоя дуговым разрядом:

2 - следы от пробоя поверхностным разрядом

Рис 3. Схема конструкции изоляции катода (а) и фторопластовой прокладки (б)
1 - и-образная проточка: 2 - вакуумное масло ВМ1; 3 - вакуумная резина; 4 - торцы 

фторопластовой прокладки; 5 - медное кольцо: D, - внутренний диаметр фторопластовой 
прокладки; Пт - внутренний диаметр анодного кольца; еЬ - диаметр проволоки анода-сетки, d. - 

минимальная толщина фторопластовой прокладки; d , - толщина противопробойного зазора

В п р о ц е с с е  р а б о т ы  г а з о р а з р я д н о г о  у с тр о й с т в а  п р о и с х о д и т  
р а сп ы л ен и е  м а т е р и а л а  к а т о д а , п р о д у к ты  к о т о р о г о  а д с о р б и р у ю т с я  на  
то р ц ев о й  п о в е р х н о с т и  4 , п р е д с та в л е н н о й  н а  р и с . 36 . ч т о  у в е л и ч и в а е т  ее 
п р о в о д и м о сть , а . с л е д о в а т е л ь н о , у в е л и ч и в а е т  в о зм о ж н о с т ь  п р о б о я  и зо л я ц и и  
м еж д у  п о в е р х н о с т я м и  к а т о д а  и а н о д а . У с т р а н е н и е  у с л о в и й  п роб оя  п о  т о р ц у  
и зо л и р у ю щ ег о  м а т е р и а л а , и м е ю щ е м у  в  с е ч е н и и  г -о б р а зн у ю  ф о р м у  (см . рис 
36, п о з  4 ) , п л о т н о  в х о д я щ е м у  в  п о л о с т ь  и зо л я ц и и  к ато д а , д о ст и г ае тся
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выполнением проточки в области материала частично покрывающего на 5-10 
мм поверхность катода диаметром 125 мм. Образующаяся ступенька 
глубиной равной половине толщины диэлектрика ( d x = 1  мм) и длиной 5 мм. 
Это позволяет значительно увеличить поверхность диэлектрика, 
разделяющего анод от катода и устранить возможность образования 
дугового разряда. Расстояние между катодом и анодом в этом случае не 
изменяется и составляет 2,7 мм, т.е. находится в пределах темного 
астонового пространства тлеющего разряда. С целью увеличения размеров 
поверхности диаметр анодного кольца D2 (110 мм) выбирается меньше, чем 
диаметр фторопластовой прокладки Di (123 мм). Это устраняет возможность 
возникновения газового разряда непосредственно в области поверхности 
торца фторопластовой прокладки и значительно снижает вероятность 
загрязнения ее продуктами распыления.

Модернизация изоляции катодного узла позволила полностью 
исключить механизмы электропробоя его поверхности во всем диапазоне 
рабочих напряжений на электродах прибора.
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