BAE III
SUMBER ELEKTRON DENGAN PROSES TERMIONIK

Sumber elektron pads umumnysa dapat diklasifikasikan

menurut peristiva / proses vyang menghasilkan elektron.

samber elektron untuk mesin berkas - elektron pada

penelitian ini dibuat stas dasar peristiva ewisi elektron
termionik, dimans elektron diemisikan dari logam vang
berfungsi sebagai sumber elektron vang dipsnasi dengan
arus listrik. Bessrnya arus enisi vyang dihasilkan pads
BProses  emisi  terwmionik  ini sangat dipengaruhi aleh
besarnys panas dan luas permuhaan logam.
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3.1, Prinsip dasar sumber elektron dengan proses

)

termmionik

Fada prinsipnva sumber elektron  termionik adalah
bshwa elektron vang dihasilkan berasal dari emisi sebuah
logamn dipanaskan dengsn srus  listrik, Untuk memanashan
filsmen di ruang emisi diperlukan sebuah sumber daya.
Elektron hasil emisi di dalam  rusnzg  emisi selanjoutnys
didorong oleh slektrodsa pendorong vang diberi Legangan
negatif, supaya' keluar dari raang emisi. Selanjutnys
karena adanva celsh vang diberi tegangan pogitif  akan
tiwbnl medsn listrik yang arahnys menuja ke eleltroda

pendorong, sehinggs berkas elektron akan dipercepat
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kelvar dari sistem suwber zlektron melalui celsh. Berkas
elektron mempunyai kecenderungsn menvebsr karens Eaya
tolak wenolak vang terjadi antars elehkiron-elektron itu
sendiri, maka bersamsan dengan dipercepat berkas elektron
Jugae difohkuskan dengan elehtroda pemfohus vang diberi
tegangsn negabif. Berkss elektron vang terfokus keluar
dari sistem sumber elektron wmelalui celah akan ditangkap
oleh mangkuk Faraday pada ssasaran dan diukur besarnys
arus slektron keluarasn dari  sumber elektron tersebut
dengan meter’ ukur srus. ‘Arus elektron vyang dihasilkan
suwber elehktron dengan proses termionik untuk mesin
berkas elektron besarnys sawmpai orde millismper ( wmA ).
Shema sumber elektron dengan proses termidnik ditunjukkan

poada Gambar (3.17.
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Gambar(3.1) Skems sumber elektron dengan proses
termionik.

(F) Filswmen, (P) Elektrodsa pendorong, {L>
Elektroda pewfokusg, (Cy Celah, M) Manghkuk
Faoraday, (A) Meter ukur arus, (3DF) Sumber dava
filamen, ¢(3DPY Sumber daya pendorong, (3DL>
Suwber days lensa, (8DCY Sumber dava celah.
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2.2, Disain Sunber Elektron
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Gambar (3.2} Disain Sumber Elektron.

(&) Tabung vakam, (B> Filamen, (C) Elektrods
pendorong, (D) Rusang emisi, (E) Celah, (F)
Elektrods remfokus, (G Penvanggs, (H>
Penvekat, (I3 Feedthrough, (J) Flange, (K) Ring
0, (L) Pengukur arus,

sumber elektron diperlukan.bagian—bagian
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A. Tabung vahkun, untuk tempat sumber elektron,

B. Filamen, untuk elektrods penghasil

elehtron.

emisi

C. Elektrods rendorong, untukb mendorong elektron -

elektron hasil emisi yang bersds dalanm

a
i)

115l agar dapst kelvayp dari ruang emisi.
D. Ruang emisi, untuk Lempsat berlsngsungnya p

ewigl elektron.
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E.

Celah, wuntuh pemercepat berkas elektron agar
dapat keluar dari sicstem sumber elektron.
Elektroda pewfokus, uantuk menfokuskan berkas
elektron sgsr terfokus keluar dari sistem sumber
elebtron.

Fenvanggs, untnk -menyangga elektroda-elektrods
sumber elektron.

Penyehat, untuk wmengisolasi elektroda-elektrods
sumber elektron.

Feedthrough, untuk terminal sumber daya.

Flange, untuk duduksn sumber elektron dan tempat
feedthrough,

Ring O, untuk penvehat sistewm hamps.

Pengukur arus, untuk méngukur arus ¢lektron vyang
kelusr dari sistem sumber elektron yang merupsakan

arus hasil dari mesin berkas elektron.

A. TARUHG VARKUM

Kriteria untuk bagisn tabung vakuwm ini adsalah

1.

[os]

el

Hampu wmenvediakan Vinghuangan bagi mesin berkas

elektron dengan  valum tinggi 1lebihk dari 10

torr. .

Tahsn Lterhadap korosi, agsr tidak rusak bilsg

dipaksail untuk gas vang korosif.

Dayva pelepssan gasnya (oult gasing) kecil,

o
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diperoleh tinghat heveahuman vang tinggi.

Dengan kriteris tersebut dists=s, maks dipakai

1.

o\

Bahan dari bsjas tzhsn  karst tipe AISI 304
ENS58E dengan homposisi Fe/Cr 13/H1 10 &atau AIST

316-55 EN582 dengan homposisi Fe/Cr 18/Hi 8/Ho 3

>

karens _tahan terhadap. koresi, daya pelepsasan

gaanvys kecil dari 10 2 gampai 107® Torr
. 2

1/detik.om” .

Hhurean wmenggunakan standsrd DR 100 CF, suatu

ukuran vyang sering dipaksi pada akselerator

dengan diameter dalam 100 wmm.

B. FILAHENM

Kriteria untuk bagian Filamen ini adalah

1.

jate]

Logam, hkarena memiliki banysk elektron bebas,
Mempunyasi titik didih yang cuhkup tinggi, agar
depat dioperasikan pada suhn vang tinggi sehingga
diperoleh arus ewmlisi yang bessr,

Untuk dicperssikan pads vakum distas 10> mmtg,
filsmen harus dibuat dari  bahsn vang mempunysi
sulm operssi dan fungsi keris yaﬁg rendal  karens
dengan fungsi kerja vang rendsah elektron  semakin
mudah diewmisikan dsri permuksan logam sehinggs
dipereoleh srus emisi elektron vang bessar,

Hudah pengeriasnnya.
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5. Tehan terhsdsap horosi, sagar tidak rusak bilx
dipshai untuk zas vang horosif.,

8. Bshan vang sering dipakai adslah tungsten,
tantalom, molybdenuwn, dan rhenium.

Dengan kriteris térsebut diatas, maka dipakai

i. Bahan dari tungsten, hkarens mefﬁpakan lodam murni
yang subu operasinys dengan titik lebur 2977° ¢
dan  fungsi  hkerias bahannya 4,5 volt, hiares

relatif murahk, dan mudah pengerjasnnvsa.,

3%}

Filamen dari tungsten berdiameter penanpang

(0,250 * 0,025) wm dan panjang L (140,09 = 0,5

mm, diperoleh luas permuksan filamen (&) sebesar

A=2nRL
R adalah jari-jari penaupang (0,125 * 0,025% mw.
A

11

2 RL

i

(2% 3,14 % 0,125 x 140 5 mwn’

I

109,9 mn
= (1,098 * 0,220% cn
Dengan luas perﬁukaan (1,089 = 0,220) cum padsa
sutm cperasi tungdsten 2500°K dihsraphan
menghasilkan arus emisi (I} sebesar
I =3 . A

Rapat arus {(j) adalzh f4 3 -

. —ew k
J:AOTZE:E."I/T

- , 2
= 0,27 Amp/som

b
wn



karena

Ao = tetapanlkarakteristih bahtan, 70 Anp/emn’
T = temperatur, 2500°K

¢ = muatan elektron, 1,8 x 10°*°C

¥ = fungsi kerja bahan, 4,5 V _

L = tetapan Boltzmsn, 1,38 x 187°J/K
sehinggsa arus ewmisi yvang diharaphkan sebesar

I =3 . 4

C 0,27 x 1,099 ) Ampere

0,29873 Ampere
= (286,73 * 80,00)% ma
Karena terbatasnys ruang emisi

paniang (140,0 = 0,5 Wit , filamen dibuat

berbentuk spirval dengan 17 1lilitsn dan diameter

lilitan sebessr (2,000 * 0,025 mm,

dan tahanan

filamen tevukur (0.5 = 0,1y ohm.

Filawen ditempatkan di tengah-tengah dan didepsn

lvbang eleltrods pendorong, mxgar  semus elektron

hasil emisi dapat didorong keluar dari Tuang

emisi,

meha dengan -




ELEKTRODA PEHDOROKG

Eriteris untuk bagisn elektrada pendorong ini =mdslsh

i.

)

4.

Tahan terhadap panas vang tinggi, sagar dapat
dioperasikan pads suhu yang tinggli sehingga dapst
berfungsi sebagai pendorong .

Dava pelepasan gasnys kecii,..agar diperoleh
tingkat hevahuman vang tingéi.
Dibuat sedemikian rups sehingga berkas elektron
dari ruang emisi dapst didorong hkelusr melsalui

celah.

Mudah pengerjaannya.

Dengen kriteris tersebut diatas, maka dipaksai

i.

[yl

Bahan dari baja tahan karat, hkarena wmempunysai
kerapatan atom vang tinggi dan  daya pelepasan
gasnya kecil 10677 sampai 107 " ore 1sdetik. on®.
Diameter luar (?S,OUG_i 0,025) mm, diameter dalsam
(20,000 % 0,025) wm dan tebal (2,000 £ §,025) mm,
disesuaikan dismeter tabung vahum Qeng&n standard
DRt 100 CF.

Bentuk elektroda pendorong kérucut terpancung

. . < . .
dengsn kemiringan 78,5 . diperocleh dari

E

= tg ( 90 - o

St

¥+ y = (185,000 * §,025% mm
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+

dimans & = (14,000 * 0,025) mw, b = (1G,000

0,025) wm, x = (3,380 =+ 0,028) wm, dan vy

H

(105,000 ~ 3,360 ) mwm = (101,840 = 0,025 mm,

. - o
sehinggs diperoleh sudut o sebesar 76,58,

4 Elektrods pendorong ditempatkan (60,000 = 3,025y

win dari flange, disesuzikan dengan feédthrdugh
vand panjangnyva (45,000 * 0,025 mm  dapi flange
sehinggs tidak terjadi hubung singkst antars

elektroda pendorong dengan feedthrough.
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Gawhbar (3.3 Pembentukan sudut kemiringan

elektrodsa pendorong .



(g} Teampak depan (b} Tampak samping

Gambar {(3.4) Elehktrods pendorong

CELAH SUMBER ELEKTRON

Kriteria untuk bagian celsh ini adslah

1.

ta

4,

Dengsn kriteriz tersebut diztas

1.

Tahan terhadap panas yang tinggi, sgar ini dapat
dioperasikan pada suhu yang tinggi.

Daya pelepssan gasnya keeil.

Dibuat berbentuk lempeng wmelingkar .sedemikian
rupa sehingga mewpunyai sistem tembus vang tinggi
padsa celah kelusran sumber elektron.

Hudah pengerjsannva.

> maka dipabkati

Bahan dari baja tahan karat, karena mempunysai
kerapatan atom vang tinggi dan daya pelepassan

. -1i2 . ~13 . 2
gasnya hkecil 10 Tzzwoxi 10 Torr 1/detik.cn” .
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Celah berbentuk lewpeng lingharan dengsan diameter
luar (90,000 * 0,025 mi, diameter delam (20,000
0,025 mm  yasng diberi hasa dengan dismeter
lubang kasa (2,0 * 0,53 wm, Jumlsah lubang kass
?Qfmmz vang dibuat dari baja tahan kerat, sgar
rads pada lubang celshk  ini terdapat potensiél
yang berfungsi sebagai pemercepst berkas vyang
lewat lubang ini, tebsl celah (1,000 * 3,025 mm.

L

mm

Gambar (3.5% Celsah sumber eleltron

Celah ditempathan {105,000 * 0,025) mm  di deparn

elehtroda pendorong, Bg8ar diperoleh berkss

elektron vang terfohus lewat celah sumber

elektren ini.
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E. ELEKTRODA PEMFORUS

Eriteris untuk bagian elehtroda pemfokus ini adalsh
1. Tahan terhadap panas vang tinggi.
2. Davea pelepasan gasnva hecil.

3. Dibugt kerugut terpancung _ sedemikian rupa
sehinggea skan dipercleh berkss sarus terfokus
keluar dari sistem sumber elektron.

4. HMudsh pengerjaannvsa.

Dengan kriteria tersebut diatas, maka dipahsai

1. Bahan dari bajas tahan hksrat, hkarens mempunvai

herapatan atom yang tinggi dan davs pelepasan

. -12 . -i3 s . 2
gasniye heeil 1G sampai 19  "Torr l/detik.cm”.

[aN]

Bentuk elehktroda pemfohus hkerucut terpancung
dengan kemiringan 45°. Diameter luar (78,000 =
0,023) wm, diameter dalam (20,000 = §,025% mm,
dan  tebal (2,000 * 0,025) W, disesuaikan

diameter tabung vakum dengsn standard DN 100 CF.
3. Elekﬁroda pemfokué ditempatkﬁn (85,008 * 3,025
mm di depan elektroda pendoronz dan (10,000 =+
0,025 mm di belahkang celah.
4. Ujung-ujunz elektroda pemfokus harus tuwpul atau

tidak boleh runcing sagar tidak membanghithan

wedan listrik vang tinggi.

31
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{a}) Tampuah depan (b) Tampak sswmping

Gambayr (3.6) Elektroda pemfokus

Gamwbar (3.7) Hedan listrik antsars pemfokus dan
celah.




F PEHYAHGGA
Eritexia untuk basgian penysnggdsa ini  adalsh
- Hempunyai kehkuatan yang bessr.
sehinggs dipahkai
1. Bahan dari bsaja tahan karat.

¢, Penvangga berbentuk batang dengan panjang

I~

(223,000 £ 0,025) wmm dan dismeter (2,300 %
0,025 Ymin .
3. Penvanggs ditempathan di  sepanjang elekiroda -

elektroda sumber elelitron.

TS 12,8mm ESSONTERNY

T

220 mm

)
|

Gawbar (3.3)Y Penvanggs

G. PENYEKAT
Eriteris untuh bagian penyveksal ini adalsah
1. Berfungsi sebagsl isclator vang baik.
2, Tahan terhsdap suha vang tinggil agar tetap dapsat
bherfungsi dengan baib pada subu vang tinggi.
sehinggda dipakal
1. Bshan dari pireks, karena merupakan isclstor yvang

baik dengan perviawanan Jenis (py sebesar 1id

33



oh.cm, tahan tevhadap perubsahsn suhu vang bessar

- [«] - -
hinggs 450 C, dan wmadsh diperoleh di passarsan.

[~

Uhuran dengan diameter dalam 3 wm dan dismeter

lusr &5 mm.

SmE Q : ) [5mm

Gambar (3.9) Penvehat

FEEDTHROUGH (LOLOH TERUS)

Kriteris uantuhk bagian feedthrough ini adalah

-  Mempunvai kewmampuan operasi sampal ribuan volt.

- Tahan terhadap suhu vang tinggi.
-  Mudsah dibeli di pasaran.

Dengan kriteris tersebut diatas, maska dipsaksi
- Busi, kavena mempunvail kemampuan operasi sampai
ribnan volt den mudah diperoleh di pasaran. b

Feedthrough ditempathan pada flange di salsh satu

ujung tsbung. vahom zebagai terminal sumber dava.

34



I.

s 107 | [TTIT

(a) Tampak Iuar

5
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(b)Y Tawpang dalsw busi
Gambar (3.10) Busi (Teedthrough)

(1) Penghantar, (2) Isolator, (3) Baut lusar.

FLARGE (PENUTUP TABUNG)

Kriteris untuk bagian flange ini sdalah

1

2,

3.

. Tahan terhadap korosi.

Daya pelepasan gasnva (outgasing) hecil.

Ukuran sesuai dengan tabung vakunm.

Dengan kriteriz tersebut distas, mashka dipaksai

1.

Bahan bajs tahan karat



2. Ukurasn wmengikuti stsndard DR 100 CF  dengan
diameter (152,000 £ 0,025) mm dan tebal (10,000 *

0,025} mm.

IR

{ay Tampahk depsan {(bY Tampahk sawpling

Gembar (3.11% Flanze

(1% Filamen, (23 Elektroda pendorong, (37
Elehtroda pemfohkus, (43 Celsh, (&) Cadangan.

3. Flange ditempathan sebsgal penutup tabung wvakum

sehaligus sébagai dudukan feedihrough.

38



d.

RIKG O
Kriteria untuk untuk bagisn ring O ini adsalah
1. Dava pelepasan gasnya kecil.
2. Tahan terhsadsp suhun tinggl.
sehingga dipshai
"1, Bahsn deri khsret viton, harena bahan  ini  daya
pelepasan gasnya kecil hinggsa l 10-p tory

. . z ) . o,
liter/detik.cw” dan tahsn pemsnasan sampai 2Z20°C.

.- “‘*‘
w’i
{z% Ring O untuk flange {b¥ Ring O untuk busi

Gambar (3.12Y Ring O

2. Ring O ditewmpatkan sebsgai penvekat antara body
tabung dengan flange dan antara flange denigan
busi.

3. Diameter ring O untuk flange (115,500 =x 0,0253

wi, tebal (5,150 % 0,025y wm, dan uwntuk busi

dengan diameter (13,000 * 0,025% wm.
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K. PEHGURUR ARUS
Kriteria untuk baglan pengukur srus ini adalah
- Mampu uwntuk mengukur srus kontinyuw
sehinggs dipskail
- Hanghuh Faraday yang dilengkapl dengan dua celah
yaﬁg dibefi potensisl neéétip dat potensial
éositip urrtuk menghindari efek schongan dari
emisi elehktron dan ion zekunder vang disebabhkan

oleh tumbuhkan elelitron dengan permubksan. pingzir

manghkuk logam.

- Manghkuk Faraday ditempathan (135,800 * 0,025%mm
di depasn elektrods pendorong, agsr seluruh arus
vang dihasilkan dapat ditasngksp den sehaligus

menvesuaihan dengan vkuran panjang tabung vahkum.

3.3, Konstruoksi Sumber Elektron
Dari uraisn disain maha bagian-bagian sumber
elektron adsalah
a. Tabuﬂg vakum
. Filamen
¢. Elektroda pendorong
. Celah
g. Elektroda pemfobus
f. Penvandga

Penvehat

[



., Feedthrough
i. Flange
3. Ring Q

k. Hanghkuk Faraday

A, TABUHG VARUN

Dari baja tshan kzrat dengan uvhurasn menggunzhan
standard DH 100 CF dengan diameter dalaw (100,000 =*
0,025) mm dan panjang (270,0 £ 0,5% mm. Pembuatan dengan
cars sebuah pipa berdiameter dslam (100,000 *  0,025) mm
dipotong dengan panjang (279G, £ 0,5% mm hemudian
disawbung dengan cara dilas dengdan lewipeng pejal
berbentuk lingharan berdiameter dalawm {100,800 * 0,025)
wm cdan diameter Iuvar (152,000 * 0,053 wmiw  Jjugs diberi
lubang-lubang tempat baut sebanyak 16 vang dibuat dengan

cara dibubut.,

t0Q na 12 mm

ek e

e —————— oM —

Gambar (3.13) Tabung vakuwm
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B. FILAMEH

Dari tungsten dengan diameter pensmpang (0,250 =
0,028% mm dan panjang (140,0 * 0,5) wmm, diletakkan
didepan elektrods pendorong; dibuat berbentuk spiral
dengan jumlah 17 1lilitan dan diameter 1lilitan (2,000 =x
8,085y mm. Cara pembuatan dengan melilitkan pada kawat
vang berdismeter (2,000 * 0,025) wn dan  tahapan fTilamen

i

teruhur (8,5 x Q,1% ohm.

Gambar (3.14)Y Bentuk filamen

C. ELEKTRODA PEHDORONG

Dari bsja tahan kavat dengan bentuk herucat

. .. -~ & . .
terpancung dengan hkemiringan 78,5, diameter lusr {76,040

r 0,025) mw, diameter dalam (20,000 = 8,025) wmm, dan
tebal (2 0,025 wmwm. Cara pembuatan wula-mulsa logam

pejal dibubut  lalu  dibentuk wenjadi _ moadel herucut

3 a . 2 T e s - O - - ™
tevpancung dengan kewmiringan 76,5 , diameter luar {76,000

0,025% mm, dismeter dalam (20,000 = 3,025 wmm, dan

I+

tebal (2,000 * 0,025 wm. Elehtrodas ini diletahkan

4a
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0,025% ww dari flange.

1_
— 2 nm T6 o

jﬁamm ,

f—Femm

GambaT (3.15) Pewbuaatan elektroda pendorong

D. CELAH
Dari bhaja tahan hkarat dengsan bentuk lempeng
limgharan dengan vhuran dismeter luat (84,000 =* 0§0,329%)

ww, dismeter dalam (20,000 * 0,025) mm, dan tebal (1,000
* 0,025 mm, diletakkan (105,000 * 0,025 wm di  depan
elektroda pendorong. Cara pembuatan lembaran bajs  tahan

karat dengan tebal (1,000 * 0,025) mm dipotong berbentuk

lingkaran berdiameter luar (90,000 * $,025) wm dan

4

diameter dalss (20,000 0,025 wmwm diberi kass vang

diameter lubang hkasa (2,0 % 0,53 mm.

4l
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Gambayr (3.18% Pewmbuatan celsh

E. ELEXTRODA PEHFOKUS

Dari baja tahen harat dengan bentuk kerucut
terpancung dengan kewmivingan 45°, disweter lusr (76,000 =
0,025 wmm, dismeter dalam (206,000 * 0,025 mm, dan tebal
(2,000 % 0,025 mm, diletakkan (65,000 =% 0,025% mm di
depan elektroda pendorong. Cars pewmbustan mula-mula logam
pejal  dibubut  lala dibentuk menjadi -model kherucut
terpancung dengan kemiringan 45, diamketer luar (78,000 =x

0,025) wum, diameter dalaw (20,000 * $,025) mm, dan tebsl

(2,800 ¢ 0,025Y wmm.
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Gawbar {3.17% Pewbuatan elehiroda venfolius

F. PEHYAHGGA

Dari baja tahan hkarat dengsn rukuran Paniang
(22G,000 x 0{025} win dan diameter (2,800 = 0,025 mem,
diletakkan snapanjang elektrodsa - elehtrods sumbher
zlehktron., Cara pembuatan heawat baja tahion harat
berdisneter (3,000 * 0,028y T diswplas sanpai

ifameternys wmenjadi (2,809 * Q,025% it hemudian

uijung-ujungnvs dideat.

G. PEHYERAT

Dari pireks dengan uburan dizsmeter dalam (3,0

diletabkbian padsa hondulkter diantara elektrods -gls

svmber elaekitron.

,025%  wmm  dan diswmeter lusr (5,000 = 0,025,



i, FREEDTHROUGH
Duri busi diletabkban pads flange sebsagal terminal

sumber dava sumber elektran.

Dari baja tahen gavet dengan bentuk lempeng
lingharan berdiameter (182,000 % 0,025 wmwm dan tebsl
(10,000 = 0,025% wiw, diletakhen sebagail penutup  tabuang
voakum dan tewpat dudukan feedthrough. Cara pembuatan
logaw pejnl &engaﬂ.tebal 10,0060 £ 0,025 omm  dibubut

dibentubk flange mengihuti standavd DH 100 CF.
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Qawbesr (3.18) Pewbuatan flange
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J. RI¥G ©
Darit hkarat witon diletabkhsn
diantars body tabung wvakuwm dengan

flange dengsn Lusi.

K. HARGRUK FaARADAY

sebhrgrl penyehsat
flangze dan antars

ileangbulk Faraday diletsbkhan (135,000 * 0,025%) mm  di

depan elekiroda pendorong dan (30,000 = §,02%) w@mm  di

depan celah,
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Gawhar {3.19) Hangkuk Faradéy

)
0



h‘ \v-v.r\—_
=t 1.k L= ’._‘ =AY
\._“{ ' . ‘] I . \"\
\\ii___w N f/,z./ PR AN S YN A Ty .’;’l—i\l\ H
_“" ' i - . e
R g (7]
® | © ®
Ganbar {3,203 Fonstruksi sumber elebtron

termoionik untuk mesin berkas elebitron.

(A Tabung wahwe, (BY Filamen, (¢ Elektrods
pendorong, (D) Celah, (E)Y Elektrods pewmfokus, (F}
Penvangga, (U) Penyvekat (H)Y Feedthrough, (I
Flange, {(J) Ring O, (K) Hanghkuk Faraday

3.4, Sistem penduliuang sunber elektron

Ada  dux wmacam sistem vang San

In]

at mendukung

berlandoungnva herjia dari sumber elektron untuk MeEsir

berhas elektron. Sistem pendukung vang pertama sdzalzh

sisten vahow dan yang hedua adalah  sumher days,
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3.3.1, Sistem Valum
Sistem  wvabuim termeasak sistemn pendukung yang

werupakan penyedia linghkungan bsgi mesin berkas elekiron.

Balaw wesin berkas elektron diperlﬁkan vakum yang sangat
tinggi veng mengakibathan Jjarsk molekul-wmolekul gas dalam
tabung  bertsunbash bessr sehingga hkemnngkinsn térjadi
tumbubken walin hecil, Jarak vang ditempuh oleh

wolehul-wolekal yang bertumbukan didefinisikan sebagai
Jalen bebas rata-rsta. Pads tekanan 1077 tarre diperoleh

R i o4
Jalan bebas rata-rsta =ebessr 5 x 10 ¢w, dengan  wahsud

Al
e

Zar berkss elektron vang dihasilkan oleh sumber elektron
dapat mencapsl sagsrasn {73

Untuk memvakumbksan sustu sistem atan bejans
digunskan pomps vahkum vyang berfungsi uantuk wmengambil
udara delsm bejans heluar atmosfir.

Pada umimnys setisp sistem vakuw terdiri dari tiza
telompok ubams
- bejasns kerjs ( sistew vang divahamkan )
- pompa depan { pompa rotari 3

- ponps utawa ( pompas difusi

A

Kelémpak-helompmh ini hemudian difmbunghkan dengan
cipa-pips vakom dan howponen-honponen pembantu  seperti
baflle, valve dan cold-trap.

Sebagai powmpa depan stau pra-vahum dipakai poupa
rotar; vang dalam hal ini  adslab Jenis  katup sorong.

iy

a7

.,



Powpa rotari mempunyai daerah kerjs 1 atmosfer sampal
107 wwlg  Untulk pompa utawa dipahai difusi mempunyai
daersh kevia 10 - 1077 mmilg. :
Diagram sisten vakum terlihat padar Gawmbar (3.213).
Prinsip kerja pemvakuman ditersngkan sebagai berikut
boﬁpa rotﬁri dihiﬂupkﬂn ‘dan katﬁp 2 vyang merﬁpakan
renghubung antars pompa rotari dengan sistem vakum dibuka
schingga diperoleh tekanan sampai 1072 mmlg  pada sistem
vakum. Setelah tekanan mencapsi 10°¢ mmlg katup 2 ditutup
dan kstup 3 yéng meruéakan penghubﬁng antara pbmpa rotari
dengan pompa difusi dibuka sehingga ruang di dalam pompa
difusi divskumkan hingga 107% mnHg. Pendingin untuk pompa
difusi dihidupkan kewmudian pemanas dijalsnkan + 30 menit.
lerudian katup 4 yang merupakan penghubung antara pompa
difusi dengan sistem dibuka, dengan demikian maka pomps
difusi mulai bekerja terhadsp sistem vakum. Sistem di

pompa hingga telkanan 10'—7 (1R g
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raambar (3.21% Bagsn sistem vahkum

P

{13 Powps rotary, 2% Valvy by pass
(rotary-sistend, {35 Valve by Pass
trotaxy~d1fu5¢;, (43 Valve utama, (5) Hesd
Pivani (atm - 10 mmHg), (87 Pompa difusi, 7y
Head Fenning (10 13 Twmbey, (8) Sumber
elektron, {93 IﬁtEIMddlaLu, (1d) T.pice, (11)
Cold-trap, (12) Feedurought, (133 Plpa glastis
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3.3.2. SUMBER DAYA

Tegangan tinggl vyang dipergunakan dalsam mesin
berkas elektron adalah tegangan tingzi searah, untuak
wowberikan Legsngsn pada elektroda pendorong, elektrods
penfolus, dan celah hingga ribusan volt, " sedang sumber
days Filamen dengan tegangan rendals.

Dalam sistem sumber elektron, untuk memanaskan
Tilawen yang terbuat desri tungsten sehingga timbul proses
emisi pada filswen ini diperluksn arus filsmen 1 saupal
1 AL

Dalam sistewm sumber elekiron, untuok mengeluarkan
berkss elektron‘dari sumber elektron atau  rusng emisi
digeriukan tegangsn pendorcng 1 Sanpsl 12ﬁ volt,

Rarena berkas elektroﬁ vang kelusr dari ruang emisi
wasih bersifat wmenvebar, maka diperlukan Ltegangsan
pemfokus 1 sampai 3 kV untuk mewfokushkan elektron

tersebut sebelum kelasr dsri sistem welslui celal menuju

n

Sas

53,

"
=

.3

U

Tegangen Linggl arus sesrah  jugs diperiukan pads
celah yang berfungsi sebsgai pemercepsat,  azZar berkas
elektron yvang telah terfokus welzslui celah dapat diberi
percepatan untubk dapat tertanghkap padsa sassran. Tegangan
pewercepat veng diperlukan 1 sampai 4 LV,

Ranghkaian tegangan tinggi srus  searah vang

digerlakan terdiri dari sebush trafo tegangsn  tinggi, 4
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buah dioda tegangsn tinggi dan hkapasitor tegangan tingegi,
seperti ditunjukkan pada Gawbar (3.22). Trafo dengan

egangan keluaran © k¥, dioda,

ot
)

89,5 nt / 10 kV. Bumber dava diperoleb dari vsrisk vahg
ditmbunghan dengan tegangsn listrik arus bolsk-balik 0 -

220 wvolt,

LR
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Gambar (3.22) Ranghkazisn suwbar dava.

{ 10 - 6LV, (D) Dioda
t agitor 9,5 FAL0 LV, (R}
Tahanan,

51

hapasitor, - dan  kapasitsn





