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В работе представлен результат модернизации устройства переключения источников питания, подключаемых к нагрузке в виде подложки, в качестве которой в лаборатории физики поверхности Научно-образовательного центра имени К.Э. Циолковского выступают пластины кремния. Данные пластины  используются, как основа при формировании тонких пленок различных силицидов. Предлагаемое устройство позволяет реализовать  два способа переключения источников питания: с помощью обратной связи и по таймеру. Экспериментально, при тестировании прототипа прибора, установлено, что оптимальное время переключения по таймеру с высоковольтного источника тока  на низковольтный тока, подключаемых к нагрузке,  составляет 10 секунд.
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The paper presents the result of the modernization of the switching device of power sources connected to the load in the form of a substrate, which in the Laboratory of Surface Physics of the K.E. Tsiolkovsky Scientific and Educational Center are silicon plates. These plates are used as a basis for the formation of thin films of various silicides. The proposed device allows you to implement two ways of switching power sources: by feedback and by timer. Experimentally, when testing the prototype of the device, it was found that the optimal timer switching time from a high-voltage current source to a low-voltage current connected to the load is 10 seconds.
В Научно-образовательном центре им. К.Э. Циолковского на базе лаборатории физики поверхности с 2007 года и по настоящее время осуществляются эксперименты по формированию накремниевых подложках пленок полупроводниковых силицидов, методами реактивной или твердофазной эпитаксии, соосаждением либо послойным осаждением. В условиях сверхвысокого вакуума получали пленки Ca2Si, FeSi2, BaSi2 и Mg2Si [1 -8]. Кремниевые пластины, как правило, изготавливаются из промышленных шайб с разным типом проводимости и удельным сопротивлением от 5 до     85 Ом·см, например, КДБ100 Si(111), КЭФ-100 Si(111) и др. Для того чтобы прогреть кремниевую подложку необходимо осуществить управляемый электрический пробой, который достигается переключением нагрузки (Si) с высоковольтного источника на низковольтный источник.
В работах [2; 3] был представлено описание устройства автоматического переключения источников питания образца (рис 1, а). Рассмотрим его основные составляющие. Так, компаратор применён, как надежный элемент автоматики, осуществляющий управление электронным ключом, срабатывающий по заранее установленному уровню опорного напряжения. В качестве электронного ключа применен составной биполярный транзистор, построенный по схеме Дарлингтона [4; 5]. Коммутация источников тока осуществляется с помощью малогабаритного реле, рассчитанного на большие токи нагрузки. В качестве шунта и датчика используется лампа накаливания мощностью 150 Вт.  

К недостаткам рассмотренного устройства можно отнести: отсутствие возможности одновременного подключения нескольких образцов к блокам питания, громоздкий шунт (в виде лампы накаливания), и отсутствие управления устройством с помощью программного обеспечения, установленного на компьютер. Поэтому авторами было предложен усовершенствованный вариант прибора     (рис. 1, б).
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На функциональной схеме устройства (рис. 1, б) цифрами обозначены: 1 – высоковольтный источник постоянного тока (160 В, 2 А); 2 – низковольтный источник постоянного тока (20 В, 10 А); 3 – гальваническая развязка в виде оптрона; 4 – узел коммутации в виде реле; 5 – персональный компьютер; 6 – микроконтроллер, 7 – нагрузка (кремниевая подложка), 8 – электронный ключ (составной транзистор).
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Рис. 1. Функциональная схема устройства переключения: а) исходный вариант[3]; б) предлагаемый усовершенствованный вариант.
В усовершенствованном устройстве, в отличии от [2; 3], предложено в качестве высоковольтного использовать источник не переменного, а постоянного тока (рис.1,а блок № 1), к тому же с возможностью программного ограничения силы тока на выходе, благодаря чему отпала необходимость в шунте (рис.1,а блок № 3). Блоки фильтра, повторителя сигнала и компаратора (рис.1, а - № 7, 8, 9), заменены на блок микроконтроллера (рис.1, б блок № 6), полностью реализующего их функции.
Так же в предложенном устройстве заложена возможность одновременного переключения нескольких нагрузок, путем переключения нескольких реле одновременно (рис.1, б блок № 4).
Посредством микроконтроллера (на рис.1, б блок № 6), устройство управляется персональным компьютером с помощью программы написанной на языке Python [6]. Данная программа позволяет ввести команды управления процессом коммутации, либо команды для тестирования основных функциональных узлов прибора на холостом ходу. Коммутация источников тока, подключаемых к нагрузке, может осуществляться двумя вариантами. Первый вариант - когда задействуется обратная связь от высоковольтного источника тока, реализованная на оптронной развязке [7; 8]. Она служит для передачи на вход микроконтроллера сигнала, соответствующего уровню падению напряжения в цепи нагрузки. Когда достигается установленное значение напряжения, происходит переключение нагрузки с высоковольтного источника постоянного тока (рис.1, б блок № 1),  на низковольтный источник постоянного тока (рис.1, б блок № 2). 
Второй вариант коммутации может осуществляться с помощью таймера, посредством ввода временных значений в подготовленную программу, где он реализован. Экспериментально, при тестировании прототипа прибора (рис.1, б), установлено, что оптимальное время переключения по таймеру нагрузки с высоковольтного источника тока на низковольтный источник тока составляет 10 секунд.
Таким образом, в данной работе представлено усовершенствованное устройство автоматического переключения нагрузки с высоковольтного источника тока на низковольтный источник тока, описаны варианты коммутации нагрузки, проведен сравнительный анализ функциональных схем двух вариантов реализации прибора.
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