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Также в ходе экспериментов выявлена высокая зависимость качества 

соединения от плоскостности исходных подложек. Для успешного 

использования предложенного метода необходимо обеспечить хорошее 

взаимное прилегание исходных поверхностей, что требует подбора 

подложек или их предварительной обработки, например, шлифовки. 

Дальнейшее исследование данного метода соединения стеклянных 

поверхностей может быть связано с использованием внешнего давления в 

процессе соединения, с целью обеспечения лучшего прилегания подложек 

и уменьшения времени обработки. 
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Знание одного из ключевых параметров тонких пленок – удельного 

электрического поверхностного сопротивления, необходимо для 

разработки и изготовления элементов электронной компонентной базы, 

элементов микросистемной техники и т.д. [1]. 

Целью настоящей работы является разработка стенда для измерения 

удельного электрического сопротивления тонких пленок 

четырехэлектродным методом [2]. 

В рамках данной работы был разработан стенд для реализации 

четырехэлектродного метода измерения удельного электрического 

сопротивления. В составе стенда можно выделить следующие основные 

части: контактную группу, источник тока и вольтметр (рисунок 1).  
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1 – источник постоянного тока, 2 – вольтметр, 3 – контактная группа, 

 4 – полупроводниковый образец с плоской поверхностью 
 

Рисунок 1 – Блок-схема установки для измерения  

удельного электрического сопротивления пленок 

      

Автором была разработана конструкция группы зондов, позволяющая 

использовать различные источники тока и вольтметры, в зависимости от 

требований конкретного эксперимента. Схема разработанной группы 

зондов представлена на рисунке 2. 

 
1 – площадка для объекта измерения, 2 – направляющие 3 – пружины, прижимающие 

электроды к объекту измерения, 4 – зонды, 5 – выводы для измерения разности 

потенциалов, 6 – выводы для пропускания электрического тока  
 

Рисунок 2 – Конструкция зондовой группы 

 

Зонды смонтированы на пластине из органического стекла толщиной 

5 мм, что позволяет обеспечить взаимное позиционирование зондов. Также 

на поверхности пластины произведен монтаж проводов и контактов для 

подключения источника тока и вольтметра. 

Для тестирования изготовленного стенда были использованы тонкие 

пленки хрома, толщиной 150 нм с известными поверхностными 

сопротивлениями. В качестве вольтметра использовался мультиметр, в 

качестве источника тока – лабораторный блок питания.  

Разработанный стенд позволяет проводить оценку удельного 

поверхностного электрического сопротивления тонких пленок. 
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Единственным приемлемым на сегодняшний день способом 

подготовки радиоэлектронных средств космических аппаратов (КА) к 

полетам являются тщательные предполетные исследования и испытания в 

специальных наземных установках, моделирующих воздействия 

космического вакуума. 

При проведении тепловакуумных испытаний (ТВИ) изделия решаются 

две основные задачи: 

1. Проверяется работоспособность космического аппарата (КА) в 

условиях пониженного давления (имитация воздействия космического 

вакуума). 

2. КА дегазируется, что приводит к уменьшению образования 

собственной внешней атмосферы вокруг него, которая служит причиной 

«загрязнения» поверхности аппарата (оптика, солнечные батареи, 

астронавигационное оборудование и другое) в условиях космического 

вакуума. 

Дегазация проводилась в термобарокамере АТМ2.708.005 

производства ООО «Аврора-ТЭХМО» г. Волгоград. При этом температура 

в камере задавалась на пульте управления, а на испытуемом приборе 

контролировалась с помощью двух термометров сопротивления ТМ-221 

(погрешность измерения - ±0,9 Ом), закрепленных на торцах корпуса 


