
ЗОНДОВЫЕ 
ИЗМЕРЕНИЯ 

В ШИРОКОМ 
ТЕМПЕРАТУРНОМ 

ДИАПАЗОНЕ

ТЕХНОЛОГИИ

Текст: Роман Розанов

Измерения при повышенных и пониженных 
температурах являются неотъемлемой частью 
процесса разработки новых изделий электроники, 
исследования малоизученных процессов или 
эффектов, проявляющихся только при параметрах 
окружающей среды, которые отличаются от 
нормальных условий. Для выполнения электрических 
измерений в контролируемых условиях внешней 
среды применяют специальные зондовые станции, 
которые позволяют поддерживать температуру 
исследуемых образцов в широком диапазоне с 
высокой точностью.
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cccccccccccccccccc ccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccc ccccccccccc ccccccccc cccccc cccccccccc ccccc 
ccccccc cc ccccccc –60 °c … +200 °c. cccccccccccc 
c cccccccc ccccccccccccccccc cccccccc ccc ccccc 
cccccccccccc ccccc ccccccccc ccc c ccccccc cccc-
ccccccc cccccc cccccccccccc, cccccccccccc c ccccc-
ccccccccccc ccccc, ccc c cccccccc ccccccccc cccccc-
ccc c ccccccccccccccc cccccccc ccccccc/cccccccccc 
ccccccccc cccccccc. cccccc ccccc cccc ccccccc c cc-
ccccccccc cccccccccccc cccccccccc (cccccccc, cccccc-
ccccccc c cccccccc ccccccc) ccc cc cccccccccccc ccccc 
ccccccccccccccc cccccccc, cccccccc ccccccc ccc cc 
cc ccccc cccccc, ccccc ccccccccccccc ccccccccc c cc-
ccc ccccccc ccccccccccccc ccccccccc.

ccc, ccc cccccccccccc ccc cccccccccccc ccccccc 
ccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccc. ccccc c cccccc cc ccccccc ccccc cc ccccccc 
cccccccccccc c cccccc ccccccc ccccc ccccccccccc 
ccccc cccccccccc ccccc ccccccccc cccccccccccc.

cccccccccc ccccccccccc cccccccc cc ccccccc-
ccc cccc –60 °c cccccccccccc c ccccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccc, ccccccccc cc ccccccccccc cccccc-
cccccc ccccccccc ccccc cccccccccccccc cccc cc ccccc-
cccccc ccccc. ccccc cccccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccccc cc cccccccccc ccccccc ccccc, c cccccccc-
ccc cccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc cccccc 
(Рис 1), ccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccc c ccc-
cccccccc ccccccccc ccc c ccccccccc ccccc cccccccc 
ccccc.

cccccc ccccccccc cccccc cccccccccc ccccccccc 
cccccccc (Рис 2а). cc cccccccc cc cccccccccccc cccc, 
ccc cccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccc-
cccccc cc cccc ccccccc ccccccc c cccccccccccc cccc-
ccc ccccccccccccc cccccccccccc ccccccc. ccccccc 

ccccccccc cccccccccc 40 cc, ccc cccccccccccc ccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc cc cccc ccccccc c cccc 
cccccccc ccccccccccc c cccccc c cc cccc ccccccc cc 
ccccc 0,01 °c. ccccc cc ccccccccc cccccccc c cccccccc-
cccccccc cccccccc cc ccccccccccc ccccccccc cccccc 
ccccccccccc, c c cccccc ccccccccc – ccccccccccc. cc 
cccccc cccccccccc c cccccccccccccccc ccccccccc-
ccccc cccccccccc ccccc (Рис 2б).

cccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccccccc 
c cccccccccc cccccccccccc cccccccccc c ccccccc 
cccccccccccccccc, c ccccccccccc cccccccc ccccccccc-
cc ccccc ccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccc-ccccccccccccc. cccccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccccccc ccccccccccc cc cccc-
cc 0,01 °c ccc ccccccc ccccccccccc cccc ccccccccc 
c ccccc 1 °c ccc cccccccccc cccccccc. ccccc cccccc 
cccccccccccc ccccccccccc c cccccc cccccccccc ccccc-
cc ccccccccccc ccccccc cccccccccc cccccc ccccccc-
ccc. ccc cccccccccc ccccccccc cccccccc cccccccccccc 
cccccccc ccccccc ccccc cc cccccccccccccc ccccc 
cccccc cccccc (Рис 3) ccccccccccccccc ccc ccccccc-
ccc cccccccc. ccc ccccccccc ccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccc ccccccc 80 c, cccccc ccc ccccccc ccccc-
cc ccccc ccccccccc cccccccccc cccccc cccccccccc c cc-
ccccccccc ccccccc cccccccccc (cccccc ccccccccccccc 
ccccc cccccc c ccccccccc), ccc cccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc.

ccccc cccccccc ccccccccccc cccccccccccc ccccccc 
ccc cccccccccc, c ccccc cccccccc ccccccccc ccccccc 
ccccccccc cccccccc ccc ccccccc, ccccc ccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc ccccccc ccccccc cc cccccc 
ccccccccc cccccc. ccc ccccc cccccccccccc ccccccc-
cccc-cccccccc ccccccccc ccccc c ccccccccccc cccccc 
ccccccccc cccccccc (Рис 4).

1 

Вакуумная камера для проведения исследований в контролируемой 

атмосфере

2 

а) Держатель образцов с зондовыми иглами над ним; б) вакуумный 

электрический ввод для подключения нагревателя и температурного 

датчика

а б
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cccccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccc 
cccccccc 10-1 cc c ccccccccc cccccc ccc ccccccc-
ccc. ccccc cccccccccc ccc cccccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc ccc cccccc c ccccccc cccccccccccc ccc 
ccccccccccc ccc ccccccc c cccccccccccc. ccc cccccccc 
cccccccc c cccccc cccccccccccc ccccccccccccc cccccc-
cccc (Рис 5). 

c cccccccc ccccccccc cccccccccc cccccccccccc 
ccccccccc cccccc, ccccccc cccccccccccc ccccccc cc-
cccccc cccccccc ccccc ccccccc cccccc ccccccccc cccc-
cc, ccc ccccccccc cccccccccccc cccccccccc cccccccccc 
cccccccc c cccccc c cccccccccccc ccccccccccc ccccccc 
ccccccccc cccccccc, ccccccc cccccccccc 480 c.

cc ccccccc ccccccc cccccc cccc ccccccccc cccc 
cc ccccccccccc cccccc (Рис 6), ccccccc cccc ccccccccccc 
ccccccccc cc cccccccc cc ccccc ccccccccc c cccccccccc 
cccccc ccccc ccccccc.

ccc ccccccc cccccccccccccccc cccccc cc cccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccccccc ccc ccccccccc ccccc 
cccccc cccccccccc cccccccccc ccccccccccccccccc ccccc-
cccc c cccccccccc ccccccccccc. ccccccccc ccccccccccc 
cc ccccccccccc ccccccccc, ccccccccccccc ccccc c cccc-
ccccc ccccccc, ccccccc ccccccccc cccccc cccccc cccccc-
ccc cccccccccc c ccccccc ccccccccc c cccccccccccc ccc 
cccccc ccccccccccc c ccccccccc 50 × 50 cc c ccccccccc 
X-Y. ccccccccc ccccccc cccccccccccccc ccccccc cccccc-
cccccccc ccccccccccc (Рис 7).

cccccc cccccccccc ccccccccccccccccccc ccccccc-
cccc ccccccc cccccccccc cccccc (Рис 8). ccccc ccccccc 
ccccccccc cccccccccccc ccccccc ccccccccc cc cccccc 
ccc cccccccccc cccccc, cccccccc ccccccccccc cccccc 
c ccccccc cccccccccc cccccccccc cccccccc ccc ccc cccccc 
ccccccc c cc ccccc ccccccc ccccccccc cc ccccccccc cccc-
ccccc. ccccc cccccccc cccccccccccccc ccccccccc cccccc 
ccc cccccccc cccccc, ccc ccccc ccccccccccccc ccc ccccc-
cc ccc cccccccccc cccccccc cc-cc ccccccc c cccccccccc-
ccc ccccccccc cccccccccc ccccccc c cccccc ccccccccc. 

ccc cccccccc ccccccccccc ccccccccc c ccccccccc 
cccccc ccccccccc cccc, ccccccccccc cccccccccccc 
c cccccccccccc ccccc, ccc ccccccccc cccccc ccccccc-

3 

Сосуд Дьюара для 

жидкого азота с системой 

подачи жидкости в 

систему охлаждения

4 

Вакуумный пластинчато-роторный насос с подсоединённым вакуумным 

трубопроводом и фильтром масляного тумана на выхлопе

5 

Вакуумметр, подсоединённый к одному из фланцев вакуумной 

камеры

6 

Верхняя крышка вакуумной камеры со смотровым окном
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ccccccccc cccccc c ccccc cccccccc c cccccc cc ccccc 
ccccccccc cccccc ccccccccccccccccc. ccc cccccc-
ccccc cccccc cccc cccccccccccc cccccccc ccccc-
ccccccc ccccccccc, ccccccc ccccccccc cccccc ccc 
cccccccccc cccccc, ccccccc cccccccc cc cccccc cccc-
ccccc cccccccccccccccc c cccccccc cccccc ccccccc-
cccccc ccccccccccccc ccccc cc ccccccc. cc cccccc 
cccccccccccc cccccccccc ccccccc cccccccccccc cccc, 
cccccccccccccc cccccccccccccccc ccccccc c ccccc-
ccc. cccccc ccccccc c ccccc cccccccccc c ccccccc 
ccccccccccccc ccccccc, ccccccc cccccccccccc ccc-
ccc ccccccc cccccc c cccccccccc ccccc c ccccccccc 
ccccccccc ccccccccc cccccccc cc cccccc cccccccccc. 
cccccc cccccccccc c ccccccccc cccccccccc ccccc-
cccccccc cccccccc, c ccccccc ccccccc cccccccccc-
cc ccccccccccccc cccccc, cccccc c cccccccccccccc 
ccccccc.

ccccccccc cccccc c ccccccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccccc cc cccccccccccccc ccccccccccccc ccccc. 
ccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccccccc ccccc-
cccc, cccccccc (8 ccc) c ccccccc ccccccccccc cccccccc 
ccccccc cccccccccccc. ccccc ccccccccc cccc cccccccc 
cccc cccccccccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccccc 
ccccccccc cccccccccc.

Электрические измерения при азотных 
температурах являются весьма 
сложным и трудоёмким процессом, но 
они – неотъемлемая часть многих научных 
исследований и процессов разработки 
приборов специального назначения. Получение 
хороших результатов при реализации столь 
специфичных задач требует применения 
самых передовых измерительных приборов 
и оборудования. Специалисты ООО «Остек-
Электро» помогут в оценке решаемой задачи, 
подборе необходимого оборудования и его 
запуске. Разработанные решения позволят 
получать наиболее точные данные при измерениях 
в любом требуемом диапазоне температур.

8 

Расположение органов управления микроманипуляторами и 

триаксиальных выходов снаружи вакуумной камеры

7 

Расположение 

микроскопа и 

устройства подсветки 

над смотровым окном 

вакуумной камеры
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