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Ñïîñîá èçìåðåíè  ñîïðîòèâëåíè  çàêëþ÷àåòñ 

â òîì, ÷òî ïðîïóñêàþò òîê çàäàííîé âåëè÷èíû ÷åðåç
êðàéíèé è ñðåäíèé ýëåêòðîäû òîíêîïëåíî÷íîãî
ðåçèñòîðà ñ òðåì  ýëåêòðîäàìè. Èçìåð þò
íàïð æåíèå ìåæäó ñðåäíèì è âòîðûì êðàéíèì
ýëåêòðîäàìè. Ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå: ãäå φâ

- èçìåðåííîå íàïð æåíèå, I - òîê çàäàííîé
âåëè÷èíû, Ê - êîýôôèöèåíò, îáðàòíûé
êîýôôèöèåíòó à11 öåïî÷å÷íîé ìàòðèöû,
ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ýëåêòðè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíè  êîíòàêòíîé îáëàñòè. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè òî÷íîñòè
èçìåðåíè  ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  êîíòàêòà
òîíêîïëåíî÷íîãî ðåçèñòîðà. 3 èë.
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(54) METHOD FOR MEASURING TRANSITIVE RESISTANCE OF CONTACT TO THIN-FILM
RESISTORS WITH ELECTRODES

(57) Abstract: 
FIELD: electric engineering.
SUBSTANCE: resistance measuring method

includes letting a current of given value through
edge and middle electrodes of thin-film resistor
with three electrodes. Voltage is measured
between middle and second edge electrodes.
Transitive resistance of contact is determined
according to formula where φB -

measured voltage, I - current of given value, K -
coefficient, reverse of coefficient a11 of chain
matrix, produced as a result of electric modeling
of contact area.

EFFECT: increased precision when measuring
transitive resistance of a contact of thin-film resistor.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè è ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíî ïðè èçìåðåíèè ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  êîíòàêòà ê òîíêîïëåíî÷íûì
ðåçèñòîðàì íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ýòàïàõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìèêðîýëåêòðîííûõ
èçäåëèé.

Óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû èçìåðåíè  ñîïðîòèâëåíèé (ñì., íàïðèìåð, [1] «Èçìåðåíè 

â ýëåêòðîíèêå: Ñïðàâî÷íèê», Â.À.Êóçíåöîâ, Â.À.Äîëãîâ, Â.Ì.Êîíåâñêèõ è äð./ Ïîä ðåä.
Â.À.Êóçíåöîâà. - Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1987. - 512 ñ., Ñ.194-217).

Íåäîñòàòêîì âñåõ îïèñàííûõ â óêàçàííîì èñòî÷íèêå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé  âë åòñ  òî,
÷òî îíè èìåþò íåâûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíè  ïåðåõîäíûõ (êîíòàêòíûõ) ñîïðîòèâëåíèé èëè
íå ïîçâîë þò åãî èçìåðèòü ââèäó êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé èçäåëèé â
ìèêðîýëåêòðîííîì èñïîëíåíèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçìåðåíè  ìàëûõ ñîïðîòèâëåíèé ñ ïîìîùüþ äâîéíîãî ìîñòà Êåëüâèíà
(ñì., íàïðèìåð, [2] Áîëòîí Ó. Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê èíæåíåðà-ìåòðîëîãà. - Ì.:
Èçäàòåëüñêèé äîì "Äîäýêà-XXI", 2002. - 384 ñ., Ñ.230).

Îäíàêî äàííûé ñïîñîá íåâîçìîæíî íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíèòü äë  èçìåðåíè 
êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  òîíêîïëåíî÷íîãî ðåçèñòîðà ââèäó åãî êîíñòðóêòèâíûõ
îñîáåííîñòåé.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçìåðåíè  ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  êîíòàêòà ìåòàëë -
ïîëóïðîâîäíèê (ñì. Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà, 1969, ¹4, ñ.191-192), â êîòîðîì
íåïîñðåäñòâåííî èçìåðåíè  âûïîëí þò íà ðàâíûõ ïî äëèíå ó÷àñòêàõ ìåæäó
ìåòàëëè÷åñêèìè êîíòàêòàìè, íàíåñåííûìè íà ïîëóïðîâîäíèêîâóþ ïëàñòèíó, à çíà÷åíèå
êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  ìåòàëë - ïîëóïðîâîäíèê îïðåäåë þò ðàñ÷åòíûì ïóòåì, ïðè÷åì
â ïðîöåññå èçìåðåíè  èçìåí þò ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ïðîòåêàíè  ýòàëîííîãî òîêà.

Íåäîñòàòêîì òàêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  íåâûñîêà  òî÷íîñòü, ñâ çàííà  ñ
íåîáõîäèìîñòüþ òî÷íîãî èçìåðåíè  ðàññòî íè  ìåæäó äîïîëíèòåëüíûìè êîíòàêòíûìè
ïëîùàäêàìè, à òàêæå âûñîêà  ñëîæíîñòü.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
"Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  êîíòàêòà ê òîíêîïëåíî÷íûì ðåçèñòîðàì ñ
ýëåêòðîäàìè" (ñì., À.Ñ. 1538703, G01R 27/00, ÁÈ ¹34, 1995 ã.), çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì,
÷òî ïðîïóñêàþò òîê çàäàííîé âåëè÷èíû ÷åðåç äâà ýëåêòðîäà è èçìåð þò íàïð æåíèå ìåæäó
äâóì  ýëåêòðîäàìè ðåçèñòîðà ñ òðåì  ýëåêòðîäàìè, ïðè÷åì òîê ïðîïóñêàþò ÷åðåç îäèí èç
êðàéíèõ è ñðåäíèõ ýëåêòðîäîâ, íàïð æåíèå èçìåð þò ìåæäó âòîðûì êðàéíèì è ñðåäíèì
ýëåêòðîäàìè, à ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà îïðåäåë þò ïóòåì âû÷èñëåíè  îòíîøåíè 
èçìåðåííîãî íàïð æåíè  ê çàäàííîé âåëè÷èíå òîêà.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåâûñîêà  òî÷íîñòü èç-çà íåïîëíîé àäåêâàòíîñòè
ñîïðîòèâëåíè  ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà ïåðåõîäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ êîíòàêòà (ñì.,
íàïðèìåð, [3] Ñìèðíîâ Â.È., Ìàòà Ô.Þ. Òåîðè  êîíñòðóêöèé êîíòàêòîâ â ýëåêòðîííîé
àïïàðàòóðå.- Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî, 1974. - 176 ñ., Ñ.118; [4] Õàðèíñêèé À.Ë. Îñíîâû
êîíñòðóèðîâàíè  ýëåìåíòîâ ðàäèîàïïàðàòóðû. - Ë.: Ýíåðãè , Ëåíèíãðàäñêîå îòä-å,
1971. - Ñ.367), à èìåííî, âîëüòìåòð â èçâåñòíîì ñïîñîáå èçìåð åò íàïð æåíèå íà
ðåçèñòîðå ñ îäíîé óäàëåííîé ïî íàïðàâëåíèþ òîêà ñòîðîíû êîíòàêòíîé ïëîùàäêè, êîòîðîå
íå ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ íàïð æåíèåì ñ åå áëèæíåé ñòîðîíû èç-çà ïåðåðàñïðåäåëåíè 
ïîòåíöèàëîâ ïî äëèíå êîíòàêòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  ïåðåõîäíîãî
ñîïðîòèâëåíè .

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî çà âë åìîå èçîáðåòåíèå,  âë åòñ 

ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  êîíòàêòà.
Äîñòèãàåìûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå îïðåäåëåíè 

ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  êîíòàêòà ê òîíêîïëåíî÷íûì ðåçèñòîðàì ñ ýëåêòðîäàìè
ïðîïóñêàþò òîê çàäàííîé âåëè÷èíû ÷åðåç äâà ýëåêòðîäà: êðàéíèé è ñðåäíèé,
òîíêîïëåíî÷íîãî ðåçèñòîðà ñ òðåì  ýëåêòðîäàìè è èçìåð þò íàïð æåíèå ìåæäó äâóì 
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ýëåêòðîäàìè: ñðåäíèì è âòîðûì êðàéíèì, à ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

ãäå ϕB - èçìåðåííîå íàïð æåíèå, I - òîê çàäàííîé âåëè÷èíû, Ê - êîýôôèöèåíò,
îáðàòíûé êîýôôèöèåíòó à11 öåïî÷å÷íîé ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ýëåêòðè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíè  êîíòàêòíîé îáëàñòè.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíè 

ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  êîíòàêòà ê òîíêîïëåíî÷íûì ðåçèñòîðàì. Íà ôèã.2
ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöè  êîíòàêòîâ: ó÷àñòîê ñîåäèíåíè  êîíòàêòîâ ñ ýëåìåíòàìè 1-2
òîíêîïëåíî÷íîãî ðåçèñòîðà.

Ýëåìåíòû ñõåì îáîçíà÷åíû ñëåäóþùèì îáðàçîì.
1-2 - ó÷àñòêè ðåçèñòèâíîé ïëåíêè; 3-5 - êîíòàêòíûå ïëîùàäêè; 6 - èñòî÷íèê òîêà; 7 -

öèôðîâîé ìèëëèâîëüòìåòð; 8-10 - ñîåäèíèòåëüíûå çîíäû; 11 - öèôðîâîé âîëüòìåòð; 12 -
îáðàçöîâûé ðåçèñòîð.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà îïûòíà  êîíñòðóêòîðñêà  ìîäåëü êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíè :
ó÷àñòîê ñîåäèíåíè  êîíòàêòíîé ïëîùàäêè 4 ñ ýëåìåíòàìè 1-2 òîíêîïëåíî÷íîãî ðåçèñòîðà;
äëèíà d êîíòàêòíîé ïëîùàäêè, îòñ÷èòûâàåìà  îò íà÷àëà êîîðäèíàò X/Y; ðàçáèåíèå
êîíòàêòíîé îáëàñòè íà ñëîè 1-2; 1-20 è çàøòðèõîâàííûé (ïåðåõîäíîé) ñëîé êîíòàêòíîé
çîíû.

Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðè÷åñêà  ìîäåëü êîíòàêòíîé îáëàñòè: r - ñîïðîòèâëåíèå
êîíòàêòíîé çîíû (ïåðåõîäíîé ñëîé) íà åäèíèöó äëèíû; R - ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòèâíîé
ïëåíêè íà åäèíèöó äëèíû; Rðåç - ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòèâíîãî ó÷àñòêà 1; À è Â - óçëû
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè .

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçìåðåíè  ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
Îáúåêò èçìåðåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðåçèñòèâíóþ ïîëîñó ñ ó÷àñòêàìè 1 è 2, íà

êîòîðóþ íàíåñåíû êîíòàêòíûå ïëîùàäêè 3-5, ê êîòîðûì ïîäâåäåíû çîíäû 8-10. Çîíä 9
ñîåäèíåí ñ îáùåé øèíîé 13 è ñ ïåðâûìè êëåììàìè èñòî÷íèêà òîêà 6 è öèôðîâîãî
ìèëëèâîëüòìåòðà 7, âòîðà  êëåììà êîòîðîãî ñîåäèíåíà ñ çîíäîì 10. Çîíä 8 ñîåäèíåí ñ
ïåðâûì òîêîâûì âûâîäîì îáðàçöîâîãî ðåçèñòîðà 12, âòîðîé òîêîâûé âûâîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âòîðîé êëåììå èñòî÷íèêà òîêà, à ïîòåíöèàëüíûå âûâîäû îáðàçöîâîãî
ðåçèñòîðà 12 ïîäêëþ÷åíû ê öèôðîâîìó âîëüòìåòðó 11.

Åñëè ïðèí òü ñîîòíîøåíè  ìåæäó óäåëüíûìè îáúåìíûìè ñîïðîòèâëåíè ìè:

ãäå ρðåç - óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòèâíîé ïëåíêè, ρïåð - óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå
ïåðåõîäíîãî ñëî  è ρìåò - óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà, â êà÷åñòâå ìåòàëëà êîòîðîãî
èñïîëüçóåòñ  àëþìèíèé, òî ïðèåìëåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëüþ êîíòàêòíîé îáëàñòè ìîæåò
ñ÷èòàòüñ  ýêâèâàëåíòíà  ñõåìà, ïðåäñòàâëåííà  íà ôèã.3.

Ïðè ýòîì, åñëè ñîåäèíèòü êîíòàêòíóþ ïëîùàäêó 4 ñ êîðïóñîì 13 (çåìë íîé øèíîé), êàê
ýòî ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.1, à â òîíêîïëåíî÷íîì ðåçèñòîðå çàäàòü òîê I ñ ïîìîùüþ
èñòî÷íèêà òîêà 6, îáðàçöîâîãî èçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà 12 è âîëüòìåòðà 11 ñ âõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì, áëèçêèì ê áåñêîíå÷íîñòè, òî ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà,
íàçâàííîå â ðàáîòå [4] ýôôåêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå:

ãäå ϕÀ - ïîòåíöèàë óçëà À (ôèã.3) îòíîñèòåëüíî «çåìë íîé» øèíû 13.
Ïðè ýòîì îòíîøåíèå ïîòåíöèàëîâ â óçëàõ Â è À ñõåìû ôèã.3 ìîæíî íàçâàòü

êîýôôèöèåíòîì äåëåíè  èëè êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è Ê:
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Åñëè ñâ çàòü êîíòàêòíóþ îáëàñòü ñ ñèñòåìîé êîîðäèíàò XY, êàê ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.2,
òî ýëåìåíòû r è R  âë þòñ  ïîãîííûìè íà åäèíèöó äëèíû êîíòàêòà, à òîê ÷åðåç
ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû r áóäåò çàâèñåòü îò êîîðäèíàòû X. Ñîãëàñíî, íàïðèìåð,
ðàáîòàì [3, 4] ýòà çàâèñèìîñòü íîñèò ýêñïîíåíöèàëüíûé õàðàêòåð:

ãäå õ - êîîðäèíàòà ïî äëèíå êîíòàêòà ôèã.2, Ñ è Â - ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû:

ãäå ϕ(õ) - óçëîâûå ïîòåíöèàëû ïî ñõåìå ôèã.3, ïðè÷åì ϕA=ϕ(0)=I(0)r, ϕB=ϕ(d)=I(d)r,
d - êîîðäèíàòà, ðàâíà  äëèíå êîíòàêòà.

Êîýôôèöèåíò Ñ èç ôîðìóëû (4) ìîæíî îïðåäåëèòü ïðè õ=0. Ïðè ýòîì C=I(0)=ϕA/r=ϕ(0)/r.
Ïîäñòàâë   (5) â (4), ïîëó÷èì:

ãäå ϕ(õ) - ìåí þùèéñ  ïî äëèíå êîíòàêòà ïîòåíöèàë óçëîâ ñõåìû ôèã.3.
Äë  x=d è ñ ó÷åòîì (3) ïîëó÷èì:

îòêóäà îïðåäåëèì êîýôôèöèåíò Â:

Òàê êàê Ê ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ôèã.3 âñåãäà ìåíüøå 1, òî Â âñåãäà èìååò
îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå. Ïðè ýòîì ñõåìà ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåïî÷å÷íóþ ñòðóêòóðó
è ëåãêî ìîæåò áûòü ñâåðíóòà ñ ó÷åòîì çàäàííûõ ñîîòíîøåíèé (1) â òðåõýëåìåíòíûé
êàíîíè÷åñêèé ÷åòûðåõïîëþñíèê ïî èçâåñòíûì èç òåîðèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ïðàâèëàì.
Öåïî÷å÷íà  ìàòðèöà ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì òðåõýëåìåíòíîãî ÷åòûðåõïîëþñíèêà:

èìååò ïàðàìåòð à11, ðàâíûé îáðàòíîé âåëè÷èíå Ê, ò.å. à11=1/Ê.
Ïîëíûé òîê I èç ñîîòíîøåíè  (2) òàêæå ðàâåí:

ãäå âåðõíèé ïðåäåë ðàâåí äëèíå d êîíòàêòà. Â ðåçóëüòàòå èíòåãðèðîâàíè  (10) ïîëó÷èì:

ãäå ϕ(0)=ϕÀ, ò.å. ïîòåíöèàë íà ëåâîé ñòîðîíå êîíòàêòà ôèã.2 ðàâåí ïîòåíöèàëó óçëà À
ôèã.3. Âûïîëíèâ ïðåîáðàçîâàíè  ñ ó÷åòîì (3), ïîëó÷èì ôîðìóëó ïîãîííîãî ñîïðîòèâëåíè 
ïåðåõîäíîé çîíû:

íà îñíîâàíèè êîòîðîé ìîæíî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü âûáîðà óñëîâè  (1), à ïåðåõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå (2) ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (7) è (8).

Ñõåìà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.1, ãäå íàïð æåíèå, ðàâíîå
âåëè÷èíå ϕB, èçìåð åòñ  öèôðîâûì ìèëëèâîëüòìåòðîì 7 ñ âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì,
áëèçêèì ê áåñêîíå÷íîñòè, à òîê I çàäàåòñ  ñ ïîìîùüþ îáðàçöîâîãî ðåçèñòîðà 12 è
öèôðîâîãî âîëüòìåòðà 11. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî èñòî÷íèê òîêà 6  âë åòñ 
óïðàâë åìûì èëè ðåãóëèðóåìûì èñòî÷íèêîì.

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíè  âûïîëí ëèñü ñ òîíêîïëåíî÷íûì ðåçèñòîðîì, ðåçèñòèâíà 
ïëåíêà êîòîðîãî òîëùèíîé 0,2 ìêì è øèðèíîé 2 ìêì â îáëàñòè åãî ýëåìåíòîâ 1-2, ôèã.1-
2, ïîëó÷åíà âàêóóìíûì íàïûëåíèåì íà ïîäëîæêå. Àëþìèíèåâûé êîíòàêò ðàçìåðîì 2⋅2⋅2
ìêì íàíîñèëñ  íà ðåçèñòèâíîå ïîêðûòèå âàêóóìíûì íàïûëåíèåì. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
òîêà èñïîëüçîâàëñ  êàëèáðàòîð Ï 320, à â êà÷åñòâå âîëüòìåòðà èñïîëüçîâàëñ  ïðèáîð Ù
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31 â ðåæèìå èçìåðåíè  ïîñòî ííîãî òîêà, â êà÷åñòâå öèôðîâîãî ìèëëèâîëüòìåòðà - ïðèáîð
Â1-18.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíè  êîíòàêòà ê òîíêîïëåíî÷íûì

ðåçèñòîðàì ñ ýëåêòðîäàìè, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ïðîïóñêàþò òîê çàäàííîé âåëè÷èíû
÷åðåç äâà ýëåêòðîäà: êðàéíèé è ñðåäíèé, òîíêîïëåíî÷íîãî ðåçèñòîðà ñ òðåì  ýëåêòðîäàìè
è èçìåð þò íàïð æåíèå ìåæäó äâóì  ýëåêòðîäàìè: ñðåäíèì è âòîðûì êðàéíèì,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

ãäå ϕâ - èçìåðåííîå íàïð æåíèå; I - òîê çàäàííîé âåëè÷èíû; Ê - êîýôôèöèåíò,
îáðàòíûé êîýôôèöèåíòó a11 öåïî÷å÷íîé ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ýëåêòðè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíè  êîíòàêòíîé îáëàñòè.
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