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испытуемой инъекционной иглой. На одну 
из стальных упругих пластин с двух ее противо-
положных сторон симметрично относительно 
друг друга наклеены фольговые тензометриче-
ские датчики 12 с сопротивлением 100 Ом, 
включенные полумостовую схему. Усилие, воз-
никающее при прокалывании пленки, вызывает 
упругую деформацию пластин с наклеенными 
на ней тензодатчиками, сигнал с которых посту-
пает на усилитель и далее на цифровой запоми-
нающий осциллограф ALEX2102CEX.  

Для тарировки измерительной системы, т. е. 
установления количественной зависимости меж-
ду показаниями осциллографа и величиной уси-
лия прокалывания, устройство оснащено специ-
альным приспособлением. 

 
 

 
Рисунок 3 – Осциллограмма, полученная в ходе  

проведения экспериментов 
 

Испытанию подвергались одноразовые инъ-
екционные иглы различного диаметра D = 0,6-
0,9 мм в состоянии поставки. На рисунке 3 пока-
зана осциллограмма измерения усилия, действу-
ющей на иглу за время прокалывания ею поли-
этиленовой пленки, где Fmax – максимальное 
значение силы, при которой происходит разрыв 
полиэтиленовой пленки острием иглы (нормиру-
емое показания), Fост – сила обусловленная тре-
нием тела иглы о поверхность пленки, tпр – вре-
мя прокола, т. е. время с момента когда острие 
иглы касается, разрывает полиэтилен и прохож-
дение косой кромки через отверстие до момента 
полного разрыва пленки до диаметра испытуе-
мой иглы и появления Fост. 

Результаты испытаний четырёх инъекционных 
игл различного диаметра представлены в табл. 1. 

Таблица 1 – Экспериментальные и нормируемые  
значения усилия прокалывания полиэтиленовой  
пленки инъекционной иглами различного диаметра 

Диа-
метр 
иглы, 

мм 

Экспериментальное 
значение усилия про-
калывания полиэтиле-
новой пленки инъекци-

онной иглой, Н 

Нормируемое 
значение уси-

лия прокалыва-
ния, Н, не более 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

0,48 
0,55 
0,63 
0,63 

0,70 
0,80 
0,90 
1,0 

 

Приведённые в таблицы 1 экспериментальное 
значение усилия прокалывания представляют со-
бой среднеарифметическое результатов пяти ис-
пытаний одной иглой. Из сопоставления экспери-
ментально полученных и нормируемых значений 
усилия прокалывания следует, что все испытуе-
мые инъекционные иглы по остроте острия соот-
ветствуют требованиям указанного стандарта. 

Выводы. 
1. Создано оригинальное устройство, позво-

ляющее осуществлять проверку остроты острия 
инъекционных игл в соответствии с требованиями 
международных стандартов ГОСТ 25046-2005.  

2. Разработана методика проверки остроты 
острия инъекционных игл с использованием со-
зданного устройства.  

3. Результатами выполненных экспериментов 
по проверке остроты острия инъекционных игл 
различного диаметра в состоянии поставки под-
тверждена правомерность практического приме-
нения созданного устройства и разработанной 
методики для проведения соответствующих   
испытаний инъекционных игл. 

4. Получаемые с помощью созданного устрой-
ства осциллограммы измерения усилия за время 
однократного акта прокалывания пленки инъек-
ционной иглой обладают высокой информативно-
стью и позволяет детально исследовать особенно-
сти протекания всех стадий изучаемого процесса. 
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Современные транспортные средства нужда-
ются в принципиально-новом светотехническом 
оборудовании на основе полупроводниковых ис-
точников света (светодиодов), так как скорость 

движения и сложность дорожной обстановки все 
время возрастают, а водители вынуждены тратить 
все больше времени на принятие верных решений 
при управлении транспортным средством.  
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И если для светосигнального оборудования 
в настоящее время существует множество отра-
ботанных конструкций с применением светодио-
дов, то для головного освещения (фары дальнего 
и ближнего света, дневные ходовые огни, проти-
вотуманные фары и т. п.) не существует надеж-
ных конструкций с применением новых эффек-
тивных источников света, несмотря на появление 
светодиодов со световым потоком 1000 лм и бо-
лее. Это связано с необходимостью формировать 
четкую светотеневую границу (чтобы не ослеп-
лять встречных водителей), а также с существен-
ной зависимостью светового потока полупро-
водниковых источников света от температуры. 

Разнообразие серийных конструкций фар ав-
томобилей с применением полупроводниковых 
источников света, производимых в Европе, Аме-
рике и Азии, можно свести к следующей класси-
фикации: 

1. Конструкции, применяющие светодиод как 
прямую замену лампы накаливания (или гало-
генной). В этих конструкциях светотеневая гра-
ница создается проекционной системой из мас-
сивной асферической линзы и шторки, изобра-
жение которой и создает четкую границу света и 
тени. Так как световой поток светодиода исполь-
зуется не полностью из-за шторки, то светодиод 
обычно работает при повышенном токе инжек-
ции, перегревается и имеет малый срок службы. 
Для снижения температуры могут применяться 
активные системы охлаждения, что снижает 
надежность конструкции. 

2. Конструкции на основе лазерной проекции, 
где луч полупроводникового лазера падает 
на люминофор, производящий белый свет. Форма 
слоя люминофора может быть произвольной, что 
делает шторку ненужной и улучшает КПД фары. 
Полупроводниковые лазеры меньше зависят от 
температуры, и системы охлаждения можно сде-
лать менее сложными. Недостатки данной кон-
струкции связаны с выгоранием люминофора (что 
уменьшает срок службы фары), а также с риском 
повреждения люминофора и последующего лазер-
ного поражения глаз участников дорожного дви-
жения. Кроме того, оптическая система лазерной 
фары может быть подвержена вибрации и ударам. 

3. Конструкции на основе матричных много-
кристальных светодиодов с произвольно управля-
емыми кристаллами. В данных конструкциях све-
тодиодные матрицы служат для генерации «изоб-
ражения» заданного распределения силы света, 
которое затем проецируется на проезжую часть с 
помощью проекционной системы на основе линзы 
с поверхностями второго-четвертого порядка [1]. 
Такие конструкции позволяют в режиме реально-
го времени создать практически любое распреде-
ление освещенности на проезжей части, включая 
уменьшение освещенности в направлении препят-

ствий и встречных автомобилей или пешеходов, а 
также дополнительного освещения обочин дороги 
при повороте рулевого колеса. Недостатком дан-
ной конструкции является малая надежность со-
ставной многокристальной светодиодной матри-
цы, которая может потерять работоспособность 
при выходе из строя нескольких светодиодов. 
Кроме того, матричная фара нуждается в допол-
нительном процессоре для управления исключи-
тельно матрицей светодиодов, что затрудняет ее 
применение на транспортных средствах с борто-
вым компьютером недостаточной мощности. 

4. Конструкции, состоящие из поворачивае-
мых механически направленных источников све-
та. Эти конструкции способны дополнительно 
концентрировать свет на обочине или отводить 
его от встречных объектов, однако механические 
детали ненадежны, и срок службы таких фар по 
сравнению с фарами со стационарным источни-
ком света меньше [2]. Кроме того, поворачивать 
необходимо не отдельный светодиод, а светодиод 
вместе со вторичной оптикой, что не позволяет 
создать одну деталь вторичной оптики на все све-
тодиоды и добиться экономии массы и материала. 

Таким образом, после анализа основных кон-
струкций светодиодных фар, можно сформиро-
вать следующие рекомендации принципы кон-
струирования светотехнических изделий голов-
ного освещения транспортных средств с 
использованием светодиодов: 

1. Для улучшения надежности и увеличения 
срока службы фары в качестве главного источ-
ника света необходимо использовать единичный 
мощный (со световым потоком не менее 
1000 лм) светодиод.  

2. Для снижения влияния температуры на изде-
лие ток инжекции этого светодиода должен выби-
раться так, чтобы при любой температуре из диапа-
зона рабочих температур изделия световой поток 
не уменьшался ниже необходимой величины. 

3. Для экономии светового потока светодиода 
(что позволит использовать меньшие токи инжек-
ции) необходимо применять металлические ре-
флекторы и детали вторичной оптики типа асфери-
ческих неизображающих охватывающих линз или 
рефлекторов полного внутреннего отражения. Пра-
вильно расположив светодиод относительно 
направления движения транспортного средства, 
можно вообще отказаться от средств формирова-
ния четкой светотеневой границы за счет совмеще-
ния рефлектора и шторки заданной формы. Метал-
лические рефлекторы можно дополнительно     
использовать как пассивную систему охлаждения. 

Конструкция светодиодной фары, построен-
ная с применением указанных принципов, будет 
иметь следующие достоинства:  

 Практически весь световой поток светодио-
да будет использоваться при освещении дороги, 
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так как в конструкции отсутствует шторка, бло-
кирующая часть светового потока. 

 Потери света на отражение будут несколько 
уменьшены путем применения полного внутрен-
него отражения в деталях вторичной оптики. 

 За счет более полного использования свето-
вого потока можно будет уменьшить ток инжек-
ции светодиода и таким образом понизить его 
температуру, что позволит не использовать при-
нудительное активное охлаждение и улучшить 
надежность изделия.  

 Масса изделия будет меньше за счет отказа 
от активного охлаждения и массивной проекци-
онной линзы из стекла.  
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Бурное развитие различных областей радио-
электроники, характерное для последних десяти-
летий, связаны с поиском новых материалов и 
разработкой технологии получения изделий на 
их основе. Это касается и диэлектриков – требу-
ется применения для межуровневой изоляции 
диэлектрических слоёв с низким значением ди-
электрической проницаемости. Это необходимо 
для уменьшения потребляемой мощности и уве-
личения быстродействия в сверхбольших инте-
гральных схемах с размерами элементов менее 
0,1 мкм [1]. Для снижения диэлектрической про-
ницаемости плёнок диоксида кремния применя-
ют насыщение их углеродом [2]. Углеродсодер-
жащие диэлектрические покрытия чаще всего 
получают методом химического осаждения 
из газовой фазы, однако это связано с определён-
ными трудностями. Такие плёнки сильно адсор-
бируют воду, что является недопустимым 
для межуровневого диэлектрика. 

В данной работе плёнки SiOC формировались 
ионно–лучевым распылением составной мишени 
SiO2/12,5 %C. Распыляемая мишень представля-
ла собой диск из кварца высокой чистоты 
(ТУ0284409–108–85) диаметром 60 мм и толщиной 
4 мм. В кварце был вырезан сегмент, вместо кото-
рого был помещен одинаковый по площади фраг-
мент из плотного графита высокой чистоты марки 
МПГ-7 ТУ 1915-051-00200851-2005 (рисунок 1). 

Нанесение пленок осуществлялось в модерни-
зированной установке вакуумного напыления 
УРМ 3.279.017, оснащённой ионно-лучевым ис-
точником на основе ускорителя с анодным слоем. 
Остаточный вакуум не превышал 4,210–3 Па. Ра-
бочими газами служили аргон и кислород. 
Плёнки формировались на подложках из стекла 
К8, кремния и кремния, покрытого пленкой ни-
келя. Толщина покрытий определялась с помо-

щью микроскопа-интерферометра МИИ-4. Ком-
пенсация положительного заряда на мишени 
осуществлялась термоэлектронами. Электрофи-
зические характеристики покрытий исследова-
лись с применением МДМ–структур. Емкость и 
тангенс угла диэлектрических потерь измеря-
лись на частоте 1 МГц с помощью прибора Е7-
20, а пробивное напряжение с применением ха-
рактериографа TR-4805. 
 

              
Рисунок 1 – Внешний вид составной мишени 

SiO2/12,5 %C 
 

Толщина пленок составляла 270–300 нм, 
скорость нанесения – 0,77 нм/с, ускоряющее 
напряжение –3,0 кВ, ток термокомпенсатора – 
12 А. Режимы нанесения покрытий и результаты 
измерений электрофизических характеристик 
пленок представлены в таблице 1.  
 

Таблица 1 – Режимы нанесения покрытий и результа-
ты измерений электрофизических характеристик пле-
нок SiOС 

РО2, 
Па 

Тп, 
К 

ρv, 
Ом·м 

tgδ ε Eпр, 
В/см 

– 343 37·103 0,031 4,0  8,13·106 
8,0·10–3 343 70·103 0,025 3,8 6,86·106 
1,4·10–2 343 83·103 0,034 3,8 9,43·106 

– 403 64·103 0,025 4,0  6,50·106 
– 493 50·103 0,029 4,1  7,26·106 
– 583 37·103 0,032 4,2  6,29·106 

 




