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рошо согласуются с теоретическими применительно к механизму Пула–Френкля [3]. 
Электронные токи, протекающие через пленки, экспоненциально растут с увеличением температуры рис. 3. 

В области низких температур (<200 К) этот рост незначителен, а энергия активации проводимости не превыша-
ет 0,03 эВ. При температурах выше 300 К наблюдается резкое увеличение тока с ростом температуры при из-
менении энергии активации до 0,35 эВ. 

 

 
 

Рисунок 3 – Температурные зависимости тока 
для структур AlNSiSi  43  (1), AlOAlSi  32 (2) 

 

Рисунок 4 – Частотные зависимости проводимости 
пленок 43 NSi  (1), 

32OAl (2) 
  

Зависимость проводимости диэлектрических пленок от частоты измерительного сигнала, снятая в диапазоне 
частот 1 кГц   100 кГц  для пленок 32OAl  и 43OSi , представлена на рис. 4. Для всех пленок преобладает 
зависимость  ��� ~ fm. Значения 79,0

32
OAlm  и 81,0

43
NSim . По абсолютной величине проводимость пленок на пере-

менном токе в 20–30 раз превышает проводимость на постоянном токе. 
ВЫВОДЫ. Анализ полученных зависимостей позволяет утверждать, что синтезированные диэлектрические 

пленки с успехом могут использоваться в технологии полевых транзисторов на основе кремния. А также в ка-
честве изолирующих элементов  при формировании пленочных активных элементов. 
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У роботі наведено параметричну модель гнучких комутаційних структур. Також проаналізовано механічні 
впливи на компоненти гнучкої електроніки з метою подальшої розробки заходів щодо зменшення подібних 
впливів на характеристики електронних модулів на основі комутаційних структур на гнучких основах.         
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Однією з основних тенденцій розвитку техніки є перехід від традиційних елек-
тронних модулів до комутаційних структур на гнучких основах у рамках розвитку в усьому світі напряму гнуч-
кої гібридної електроніки. В умовах мікромініатюризації електронних виробів застосування гнучких комута-
ційних структур (ГКС), до яких відносяться гнучкі електронні компоненти, елементи гнучкої електроніки, дру-
ковані плати й елементи міжз’єднань, забезпечує низку переваг під час створення як стаціонарних, так і рухо-
мих конструкцій [1-2]. Разом з тим, вимоги до електронних засобів постійно підвищуються у зв’язку з 
жорсткістю умов їх експлуатації. При цьому існує серйозна проблема забезпечення якісних показників ГКС, 
оскільки вони можуть піддаватися великій кількості дестабілізуючих чинників на всіх етапах свого життєвого 
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циклу [1]. Таким чином, забезпечення високих техніко-економічних показників електронних виробів, що дося-
гається застосуванням ГКС, супроводжується посиленням вимог до рівня конструкторсько-технологічного за-
безпечення їх якості та ускладненням технологічних процесів (ТП) їх виробництва, тож обрана тема досліджень 
є актуальною [2].  

МАТЕРІАЛ ТА РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Для подальшого моделювання механічних впливів на пара-
метри ГКС проведено аналіз видів гнучких структур. Під час попередніх досліджень авторами виявлені основні 
параметри ГКС, зокрема: тип ГКС, матеріал основи, матеріал провідникових та адгезивних шарів, а також по-
будовано моделі конструктивних, технологічних, електричних і механічних параметрів ГКС [3].  

Числові параметри ГКС можуть бути подані у вигляді піддіапазонів тих характеристик, які розглядається на 
даному етапі: 
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де iA  – позначення i-го параметру; naaa ,, 21  – ідентифікатори діапазонів значень; ji aa ,  – граничні значення 
параметру ГКС. 

Визначені основні характеристики ГКС, які можуть бути подані у вигляді наступної моделі: 
,,,,,,  DPPPPTFPS rcadb      (2) 

де T  – тип ГКС; bP  – набір параметрів основного шару; adP  – набір параметрів адгезивного шару; conP  – набір 
параметрів провідникового шару; rP  – набір параметрів армуючих ділянок; D  – набір конструктивних параме-
трів. 

Набір параметрів основного шару можна представити як: 
 ЕTMP gb ,,,,  ,       (3) 

де M  – базовий матеріал; gT  – температура скловання;   – відносна діелектрична проникність;                               
  – товщина основного шару; Е  – модуль пружності. 

Набір параметрів адгезивного шару характеризується коефіцієнтом в’язкості та адгезивної здатності, а та-
кож товщиною шару: 

 adavad kkP ,, ,      (4) 
де vk  – коефіцієнт в’язкості; ak  – коефіцієнт адгезивної здатності; ad  – товщина адгезивного шару. 

Набір параметрів провідникового шару можна представити як: 
 kЕMP cccc ,,, ,      (5) 

де cM  – матеріал провідників; c  – товщина шару; cЕ  – модуль пружності; k  – коефіцієнт втомних                      
характеристик матеріалу. 

Набір параметрів армуючих ділянок можна представити як: 
 rrrrr ЕMP ,,,  ,     (6) 

де rM  – базовий матеріал; r  – відносна діелектрична проникність; r  – товщина основного шару;                      

rЕ  – модуль пружності. 
Параметричну модель механічного впливу розтягнення на ГКС можна записати наступним чином: 

 ,, tststs FvD ,     (7) 
де tsv  – швидкість впливу, мм/с; tsF  – сила впливу, кН;  – вісь відносно зразка. 

Параметром механічного впливу на перегини та скручення ГКС є радіус перегину. 
Параметричну модель циклічних навантажень можна записати у вигляді: 

 clcl KAfD ,, ,     (8) 
де f  – частота навантажень, Гц; A  – амплітуда навантажень, мм; clK  – набір параметрів, які характеризують 
механіку конкретного навантаження. 

ГКС часто експлуатуються у динамічному режимі. Також вони можуть піддаватися таким діям, як знакоз-
мінні навантаження, вібрації, згинання та скручування, розтягування та ін. Різновиди механічних процесів, що 
виникають у елементах конструкцій електронних засобів за умови впливу вібрації, представлені на рис. 1. 

Під час впливу на конструктивний елемент апаратури вібрації малого рівня виникає його динамічна пружна 
деформація  , яку можна оцінити відношенням величини подовження або укорочення елемента l  до його 
вихідної довжини l . 

За збільшення рівня вібраційного навантаження можлива поява у конструктивному елементі з металу плас-
тичних деформацій, які призводять до виникнення залишкових механічних напружень  . 

За високих рівнів вібраційного навантаження можливе руйнування конструктивного елементу після деякої 
кількості циклів )( цN  зміни навантаження, зумовленого вібрацією. Визначення кількості циклів зміни наван-
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таження до руйнування цN  проводиться для металів за лініями Веллера. 
Крім механічної гілки реакції елементів електронних засобів на механічні дії існує й електрична гілка, обу-

мовлена механічними процесами – деформацією та механічними напруженнями (рис. 2). 
 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Можливі види реакції 
конструктивного елементу ЕЗ на вібрацію 

 

 
 

Рисунок 2 – Реакція активних і пасивних 
елементів електронних засобів на механічні дії 

 

Ця гілка реакції визначає стійкість електронних засобів до механічних впливів і повинна враховуватися під 
час проектування чутливої апаратури, за допомогою якої здійснюється перетворення сигналів малого рівня. 

На рис. 2 використані такі позначення: шU  – напруга шумів; 
C
C

L
L

R
R  ,,  – зміна параметрів пасивних еле-

ментів ЕЗ; перR  – нестабільність перехідних опорів. 
ВИСНОВКИ. Таким чином, у роботі виконано систематизацію основних параметрів ГКС у вигляді парамет-

ричної моделі, що дозволить ретельно проаналізувати вплив механічних деформацій на якість електронних мо-
дулів, котрі містять у своєму складі подібні гнучкі структури. Проаналізовано ймовірні реакції компонентів 
електронних виробів на зовнішні впливи, на основі чого планується розробити заходи щодо зменшення вливу 
подібних факторів на параметри ГКС на усіх етапах їх життєвого циклу. 
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Создан макет системы для скриннинговой диагностики приступов ночной синкопе на базе аппаратно-
вычислительной платформы Arduino Uno. Экспериментально подтверждена возможность использования 
аппаратно-вычислительной платформы Arduino в медицинской аппаратуре. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Система для диагностики приступов ночной синкопе – медицинское оборудо-

вание, предназначенное для контроля работы сердечно-сосудистой и дыхательной систем пациента во время 
сна и своевременного предупреждения о возможности возникновения синкопального состояния. 

Существующие методы диагностики синкопе [1] нуждаются в крупногабаритном и дорогом оборудовании и 
не дают возможности предупредить случаи ночной синкопе, а только регистрируют её. Использование микро-


