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ǮțȎșȖȕȖȞȡȬȠȟȭ ȝȞȜȏșȓȚȩ Ȑ ȟȓțȟȜȞțȩȣ ȫȘȞȎțȜȐ ȫșȓȘȠȞȜțțȜȗ ȏȜȞȠȜȐȜȗ ȎȝȝȎȞȎȠȡȞȩ 
ȎȐȖȎȠȞȎțȟȝȜȞȠȎб ȖȟȟșȓȒȡȬȠȟȭ țȓȒȜȟȠȎȠȘȖ ȜȝȠȖȥȓȟȘȖȣ Ȗ ȞȓȕȖȟȠȖȐțȩȣ ȠȓȣțȜșȜȑȖȗб ȝȜȠȞȓȏțȜȟȠȖ Ȑ 
ȏȓȟȘȜțȠȎȘȠțȜȚ ȐȐȜȒȓ Ȗ Ȑ ȟțȖȔȓțȖȖ ȟȓȏȓȟȠȜȖȚȜȟȠȖ. ǽȞȓȒșȎȑȎȓȠȟȭ ȞȎȕȞȓȦȓțȖȓ ȝȞȜȏșȓȚ 

ȝȜȟȞȓȒȟȠȐȜȚ ёȚȘȜȟȠțȜȗ ȟȓțȟȜȞțȜ-ȏȓȟȘȜțȠȎȘȠțȜȗ ȝȎțȓșȖ țȎ ȜȟțȜȐȓ ȚȎȠȞȖȤȩ DFM® Ȗ 
ȘȓȞȎȚȖȘȖ. ǽȞȖ ȫȠȜȚ ȓё ȟȓȏȓȟȠȜȖȚȜȟȠȪ ȚȓțȪȦȓ ȏȜșȓȓ ȥȓȚ Ȑ 4 ȞȎȕȎ ȝȜ ȜȠțȜȦȓțȖȬ Ș 
ȖțȢȞȎȘȞȎȟțȩȚ ȫȘȞȎțȎȚб ȝȞȖȚȓțȭȓȚȩȚ Ȑ șȓȠȎȠȓșȪțȩȣ ȎȝȝȎȞȎȠȎȣ. ǼȝȖȟȩȐȎȓȠȟȭ ȟȠȞȡȘȠȡȞȎ Ȗ 
ȢȡțȘȤȖȜțȎșȪțȎȭ ȚȜȒȓșȪ ȞȎȕȞȎȏȜȠȎțțȜȗ ȝȎțȓșȖб ȝȞȓȒșȜȔȓț ȓё ȟȜȟȠȎȐ.  

ǯșȎȑȜȒȎȞȭ țȓ ȟȠȎțȒȎȞȠțȜȗ ȘȜțȟȠȞȡȘȤȖȖ Ȗ ȠȜȝȜșȜȑȖȖ 
ȚȎȠȞȖȤȩ ȐȜȕȚȜȔțȜ ȞȎȟȟȠȜȭțȖȓ ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎțȖȭ 
ȜȏȨȓȘȠȜȐ ȐȐȜȒȎ ȒȜ 100 ȚȚ ȜȠ ȝȜȐȓȞȣțȜȟȠȖ ȟȓțȟȜȞȎ. 
ИȕȑȜȠȜȐșȓțȩ ȜȏȞȎȕȤȩ ȟȓțȟȜȞȜȐ țȎ ȏȎȕȓ HTCC-
ȘȓȞȎȚȖȘȖ Ȗ ȘȜțȠȞȜșșȓȞȩ. ǼȏȜȟțȜȐȎțȎ țȓȜȏȣȜȒȖȚȜȟȠȪ 
ȝȓȞȓȣȜȒȎ țȎ LTCC-ȘȓȞȎȚȖȘȡ Ȗ ȝȞȓȒșȜȔȓțȎ ȟȠȞȡȘȠȡȞțȎȭ 
ȚȜȒȓșȪ ȜȏȞȎȕȤȎ. ȁ ȝȎțȓșȖ DFM® țȎ ȝȜȒșȜȔȘȓ Ȗȕ LTCC-
ȘȓȞȎȚȖȘȖ ȚȎȘȟȖȚȎșȪțȎȭ ȞȎȏȜȥȎȭ ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȎ +125 
0ǿ. ЭȠȜ ȝȜȥȠȖ Ȑ 2 ȞȎȕȎ ȏȜșȪȦȓ ȥȓȚ ȡ ȒȞȡȑȖȣ ёȚȘȜȟȠțȩȣ 
ȟȓțȟȜȞțȩȣ ȝȎțȓșȓȗ. ȀȜșȧȖțȎ ȚȎȠȞȖȤȩ 0.65 ȚȚ țȎ 
ȝȜȞȭȒȜȘ ȠȜțȪȦȓ ȝȜ ȜȠțȜȦȓțȖȬ Ș ȖțȢȞȎȘȞȎȟțȩȚ 

ȫȘȞȎțȎȚб ȝȞȖȚȓțȭȓȚȩȚ Ȑ ȎȐȖȜțȖȘȓ. 
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ǽȜȭȐșȓțȖȓ Ȑ ȝȜȟșȓȒțȖȓ ȑȜȒȩ ȟȓțȟȜȞțȜȑȜ ȖțȠȓȞȢȓȗȟȎ ȡȝȞȎȐșȓțȖȭ șȓȠȎȠȓșȪțȩȚȖ ȎȝȝȎȞȎȠȎȚȖ 
ȟȐȭȕȎțȜ ȟ ȐțȓȒȞȓțȖȓȚ ȑȞȎȢȖȥȓȟȘȖȣ ȤȐȓȠțȩȣ ЖǸ-ȖțȒȖȘȎȠȜȞȜȐ [1]. ǰȝȜȟșȓȒȟȠȐȖȖ Ȑ ȫșȓȘȠȞȜțțȡȬ 
ȏȜȞȠȜȐȡȬ ȎȝȝȎȞȎȠȡȞȡб țȎȝȞȖȚȓȞб ȐȓȞȠȜșёȠȜȐ [2],  ȟȠȎșȖ ȐțȓȒȞȭȠȪȟȭ ȟȓțȟȜȞțȩȓ țȎȐȖȑȎȠȜȞȩ.  

ǸȜȚȝȎțȖȓȗ Rockwell Collins ȏȩșȎ ȞȎȕȞȎȏȜȠȎțȎ 
ȝȓȞȐȎȭ Ȑ ȎȐȖȜțȖȘȓ ȖțȠȓȑȞȖȞȜȐȎțțȎȭ 
ȟȓțȟȜȞțȎȭ ȟȖȟȠȓȚȎ ȡȝȞȎȐșȓțȖȭ Ȗ 
ȖțȠȓȞȢȓȗȟȎ ȝȖșȜȠȎдȝȎȟȟȎȔȖȞȜȐ [3]. ǰ țȓȗ 
ȖțȢȞȎȘȞȎȟțȩȓ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐȎ ȐȐȜȒȎ 14” [4] 

ȝȞȖȚȓțȭȬȠȟȭ Ȑ ȖțȢȜȞȚȎȤȖȜțțȜ-
ȖȕȚȓȞȖȠȓșȪțȜȗ ȎȝȝȎȞȎȠȡȞȓ ȝȖșȜȠȎ Ȗ Ȑ 
ȟȖȟȠȓȚȓ ȡȝȞȎȐșȓțȖȭ ȟȎșȜțȜȚ ȝȜȟȞȓȒȟȠȐȜȚ 
ȐȟȠȞȜȓțțȩȣ Ȑ ȘȞȓȟșȎ ȝȎȟȟȎȔȖȞȜȐ ȟȓțȟȜȞțȩȣ 
ȝȎțȓșȓȗ 3,8” [5]. 

Curtiss-Wright Controls Defense Solutions ȞȎȕȞȎȏȜȠȎșȎ 21,5-
ȒȬȗȚȜȐȜȓ ȞȓȕȖȟȠȖȐțȜȓ ȟȓțȟȜȞțȜȓ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐȜ ȐȐȜȒȎ 

ȖțȢȜȞȚȎȤȖȖ ȟ ȝȜȐȩȦȓțțȩȚȖ ȠȞȓȏȜȐȎțȖȭȚȖ ȝȜ ȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȖ Ș 
ȐțȓȦțȖȚ ȐȜȕȒȓȗȟȠȐȡȬȧȖȚ ȢȎȘȠȜȞȎȚ [6]. 
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ǻȓȟȚȜȠȞȭ țȎ ȠȜб ȥȠȜ ȐțȓȒȞёțțȩȓ Ȑ ȎȐȖȜțȖȘȡ ȟȓțȟȜȞțȩȓ 
ȫȘȞȎțȩ ȝȜȕȐȜșȭȬȠ ȜȟȡȧȓȟȠȐȖȠȪ ȖțȠȓȞȢȓȗȟ ȏȜșȓȓ 
ȖțȠȡȖȠȖȐțȩȚ Ȗ ȟȜȘȞȎȧȎȬȠ ȞȎȕȚȓȞȩ ȏȜȞȠȜȐȜȗ ȎȝȝȎȞȡȞȩ, 

ȜțȖ ȜȏșȎȒȎȬȠ ȚțȜȔȓȟȠȐȜȚ țȓȒȜȟȠȎȠȘȜȐ: ȡ ȖțȢȞȎȘȞȎȟțȩȣ 
țȓȡȒȜȐșȓȠȐȜȞȖȠȓșȪțȩȓ ȚȎȟȟȜȐȜ-ȑȎȏȎȞȖȠțȩȓ Ȗ ȟȠȜȖȚȜȟȠțȩȓ 
ȣȎȞȎȘȠȓȞȖȟȠȖȘȖ Ȓșȭ ȦȖȞȜȘȜȑȜ ȝȞȖȚȓțȓțȖȭ Ȑ ȎȐȖȜțȖȘȓ,  
 
ȡ ȞȓȕȖȟȠȖȐțȩȣ țȎȒёȔțȜȟȠțȩȓ (35 Țșț.ȘȎȟȎțȖȗб țȖȕȘȎȭ 
ȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȪ Ș ȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȖȚ ȝȜȐȞȓȔȒȓțȖȭȚ)б 
ȘșȖȚȎȠȖȥȓȟȘȖȓ (ȡȕȘȖȗ ȒȖȎȝȎȕȜț ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞ: -10…+60 0ǿ)б 
ȜȝȠȖȥȓȟȘȖȓ (ȟȐȓȠȜȝȞȜȝȡȟȘȎȓȚȜȟȠȪ ȒȜ 85%)  Ȗ 
ȢȡțȘȤȖȜțȎșȪțȩȓ (ȜȠȟȡȠȟȠȐȖȓ multi-touch) [7]. 

ǽȞȖ ȖȟȝȜșȪȕȜȐȎțȖȖ ёȚȘȜȟȠțȩȣ ȟȓțȟȜȞțȩȣ ȝȎțȓșȓȗ ȟ 
multi-touch, ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎțȖȓȚ ȒȐȡȚȓȞțȩȣ ȔȓȟȠȜȐб 
ȝȜȐȩȦȓțțȩȚȖ țȎȒёȔțȜȟȠțȩȚȖ (200-1000 Țșț. ȘȎȟȎțȖȗ) 
ȣȎȞȎȘȠȓȞȖȟȠȖȘȎȚȖб ȐȜȕȚȜȔțȜ ȖȕȏȓȔȎȠȪ ȝȓȞȓȥȖȟșȓțțȩȣ 
ȐȩȦȓ țȓȒȜȟȠȎȠȘȜȐб ȥȠȜ ȡȔȓ ȝȞȓȒșȜȔȓțȜ Ȑ ȞȎȏȜȠȓ [8]. 

ИțȢȞȎȘȞȎȟțȩȓ 

ǾȓȕȖȟȠȖȐțȩȓ 

Multi-touch 
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ȀȓȚ țȓ Țȓțȓȓб ȝȞȖȚȓțȓțȖȓ ёȚȘȜȟȠțȩȣ ȟȓțȟȜȞȜȐ 
ȏȓȕ ȟȡȧȓȟȠȐȓțțȩȣ ȖȕȚȓțȓțȖȗ țȓ ȤȓșȓȟȜȜȏȞȎȕțȜ Ȗȕ-
ȕȎ ȟȝȓȤȖȢȖȥȓȟȘȖȣ ȠȞȓȏȜȐȎțȖȗ Ȑ ȎȐȖȜțȖȘȓ ȝȜȚȖȚȜ 

ȠȞȓȏȜȐȎțȖȗ ȝȜ țȎȒёȔțȜȟȠȖ. ǻȎȝȞȖȚȓȞб 
ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȩ -40 0ǿб +200 0ǿб ȥȓȚȡ țȓ ȡȒȜȐșȓȠȐȜȞȭȬȠ 
ȠȞȎȒȖȤȖȜțțȩȓ ȚȎȠȓȞȖȎșȩ ȖȕȑȜȠȜȐșȓțȖȭ ȞȓȕȖȟȠȖȐțȩȣ 
Ȗ ёȚȘȜȟȠțȩȣ ȟȓțȟȜȞțȩȣ ȝȎțȓșȓȗ țȎ ȜȟțȜȐȓ ȜȘȟȖȒȜȐ 
ȖțȒȖȭ Ȗ ȜșȜȐȎ (indium tin oxides, ITO), ȘȜȠȜȞȩȓ ȠȎȘȔȓ 
ȣȞȡȝȘȖȓ Ȗ ȒȜȞȜȑȜȟȠȜȭȧȖȓ. ǸȞȜȚȓ ȠȜȑȜб ȘȎȥȓȟȠȐȜ 
ȖȕȜȏȞȎȔȓțȖȭ ȡȣȡȒȦȎȓȠȟȭб ȥȠȜ ȚȜȔȓȠ ȏȩȠȪ ȘȞȖȠȖȥțȩȚ 
Ȓșȭ ȜȝȓȞȎȠȖȐțȜȑȜ ȐȜȟȝȞȖȭȠȖȭ ȖțȢȜȞȚȎȤȖȖ ȝȖșȜȠȜȚ. 

ȁȟȠȞȎțȖȠȪ ȫȠȖ ȝȞȜȏșȓȚȩ ȐȜȕȚȜȔțȜ ȝȓȞȓȣȜȒȜȚ Ș ȏȓȟȘȜțȠȎȘȠțȜȚȡ 
ȚȓȠȜȒȡ ȐȐȜȒȎб ȟȝȜȟȜȏțȜȟȠȪȬ ȏȜȞȠȜȐȜȗ ȝȎțȓșȖ Ș ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎțȖȬ 
ȔȓȟȠȜȐ [8], ȝȜȖȟȘȡ ȎșȪȠȓȞțȎȠȖȐțȩȣ ȘȜțȟȠȞȡȘȤȖȗ Ȗ ȟȝȜȟȜȏȜȐ 
ȖȕȑȜȠȜȐșȓțȖȭ. ǽȞȖ ȫȠȜȚ ȠȞёȣȚȓȞțȜȓ ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎțȖȓ ȜȏȨȓȘȠȜȐ 
ȐȐȜȒȎ Ȑ ȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓ ȒȜșȔțȜ ȜȏȓȟȝȓȥȖȐȎȠȪȟȭ ёȚȘȜȟȠțȩȚȖб Ȏ țȓ 

ȜȝȠȖȥȓȟȘȖȚȖ ȠȓȣțȜșȜȑȖȭȚȖб Ȓșȭ ȟțȖȔȓțȖȭ ȟȓȏȓȟȠȜȖȚȜȟȠȖб 
ȫțȓȞȑȜȝȜȠȞȓȏșȓțȖȭ Ȗ ȚȎȟȟȜȐȜ-ȑȎȏȎȞȖȠțȩȣ ȝȎȞȎȚȓȠȞȜȐ. 

ȁȝȞȎȐșȓțȖȓ ȔȓȟȠȎȚȖ 
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ǰ ȘȎȥȓȟȠȐȓ ȖȟȣȜȒțȩȣ ȒȎțțȩȣ ȐȩȏȞȎțȎ ȝȞȜȓȘȤȖȜțțȜ-ёȚȘȜȟȠțȎȭ ȟȓțȟȜȞțȎȭ ȚȎȠȞȖȤȎ ȟ ȏȓȟȘȜțȠȎȘȠțȩȚ ȐȐȜȒȜȚ 

Ȗȕ ȠȜșȟȠȜȝșёțȜȥțȩȣ ȟȠȞȡȘȠȡȞ ȐȚȓȟȠȜ ITO – ȝȎțȓșȪ DFM® ȟ multi-touch [9], ȜȏșȎȒȎȬȧȎȭ ȚȓțȪȦȓȗ 

ȟȓȏȓȟȠȜȖȚȜȟȠȪȬ (Ȑ 2-3 ȞȎȕȎ ȝȞȖ 10-15”), ȐȩȟȜȘȜȗ țȎȒёȔțȜȟȠȏȬ (500 Țșț. ȘȎȟȎțȖȗб -40...+70 0ǿ) Ȗ 

ȟȐȓȠȜȝȞȜȝȡȟȘȎȓȚȜȟȠȪȬ 98% ȐȚȓȟȠȜ 90-92% ȕȎ ȟȥёȠ ȖțȜȗ ȘȜțȟȠȞȡȘȤȖȖ ȠȓȣțȜșȜȑȖȖ ȖȕȑȜȠȜȐșȓțȖȭ [9].  

ǲșȭ ȓё ȝȞȖȚȓțȓțȖȭ Ȑ ȎȐȖȜțȖȘȓ, ȐȜ-ȝȓȞȐȩȣб țȓȜȏȣȜȒȖȚȩ ȝȜȒșȜȔȘȖ Ȗ ȘȜȚȝȜțȓțȠȩб  ȡȟȠȜȗȥȖȐȩȓ Ș 
ȫȘȟȠȞȓȚȎșȪțȩȚ ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȎȚ. ȀȎȘȖȚȖ ȭȐșȭȓȠȟȭ LFC-ȚȎȠȓȞȖȎșȩб ȝȞȓȒȟȠȎȐșȭȬȧȖȓ ȟȜȏȜȗ ȚțȜȑȜȟșȜȗțȡȬ 

ȟȠȓȘșȜȘȓȞȎȚȖȘȡб ȜȏȞȎȏȎȠȩȐȎȬȧȡȬȟȭ Ȑ ȟȩȞȜȚ ȐȖȒȓ ȝȜ LTCC-ȠȓȣțȜșȜȑȖȖб Ȏ ȕȎȠȓȚ ȝȜȟșȓ țȎțȓȟȓțȖȭ 

ȠȜșȟȠȜȝșёțȜȥțȩȣ ȝȎȟȠ Ȗ ȚȜțȠȎȔȎ ȘȜȚȝȜțȓțȠȜȐ ȝȜȒȐȓȞȑȎȬȠȟȭ ȠȓȞȚȖȥȓȟȘȜȗ ȜȏȞȎȏȜȠȘȓ [10]. ǾȎȏȜȥȎȭ 

ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȎ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐ țȎ ȓё ȜȟțȜȐȓ 350 0ǿ [11], Ȏ ȠȜșȧȖțȎ ȝȎțȓșȖ ȟțȖȕȖȠȟȭ ȟ 0,9 ȒȜ 0,65 ȚȚ. ЭȠȜ ȝȜȕȐȜșȖȠ 
ȖțȠȓȑȞȖȞȜȐȎȠȪ ȘȜțȠȞȜșșȓȞ Ȑ ȚȎȠȞȖȤȡ Ȗ ȖȕȏȎȐȖȠȪȟȭ ȜȠ ȝȓȥȎȠțȩȣ ȝșȎȠ Ȗȕ ȟȠȓȘșȜȠȓȘȟȠȜșȖȠȎб Ƞ.ȓ. ȞȎȟȦȖȞȓțțȩȗ 
ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞțȩȗ ȒȖȎȝȎȕȜțб ȝȜȐȩȦȓțȖȓ țȎȒёȔțȜȟȠȖ Ȗ ȚȓțȪȦȖȓ ȚȎȟȟȜȐȜ-ȑȎȏȎȞȖȠțȩȓ ȝȜȘȎȕȎȠȓșȖ. 

 ǰȜ-ȐȠȜȞȩȣб ȚȎȠȓȞȖȎșȩ ȚȎȠȞȖȤȩ ȒȜșȔțȩ ȠȎȘȔȓ 
ȢȡțȘȤȖȜțȖȞȜȐȎȠȪ Ȑ ȦȖȞȜȘȜȚ ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞțȜȚ ȒȖȎȝȎȕȜțȓ. ǲșȭ 

ȫȠȜȑȜ ȖȟȝȜșȪȕȡȬȠȟȭ ȠȜșȟȠȜȝșёțȜȥțȩȓ ȟȠȞȡȘȠȡȞȩ ȞȎȕșȖȥțȜȗ 

ȟȠȓȝȓțȖ ȝȞȜȐȜȒȖȚȜȟȠȖ: ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞțȩȓ ȒȖȫșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȖȓб 
ȖȕȜșȭȤȖȜțțȩȓб ȞȓȕȖȟȠȖȐțȩȓб ȝȞȜȐȜȒȭȧȖȓ Ȓșȭ ȢȜȞȚȖȞȜȐȎțȖȭ 

ȚȎȠȞȖȤȩ. ǽȞȖ ȫȠȜȚ Ȑ țȖȣ ȟȜȥȓȠȎȬȠȟȭ ȐȩȟȜȘȖȓ ȕțȎȥȓțȖȭ 

țȎȘȎȝșȖȐȎȓȚȜȗ ёȚȘȜȟȠȖ ȕȎ ȟȥёȠ ȏȜșȪȦȓȗ ȝșȜȧȎȒȖ 

ȜȏȞȎȕȡȓȚȩȣ ȫșȓȘȠȞȜȒȎȚȖ ȟȓțȟȜȞțȜȗ ȝȎțȓșȖ ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞȜȐ 

(ȏȓȟȘȜțȠȎȘȠțȩȗ ȐȐȜȒ) Ȗ ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞțȩȗ ȒȖȎȝȎȕȜț ȒȜ 350 0ǿ. 
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ǾȎȕȞȎȏȜȠȎțțȩȗ ȟȓțȟȜȞțȩȗ ȫȘȞȎț ȟȜȟȠȜȖȠ Ȗȕ: ȟȞȓȒȟȠȐȜ ȜȠȜȏȞȎȔȓțȖȭ (1), ȟȓțȟȜȞțȎȭ ȚȎȠȞȖȤȎ (2), ȚȜȒȡșȪ 

ǮЦǽ Ȗ ȜȝȞȜȟȎ ȟȓțȟȜȞțȜȗ ȚȎȠȞȖȤȩ ȝȜ ȠȞёȚ ȘȜȜȞȒȖțȎȠȎȚ ȐȐȜȒȎ (3 Ȓșȭ X Ȗ Y, 4 Ȓșȭ Z), ȚȜȒȡșȪ ȜȝȞȓȒȓșȓțȖȭ 

ȘȜȜȞȒȖțȎȠ ȐȐȜȒȎ (5), ȏșȜȘ ȢȜȞȚȖȞȜȐȎțȖȭ ȖȕȜȏȞȎȔȓțȖȭ (6), ȡȟȠȞȜȗȟȠȐȜ ȡȝȞȎȐșȓțȖȭ (7), ȏșȜȘ ȤȖȢȞȜȐȜȗ 

ȜȏȞȎȏȜȠȘȖ ȟȖȑțȎșȜȐ (ЦǼǿ) (8), ȖțȠȓȞȢȓȗȟțȩȗ ȚȜȒȡșȪ (9), ȝȜȒșȜȔȘȎ LTCC (10) Ȗ ȝȎȟȟȖȐțȩȓ ȘȜȚȝȜțȓțȠȩ (11). 

ǸȜȜȞȒȖțȎȠȎ Z (ȞȎȟȟȠȜȭțȖȓ ȒȜ ȚȎȠȞȖȤȩ) ȝȞȖ ȝȜȚȜȧȖ ȎșȑȜȞȖȠȚȜȐ ЦǼǿ ȟȜȝȜȟȠȎȐșȭȓȠȟȭ ȟ ȘȜȜȞȒȖțȎȠȎȚȖ X Ȗ Y 
Ȓșȭ ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎțȖȭ ȔȓȟȠȜȐ Ȑ ȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓ. ǯșȜȘ ЦǼǿ ȠȎȘȔȓ ȝȞȓȒțȎȕțȎȥȓț Ȓșȭ ȢȖșȪȠȞȎȤȖȖ Ȗ ȐȩȒȓșȓțȖȭ 

ȝȜșȓȕțȜȗ ȜȏȨёȚțȜȗ ȜȏșȎȟȠȖ ȜȏȨȓȘȠȜȐ ȐȐȜȒȎ. Multi-touch ȞȓȎșȖȕȡȓȠȟȭ ȝȞȖ ȝȜȚȜȧȖ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐȎ ȡȝȞȎȐșȓțȖȭ 

(7), ǮЦǽ (3) Ȗ (4), Ȗ ȐȘșȬȥȎȓȠ ȠȎȘȔȓ ȘȜȜȞȒȖțȎȠȡ Z Ȓșȭ ȠȞёȣȚȓȞțȩȣ ȔȓȟȠȜȐ. ǽȎȟȟȖȐțȩȓ ȘȜȚȝȜțȓțȠȩ țȎȣȜȒȭȠȟȭ 

ȚȓȔȒȡ ȟșȜȭȚȖ LTCC Ȑ ȐȖȒȓ ȠȜșȟȠȜȝșёțȜȥțȩȣ ȫșȓȚȓțȠȜȐб Ȏ ȎȘȠȖȐțȩȓ - țȎȐȓȟțȩȣ ȘȜȚȝȜțȓțȠȜȐ. ǽȜ ȞȓȕȡșȪȠȎȠȎȚ 

ȠȓȜȞȓȠȖȥȓȟȘȜȗ ȜȤȓțȘȖ ȫșȓȘȠȞȜȢȖȕȖȥȓȟȘȖȣ ȝȎȞȎȚȓȠȞȜȐ ȞȎȟȟȥȖȠȎțțȩȓ ёȚȘȜȟȠȖ ȞȎȐțȩ 10 țȂ ȟ 
ȝȜȑȞȓȦțȜȟȠȪȬ 10%, ȥȠȜ ȟȜȝȜȟȠȎȐȖȚȜ ȟ ёȚȘȜȟȠȪȬ ȥȓșȜȐȓȥȓȟȘȜȑȜ ȠȓșȎ 100..300 ȝȂ. ǽȞȖ ȫȠȜȚ ȑȓȜȚȓȠȞȖȥȓȟȘȖȗ  

ȝȎȞȎȚȓȠȞ – ȠȜșȧȖțȎ ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞțȜȑȜ ȒȖȫșȓȘȠȞȖȘȎ – ȝȜȟșȓ 
ȜȏȞȎȏȜȠȘȖ ȒȜșȔȓț ȏȩȠȪ ȞȎȐȓț 40 ȚȘȚ. ǽȞȖ ȖȕȚȓțȓțȖȖ ёȚȘȜȟȠȖ Ȑ 

ȞȓȕȡșȪȠȎȠȓ ȝȞȖȏșȖȔȓțȖȭ ȠȓșȎ țȎȝȞȭȔȓțȖȓ ȒȜșȔțȜ ȖȕȚȓțȭȠȪȟȭ ȟ 

3,3 ǰ ȒȜ 3,2 ǰ. ǿșȓȒȜȐȎȠȓșȪțȜб țȎȝȞȭȔȓțȖȓ ȜȠȘȞȩȠȖȭ ȘȜȚȝȎȞȎȠȜȞȎ 

ȐȩȏȞȎțȜ 3,23..3,24 ǰ. ǽȞȜȐȓȒёț ȎțȎșȖȕ ȫȘȟȝșȡȎȠȎȤȖȜțțȩȣ 

ȝȎȞȎȚȓȠȞȜȐ: multi-touch ȞȎȐȓț ȘȜșȖȥȓȟȠȐȡ ȟȓȑȚȓțȠȜȐб Ƞ.ȓ. Ȑ 

șȎȏȜȞȎȠȜȞțȩȣ ȜȏȞȎȕȤȎȣ ȞȎȐțȜ 64, Ȑ ȜȠșȖȥȖȓ ȜȠ ȎțȎșȜȑȜȐб ȑȒȓ Ȑ 

ȜȟțȜȐțȜȚ 2..6, ȞȓȔȓ 10..32. ǰ ȝȜȟșȓȒȡȬȧȖȣ ȜȏȞȎȕȤȎȣ 4.3” 

ȞȎȕȞȭȒțȜȟȠȪ ȚȎȠȞȖȤȩ ȝșȎțȖȞȡȓȠȟȭ ȐȩȏȞȎȠȪ 16:9 ȟȓȑȚȓțȠȜȐ 

ȞȎȕȚȓȞȜȚ 5.4*5.4 ȚȚ. ȀȜȑȒȎ multi-touch ȏȡȒȓȠ ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎȠȪ ȒȜ 144 

ȜȏȨȓȘȠȜȐ. 

 

иг ǽредлагаемое техническое решение и структурно-функциональное 
построение сенсорной панели управления летательными аппаратами 
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йг Ǽбеспечение надёжности разработанной сенсорно-бесконтактной 
бортовой панели для авионики и её сравнение с аналогами 

ǽȞȜȐȓȒёȚ ȠȓȜȞȓȠȖȥȓȟȘȡȬ ȜȤȓțȘȡ ȒȜȝȡȟȠȖȚȩȣ ȐțȓȦțȖȣ ȐȜȕȒȓȗȟȠȐȡȬȧȖȣ ȢȎȘȠȜȞȜȐ (ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȎб ȐșȎȔțȜȟȠȪ) 
Ȗ țȎȒёȔțȜȟȠțȩȣ ȝȎȞȎȚȓȠȞȜȐ. ǲșȭ ȐȩȟȜȘȖȣ ȠȞȓȏȜȐȎțȖȗ ȝȜ țȎȒёȔțȜȟȠȖ ȝȞȓȒșȎȑȎȓȠȟȭ ȝȞȖȚȓțȭȠȪ ǽǹИǿ Actel 

ProASIC3/E Ȗ SMD-ȘȜȚȝȜțȓțȠȩ ȟ ȐȩȟȜȘȜȗ ȟȠȓȝȓțȪȬ ȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȖ: ȥȖȝ-ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞȩ Novacap ȘșȎȟȟȎ 2 [12] Ȗ 

ȥȖȝ-ȞȓȕȖȟȠȜȞȩ Vishay [13], ȚȜțȠȖȞȡȓȚȩȓ țȎ LTCC-ȝȜȒșȜȔȘȡ. ǰ ȞȓȕȡșȪȠȎȠȓ ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞțȩȗ ȒȖȎȝȎȕȜț ȜȠ -40 ȒȜ 

+125 0ǿ ȖȟȣȜȒȭ Ȗȕ ȕȎȭȐșȭȓȚȩȣ ȝȞȜȖȕȐȜȒȖȠȓșȭȚȖ ȐȩȦȓȡȘȎȕȎțțȩȣ ȞȓȕȖȟȠȜȞȜȐ Ȗ ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞȜȐ ȝȎȞȎȚȓȠȞȜȐ 
[12, 13] (ȡ ȎțȎșȜȑȜȐ ȒȜ +70 0ǿ). ǺȎȠȞȖȤȎ ȢȡțȘȤȖȜțȖȞȡȓȠ ȒȜ +175 0ǿ Ȑ ȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȖȖ ȟȜ ȟȝȓȤȖȢȖȘȎȤȖȭȚȖ 

ȝȞȜȖȕȐȜȒȖȠȓșȓȗ ȝȞȖȚȓțȭȓȚȩȣ ȚȎȠȓȞȖȎșȜȐ Ȗ ȝȜȒșȜȔȓȘ. ǽȜȟȘȜșȪȘȡ ȫșȓȚȓțȠțȎȭ ȏȎȕȎ țȓ ȘȜȚȚȓȞȥȓȟȘȜȑȜб Ȏ 

ȐȜȓțțȜȑȜдȘȜȟȚȖȥȓȟȘȜȑȜ țȎȕțȎȥȓțȖȭб ȠȜ ȠȓȜȞȓȠȖȥȓȟȘȖ ȞȎȟȟȥȖȠȎțțȎȭ țȎȞȎȏȜȠȘȎ țȎ ȜȠȘȎȕ ȡȐȓșȖȥȖȐȎȓȠȟȭ ȐȒȐȜȓ 

ȟ 16 (ȝȜ ȟȞȎȐțȓțȖȬ ȟ ȝȎțȓșȪȬ DFM® Ȓșȭ ȚȜȏȖșȪțȩȣ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐ [9]) ȒȜ 32 șȓȠ Ȑ ȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȖȖ ȟȜ 

ȟȝȓȤȖȢȖȘȎȤȖȭȚȖ ȝȞȜȖȕȐȜȒȖȠȓșȓȗ. ǻȎȒёȔțȜȟȠȪ ȒȜ 1 ȚșȞȒ. ȝȞȖȘȜȟțȜȐȓțȖȗб ȥȠȜ țȓ ȣȡȔȓ ȎțȎșȜȑȜȐ. 

ǿșȓȒȡȓȠ ȜȠȚȓȠȖȠȪб ȥȠȜ ȞȎȕȚȓȞ ȟȓȑȚȓțȠȎ țȓ ȤȓșȓȟȜȜȏȞȎȕțȜ ȐȩȏȖȞȎȠȪ Țȓțȓȓ 
2.5*2.5 ȚȚ ȐȐȖȒȡ ȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȡȬȧȓȑȜ ȕțȎȥȓțȖȭ ȝșȜȧȎȒȖ ȝȜȒȡȦȓȥȘȖ ȝȎșȪȤȎ. 
ǽȞȖ ȫȠȜȚ ȞȎȕȞȭȒțȜȟȠȪ ȚȎȠȞȖȤȩ 16:9 ȟȓȑȚȓțȠȜȐ ȐȜȕȚȜȔțȜ ȝȜȐȩȟȖȠȪ ȒȜ 32*18 
Ȓșȭ ȒȜȟȠȖȔȓțȖȭ ȐȖȞȠȡȎșȪțȩȣ ȞȎȕȚȓȞȜȐ ȟȓȑȚȓțȠȎ ȟȜ ȟȠȜȞȜțȜȗ 2.5 ȚȚ 
ȝȞȜȑȞȎȚȚțȩȚȖ ȚȓȠȜȒȎȚȖб Ƞ.ȓ. ȎșȑȜȞȖȠȚȎȚȖ ȝȜȟȠȜȏȞȎȏȜȠȘȖ Ȑ ȘȜțȠȞȜșșȓȞȓ 
Ȗ ȒȞȎȗȐȓȞȓб ȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȓțțȜ. ǰ ȝȞȜȠȖȐțȜȚ ȟșȡȥȎȓ ȒȎșȪțȓȗȦȓȓ ȝȜȐȩȦȓțȖȓ 
ȘȜșȖȥȓȟȠȐȎ ȚȡșȪȠȖȝșȓȘȟȜȞȜȐ ȒȜ 18 Ȗ ȘȜȚȝȎȞȎȠȜȞȜȐ ȒȜ 5 ȕțȎȥȖȠȓșȪțȜ 
ȡȐȓșȖȥȖȠ ȟȓȏȓȟȠȜȖȚȜȟȠȪ Ȗ ȟșȜȔțȜȟȠȪ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐȎ. ǽȜȟșȓȒțȓȓ ȡȚȓțȪȦȖȠ 
ȐȓȞȜȭȠțȜȟȠȪ ȓȑȜ ȏȓȕȜȠȘȎȕțȜȗ ȞȎȏȜȠȩб ȥȠȜ Ȓșȭ ȎȐȖȜțȖȘȖ ȭȐșȭȓȠȟȭ ȘȞȖȠȖȥțȩȚ 
ȢȎȘȠȜȞȜȚ. 
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ɆГɌɍ ɢɦ.ɇ.Э.Бɚɭɦɚɧɚ 

ǿȞȎȐțȖȚ ȞȎȕȞȎȏȜȠȎțțȜȓ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐȜ ȟ ȎțȎșȜȑȎȚȖ. ǮțȎșȜȑȖ ȚȜȔțȜ ȞȎȕȒȓșȖȠȪ țȎ ȠȞȖ ȜȟțȜȐțȩȓ ȑȞȡȝȝȩ: 

1. ǮțȎșȜȑȖȥțȩȓ ȠȓȣțȖȥȓȟȘȖȓ ȞȓȦȓțȖȭ ȝȜ ȟțȖȔȓțȖȬ ȟȓȏȓȟȠȜȖȚȜȟȠȖ ȕȎ ȟȥёȠ ȖȕȚȓțȓțȖȭ ȟȜȟȠȎȐȎ ȟșȜёȐ ȖșȖ 

ȠȜșȧȖțȩ ȚȎȠȞȖȤȩ. ЁȚȘȜȟȠțȩȓ ȝȎțȓșȖ «in-cell» [14] (№2) ȖȚȓȬȠ ȚȓțȪȦȡȬ ȠȜșȧȖțȡб țȜ ȥȡȐȟȠȐȖȠȓșȪțȩȓ 

ȫșȓȚȓțȠȩ Ȗȕ ITO, Ȗ ȟȓȏȓȟȠȜȖȚȜȟȠȪ ȐȩȦȓ Ȑ 3-4 ȞȎȕȎ. ǻȓȟȚȜȠȞȭ țȎ ȠȜб ȥȠȜ Ȗȣ ȠȜșȧȖțȎ 570 ȚȘȚб ȠȜșȧȖțȎ 

ȝȎțȓșȖ DFM® țȎ ȏȎȕȓ LTCC ȐȘșȬȥȎȓȠ Ȑ ȟȓȏȭ ȠȎȘȔȓ țȎȐȓȟțȩȓ ȘȜȚȝȜțȓțȠȩ Ȓșȭ ǮЦǽ Ȗ ȘȜțȠȞȜșșȓȞȎ. ЁȚȘȜȟȠțȩȓ 
ȝȎțȓșȖ «on-cell» (№3), ȖțȠȓȑȞȖȞȜȐȎțțȩȓ Ȑ AMOLED-ȚȎȠȞȖȤȡ [18], țȓȟȚȜȠȞȭ țȎ ȑȖȏȘȜȟȠȪб ȜȏșȎȒȎȬȠ ȟșȎȏȜȗ 

2. ǮțȎșȜȑȖ ȝȜ ȏȓȟȘȜțȠȎȘȠțȜȚȡ ȐȐȜȒȡ Ȗ ȔȓȟȠȎȚ Ȑ ȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓ ȏȓȕ ȜȝȠȖȥȓȟȘȖȣ ȠȓȣțȜșȜȑȖȗ. ȁ GestIC (№4)  

ȜȠȟȡȠȟȠȐȖȓ ȕȎȚȓțȩ ITO Ȑ ȒȎȠȥȖȘȎȣ țȓ ȟțȖȔȎȓȠ ȟȓȏȓȟȠȜȖȚȜȟȠȪб ȘȜȠȜȞȎȭ ȏȜșȪȦȓ Ȑ 5 ȞȎȕб ȡ ȝȎțȓșȖ DFM ®, Ȗ țȓ 

țȎȚțȜȑȜ ȚȓțȪȦȓ ȖțȢȞȎȘȞȎȟțȩȣ ȫȘȞȎțȜȐб ȝȞȖȚȓțȭȓȚȩȣ Ȑ ȎȐȖȜțȖȘȓ. ȁ ȞȓȦȓțȖȗ №2, №3 Ȗ №4 țȎȒёȔțȜȟȠȪб 
ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞțȩȗ ȒȖȎȝȎȕȜț Ȗ ȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȪ Ș ȐțȓȦțȖȚ ȢȎȘȠȜȞȎȚ Țȓțȓȓ ȝȞȖȓȚșȓȚȩȓ Ȓșȭ ȖȟȝȜșȪȕȜȐȎțȖȭ Ȑ 

ȫȘȟȠȞȓȚȎșȪțȩȣ ȟȞȓȒȎȣ (ȎȐȖȜțȖȘȎ), ȥȓȚ ȡ DFM®. ǼțȖ ȝȞȖȚȓțȭȬȠȟȭ Ȑ ȚȜȏȖșȪțȜȗ (№2-№3) Ȗ ȝȜȞȠȎȠȖȐțȜȗ 

ȠȓȣțȖȘȓ ȦȖȞȜȘȜȑȜ ȝȜȠȞȓȏșȓțȖȭ (№4). ǾȓȦȓțȖȓ ȜȠ Chirp Microsystems [17] (№5) ȝȞȓȒȟȠȎȐșȭȓȠ ȟȜȏȜȗ 

ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎțȖȓ ȔȓȟȠȜȐ Ȗ ȟȜȟȠȜȖȠ Ȗȕ ȒȐȡȣȚȓȞțȜȗ ȚȎȠȞȖȤȩ ȎȘȡȟȠȖȥȓȟȘȖȣ ȒȎȠȥȖȘȜȐ ȟ ȚȖȘȞȜȟȣȓȚȜȗ 

ȘȜțȠȞȜșșȓȞȎ ȚȎșȜȑȜ ȫțȓȞȑȜȝȜȠȞȓȏșȓțȖȭ. ǼȒțȎȘȜ ȫțȓȞȑȜȝȜȠȞȓȏșȓțȖȓ ȚȎȠȞȖȤȩ 110 ȚǰȠ [19], ȥȠȜ Ȑ 3 ȞȎȕȎ 

ȏȜșȪȦȓб ȥȓȚ ȡ ȝȞȓȒșȎȑȎȓȚȜȗ ȟȓțȟȜȞțȜȗ ȝȎțȓșȖ. 
 

йг Ǽбеспечение надёжности разработанной сенсорно-бесконтактной 
бортовой панели для авионики и её сравнение с аналогами 

ǽȞȓȒșȎȑȎȓȚȜȓ ȞȓȦȓțȖȓ Ȗ ȎțȎșȜȑȖ ЦȓțȎ (ȜȠ кее ȦȠг й”)б USD ȀȜșȧȖțȎ ȫȘȞȎțȎб ȚȚ ищ ȔȓȟȠȩ 

жг ǽȎțȓșȪ DFM® ȟ LTCC-ȘȓȞȎȚȖȘȜȗ 12 0,65 + 
2. «in-cell» AU Optronics 30..40 ебкм (ȚȎȠȞȖȤȎ) [14] - 

3. «on-cell» Innolux, CPT [18] м (ȟȓțȟȜȞțȎȭ ȝȎțȓșȪ) [ж5] ǻȓȠ ȒȎțțȩȣ - 
4. «GestIC» Microchip Technology [16] 54 ǻȜȐȖȕțȎ Ȑ ȘȜțȠȞȜșșȓȞȓ + 

5. Chirp Microsystems жбк (ȘȜțȠȞȜșșȓȞ) [17] ǻȓȠ ȒȎțțȩȣ + 

ȥȡȐȟȠȐȖȠȓșȪțȜȟȠȪȬ 

ȟȓțȟȜȞȜȐ Ȗȕ-ȕȎ 

ȜȒțȜȑȜ ȟșȜȭ 

ȒȎȠȥȖȘȜȐ Ȗ ȖȚȓȬȠ 
ȓȧё ȏȜșȪȦȡȬ 
ȠȜșȧȖțȡ. 
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кг ǽрактическая реализация и исследования прототипа сенсорной 
матрицы для бортовой панели в авионике на примере эTшш-керамики 

ИȕȑȜȠȜȐșȓțȖȓ ȝȞȜȠȜȠȖȝȎ ȝșȎțȖȞȜȐȎșȜȟȪ ȝȞȜȐȜȒȖȠȪ Ȑ ȒȐȎ ȫȠȎȝȎ. ǽȓȞȐȩȗ ȕȎȘșȬȥȎȓȠȟȭ Ȑ ȖȕȑȜȠȜȐșȓțȖȖ Ȗ 

ȫȘȟȝȓȞȖȚȓțȠȎșȪțȩȣ ȖȟȟșȓȒȜȐȎțȖȭȣ ȚȎȠȞȖȤȩ 8*8 ȟȓȑȚȓțȠȜȐ ȟ ȐȩȟȜȘȜȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞțȜȗ ȜȒțȜȟșȜȗțȜȗ 

ȘȓȞȎȚȖȘȜȗ HTCC ȟ ǮЦǽ țȎ ȝȓȥȎȠțȜȗ ȝșȎȠȓ Ȗȕ 2 ȚȡșȪȠȖȝșȓȘȟȜȞȜȐ Ȗ 1 ȘȜȚȝȎȞȎȠȜȞȎ Ȓșȭ ȝȞȜȐȓȞȘȖ 

ȝȞȎȘȠȖȥȓȟȘȜȗ ȞȓȎșȖȕȡȓȚȜȟȠȖ Ȗ ȝȜȒȠȐȓȞȔȒȓțȖȭ ȢȡțȘȤȖȜțȖȞȜȐȎțȖȭ (ȞȖȟ. 2, 3). ǰȠȜȞȜȗ țȡȔȓț Ȓșȭ ȟȜȕȒȎțȖȭ 

ȚȎȠȞȖȤȩ 16*9 ȟ LTCC-ȘȓȞȎȚȖȘȜȗ Ȗ ȖțȠȓȑȞȖȞȜȐȎțțȩȚ ǮЦǽ Ȓșȭ ȒȜȟȠȖȔȓțȖȭ ȘȜțȓȥțȜȑȜ ȞȓȕȡșȪȠȎȠȎ.  
ǻȎ ȞȖȟ. 2 ȐȖȒțȜ 64 ȘȐȎȒȞȎȠțȩȣ țȖȔțȖȣ ȜȏȘșȎȒȘȖб ȜȏȞȎȕȡȬȧȖȣ ȟȠȜșȪȘȜ Ȕȓ ȟȓțȟȜȞțȩȣ ȟȓȑȚȓțȠȜȐ. 

ȂȜȠȜȑȞȎȢȖȭ ȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȡȓȠ ȥȓȞȠȓȔȡ ȚȎȠȞȖȤȩ Ȑ ȞȎȏȜȠȓ [7]. ǽȞȜȤȓțȠ ȐȩȣȜȒȎ ȑȜȒțȩȣ ȚȎȠȞȖȤ ȟȜȟȠȎȐȖș 80%. 

ǼȒțȎȘȜ ȝȜȟșȓ ȫȠȜȑȜ ȝȞȜȏțȜȑȜ ȠȓȞȚȖȥȓȟȘȜȑȜ ȐȜȕȒȓȗȟȠȐȖȭ ȏȩș ȝȞȜȖȕȐȓȒёț ȝȜȒȏȜȞ ȜȝȠȖȚȎșȪțȩȣ ȝȎȞȎȚȓȠȞȜȐ 

(ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȎб ȐȞȓȚȭб ȞȎȟȝȜșȜȔȓțȖȓ ȝȜȒșȜȔȘȖ Ȑ ȝȓȥȖ). ǸȞȜȚȓ ȠȜȑȜб Ȑ ȘȎȔȒȜȗ Ȗȕ ȚȎȠȞȖȤ 24% ȞȎȏȜȥȖȣ 

ȟȓȑȚȓțȠȜȐб ȖȟȣȜȒȭ Ȗȕ ȘȎȞȠȩ ȏȞȎȘȜȐȎțțȩȣ ȟȓȑȚȓțȠȜȐб ȑȒȓ ȜțȖ ȜȏȜȕțȎȥȓțȩ ȘȞȓȟȠȎȚȖ. ǽȜȟșȓ țȎțȓȟȓțȖȭ Ȗ 
ȠȓȞȚȜȜȏȞȎȏȜȠȘȖ ȕȎȐȓȞȦȎȬȧȓȑȜ ȞȓȕȖȟȠȖȐțȜȑȜ ȟșȜȭ ȘȜșȖȥȓȟȠȐȜ ȏȞȎȘȜȐȎțțȩȣ ȟȓȑȚȓțȠȜȐ ȡȐȓșȖȥȖșȜȟȪ țȎ 7%. 

ЭȠȜ ȟȐȭȕȎțȜ ȟ ȡȟȘȜȞȓțȖȓȚ ȝȞȜȤȓȟȟȎ ȒȎșȪțȓȗȦȓȗ ȒȖȢȢȡȕȖȖ ȟȓȞȓȏȞȎ ȝȞȖ ȠȓȚȝȓȞȎȠȡȞȓ 850 0ǿ.  

ǽȞȜȐȓȒёȚ Ȗ ȝȞȜȎțȎșȖȕȖȞȡȓȚ ȝȞȎȘȠȖȥȓȟȘȖȓ ȜȤȓțȘȖ ȝȎȞȎȚȓȠȞȜȐ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐȎ.  

ИȕȚȓȞȓțțȩȓ ȫșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȖȓ ёȚȘȜȟȠȖ țȓ 

ȕțȎȥȖȠȓșȪțȜ ȜȠșȖȥȎȬȠȟȭ ȜȠ ȞȎȟȟȥȖȠȎțțȜȗ 

ȠȓȜȞȓȠȖȥȓȟȘȖ (10 țȂ) - ȟ ȝȜȑȞȓȦțȜȟȠȪȬ 10% ȝȞȖ 
ȥȎȟȠȜȠȎȣ ȟȐȩȦȓ 10 ȘǱȤ. ǼȠșȖȥȖȓ ȭȐșȭȓȠȟȭ 

ȟșȓȒȟȠȐȖȓȚ ȞȎȕȏȞȜȟȎ ȠȜșȧȖțȩ 

ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞțȜȑȜ ȒȖȫșȓȘȠȞȖȘȎ țȎ 30..40 ȚȘȚб 
ȥȠȜ ȭȐșȭȓȠȟȭ ȐȠȜȞȜȗ ȝȞȖȥȖțȜȗ ȒȜȏȎȐșȓțȖȭ 

ȠȞȓȠȪȓȑȜ ȟșȜȭ ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞțȜȑȜ ȒȖȫșȓȘȠȞȖȘȎ. 

ǸȎȞȠȩ ȏȞȎȘȜȐȎțțȩȣ ȟȓȑȚȓțȠȜȐ 8 ȜȏȞȎȕȤȜȐ 
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1 – ȝȓȞȓȣȜȒȩ ȜȠ ȝȞȜȐȜȒȭȧȓȑȜ ȟșȜȭ Ș ȞȓȕȖȟȠȖȐțȜȚȡб ȘȜȠȜȞȩȓ ȠȎȘȔȓ ȭȐșȭȬȠȟȭ ȘȜțȠȎȘȠțȩȚȖ ȝșȜȧȎȒȘȎȚȖ Ȓșȭ 

ȖȕȚȓȞȓțȖȭ ȝȎȞȎȚȓȠȞȜȐ; 

2 – ȐȓȞȣțȖȗ ȫșȓȘȠȞȜȒ - ȝȞȜȐȜȒȭȧȖȗ ȟșȜȗ țȎ ȜȟțȜȐȓ ȟȓȞȓȏȞȎб ȞȎȟȠȭțȡȠȩȗ țȎ ȐȟȬ ȚȎȠȞȖȤȡ; 
3 – ȜȠȐȓȞȟȠȖȭ Ȑ ȝȜȒșȜȔȘȓб ȝȜȘȞȩȠȩȓ ȖȕțȡȠȞȖ ȝȞȜȐȜȒȭȧȖȚ ȟșȜȓȚ; 

4 – ȞȓșȪȓȢ ȐȟșȓȒȟȠȐȖȓ ȖȕȜșȭȤȖȜțțȜȑȜ ȟșȜȭ ȝȜȒ ȐȓȞȣțȖȚ ȫșȓȘȠȞȜȒȜȚб ȖșȖ ȑȞȎțȖȤȩ ȟȓȑȚȓțȠȜȐ; 

5 – ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞțȩȗ ȒȖȫșȓȘȠȞȖȘ Ȓșȭ ȟșȜȭ ȚȓȔȒȡ 64 țȖȔțȖȚȖ ȫșȓȘȠȞȜȒȎȚȖ Ȗ ȐȓȞȣțȖȚ ȟ ȘȜȫȢȢȖȤȖȓțȠȜȚ 

ȒȖȫșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȜȗ ȝȞȜțȖȤȎȓȚȜȟȠȖ 800; 

6 – ȝȞȜȐȜȒțȖȘȖ Ș ȚȎȠȞȖȤȓ; 
7 – ȘȓȞȎȚȖȥȓȟȘȎȭ ȝȜȒșȜȔȘȎ; 

8 – ȝȞȜȐȜȒȭȧȖȓ ȜȏȞȎȚșȓțȖȭ ȜȠȐȓȞȟȠȖȗ; 

9 – ȘȐȎȒȞȎȠțȩȓ ȟȓȑȚȓțȠȩ ȚȎȠȞȖȤȩ. 

ǰȖȒ ȟȐȓȞȣȡ 
ȝȞȜȠȜȠȖȝȎ 
ёȚȘȜȟȠțȜȗ 
ȟȓțȟȜȞțȜȗ 
ȚȎȠȞȖȤȩ țȎ ȏȎȕȓ 
эTшш Ȓșȭ 
ȏȜȞȠȜȐȜȗ ȝȎțȓșȖ 
Ȑ ȎȐȖȜțȖȘȓ 

ǰȖȒ ȟțȖȕȡ 
ȟȓțȟȜȞțȜȗ 
ȚȎȠȞȖȤȩ țȎ 
ȏȎȕȓ эTшш 
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ɆГɌɍ ɢɦ.ɇ.Э.Бɚɭɦɚɧɚ 

ǽȞȖ ȥȎȟȠȜȠȎȣ 1..10 ȘǱȤ ёȚȘȜȟȠȖ ȖȚȓȬȠ ȕțȎȥȓțȖȭ 13..14 țȂб Ȏ ȝȞȖ ȥȎȟȠȜȠȓ 100 ȘǱȤ ȖȕȚȓȞȭȓȚȩȓ 
ёȚȘȜȟȠȖ ȡȚȓțȪȦȎȬȠȟȭ ȒȜ ȓȒȖțȖȤ țȂ. ЭȠȜ ȟȐȖȒȓȠȓșȪȟȠȐȡȓȠ Ȝ ȠȜȚб ȥȠȜ ȥȎȟȠȜȠȡ ȜȝȞȜȟȎ ȟȓțȟȜȞțȜȗ 
ȚȎȠȞȖȤȩ ȘȜțȠȞȜșșȓȞȜȚ ȟșȓȒȡȓȠ ȐȩȏȖȞȎȠȪ Ȑ ȖțȠȓȞȐȎșȓ ȜȠ 10 ȒȜ 50 ȘǱȤ. ИȕȚȓȞȓțțȜȓ țȎȝȞȭȔȓțȖȓ 

3.22..3.24 ǰ ȝȞȖ ȝȞȖȏșȖȔȓțȖȖ ȫșȓȘȠȞȜȝȞȜȐȜȒȭȧȓȑȜ ȠȓșȎ. ǽȞȖ ȜȠȟȡȠȟȠȐȖȖ ȫșȓȘȠȞȜȝȞȜȐȜȒȭȧȓȑȜ 
ȠȓșȎ țȎȝȞȭȔȓțȖȓ ȏȜșȪȦȓ țȎ 2..8 Țǰ. ЭȠȜ ȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȡȓȠ ȠȓȜȞȓȠȖȥȓȟȘȜȗ ȜȤȓțȘȓ ȝȎȞȎȚȓȠȞȜȐ 
țȎȝȞȭȔȓțȖȗ. ǰȩȦȓȡȘȎȕȎțțȩȓ țȓȒȜȟȠȎȠȘȖ ȖȟȝȞȎȐșȓțȩ ȘȜȞȞȓȘȠȖȞȜȐȘȜȗ ȠȓȣțȜșȜȑȖȥȓȟȘȜȑȜ 
ȝȞȜȤȓȟȟȎб ȞȎȕȚȓȞȜȐ Ȗ ȚȎȠȓȞȖȎșȜȐ ȖȕȑȜȠȜȐșȓțȖȭ ȒȖȫșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȜȑȜ Ȗ ȝȞȜȐȜȒȭȧȓȑȜ ȟșȜȭ. 
ǻȎȝȞȖȚȓȞб țȎțȓȟȓțȖȓ ȠȞёȣ ȟșȜёȐ ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞțȜȑȜ ȒȖȫșȓȘȠȞȖȘȎ ȐȚȓȟȠȜ ȒȐȡȣ. ǰ ȝȞȜȐȜȒȭȧȓȚ 
ȟșȜȓ ȥȎȟȠȖȥțȎȭ ȕȎȚȓțȎ ȟȓȞȓȏȞȎ țȎ ȝȎșșȎȒȖȗ. ǽșȎțȖȞȡȓȠȟȭ ȝȞȖȚȓțȖȠȪ ȘȜțȒȓțȟȎȠȜȞțȡȬ ȝȎȟȠȡ ȟ 
ȘȜȫȢȢȖȤȖȓțȠȜȚ ȒȖȫșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȜȗ ȝȞȜțȖȤȎȓȚȜȟȠȖ 25 ȐȚȓȟȠȜ 800, ȝȞȖ ȘȜȠȜȞȜȚ țȎȘȎȝșȖȐȎȓȚȎȭ 
ёȚȘȜȟȠȪ ȡȚȓțȪȦȖȠȟȭ ȝȞȭȚȜ ȝȞȜȝȜȞȤȖȜțȎșȪțȜ Ȑ 32 ȞȎȕȎ ȟ 10 000 ȝȂ ȒȜ 312,5 ȝȂ.  

кг ǽрактическая реализация и исследования прототипа сенсорной 
матрицы для бортовой панели в авионике на примере эTшш-керамики 

ȀȎȘȖȚ ȜȏȞȎȕȜȚб ȜțȎ ȏȡȒȓȠ ȟȜȝȜȟȠȎȐȖȚȎ ȟ 
ёȚȘȜȟȠȪȬ ȥȓșȜȐȓȥȓȟȘȜȑȜ ȠȓșȎ. 

ǿșȓȒȜȐȎȠȓșȪțȜб ёȚȘȜȟȠȪ ȟȓȑȚȓțȠȎ ȚȎȠȞȖȤȩ 
Ȗ țȎȝȞȭȔȓțȖȓ ȝȜȟșȓ țȓȑȜ ȠȜȔȓ ȡȚȓțȪȦȖȠȟȭ 
Ȑ 2-3 ȞȎȕȎ. ȀȎȘȜȓ ȟȡȧȓȟȠȐȓțțȜȓ ȖȕȚȓțȓțȖȓ 
țȎȝȞȭȔȓțȖȭ ȏȡȒȓȠ ȝȞȜȧȓ ȕȎȞȓȑȖȟȠȞȖȞȜȐȎȠȪ 
ȘȜȚȝȎȞȎȠȜȞȜȚ ȟ ȡȚȓțȪȦȓțȖȓȚ 

ȐȓȞȜȭȠțȜȟȠȖ șȜȔțȜȑȜ ȟȞȎȏȎȠȩȐȎțȖȭ. 
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ǼȠșȖȥȖȓȚ ȝȞȓȒșȎȑȎȓȚȜȑȜ ȞȓȦȓțȖȭ ȜȠ ȝȓȞȓȥȖȟșȓțțȩȣ ȐȜ ȐȐȓȒȓțȖȖ ȭȐșȭȓȠȟȭ țȜȐȩȗ 
ȢȡțȘȤȖȜțȎșȪțȩȗ ȡȞȜȐȓțȪ ȞȎȕȞȎȏȜȠȎțțȜȑȜ ȡȟȠȞȜȗȟȠȐȎ ȐȐȜȒȎ ȖțȢȜȞȚȎȤȖȖ Ȑ ȎȐȖȜțȖȘȓ 
(ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎțȖȓ ȔȓȟȠȜȐ Ȑ ȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓб ȏȓȟȘȜțȠȎȘȠțȩȗ ȐȐȜȒ). ȀȎȘȔȓ Ș ȝȞȓȖȚȡȧȓȟȠȐȡ ȚȜȔțȜ 

ȜȠțȓȟȠȖ țȓ ȟȠȎțȒȎȞȠțȡȬ ȚȎȠȓȞȖȎșȪțȜ-ȠȓȣțȖȥȓȟȘȡȬ Ȗ ȠȓȣțȜșȜȑȖȥȓȟȘȡȬ ȏȎȕȡ ёȚȘȜȟȠțȩȣ 
ȟȓțȟȜȞțȩȣ ȝȎțȓșȓȗ. ǰ ȞȓȕȡșȪȠȎȠȓ ȡ țȖȣ ȝȜȭȐșȭȓȠȟȭ ȟȝȜȟȜȏțȜȟȠȪ ȢȡțȘȤȖȜțȖȞȜȐȎȠȪ ȐȜ ȐțȓȦțȖȣ 
ȡȟșȜȐȖȭȣб ȣȎȞȎȘȠȓȞțȩȣ Ȓșȭ ȎȐȖȎȤȖȖ. ǼȟȜȏȓțțȜȟȠȪȬ ёȚȘȜȟȠțȜȗ ȟȓțȟȜȞțȜ-ȏȓȟȘȜțȠȎȘȠțȜȗ ȝȎțȓșȖ 
DFM® ȝȜȚȖȚȜ ȎșȪȠȓȞțȎȠȖȐțȩȣ ȚȎȠȓȞȖȎșȜȐ ȖȕȑȜȠȜȐșȓțȖȭ ȭȐșȭȬȠȟȭ ȖțȎȭ ȠȜȝȜșȜȑȖȭ ȫșȓȘȠȞȜȒȜȐ 
ȚȎȠȞȖȤȩ Ȗ ȝȞȖțȤȖȝ ȢȡțȘȤȖȜțȖȞȜȐȎțȖȭ ȘȜțȠȞȜșșȓȞȎ. ǰȜȕȚȜȔțȜȟȠȪ ȞȎȟȝȜȕțȎȐȎțȖȭ ȔȓȟȠȜȐ ȏȓȕ 
ȝȞȖȚȓțȓțȖȭ ȒȜȞȜȑȜȟȠȜȭȧȖȣб ȘȞȡȝțȜ-ȑȎȏȎȞȖȠțȩȣ ȜȝȠȖȥȓȟȘȖȣ ȠȓȣțȜșȜȑȖȗ ȝȜȕȐȜșȖȠ ȝȜȐȩȟȖȠȪ 

ȫȘȟȝșȡȎȠȎȤȖȜțțȩȓ ȣȎȞȎȘȠȓȞȖȟȠȖȘȖ Ȗ ȞȓȎșȖȕȜȐȎȠȪ ȏȜșȓȓ 
ȫȢȢȓȘȠȖȐțȩȗ ȖțȠȓȞȢȓȗȟ ȡȝȞȎȐșȓțȖȭ ȏȜȞȠȜȐȜȗ 
ȎȝȝȎȞȎȠȡȞȜȗб ȡȒȜȐșȓȠȐȜȞȭȬȧȖȗ ȠȞȓȏȜȐȎțȖȭȚ ȎȐȖȜțȖȘȖ 
(ȐȩȟȜȘȖȓ ȝȎȞȎȚȓȠȞȩ ȖȕțȜȟȜȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȖб ȘȎȥȓȟȠȐȎ 
ȖȕȜȏȞȎȔȓțȖȭ ȐȟșȓȒȟȠȐȖȓ ȜȠȟȡȠȟȠȐȖȭ ȘȜțȠȎȘȠȎ ȟ 
ȚȓȣȎțȖȕȚȎȚȖ ȡȝȞȎȐșȓțȖȭ Ȗ ȟȓțȟȜȞțȜȗ ȝȎțȓșȪȬб 
ȐȜȕȚȜȔțȜȟȠȪ ȐȐȜȒȎ Ȑ ȝȓȞȥȎȠȘȓ). ǸȞȜȚȓ ȠȜȑȜб 
ȝȞȓȒșȎȑȎȓȚȜȓ ȞȓȦȓțȖȓ ȘȜțȘȡȞȓțȠțȜȟȝȜȟȜȏțȜ Ȗ ȏȜșȓȓ 
ȫȢȢȓȘȠȖȐțȜ ȝȜ ȟȞȎȐțȓțȖȬ ȟ ȎțȎșȜȑȎȚȖ. 
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