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Ïðîâåäåí  àíàëèç òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ äàò÷èêî-ïðåîáðàçóþùåé 
àïïàðàòóðû.  C ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé è ðåêîìåíäàöèé 
èíñòèòóòîâ ÐÀÍ îïðåäåëåíû ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ  ðàçðàáî-
òîê ÄÏÀ íîâîãî ïîêîëåíèÿ,  â òîì ÷èñëå â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé 
êîñìè÷åñêîé ïðîãðàììû è ïðîãðàììû «Äàò÷èêè ÂÂÒ». 

ÐÎËÜ È ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÄÀÒ×ÈÊÎ-
ÂÎÃÎ ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈß

Ñîâðåìåííûå äàò÷èêè êàê èñòî÷íè-
êè èíôîðìàöèè îïðåäåëÿþò êà÷åñòâî 
èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ è ñèñòåì, óïðàâëÿþùèõ ñëîæ-
íûìè ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèìè îáúåêòàìè, îñîáåííî â òàêèõ 

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ, ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÏÓÒÈ ÐÀÇÂÈÒÈß 
ÄÀÒ×ÈÊÎÑÒÐÎÅÍÈß ÍÀ 2006—2015 ãã.
Åâãåíèé Ìîêðîâ, ä.ò.í., ÔÍÏÖ ÔÃÓÏ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ôèçè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé», ã. Ïåíçà

Ðèñ. 1. Ïîòðåáíîñòü ïðåäïðèÿòèé ÎÏÊ â ÄÏÀ íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Ðèñ. 2. Ñðàâíèòåëüíûé óðîâåíü êðèòè÷åñêè âàæíûõ òåõíîëîãèé â Ðîññèè è ÑØÀ

íàóêîåìêèõ îáëàñòÿõ, êàê àòîìíàÿ 
ýíåðãåòèêà, àâèàöèÿ, ðàêåòíî-êîñìè-
÷åñêàÿ è âîåííàÿ òåõíèêà (ÂÒ). 

Èç ìíîãèõ òûñÿ÷ ôèçè÷åñêèõ 
âåëè÷èí, ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñ-
òèê, ïîäëåæàùèõ êîíòðîëþ è èçìå-
ðåíèþ, îñîáåííî âîñòðåáîâàíû ñëå-
äóþùèå: 

– äàâëåíèå (àáñîëþòíîå äàâëå-
íèå è ðàçíîñòü, ïóëüñàöèÿ äàâëåíèÿ, 
àêóñòè÷åñêîå äàâëåíèå, àáñîëþòíîå 
äàâëåíèå, èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, äèô-
ôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå);

– òåìïåðàòóðà;
– óñêîðåíèå ëèíåéíîå è óãëîâîå, 

âèáðàöèÿ, óäàðû;
– ïåðåìåùåíèå ëèíåéíîå è óãëî-

âîå, îáîðîòû;
– ðàñõîä îáúåìíûé è ìàññîâûé;
– óðîâåíü;
– äåôîðìàöèÿ, ñèëà, êðóòÿùèé 

ìîìåíò.
Îòíîñèòåëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â äàò÷è-

êàõ ïî îñíîâíûì ôèçè÷åñêèì âåëè÷è-
íàì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1 (ïî äàí-
íûì îïðîñà, ïðîâåäåííîãî â 2005 ã.).

ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÈ ÂÀÆÍÛÅ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Èç ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïî 
ñòåïåíè âàæíîñòè âûäåëÿþò ñëåäóþ-
ùèå: «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû», 
«Äàò÷èêè è ëàçåðû», «Ìàòåðèàëû», 
«Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà», «Àâèà-
öèîííûå ñèñòåìû», «Ñèñòåìû íàâå-
äåíèÿ, íàâèãàöèè è óïðàâëåíèÿ» [The 
Military Critical Technologies List. 
DoD for 1996]. Îáîáùàþùàÿ äèà-
ãðàììà óðîâíåé ðàçâèòèÿ óïîìÿíóòûõ 
êðèòè÷åñêè âàæíûõ òåõíîëîãèé ÐÔ è 
ÑØÀ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 2.

Íà äèàãðàììå ìîæíî çàìåòèòü 
çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå íàøåé ñòðà-
íû ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ êðèòè÷åñêè 
âàæíûõ òåõíîëîãèé, â ò.÷. òåõíîëîãèé 
äàò÷èêîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èñêëþ÷è-
òåëüíóþ àêòóàëüíîñòü ðàçâèòèÿ äàò-
÷èêîñòðîåíèÿ âîîáùå è ñïåöèàëüíî-
ãî — îñîáåííî.

Â òî æå âðåìÿ èç ñðàâíåíèÿ îòå-
÷åñòâåííûõ äàò÷èêîâ ñ ëó÷øèìè çàðó-
áåæíûìè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
ïî îòäåëüíûì ïîêàçàòåëÿì îòå÷åñò-
âåííûå äàò÷èêè íå óñòóïàþò çàðó-
áåæíûì, à ïî âèáðî- è óäàðîñòîéêîñ-
òè — ïðåâîñõîäÿò èõ. Îòå÷åñòâåííîå 
ïðèáîðîñòðîåíèå ðàñïîëàãàåò òàêæå 
êîíñòðóêöèîííûìè è ôóíêöèîíàëü-
íûìè ìàòåðèàëàìè (ýëèíâàðíûå ñïëà-
âû, ðàçðàáîòàííûå ÂÈÀÌ, ïüåçî-
êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû); ïðîáëåìà 
ñîñòîèò â òðóäíîñòè èõ ïðîèçâîäñòâà. 
Îñîáåííî çíà÷èòåëüíî îòñòàâàíèå 
íàøåé ñòðàíû ïî óðîâíþ ýëåêòðîí-
íûõ êîìïîíåíòîâ è êðèòè÷åñêèì òåõ-
íîëîãèÿì ïðèáîðîñòðîåíèÿ, ìåòðîëî-
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ãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ.
ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÎÂÅÐØÅÍ-
ÑÒÂÎÂÀÍÈß ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÍÀ 
ÎÑÍÎÂÅ ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÈ ÂÀÆ-
ÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Àíàëèç ðàçâèòèÿ äàò÷èêîâ è ïðè-
áîðîâ íà èõ îñíîâå ïîêàçûâàåò:

– âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ çàäà÷, 
ðåøàåìûõ âîåííîé, ðàêåòíî-êîñìè-
÷åñêîé è äðóãèìè âèäàìè òåõíèêè 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàò-
÷èêîâ. Â áóäóùåì ýòà çàâèñèìîñòü 
óâåëè÷èòñÿ ñ ðîñòîì ïîòðåáíîñòè â 
ïîëó÷åíèè áîëüøèõ îáúåìîâ âûñîêî-
êà÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè è ðàçâèòè-
åì òåõíîëîãèè äàò÷èêîâ â íàïðàâëå-
íèè ïîâûøåíèÿ èõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé;

– âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì ðàç-
âèòèÿ äàò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì 
(ÌEMS. Îíè ñî÷åòàþò ïðåèìóùåñòâà 
ïî íàäåæíîñòè, ìèíèàòþðèçàöèè, ìíî-
ãîêîìïîíåíòíîñòè è âûñîêîé ñòåïåíè 
èíòåãðàöèè. Èíòåãðàöèÿ ýëåêòðè÷åñ-
êèõ è ìåõàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ 
äàåò îñîáåííî áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà 
èìåííî â äàò÷èêîñòðîåíèè;

– ê âàæíåéøèì îáùèì òåõíîëî-
ãèÿì äàò÷èêîâ îòíîñÿòñÿ òåõíîëîãèè 
ïîëóïðîâîäíèêîâ, ñâåðõïðîâîäíèêîâ, 

öèôðîâûå, êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè 
è àëãîðèòìû è ïðîãðàììû îáðàáîòêè 
èíôîðìàöèè;

– íàèáîëåå î÷åâèäíîé îáùåé òåí-
äåíöèåé â ðàçâèòèè äàò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ 
âñå áîëåå âîçðàñòàþùàÿ è äîìèíèðó-
þùàÿ ðîëü òâåðäîòåëüíîé òåõíîëîãèè. 
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå äàò÷èêîâ áóäåò 
ñëåäîâàòü ïî òîìó æå ïóòè, ÷òî è 
òâåðäîòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ: ìèíèàòþ-
ðèçàöèÿ, ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ, 
ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íà ôóí-
êöèþ, ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè è ñëîæ-
íîñòè ìîíòàæà ïðèáîðîâ è ðåàëèçà-
öèÿ êîíöåïöèè èíòåãðàëüíîé ñáîðêè 
èíòåãðàëüíûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ è ìîäóëåé äàò÷èêîâ è, åñòåñò-
âåííî, ñíèæåíèå èõ ñòîèìîñòè;

– â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäó-
þùèõ äåñÿòèëåòèé ñòàíåò âîçìîæíûì 
âíåäðåíèå ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
óðîâíÿ ìèêðî- è äàæå íàíîìàñøòàáà 
â êîíñòðóêöèè äàò÷èêîâ, êîìïüþòå-
ðîâ è èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ;

– õàðàêòåðíîé òåíäåíöèåé â ñîâ-
ðåìåííîé òåõíîëîãèè ñèñòåì äàò÷è-
êîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîå èñïîëü-
çîâàíèå áîëüøîãî ÷èñëà èñòî÷íèêîâ 
èíôîðìàöèè — â òîì ÷èñëå, ïðè 
ïîìîùè ïðîñòðàíñòâåííî ðàññðåäîòî-
÷åííûõ äàò÷èêîâ îäíîãî òèïà, ëèáî 
ñèñòåìû îäèíî÷íûõ äàò÷èêîâ, îáåñïå-

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ

Òðåáîâàíèÿ ê äàò÷èêàì
Àíàëîãîâûå  

äàò÷èêè
Èíòåëëåêòóàëüíûå äàò÷èêè 

ñ HART-ïðîòîêîëîì

Ëèíåàðèçàöèÿ âûõîäíîé õàðàêòåðèñ-
òèêè

Òðóäíî äîáèòüñÿ
Ïðîãðàììèðóåìàÿ íàñòðîéêà 

âî âñåì äèàïàçîíå

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Íèçêèå Âûñîêèå

Ñòàáèëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê âî âðå-
ìåíè

Íå íîðìèðóåòñÿ
Íîðìèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ ïîã-
ðåøíîñòè â òå÷åíèå 12 ìåñ.

Îïðåäåëåííûå äèíàìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè

Íåðåãóëèðóåìûå, 
îïðåäåëÿþòñÿ êîíñ-

òðóêöèåé

Ðåãóëèðóåìîå âðåìÿ äåìïôè-
ðîâàíèÿ

Ìèíèìèçàöèÿ âëèÿíèÿ âíåøíèõ 
ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðû, óãëà íàêëîíà, 
âèáðàöèè è ò.ï.)

Çà÷àñòóþ âëèÿíèå 
ñêàçûâàåòñÿ ñóùåñ-

òâåííî

Óìåíüøåíî âëèÿíèå ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ôàêòîðîâ

Óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèÿì èçìåðÿ-
åìîé ñðåäû

Çàâèñèò îò ìàòåðèà-
ëà êîíñòðóêöèè

Çàâèñèò îò ìàòåðèàëà êîíñ-
òðóêöèè

Èíòåãðàöèÿ â ñîâðåìåííûå ÀÑÓÒÏ Îãðàíè÷åííàÿ Øèðîêàÿ

Ñàìîäèàãíîñòèêà Îòñóòñòâóåò Ïîñòîÿííàÿ

Îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè 
ïðèáîðà

Íà óðîâíå 0/1
Êîìïëåêñ ôóíêöèîíàëüíûõ 

ñîîáùåíèé

Äîñòóï ê ïàðàìåòðàì ïðèáîðà Îòñóòñòâóåò

Äîñòóïíû çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííûõ, åäèíèöû è äèàïàçîí 
èçìåðåíèé, èíäèâèäóàëüíûå 

ïàðàìåòðû ïðèáîðà

Óäàëåííàÿ íàñòðîéêà è êîíôèãóðèðî-
âàíèå

Îòñóòñòâóåò
Âîçìîæíà ñ ïîìîùüþ êîììó-

íèêàòîðà èëè êîìïüþòåðà

Òåõíîëîãè÷íîñòü êîíñòðóêöèè Îáû÷íàÿ
Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ òåõíî-

ëîãèÿ

Âçðûâîçàùèùåííîñòü Âîçìîæíà Âîçìîæíà

Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ íà îäíîé 
ïàðå ïðîâîäîâ íåñêîëüêèõ ïðèáîðîâ

Îòñóòñòâóåò Âîçìîæíî äî 15 ïðèáîðîâ

Óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ Íåóäîáíî
Ñâÿçü ñ ïðèáîðàìè èç ëþáîé 

òî÷êè òîêîâîé ñåòè

Ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè
Óäîâëåòâîðÿþùèå 

ïîòðåáèòåëÿ íà 
ñòàäèè ïîêóïêè

Íèçêàÿ ñòîèìîñòü âëàäåíèÿ è 
âûñîêîå êà÷åñòâî âûïóñêàå-

ìîãî ïðîäóêòà

÷èâàþùèõ âîñïðèÿòèå è ïðåîáðàçîâà-
íèå èíôîðìàöèè î ìíîæåñòâå ôèçè-
÷åñêèõ âåëè÷èí;

– ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ 
äàò÷èêîâ è âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, 
à òàêæå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ñòîè-
ìîñòè ïðè îäíîâðåìåííîì íàðàùè-
âàíèè âîçìîæíîñòåé âñå ÿð÷å áóäóò 
ïðîÿâëÿòüñÿ òåíäåíöèè ê îáúåäèíå-
íèþ èõ â ñóïåðêîìïëåêñû ðàñïðåäå-
ëåííûõ âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ. 
Îòêðûâàþòñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ ñ áîëüøèìè îáú-
åìàìè èíôîðìàöèè, óâåëè÷åíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ÝÂÌ, ïîâûøåíèÿ 
íàäåæíîñòè è îòêàçîóñòîé÷èâîñòè. Â 
êîíå÷íîì èòîãå ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûå ìèíèàòþðíûå äàò÷èêè áóäóò êîì-
ïîíîâàòüñÿ â îäíîì êîðïóñå ñ áîðòî-
âûìè âñòðîåííûìè âû÷èñëèòåëüíûìè 
ñõåìàìè, îáðàçóÿ ìèíè-ñèñòåìû â 
îäíîì êîðïóñå;

– ðàçâèòèå öèôðîâûõ óñòðîéñòâ 
ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, êîòî-
ðûé îêàæåò âëèÿíèå íà òåõíîëî-
ãèè äàò÷èêîâ â îáîçðèìîì áóäóùåì. 
Ïðåèìóùåñòâî öèôðîâîé îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì. 

Îòäåëüíî îñòàíîâèìñÿ íà íåîáõî-
äèìîñòè óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ äàò÷è-
êîâ ñ öèôðîâûì âûõîäîì. Â áëèæàé-
øåì áóäóùåì ïðàêòè÷åñêè âñå äàò÷èêè 
ñòàíóò öèôðîâûìè. Â ïîäòâåðæäåíèå 
ýòîãî ïðèâåäåì ñðàâíèòåëüíûå äàííûå 
äëÿ öèôðîâûõ (èíòåëëåêòóàëüíûõ) è 
àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ (ñì. 
òàáë. 1) [1]. Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ 
â òàáëèöå 1 äàííûõ ïîäòâåðæäàåò 
íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà öèôðî-
âûõ äàò÷èêîâ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå âñåãî ìíîãîîá-
ðàçèÿ ñîâðåìåííûõ äàò÷èêîâ, è îñî-
áåííî äàò÷èêîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, 
áàçèðóåòñÿ íà âíåäðåíèè íàèáîëåå 
âàæíûõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ 
äîñòèæåíèé â ïðèáîðîñòðîåíèè, â ò.÷. 
íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé èíñòèòóòîâ ÐÀÍ.

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå 
çíà÷èìûìè è ïåðâîî÷åðåäíûìè äëÿ 
âíåäðåíèÿ â äàò÷èêîâîå ïðèáîðîñòðî-
åíèå ÿâëÿþòñÿ íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, 
ïåðå÷èñëåííûå â òàáëèöå 2.

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâîäèìûõ 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, â ò.÷. 
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 2, ìîæíî 
íà 10—15 ëåò ïðîãíîçèðîâàòü ñóùåñ-
òâåííûé ðîñò îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêîâîé àïïàðàòó-
ðû ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê:

– óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî 
îòäåëüíûì ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì 
íà 3—4 ïîðÿäêà;

– ñíèæåíèå ìàññî-ãàáàðèòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
íà 1—2 ïîðÿäêà;
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Òàáëèöà 2. Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â èíñòèòóòàõ ÐÀÍ

Ñîäåðæàíèå (àííîòàöèÿ) íàó÷íîãî ðåçóëüòàòà Èíñòèòóò ÐÀÍ
Íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê è òåõíè÷åñêèé 
ðåçóëüòàò

Âïåðâûå â óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà èçìåðåíî 
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ôóëëåðèòà Ñ60 ïðè íàãðóæåíèè äî 
äàâëåíèÿ 200 êáàð ðàçìûòîé óäàðíîé âîëíîé, ïîçâîëÿþùåé 
èçáåæàòü ðàçîãðåâà. Â ðåçóëüòàòå â äèàïàçîíå äàâëåíèé 
100…200 êáàð çàðåãèñòðèðîâàíî ðåçêîå (çà âðåìÿ 100 íñ) 
óìåíüøåíèå óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Ñ60 íà 7—8 ïîðÿä-
êîâ äî âåëè÷èíû, õàðàêòåðíîé äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ.

ÈÏÕÔ ÐÀÍ 
ñîâìåñòíî ñ 
ÈÔÒÒ ÐÀÍ

Ñîçäàíèå íîâîãî êëàññà âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ìèêðîìè-
íèàòþðíûõ òåíçîðåçèñòîðíûõ (ïüåçîðåçèñòîðíûõ) äàò÷èêîâ 
ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí è íàçíà÷åíèé. ×óâñòâèòåëüíîñòü 
äàò÷èêîâ áóäåò ïîâûøåíà áîëåå ÷åì íà 3— 4 ïîðÿäêà, ñíèæåíî 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ãàáàðèòû è ìàññà (íà 2 ïîðÿäêà), ñòîè-
ìîñòü ñíèæåíà áîëåå ÷åì â 10 ðàç çà ñ÷åò ãðóïïîâîé òåõíîëîãèè 
è íèçêîé ìàòåðèàëîåìêîñòè. Âèáðî- è óäàðîóñòîé÷èâîñòü áóäåò 
îòâå÷àòü ñàìûì âûñîêèì òðåáîâàíèÿì.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïóòåé ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ èçìå-
ðåíèÿ èìïóëüñíûõ äàâëåíèé áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè íà 
îñíîâå ïîëèìåðíûõ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé. Ðàçðàáîòàíû ÌÎ íîâûõ äàò÷èêîâ è ñèñòåì èçìåðåíèÿ 
(íà îñíîâå òîíêèõ ïëåíîê îðãàíè÷åñêîãî ñåãíåòîýëåêòðè-
êà — ïîëèâèíèäöåíôòîðèäà) â óñëîâèÿõ óäàðíî-âîëíîâîãî 
íàãðóæåíèÿ. Çàïèñè ïðîôèëÿ äàâëåíèÿ âî âçðûâíûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ ïðè ïîìîùè íîâûõ ñèñòåì èçìåðåíèÿ è ïüåç-
îêîìïîçèöèîííûõ äàò÷èêîâ ïî èíôîðìàòèâíîñòè áëèçêè ê 
ëàçåðíûì èíòåðôåðîìåòðàì.

ÈÏÕÔ ÐÀÍ

Ñîçäàíèå íîâîãî ïîêîëåíèÿ äàò÷èêîâ óäàðíî-âîëíîâîãî äàâëå-
íèÿ, íå èìåþùèõ àíàëîãîâ íè â íàøåé ñòðàíå, íè çà ðóáåæîì, 
îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêèìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè è 
òåõíè÷åñêèì ñîâåðøåíñòâîì.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ñâåðõòâåðäûõ 
ìàòåðèàëîâ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ñâîéñòâàìè íà îñíîâå 
ïîëèìåðèçîâàííûõ ôóëëåðåíîâ. Îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû — 
ïðî÷íîñòü è ñòîéêîñòü ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì êîìïîíåí-
òîâ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ íà îñíîâå ýòèõ ìàòåðèàëîâ.

ÈÑï ÐÀÍ
Äàò÷èêè ñ ïîâûøåííûì áûñòðîäåéñòâèåì, óìåíüøåííûìè íà 
2—3 ïîðÿäêà ðàçìåðàìè, â 5—10 ðàç — ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, è 
ïîâûøåííîé íà 3—4 ïîðÿäêà ëó÷åâîé ñòîéêîñòüþ.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ñî-
çäàíèÿ îäíîðÿäíûõ êîíòðîëèðóåìûõ ñëîåâ, òåõíîëîãèÿ ñî-
çäàíèÿ äèîäíûõ ñòðóêòóð äëÿ äåòåêòîðîâ æåñòêîé ðàäèàöèè 
ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ýëåìåíòîâ ýëåêòðîíèêè ñ ïîâûøåííîé 
ðàäèàöèîííîé è òåðìè÷åñêîé (äî 600…850°Ñ) ñòîéêîñòüþ 
äëÿ áîðòîâîé àïïàðàòóðû íà îñíîâå ìíîãîñëîéíûõ àëìàç-
íûõ ñòðóêòóð. Ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ àëìàçíîãî ëàâèí-
íî-ïðîëåòíîãî äèîäà, ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ àëìàçíîãî 
òðàíçèñòîðà.

ÔÈÀÍ
Ñîçäàíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðàäèàöèîííî-ñòîéêèõ ýëåêò-
ðîííûõ êîìïîíåíòîâ è íà èõ îñíîâå — àíàëîãîâîé è öèôðîâîé 
ýëåêòðîííî-ïðåîáðàçóþùåé àïïàðàòóðû äëÿ äàò÷èêîâ.

Ðàçðàáîòàíû ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû íà îñíîâå ðàäèàöè-
îííî-ñòîéêèõ ñòðóêòóð «êðåìíèé íà èçîëÿòîðå». Ðàçðàáîòàí 
òåõíîëîãè÷åñêèé ìàðøðóò ôîðìèðîâàíèÿ ÊÍÈ-ñòðóêòóð 
ìåòîäîì ïðÿìîãî òåðìîêîìïðåññèîííîãî ñîåäèíåíèÿ äâóõ 
ïëàñòèí êðåìíèÿ ÷åðåç äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîñëîéêó ñ ïîñëå-
äóþùèì «óòîí÷åíèåì» îäíîé èç íèõ. Ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ 
ÊÍÈ ×Ý, â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåí ïîëåâîé òðàíçèñòîð ñî 
âñòðîåííûì êàíàëîì è äâóõçàòâîðíîé âåðòèêàëüíîé óïðàâëÿ-
þùåé ñèñòåìîé òèïà «ìåòàëë–äèýëåêòðèê–êðåìíèé–äèýëåê-
òðèê–êðåìíèé–ìåòàëë». Ðàçðàáîòàí ÊÍÈ Ì×Ý, ñî÷åòàþùèé 
âîçìîæíîñòè äåòåêòèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ñèãíàëà çà ñ÷åò 
ýôôåêòà Õîëëà è óñèëåíèÿ ñèãíàëà çà ñ÷åò ïîëåâîãî ýôôåêòà. 
Èçãîòîâëåíû îáðàçöû ÊÍÈ Ì×Ý, êîòîðûå îáëàäàþò âûñî-
êîé ìàãíèòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (íà 2 ïîðÿäêà âûøå, ÷åì 
ó êðåìíèåâûõ äàò÷èêîâ Õîëëà) è ðàáî÷èì òîêîì íà ïîðÿäîê 
íèæå. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ÊÍÈ ×Ý: –270...300°Ñ (ó 
êðåìíèåâûõ –60...120°Ñ). 

ÈÏÒÌ ÐÀÍ

Ñîçäàíèå âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ  äàò÷èêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ è íîâûõ äàò÷èêîâ Õîëëà, îáëàäàþùèõ â 
100 ðàç áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ïîâûøåííîé ðàäèàöèîí-
íîé ñòîéêîñòüþ (äî 10 Ìðàä) è òåðìîóñòîé÷èâîñòüþ (äî 300°Ñ), 
íå èìåþùèõ àíàëîãîâ.

– óâåëè÷åíèå áûñòðîäåéñòâèÿ íà 
2 —3 ïîðÿäêà;

– ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà ýêñïëóà-
òàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê â 5—10 ðàç 
ïî îñíîâíûì âîçäåéñòâóþùèì ôàêòî-
ðàì, òàêèì, êàê òåìïåðàòóðà, âèáðà-
öèÿ, ñòîéêîñòü ê ýëåêòðîìàãíèòíûì è 
ðàäèàöèîííûì âîçäåéñòâèÿì;

– ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðè 
îñâîåíèè íîâûõ òåõíîëîãèé è âíåäðå-
íèè ïðîãðåññèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

ÐÎËÜ È ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 
Â ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÈ

Îòäåëüíî íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü-
ñÿ íà ïðîáëåìå ìàòåðèàëîâ â äàò÷èêî-
âîì ïðèáîðîñòðîåíèè.

Ðàçâèòèå äàò÷èêîâ ëþáîãî íàçíà-
÷åíèÿ è ôèçè÷åñêîãî ïðèíöèïà äåéñ-
òâèÿ ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì íîâûõ è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òðàäèöèîííûõ 
êîíñòðóêöèîííûõ, ôóíêöèîíàëüíûõ 
è «èíòåëëåêòóàëüíûõ» ìàòåðèàëîâ.

Äëÿ ìàòåðèàëîâåä÷åñêîé ñôåðû 
ÍÈÎÊÐ îñîáîå çíà÷åíèå èìååò 
ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå. 
Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ýòîé 
îáëàñòè îñóùåñòâëÿþòñÿ íà ñòûêå 
ìíîãèõ îòðàñëåé çíàíèé è â ðàì-
êàõ ìíîæåñòâà ïðîåêòîâ ïî ñîçäàíèþ 
íîâûõ âèäîâ òåõíèêè, íåïîñðåäñ-
òâåííî íå íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå 
ïðîáëåì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ. Ïîýòîìó 
çäåñü îñîáåííî âàæíî îáåñïå÷åíèå 

ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè, àêòèâ-
íîé îðãàíèçàöèîííîé è êîîðäèíèðó-
þùåé ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû ãîñó-
äàðñòâà. 

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ 
àíàëèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè 
â îáëàñòè ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, 
ïðîâîäèìîé çàðóáåæíûìè ñòðàíàìè ñ 
âûñîêèì íàó÷íûì è ïðîìûøëåííûì 
ïîòåíöèàëîì, ðàññìîòðåíèå ñîâðåìåí-
íûõ äîñòèæåíèé è òåíäåíöèé â ðàçâè-
òèè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ.

Ìàòåðèàëû äëÿ ïðîìûøëåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà íåèçìåííî çàíèìàþò 
âàæíîå ìåñòî â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ïîëèòèêå âåäóùèõ ïðîìûøëåííî ðàç-
âèòûõ ñòðàí. 
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Âûäåëåíèþ íîâûõ ìàòåðèàëîâ â 
îñîáûé îáúåêò íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ïîëèòèêè ñïîñîáñòâîâàëà òà ðîëü, 
êîòîðóþ îíè ñûãðàëè â ðàçâèòèè 
ýëåêòðîíèêè, ýíåðãåòèêè, àâèàöè-
îííîé è ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõ-
íèêè. Îêîí÷àòåëüíî ïåðñïåêòèâíûå 
ìàòåðèàëû ïåðåìåñòèëèñü â ôîêóñ 
ýòîé ïîëèòèêè â ñâÿçè ñ ðåøàþ-
ùèì çíà÷åíèåì, êîòîðîå ïðèîáðåëè 
â ïîñëåäíèå ãîäû âûñîêèå òåõíîëî-
ãèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè ïðîäóêöèè âåäóùèõ ñòðàí. 
Âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ (íàóêîåìêàÿ) 
ïðîäóêöèÿ ïî îáúåìó ïðîäàæ íà 
ìèðîâûõ ðûíêàõ çíà÷èòåëüíî îïå-
ðåæàåò ñûðüåâûå è ýíåðãåòè÷åñêèå 
ðåñóðñû.

Ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå â äàò-
÷èêàõ, äîëæíû îáëàäàòü ðÿäîì ñïå-
öèàëüíûõ ñâîéñòâ, ïîýòîìó øèðîêî 
ïðèìåíÿþòñÿ ñàìûå ðàçëè÷íûå ñïëà-
âû ìåòàëëîâ, îñîáî ÷èñòûå âåùåñòâà, 
ïîëèìåðû, êåðàìèêà, ñïåöèàëüíûå 
ñòåêëà, ñàïôèð, êâàðö êðèñòàëëè÷åñ-
êèé è ïëàâëåíûé, êðåìíèé, íèòðèä 
è êàðáèä êðåìíèÿ è ìíîãèå äðóãèå 
ìàòåðèàëû, â ò.÷. æèäêèå.

Íà ïðàêòèêå èçâåñòíû è íàõîäÿò 
âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå ôóíêöèîíàëü-
íûå ìàòåðèàëû â âèäå òîíêèõ ïëåíîê: 
ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèå, ïüåçîýëåêòðè-
÷åñêèå, ïèðîýëåêòðè÷åñêèå, ôîòîýëåê-
òðîõèìè÷åñêèå, ñ èîííîé è ñìåøàííîé 
ïðîâîäèìîñòüþ, ïîëóïðîâîäíèêîâûå, 
ìåòàëëè÷åñêèå òîíêîïëåíî÷íûå ïðîâîä-
íèêè, ñâåðõïðîâîäÿùèå, ìàãíèòíûå, 
ýëåêòðîîïòè÷åñêèå, äèýëåêòðè÷åñêèå.

Â êëàññå ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñëåäóåò îòìåòèòü äîñòèæåíèÿ 
â îáëàñòè îðãàíè÷åñêèõ ïüåçîýëåêòðè-
êîâ è òîêîïðîâîäÿùèõ ïîëèìåðîâ. 

Ïðèìåðû ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ ÄÏÀ, ðàçðàáàòûâàåìîé ÔÃÓÏ 
«ÍÈÈÔÈ» çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïåðñ-
ïåêòèâíûõ êîíñòðóêöèîííûõ è ôóíê-
öèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ýëåêòðîí-
íûõ êîìïîíåíòîâ, ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñóíêàõ 4—5.

Íà ðèñóíêå 3 âèäíî 3—5 êðàòíîå 
óëó÷øåíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê åìêîñòíûõ ïðåöèçèîííûõ 
äàò÷èêîâ àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ çà 
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâîãî ýëèíâàðíîãî 
ñïëàâà 29Í26ÊÕÒÁÞ âìåñòî ñïëàâà 
36ÍÕÒÞ. 

Â äàò÷èêå áûñòðîïåðåìåííîãî äàâ-
ëåíèÿ ÄÏÑ 019 ïðèìåíåí íîâûé ïüå-
çîìàòåðèàë ÒÍÂ-1 âìåñòî ÖÒÑ-19 
(äàò÷èê ËÕ-611Ì). Ýòî ïîçâîëèëî 
ðàñøèðèòü òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí 
äàò÷èêà ÄÏÑ 019 äî 500°Ñ è óëó÷-
øèòü äðóãèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè â 2—3 ðàçà (ñì. ðèñ. 4).

Íà ðèñóíêå 5 îòðàæåíî çíà÷èòåëü-
íîå óëó÷øåíèå îñíîâíûõ ìåòðîëîãè-
÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàê-

Ðèñ. 5. Îöåíêà òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ìíîãîêàíàëüíîãî öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ÌÖÏ-1 (èçäåëèå «Àíãàðà»)

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè 
åìêîñòíûõ ïðåöèçèîííûõ äàò÷èêîâ àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ, èçãîòîâëåííûõ èç 
ñïëàâîâ 36ÍÕÒÞ, 29Í26ÊÕÒÁÞ

Ðèñ. 4. Îöåíêà òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ äàò÷èêîâ áûñòðîïåðåìåííûõ äàâëåíèé



ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ ÄËß ÂÎÅÍÍÎÉ È ÀÝÐÎÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

7171
«Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû»  ¹3, 2007

òåðèñòèê ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÌÖÏ-1 ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãîì çà ñ÷åò ïðèìå-
íåíèÿ íîâîé ýëåêòðîííîé áàçû (ìèê-
ðîñõåìà âûñîêîé ñòåïåíè èíòåãðàöèè 
ÀD7714-ARS-5).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÔÃÓÏ 
ÍÈÈÔÈ îáëàäàåò äîñòàòî÷íî ñîâåð-
øåííîé íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé è 
ïðîèçâîäñòâåííîé áàçîé äëÿ ðàçðà-
áîòêè è âûïóñêà äàò÷èêîâ íà îñíîâå 
íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûõ è ýôôåê-
òèâíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ:

– òåíçîðåçèñòîðíûõ òîíêîïëåíî÷-
íûõ äàò÷èêîâ àáñîëþòíûõ è èçáûòî÷-
íûõ äàâëåíèé;

– ïüåçîðåçèñòîðíûõ ìàëîãàáàðèò-
íûõ äàò÷èêîâ àáñîëþòíûõ è èçáûòî÷-
íûõ äàâëåíèé;

– åìêîñòíûõ ïðåöèçèîííûõ òîí-
êîïëåíî÷íûõ äàò÷èêîâ àáñîëþòíûõ 
äàâëåíèé;

– èíäóêòèâíûõ äàò÷èêîâ ðàçíîñòè 
äàâëåíèé;

– ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ 
àêóñòè÷åñêèõ è áûñòðîïåðåìåííûõ 
äàâëåíèé;

– âèáðî÷àñòîòíûõ äàò÷èêîâ äàâ-
ëåíèé;

– òåíçîðåçèñòîðíûõ äàò÷èêîâ 
ñèëû, äåôîðìàöèé è êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà;

– åìêîñòíûõ ïðåöèçèîííûõ êîì-
ïåíñàöèîííûõ äàò÷èêîâ ëèíåéíûõ è 
óãëîâûõ óñêîðåíèé;

– èíäóêòèâíî-òðàíñôîðìàòîðíûõ 
äàò÷èêîâ ëèíåéíûõ è óãëîâûõ ïåðå-
ìåùåíèé;

– èíäóêöèîííûõ äàò÷èêîâ îáîðî-
òîâ;

– ãàëüâàíîìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ 
îáîðîòîâ;

– ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ 
ëèíåéíûõ è óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé;

– ôîòîîïòè÷åñêèõ ëèíåéíûõ 
àêñåëåðîìåòðîâ íà ñâåðõìàëûå äèà-
ïàçîíû;

– âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ 
äàâëåíèé, ïåðåìåùåíèé ëèíåéíûõ è 
óãëîâûõ è îáîðîòîâ;

– êîðèîëèñîâûõ äàò÷èêîâ ìàññî-
âîãî ðàñõîäà êðèîãåííûõ òîïëèâ è 
îêèñëèòåëåé.

Â 2005 ã. ÔÃÓÏ ÍÈÈÔÈ ïðîâåë 
ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ïî âîï-
ðîñàì ïîòðåáíîñòè â äàò÷èêî-ïðåîáðà-
çóþùåé àïïàðàòóðå äëÿ àâèàöèîííîé, 
ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé  è âîåííîé òåõ-
íèêè. Íà èõ îñíîâå íàìè îïðåäåëåíû 
ñëåäóþùèå ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëå-
íèÿ ÍÈÐ íà ïåðèîä 2006—2015 ãã. ïî 
ñîçäàíèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà 
äëÿ ÎÊÐ:

– ïðîãíîçíî-àíàëèòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ðàçâèòèÿ äàò÷èêîâîé àïïàðà-
òóðû íà ñðåäíþþ (äî 2015 ã.) è äîëãî-
ñðî÷íóþ (äî 2025 ã.) ïåðñïåêòèâó íà 
áàçå êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, íîâûõ 

êîíñòðóêöèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ;

– èññëåäîâàíèå íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûõ è óíèâåðñàëüíûõ ôèçè-
÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêèõ è íåýëåêòðè÷åñêèõ 
âåëè÷èí â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, 
ðåàëèçóåìûõ íà áàçå êðèòè÷åñêèõ 
òåõíîëîãèé, â ò.÷. íàíîòåõíîëîãèé 
è íàíîìàòåðèàëîâ;

– èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòêà äîêó-
ìåíòàöèè è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðî-
âåðêà íà ëàáîðàòîðíûõ îáðàçöàõ 
äàò÷èêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ 
èíñòèòóòîâ ÐÀÍ.

Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà:
– êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ðåøåíèé òåíçîðåçèñòîðíûõ òîíêîïëå-
íî÷íûõ äàò÷èêîâ ñòàòèêî-äèíàìè÷åñ-
êèõ äàâëåíèé ïîâûøåííîé òî÷íîñòè 
è âðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè â ýêñòðå-
ìàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ 
íà îñíîâå ïåðñïåêòèâíûõ êîíñòðóê-
öèîííûõ ýëèíâàðíûõ ñïëàâîâ (òèïà 
ÂÓÑ-30, ÂÓÑ-33 è äð.) è ôóíêöèî-
íàëüíûõ ðåçèñòèâíûõ è äèýëåêòðè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ;

– èíòåëëåêòóàëüíûõ òåíçîðåçèñ-
òîðíûõ òîíêîïëåíî÷íûõ äàò÷èêîâ 
ñòàòèêî-äèíàìè÷åñêèõ àáñîëþòíûõ è 
èçáûòî÷íûõ äàâëåíèé;

– èíòåëëåêòóàëüíûõ ïüåçîðåçèñ-
òîðíûõ äàò÷èêîâ àáñîëþòíûõ è èçáû-
òî÷íûõ äàâëåíèé;

– âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ (äî 
800°Ñ) íåîõëàæäàåìûõ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ åìêîñòíûõ äàò÷èêîâ èçáûòî÷-
íûõ äàâëåíèé;

– èíòåëëåêòóàëüíûõ åìêîñòíûõ 
äàò÷èêîâ ïåðåïàäà äàâëåíèé íà áàçå 
êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, íîâûõ êîíñ-
òðóêöèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ (òèïà Super Rosemount);

– ïðåöèçèîííûõ èíòåëëåêòóàëü-
íûõ åìêîñòíûõ äàò÷èêîâ àáñîëþòíûõ 
äàâëåíèé íà áàçå àâòîêîìïåíñàöè-
îííûõ èçìåðèòåëüíûõ öåïåé, ìèê-
ðîýëåêòðîííûõ è äð. êðèòè÷åñêèõ 
òåõíîëîãèé, íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ è íîâîé ýëåìåíòíîé áàçå;

– åìêîñòíûõ êâàçèäèôôåðåíöè-
àëüíûõ âàêóóììåòðîâ íà îñíîâå èìï-
ëàíòèðîâàííûõ êðåìíèåâûõ ïëåíîê-
ìåìáðàí, ìåìáðàí èç ñàïôèðà è äð. 
ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíî-
ëîãèé;

– âèáðî÷àñòîòíûõ èíòåëëåêòóàëü-
íûõ äàò÷èêîâ àáñîëþòíûõ äàâëåíèé 
íà áàçå ìèêðîýëåêòðîííûõ è äð. êðè-
òè÷åñêèõ òåõíîëîãèé;

– òåíçîðåçèñòîðíûõ äàò÷èêîâ 
ñèëû è äåôîðìàöèé ïîâûøåííîé òî÷-
íîñòè è ñòàáèëüíîñòè íà áàçå íîâûõ 
òåõíîëîãèé è ìàòåðèàëîâ;

– ñèñòåìû âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ 
öèôðîâûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèé, ëèíåé-

íûõ è óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé, óñêîðå-
íèé, îáîðîòîâ, ðàäèàëüíûõ è îñåâûõ 
áèåíèé è äð.;

– ðÿäà óíèôèöèðîâàííûõ ìàñ-
ñîâûõ êîðèîëèñîâûõ ïðÿìîòðóáíûõ 
ðàñõîäîìåðîâ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîãî è 
äð. íàçíà÷åíèé;

– óëüòðàçâóêîâûõ è ðàäèîëîêàöè-
îííûõ óðîâíåìåðîâ ñûïó÷èõ è æèä-
êèõ ìàòåðèàëîâ;

– êîððåëÿöèîííûõ ðàñõîäîìåðîâ 
ðàêåòíûõ òîïëèâ è îêèñëèòåëåé;

– åìêîñòíûõ óðîâíåìåðîâ íà áàçå 
àêòîêîìïåíñàöèîííûõ èçìåðèòåëüíûõ 
öåïåé (ïðåîáðàçîâàòåëåé) äëÿ êðèî-
ãåííûõ îêèñëèòåëåé è òîïëèâ è äð. 
íåàãðåññèâíûõ æèäêîñòåé-äèýëåêòðè-
êîâ;

– ñèñòåìû öèôðîâûõ äàò÷èêîâ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ è ñèñòåì èçìåðåíèÿ, 
êîíòðîëÿ, äèàãíîñòèêè è óïðàâëåíèÿ 
äëÿ êîìïëåêòàöèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ñòåíäîâûõ áàç ðàêåòíî-êîñìè÷åñ-
êîãî íàçíà÷åíèÿ;

– ñèñòåìû öèôðîâûõ äàò÷èêîâ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ è ñèñòåì èçìåðå-
íèÿ, êîíòðîëÿ, äèàãíîñòèêè è óïðàâ-
ëåíèÿ äëÿ ïåðåîñíàùåíèÿ ñòàðòîâûõ 
êîìïëåêñîâ.

Ïðåäñòàâëåííûé êîìïëåêñ ðàáîò 
ïî ÍÈÐ è ÎÊÐ ÷àñòè÷íî âêëþ÷åí â 
Ôåäåðàëüíóþ êîñìè÷åñêóþ ïðîãðàì-
ìó íà 2006—2015 ãã., à òàêæå â ïðî-
ãðàììó «Äàò÷èêè ÂÂÒ».

Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ïðîãðàìì â êîì-
ïëåêñå ñ ïðîãðàììîé òåõíè÷åñêîãî 
ïåðåâîîðóæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâî-
ëèò ïðîâîäèòü ðàçðàáîòêó è èçãîòîâ-
ëåíèå ÄÏÀ, îòâå÷àþùåé òðåáîâàíèÿì 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ ÂÂÒ è èõ ìîäåðíè-
çàöèè, à òàêæå ðåàëèçàöèþ äâîéíûõ 
òåõíîëîãèé â äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, áûòü 
êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè íà ìèðîâîì 
ðûíêå.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî àïïàðàòó-
ðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíåéøèå 
íàóêîåìêèå çàäà÷è è íåâîçìîæíû 
áåç ñîçäàíèÿ íîâûõ òåîðèé ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèõ ìåòîäû 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, 
ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ñòàíäàðòèçàöèè è 
óíèôèêàöèè èçäåëèé, ðàçðàáîòêè ñïå-
öèàëüíûõ òåõíîëîãèé, àâòîìàòèçàöèè 
ïðîèçâîäñòâà è ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ 
ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, ðàçâèòèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííîé, ìåòðîëîãè÷åñêîé è 
èñïûòàòåëüíîé áàç.
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