
Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2009, ¹ 3
32

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÌÈÊÐÎ- È ÍÀÍÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
12.11 2008 ã. � 16.06 2009 ã.

Îïïîíåíò ä. ò. í. Â. Ì. ÑÎÐÎÊÈÍ
(ÈÔÏ èì. Â. Å. Ëàøêàð¸âà, ã. Êèåâ)

Ë. Ô. ÊÎÂÀËÅÍÊÎ, È. Þ. ÆÓÐÀÊÎÂÑÊÈÉ,
Â. Â. ÑÒÀØÅÂÑÊÈÉ, Â. Â. ÑÅÂÀÑÒÜßÍÎÂ

Óêðàèíà, ã. Âèííèöà, ÍÈÈ «Ãåëèé»
E-mail: lctec@svitonline.com

ÆÈÄÊÎÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÍÈÒÎÐÛ
ÄËß ÀÂÈÀÖÈÎÍÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ àâèàöèîííûõ ìîíèòîðîâ
íà ÆÊ-ïàíåëÿõ. Âûäåëåíû êëþ÷åâûå âîï-
ðîñû îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÆÊ-ìîíèòî-
ðîâ â êàáèíå ñàìîëåòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè
è ïîñòàâùèêàìè ÆÊ-ìîíèòîðîâ äëÿ àâèàöèîííîé
ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿþòñÿ çàðóáåæíûå ôèðìû. Íàè-
áîëåå êà÷åñòâåííûå è íàäåæíûå ìîíèòîðû ïðåäëàãà-
þò Barco (Áåëüãèÿ), MicroMax, Aydin Displays (ÑØÀ),
ÊÁ «Òåõíîòðîíèê», ÍÈÈ «Âîëãà», «Àâèàïðèáîð-Õîë-
äèíã» (Ðîññèÿ), ÊÁ «Äèñïëåé», ÈÖÒ «Ãîðèçîíò»,
«Ìèêðîâèäåîñèñòåìû» (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü) [1].
Â Óêðàèíå ìíåìîíè÷åñêèå ÆÊ-ìîíèòîðû äëÿ àâèà-
öèè âûïóñêàåò ÍÒÊ «Ýëåêòðîíïðèáîð» ñîâìåñòíî ñ
ÑÊÒÁ ÈÔÏ èì. Â. Å. Ëàøêàð¸âà.

Ãîëîâíûì ïðåäïðèÿòèåì â Óêðàèíå ïî ñðåäñòâàì
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ÍÈÈ «Ãåëèé»
(ã. Âèííèöà), êîòîðîå çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé è ïðî-
èçâîäñòâîì ÆÊ-äèñïëååâ (íà ôîòîãðàôèÿõ ïðåäñòàâ-
ëåíû îáðàçöû âûïóñêàåìûõ ÆÊ-ìîíèòîðîâ).

Ïðèìåíåíèå ÆÊ-ìîíèòîðîâ â àâèàöèîííîé òåõ-
íèêå îáóñëàâëèâàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà (ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûìè ýëåêòðîí-
íî-ëó÷åâûìè òðóáêàìè è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè ïðè-
áîðàìè):

� ìàëûé âåñ è ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå;
� ïëîñêóþ êîíñòðóêöèþ;
� îòñóòñòâèå âûñîêîâîëüòíûõ íàïðÿæåíèé;
� âûñîêóþ íàäåæíîñòü;
� îòñóòñòâèå ãåîìåòðè÷åñêèõ è íåëèíåéíûõ èñ-

êàæåíèé;
� íåâîñïðèèì÷èâîñòü ê âíåøíèì ýëåêòðîìàãíèò-

íûì ïîëÿì.
Äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà ÆÊ-äèñïëååâ çà-

êëþ÷àþòñÿ â âûñîêîé ÿðêîñòè ýêðàíà (äî 1000 êä/ì)
[2], áîëüøèõ óãëàõ îáçîðà ïî ãîðèçîíòàëè (110°) è
âåðòèêàëè (70°) ïðè êîíòðàñòå 1:20, øèðîêîì äèàïà-
çîíå ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè, ÷åòêîñòè ñ÷èòûâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè, íåçíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè îáðàìëåíèÿ ýê-
ðàíà.

Ðàçìåùåíèå ÆÊ-ìîíèòîðîâ â êàáèíå ñàìîëåòà [1,
3] âûäâèãàåò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ê èçäå-
ëèþ ïî íàäåæíîñòè è ñòîéêîñòè â ñâÿçè ñ îñîáûìè

óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè, à èìåííî: øèðîêèì ðàáî-
÷èì äèàïàçîíîì òåìïåðàòóðû (îò �40 äî +55°Ñ), ÿð-
êîé âíåøíåé çàñâåòêîé (äî 110 òûñ. ëê), ìåõàíè÷å-
ñêèìè óäàðàìè (äî 15g) è âèáðàöèÿìè â øèðîêîì äè-
àïàçîíå ÷àñòîò (ñ ñóììàðíûì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì
óñêîðåíèåì äî 5g). Êðîìå òîãî, îò àâèàöèîííûõ ìî-
íèòîðîâ òðåáóåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî äèíàìè÷åñêîãî
èçîáðàæåíèÿ è ïîëíàÿ äîñòîâåðíîñòü îòîáðàæàåìîé
èíôîðìàöèè ïðè åå áûñòðîé ñìåíå.

Äëÿ ðàáîòû â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðåäóñìîòðåí ðÿä
ìåð ïî çàùèòå æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà (ïàíå-
ëè) è óñèëåíèÿ êîíñòðóêöèè âèäåîìîíèòîðà. ÆÊ-ýê-
ðàíû ðàçìåùàþò â îáëåã÷åííîì, íî ïðî÷íîì ãåðìå-
òè÷íîì êîðïóñå, â êîòîðîì òàêæå ðàçìåùàþòñÿ íà-
ãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò ñ äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû, ñèñ-
òåìà ñâåòîâûõ ôèëüòðîâ, óñòðîéñòâî ïîäñâåòêè è çà-
ùèòíîå ñòåêëî ñ àíòèáëèêîâûì ïîêðûòèåì (ðèñ. 1).

Åñëè ìîíèòîð óíèâåðñàëüíûé (ðèñ. 2), òî åãî êîí-
ñòðóêöèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ êîðïóñîì è âíåøíèì èí-
òåðôåéñîì äëÿ ââîäà èíôîðìàöèè (LVDS- èëè TTL-
ôîðìàòà) è âûâîäà èíôîðìàöèè î òåìïåðàòóðíîì ðå-
æèìå èëè âíåøíåé îñâåùåííîñòè. Ìîíèòîð ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (ðèñ. 3) ñîäåðæèò áëî-
êè îáðàáîòêè âèäåîèíôîðìàöèè è ñîïðÿæåíèÿ ñ äðó-
ãèìè óñòðîéñòâàìè òèïà ÝÂÌ, à ïî ïåðèìåòðó êîðïó-
ñà íà ëèöåâîé ïàíåëè � ôóíêöèîíàëüíûå êëàâèøè

Ëàìïà
ïîäñâåòêè
(Backlight)

Ðàññåèâàòåëü

Íàãðåâàòåëü

Ïîëÿðèçàòîð
Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêàÿ
ìàòðèöà (LCD)

Ïîëÿðèçàòîð

Çàùèòíîå ñòåêëî
ñ àíòèáëèêîâûì ïîêðûòèåì

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìîíèòîðà
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óïðàâëåíèÿ è äàò÷èêè çàìåðà âíåøíåé îñâåùåííîñòè
ìîíèòîðà.

Ñðåäè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àâèàöèîííûõ ìî-
íèòîðîâ âûäåëÿþò ðàçìåð è ôîðìó ðàáî÷åé çîíû
(êâàäðàòíàÿ èëè ïðÿìîóãîëüíàÿ), ðàçðåøàþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü (êîëè÷åñòâî è ðàçìåð ïèêñåëîâ), ðàçìåð îá-
ðàìëåíèÿ. Ýòè ïàðàìåòðû îòëè÷àþòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ
ïàðàìåòðîâ îáû÷íûõ ìîíèòîðîâ, êîòîðûå èìåþò õà-
ðàêòåðíûå ïðîïîðöèè 3×4 èëè 9×16 â àëüáîìíîé îðè-
åíòàöèè.

Ìîíèòîðû äëÿ àâèàöèîííîé òåõíèêè ñêîíñòðóèðî-
âàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîìûø-
ëåííûì è âîåííûì ñòàíäàðòàì, è, êàê ïðàâèëî, èìå-
þò ôîðìó êâàäðàòà. Åñëè æå ïðèìåíÿþòñÿ ïðÿìîó-
ãîëüíûå ìîíèòîðû, òî, â îñíîâíîì, â ïîðòðåòíîé îðè-
åíòàöèè (ðèñ. 4).

Çàùèòà ÆÊ-ìàòðèöû îò âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçìåùåíèåì ïåðåä ìàò-
ðèöåé çàùèòíîãî ýêðàíà, èçãîòîâëåííîãî èç óäàðî-
ïðî÷íîãî ñòåêëà òîëùèíîé 1,2 ìì. Äëÿ ÷åòêîãî ñ÷è-

òûâàíèÿ èíôîðìàöèè ïðè âíåøíèõ ïîäñâåòêàõ íà çà-
ùèòíûé ýêðàí íàíîñèòñÿ ñïåöèàëüíîå àíòèáëèêîâîå
ïîêðûòèå.

ÆÊ-äèñïëåè ÿâëÿþòñÿ ïàññèâíûìè óñòðîéñòâàìè
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñôîðìè-
ðîâàííîå èçîáðàæåíèå âîñïðèíèìàëîñü ãëàçîì ÷å-
ëîâåêà, åãî íåîáõîäèìî ïîäñâåòèòü, â ïðîñòåéøåì
ñëó÷àå � åñòåñòâåííûì âíåøíèì ñâåòîì. Ïðè íåäî-
ñòàòî÷íîì åñòåñòâåííîì îñâåùåíèè èëè åãî îòñóò-
ñòâèè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñêóññòâåííûé èñòî÷íèê
ñâåòà. Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ÆÊ-ìàòðèö (LCD)
ðàáîòàþò â îäíîì èç òðåõ ðåæèìîâ: â ðåæèìå ïîëíî-
ãî îòðàæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ñâåò îòðàæàåòñÿ îò ðåô-
ëåêòîðà, ðàñïîëîæåííîãî íà òûëüíîé ñòîðîíå äèñ-
ïëåÿ; â ðåæèìå ïîëóîòðàæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ðåôëåê-
òîð îòðàæàåò âíåøíèé ôðîíòàëüíûé ñâåò, íî ñïîñî-
áåí ïðîïóñêàòü ñâåò îò èñòî÷íèêà, ðàñïîëîæåííîãî
ïîçàäè íåãî; â ðåæèìå ïîäñâå÷èâàíèÿ, ïðè êîòîðîì
ðåôëåêòîð îòñóòñòâóåò, à äëÿ ïîäñâåòêè èçîáðàæåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ôîíîâûé èñòî÷íèê ñâåòà.

Ïðèåì, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé
ôîíîâûé èñòî÷íèê ñâåòà, ïîëó÷èë íàçâàíèå «ïîäñâåò-
êà» (backlight). Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäñâåòêè èñïîëüçó-
åòñÿ íåñêîëüêî òåõíîëîãèé, òàêèõ êàê ýëåêòðîëþìè-
íåñöåíòíàÿ (EL), ñâåòîäèîäíàÿ (LED) è ïîäñâåòêà
ôëóîðåñöåíòíûìè ëàìïàìè ñ õîëîäíûì êàòîäîì
(CCFL).

Ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíàÿ ïîäñâåòêà îáåñïå÷è-
âàåò ðàâíîìåðíîå îñâåùåíèå è ïîëó÷åíèå ñâå÷åíèÿ
ðàçëè÷íûõ öâåòîâ, â òîì ÷èñëå è áåëîãî, ÷àùå âñå-
ãî èñïîëüçóåìîãî â LCD. Èñòî÷íèê ñâåòà âûïîëíÿ-
åòñÿ â òîíêîì ëåãêîì êîíñòðóêòèâå. Ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèå ïðè ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíîé ïîäñâåòêå îòíî-
ñèòåëüíî ìàëî, îäíàêî äëÿ åå îðãàíèçàöèè íåîáõî-
äèì äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ îò 80 äî100 Â ñ ÷àñòîòîé îêîëî 400 Ãö (òèïî-
âîå çíà÷åíèå). Â êà÷åñòâå òàêîãî èñòî÷íèêà èñïîëü-
çóþò ïðåîáðàçîâàòåëè (èíâåðòîðû) DC/ÀC, òðàíñ-
ôîðìèðóþùèå íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà 5, 12,
èëè 24 Â â ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå òðåáóåìîé âåëè-
÷èíû. Ñðîê æèçíè ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíîé ïîäñâåò-
êè (ñíèæåíèå ÿðêîñòè íàïîëîâèíó) ñîñòàâëÿåò

Ðèñ. 4. ÆÊ-ìîíèòîðû â ïîðòðåòíîì (10,4") è àëüáîì-
íîì (6,5") âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ

Ðèñ. 2. Óíèâåðñàëüíûé 10,4"-ìîíèòîð

Ðèñ. 3. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé 10,4"-èíäèêàòîð
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3000�5000 ÷ è çàâèñèò îò óñòàíîâëåííîé ÿðêîñòè
ñâå÷åíèÿ. Îñîáåííîñòè ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíîé ïîä-
ñâåòêè ñëåäóþùèå:

� ïëîñêèé èñòî÷íèê ñâåòà ñ ìàêñèìàëüíîé òîë-
ùèíîé 1,3 ìì, îáåñïå÷èâàþùèé ðàâíîìåðíóþ ïîä-
ñâåòêó áîëüøîé ïëîùàäè;

� øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïåðå-
ìåííîãî òîêà ( ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå 150 Â) ÷à-
ñòîòîé 60�1000 Ãö;

� öâåò ñâå÷åíèÿ çåëåíî-ãîëóáîé, æåëòî-çåëåíûé
è áåëûé.

Ñâåòîäèîäíàÿ ïîäñâåòêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûì
äëèòåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû � ìèíèìóì 50000 ÷ è
áîëüøåé, ÷åì ó EL-ïîäñâåòêè, ÿðêîñòüþ [4]. Ïîäñâåò-
êà ìîæåò ðàáîòàòü îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ 5 Â (ñ
óñòàíîâêîé òîêîîãðàíè÷èòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ). Öåïî÷-
êà ñâåòîäèîäîâ ðàñïîëàãàåòñÿ âäîëü áîêîâûõ ïîâåð-
õíîñòåé äèñïëåÿ èëè â âèäå ìàòðèöû ïîä äèôôóçî-
ðîì (ðàññåèâàòåëåì). Öâåò LED-ïîäñâåòêè ìîæåò áûòü
ðàçíûì, íî ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ æåëòî-çåëåíûé.
Îñîáåííîñòè ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè ñëåäóþùèå:

� íèçêîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ;
� äëèòåëüíûé æèçíåííûé öèêë � â ñðåäíåì ñâû-

øå 100000 ÷;
� âîçìîæíîñòü ïîäñâå÷èâàòü êðàñíûì, çåëåíûì,

îðàíæåâûì è áåëûì öâåòîì èëè ìíîãîöâåòíîé ïîä-
ñâåòêè.

Ïîäñâåòêà ôëóîðåñöåíòíûìè ëàìïàìè ñ õîëîä-
íûì êàòîäîì õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìàëûì
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è áåëûì öâåòîì î÷åíü áîëüøîé
ÿðêîñòè.

Èñïîëüçóþòñÿ êàê ïðÿìàÿ, òàê è áîêîâàÿ ïîäñâåò-
êè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñâåò ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî âñåé ïëî-
ùàäè ýêðàíà äèôôóçîðàìè ( diffuser) è ñâåòîâîäàìè
(light guide). Ìîíèòîðû ñ áîêîâîé ïîäñâåòêîé èìåþò
ìàëóþ òîëùèíó è ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Ñðîê
ñëóæáû CCFL-ïîäñâåòêè 40000�50000 ÷. Îñîáåí-
íîñòè ïîäñâåòêè ôëóîðåñöåíòíûìè ëàìïàìè ñ õî-
ëîäíûì êàòîäîì:

� âûñîêàÿ ÿðêîñòü;
� äîëãîâå÷íîñòü;
� ìàëîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè;
� èçëó÷åíèå áåëîãî ñâåòà.
Â çàâèñèìîñòè îò òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ÆÊ-

ìîíèòîðó èñïîëüçóåòñÿ ëþáîé èç ðàññìîòðåííûõ âè-
äîâ ïîäñâåòêè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåõíîëîãèÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ñâåòîäèîäîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èñòî÷-
íèêè áåëîãî ñâåòà ñ âûñîêîé ñâåòîîòäà÷åé, ñ óìåíü-
øåííîé ñòîèìîñòüþ ïðîèçâîäñòâà è áîëåå äëèòåëü-
íûì ñðîêîì ñëóæáû (ñåé÷àñ ïðîèçâîäèòåëè óêàçû-
âàþò ïðèáëèçèòåëüíî 50000 ÷ íåïðåðûâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ). Ââèäó ýòîãî, áåëûå ñâåòîäèîäû çàíÿëè äî-
ìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñâåòà â êîíñòðóêöèÿõ ïîäñâåòêè
ÆÊ-ìîíèòîðîâ.

Óðîâåíü âíåøíåé îñâåùåííîñòè â êàáèíå ïèëîòà
èçìåíÿåòñÿ îò òåìíîòû äî ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà
(îêîëî 110000 ëê). Èíôîðìàöèÿ, îòîáðàæàåìàÿ íà ýê-
ðàíå ìîíèòîðà, äîëæíà ëåãêî ñ÷èòûâàòüñÿ â óñëîâè-
ÿõ âûñîêîãî îñâåùåíèÿ, ÷òî òðåáóåò íàëè÷èÿ î÷åíü
ÿðêîé ïîäñâåòêè, îáåñïå÷èâàþùåé ÿðêîñòü ýêðàíà äî
800 êä/ì2 è âûøå. Êðîìå òîãî, ÿðêîñòü ïîäñâåòêè äîë-
æíà èçìåíÿòüñÿ îò 0,4 äî 800 êä/ì2 äëÿ óäîáíîãî íî÷-
íîãî îòîáðàæåíèÿ. Äëÿ ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè ïðåäóñ-
ìîòðåíû äâà ðåæèìà: «äåíü» � îò 30 äî 800 êä/ì2 è
«íî÷ü» � îò 0,4 äî 15 êä/ì2, à òàêæå àâòîìàòè÷åñêàÿ
ðåãóëèðîâêà ÿðêîñòè â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ
âíåøíåé îñâåùåííîñòè.

Ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ÆÊ-ìîíèòîðà â óñëîâè-
ÿõ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû (îò
0 äî �40°Ñ) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî âðåìåíè
ïåðåêëþ÷åíèÿ ÆÊ-ÿ÷ååê (15�30 ìñ) â êîíñòðóêöèè
âèäåîìîíèòîðà ïðåäóñìîòðåíà ñèñòåìà òåðìîñòàáè-
ëèçàöèè, ñîñòîÿùàÿ èç òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà è íà-
ãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà. Íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò èç-
ãîòàâëèâàåòñÿ èç òåðìîñòîéêîãî ñòåêëà ñ íàíåñåííîé
íà íåãî ïðîçðà÷íîé ðåçèñòèâíîé ïëåíêîé In2O3 (ITO)
è ìåòàëëè÷åñêèìè êîíòàêòàìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
áëîêó óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðîé. Íàãðåâàòåëüíîå ñòåê-
ëî ðàñïîëàãàåòñÿ íà òûëüíîé ñòîðîíå ÆÊ-ìàòðèöû è
èìååò îïòè÷åñêèé è íåïîñðåäñòâåííûé òåðìè÷åñêèé
êîíòàêòû ñ ÆÊ-ïàêåòîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâ-
íûé ïðîãðåâ ïàêåòà äî ïëþñîâîé òåìïåðàòóðû ïðè
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû íèæå 0°Ñ
è èñêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå êàïåëü ðîñû ïðè îáðàòíîì
ïðîöåññå.

Èçãîòîâëåíèå ìîíèòîðîâ äëÿ æåñòêèõ óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè òðåáóåò âûñîêîé ïðîôåññèîíàëüíîé ïîä-
ãîòîâêè ïåðñîíàëà, íàëè÷èÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ «÷è-
ñòûõ» çîí, îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè è èñïûòàíèé
ÆÊ-ïàíåëåé è ìîíèòîðîâ.

Çíàíèå âûøåïåðå÷èñëåííûõ îñîáåííîñòåé êîíñ-
òðóêöèè ÆÊ-ìîíèòîðîâ è ðåøåíèå ñâÿçàííûõ ñ íèìè
ïðîáëåì ïîçâîëèò â áëèæàéøåå âðåìÿ îðãàíèçîâàòü
èõ ïðîèçâîäñòâî â Óêðàèíå è îáåñïå÷èòü àâèàöèîí-
íóþ ïðîìûøëåííîñòü îòå÷åñòâåííûìè àâèàöèîííû-
ìè ÆÊ-ìîíèòîðàìè.
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