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Направления развития  
и перспективные разработки  
АО «НИИ «Гириконд» в области 
пассивных электронных 
компонентов
Борис Беленький, к.т.н., зам. генерального директора АО «НИИ «Гириконд» по науке, a3@giricond.ru

Образованный в 1939 г. АО «НИИ «Гириконд» в течение многих десятилетий 
является одним из  ведущих отечественных разработчиков, а  в  последние 
десятилетия  – и  изготовителей широкой номенклатуры пассивных элек-
тронных компонентов: конденсаторов и  нелинейных полупроводниковых 
резисторов для радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) двойного назначения.

Наиболее массовыми среди емкост-
ных элементов в РЭА, как известно, явля-
ются керамические конденсаторы, 
на долю которых в штучном выражении 
приходится более 90%. На базе керами-
ческих конденсаторов разрабатываются 
и выпускаются керамические помехо-
подавляющие фильтры, потребность 
в которых в последние годы возраста-
ет в связи с актуализацией проблемы 
электромагнитной совместимости (ЭМС) 
узлов и блоков РЭА. В области конденса-
торов с оксидным диэлектриком НИИ 
«Гириконд» специализируется в послед-
ние десятилетия на наиболее перспек-
тивных в современной РЭА танталовых 
оксидно-электролитических и оксид-
но-полупроводниковых конденсато-
рах, из которых наиболее массовыми 
являются танталовые чип-конденсаторы 
для монтажа на поверхность печатных 
плат. Конденсаторы с органическим 
диэлектриком, современная номенкла-
тура которых в соответствии с требова-
ниями сферы применения базируется, 
в основном, на двух видах полимерных 
пленок – полиэтилентерефталатной 
(ПЭТ) и полипропиленовой (ПП), – также 
являются традиционным для НИИ «Гири-
конд» направлением научно-техниче-
ской и производственной деятельности. 
Заметим, что первые отечественные кон-
денсаторы с двойным электрическим 
слоем, разработанные в НИИ «Гириконд» 
еще в 1970 гг., получили запатентованное 
НИИ «Гириконд» торговое наименование 
«ионисторы», широко используемое 
в отечественной практике.

В основе разрабатываемых и выпуска-
емых АО «НИИ «Гириконд» нелинейных 
резисторов находится технология высо-
котемпературного твердофазного синте-
за функциональной полупроводниковой 

керамики, обеспечивающей реализацию 
современной номенклатуры терморези-
сторов с отрицательным и положитель-
ным температурным коэффициентом 
и варисторов, обладающих резко нели-
нейной вольтамперной характеристи-
кой. Указанные нелинейные резисторы 
не являются столь массовыми компо-
нентами РЭА, как линейные резисто-
ры, однако они все шире используются 
в современной аппаратуре для защиты 
ее узлов и блоков от токовых перегрузок 
и перенапряжений разного рода.

Указанные выше виды изделий 
существенно отличаются друг от друга 
в  отношении материаловедческих 
и  технологических проблем, однако 
направления их развития определяются 
одинаковыми тенденциями развития РЭА 

и едиными, соответствующими этим тен-
денциям, техническими требованиями, 
представленными в таблице 1.

Каким же образом указанные в таблице 1  
тенденции и перспективные требования 
реализуются в научно-технической и про-
изводственной деятельности АО «НИИ 
«Гириконд» и нашли отражение в уже 
выпускаемых изделиях?

Решение важнейшей задачи по улуч-
шению массогабаритных характеристик 
самых массовых – многослойных кера-
мических конденсаторов, в т. ч. за счет 
снижения номинальных напряжений 
и соответствующего уменьшения тол-
щины диэлектрика, потребовало совер-
шенствования рецептуры и технологии 
используемых керамических материалов. 
В результате проведения ряда материало-

Тенденции развития 
радиоэлектронной аппаратуры

Требования и направления развития конденсаторов 
и нелинейных резисторов

Миниатюризация функциональных блоков РЭА 
и повышение плотности монтажа

Улучшение массогабаритных характеристик и миниатюризация 
компонентов

Снижение рабочего напряжения наиболее 
массовых функциональных узлов и блоков РЭА

Качественные изменения в номенклатуре конденсаторов. 
Снижение уровня номинального напряжения с соответствующим 
уменьшением массы и габаритов конденсаторов. 
Снижение классификационных напряжений варисторов

Расширение диапазона рабочей частоты, 
в частности, повышение рабочей частоты 
преобразователей разного назначения

Повышение частотной стабильности параметров 
и рабочих характеристик конденсаторов

Повышение рабочего тока в мощных 
блоках на основе твердотельных активных 
компонентов

Снижение эквивалентного последовательного сопротивления (ЭПС) 
конденсаторов, повышение токонесущей способности контактных 
узлов и других элементов конструкции конденсаторов, уменьшение 
номинального сопротивления терморезисторов при сохранении 
высокого уровня нелинейности 

Широкое использование в производстве РЭА 
поверхностного, в т.ч. автоматизированного 
монтажа

Разработка и производство компонентов в чип-исполнении, 
в т.ч. миниатюрных (с размерами в перспективе до 1,0×0,5 мм), 
пригодных для групповой пайки. Поставка компонентов 
в блистер-упаковке

Появление новых сфер применения с новыми 
условиями и режимами эксплуатации

Разработка компонентов с качественно новым комплексом 
характеристик

Таблица 1. Единые технические требования
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электронные компоненты  №11 2017

ведческих работ разработаны перспектив-
ные материалы наиболее востребованных 
групп температурной стабильности с прак-
тически предельными для каждой группы 
повышенными значениями диэлектриче-
ской проницаемости. Относительно низкая 
температура спекаемости обеспечивает 
использование в составе электродов пони-
женного содержания палладия, а оптими-
зация дисперсности материалов открывает 
возможность литья тонких керамических 
пленок, позволяющих реализовать в самых 
низковольтных конденсаторах толщину 
диэлектрика менее 10 мкм. Введенное 
в эксплуатацию в 2015 г. технологическое 
оборудование фирмы КЕКО (Словения) 
позволило не только качественно сокра-
тить сроки выполнения производственных 
заказов, но и открыло дополнительные 
возможности дальнейшего совершен-
ствования технологии изготовления кон-
денсаторов в направлении улучшения их 
массогабаритных характеристик. В резуль-
тате проведенных в последние годы ОКР 
разработаны и освоены в производстве  
АО «НИИ «Гириконд» новые многослой-
ные керамические чип-конденсаторы – 
К10–82 и К10–83.

Указанные конденсаторы по сравне-
нию с ранее разработанными и серий-
но выпускаемыми отечественными 
конденсаторами К10–47, К10–67, К10–69  
и К10–79 имеют качественно лучшие мас-
согабаритные характеристики, позво-
ляющие успешно использовать их для 
импортозамещения в разрабатываемой 
и модернизируемой РЭА.

Кроме того, максимальная рабочая 
температура конденсаторов К10–82  
и К10–83 увеличена до 125°C, в то время 
как у К10–79 она составляет всего 85°C.

Д ля обеспечения дальнейшего 
развития низковольтных многослой-
ных керамических конденсаторов в  
АО «НИИ «Гириконд» продолжаются рабо-
ты по совершенствованию технологии 
их изготовления, в результате чего в бли-
жайшие годы планируется разработка 
и освоение в производстве миниатюрных 
чип-конденсаторов с планируемыми раз-
мерами 1,0×0,5 мм, а также низковольтных 
(Uном = 6,3–10,0 В) конденсаторов с повышен-
ной удельной емкостью за счет сокращения 
толщины диэлектрика менее 10 мкм.

В настоящее время АО «НИИ «Гири-
конд» является единственным отече-
ственным предприятием, выпускающим 
низко- и высоковольтные многослой-
ные керамические конденсаторы типа  
К10–80 и К15–37 с высокой реактивной 
мощностью.

Указанные конденсаторы предназна-
чены для использования в перспектив-
ной мощной радио- и телевизионной 
аппаратуре двойного назначения. В целях 
формирования функционально пол-
ной номенклатуры подобных изделий 

для обеспечения замены применяемых 
до последнего времени конденсаторов 
фирмы АТС (США) планируется разработка 
широкой унифицированной серии высо-
ковольтных конденсаторов с диапазо-
ном номинального напряжения 1,0–10 кВ 
и допускаемым реактивным током до 17 А.

В результате проведения целого ряда 
НИОКР за последние годы существенно 
расширена номенклатура выпускаемых 
АО «НИИ «Гириконд» помехоподавляю-
щих фильтров нижних частот, основ-
ным функциональным элементом которых 
является керамический конденсатор. 
Емкостные и  индуктивно-емкостные 
фильтры с разными вариантами схем 
соединения емкостных и индуктивных 
элементов представлены в уже известных 
и применяемых потребителями сериях 
Б24, Б25, Б26.

Кроме того, в производстве предпри-
ятия освоен помехоподавляющий шайбо-
вый конденсатор К10–81, используемый 
в качестве емкостного элемента филь-
тров Б25 и Б26 или, как самостоятельное 
изделие. Однако приведенная номен-
клатура помехоподавляющих изде-
лий в свете современных требований 
по импортозамещению ЭКБ уже не обла-
дает функциональной полнотой в части 
малогабаритных и миниатюрных филь-
тров. В  порядке подготовки к  фор-
мированию функционально полной 
номенклатуры помехоподавляющих 
фильтров категории качества «ВП»  
АО «НИИ «Гириконд» разработаны и осво-
ены в производстве с приемкой ОТК филь-
тры: Б27 и Б30. Разработаны и освоены 
в производстве с приемкой ОТК опорные 
помехоподавляющие керамические кон-
денсаторы К10–85.

Одним из  важных реализуемых  
АО «НИИ «Гириконд» инновационных 
решений в области помехоподавляющих 
фильтров является разработка и освоение 
производства отсутствующих в отече-
ственной номенклатуре миниатюрных 
чип-фильтров для монтажа на поверх-
ность печатных плат. В частности, в каче-
стве первого шага по формированию 
отечественной номенклатуры таких изде-
лий в 2017 г. планируется завершение ОКР 
с одновременным освоением с приемкой 
ОТК чип-фильтров Б33 (см. рис. 1) со сле-
дующими параметрами:

-- Uном = 16; 32; 50; 100; 250 В;
-- Сном = 22 пФ…1,5 мкФ;
-- вносимое затухание: до 60 дБ;
-- номинальный проходной ток: до 6 А;
-- диапазон рабочей температуры: 

–60…125°C.
Отечественная номенклатура серийно 

выпускаемых танталовых конденсато-
ров базируется на едином базовом кон-
структивно-технологическом решении, 
основой которого является объемно-пори-
стое тело анода, формируемое прессовани-

ем из специальных танталовых порошков 
с разной дисперсностью и, соответствен-
но, с разным удельным зарядом. При этом 
в последние десятилетия совершенство-
вание массогабаритных характеристик 
танталовых конденсаторов осуществля-
лось путем использования танталовых 
порошков с более высоким удельным 
зарядом. Достигаемое при этом повыше-
ние удельного заряда конденсаторов, кото-
рое оценивается по емкости, измеряемой 
на низких частотах, обеспечивало все мень-
ший реальный эффект при использовании 
конденсаторов при растущих частотах 
переменной составляющей напряжения. 
Дело в том, что в соответствии с физически-
ми свойствами конденсаторной структуры 
на объемно-пористом теле при переходе 
от частот порядков десятков–сотен Гц 
к частотам порядков сотен кГц – единиц 
МГц эффективная емкость таких конден-
саторов снижается до нескольких раз. Ука-
занное обстоятельство практически сводит 
на «нет» конечный эффект от применения 
высокозарядных порошков, тем более что 
степень уменьшения емкости при повыше-
нии частоты увеличивается по мере возрас-
тания удельного заряда мелкодисперсных 
порошков. Другим потребительским недо-
статком подобных конденсаторов являет-
ся заметное повышение уже достаточно 
высокого эквивалентного последователь-
ного сопротивления в области отрица-
тельных температур, что особенно ярко 
проявляется в оксидно-электролитических 
конденсаторах из-за уменьшения прово-
димости электролита.

По нашему мнению, практически 
исчерпаны возможности существующих 
до последнего времени базовых кон-
структивно-технологических решений как 
оксидно-полупроводниковых, так и оксид-
но-электролитических конденсаторов 
в плане реализации указанных выше пер-
спективных требований. Представляется, 
что дальнейший прогресс в области танта-
ловых конденсаторов в соответствии с ука-
занными выше тенденциями развития РЭА 
можно обеспечить при качественном пере-

Рис. 1. Чип-фильтр Б33



32

www.elcomdesign.ru

П
а

с
с

и
в

н
ы

е
 к

о
м

п
о

н
е

н
т

ы

ходе в конструкции этих изделий от объ-
емно-пористого анода к плоско-пористому 
аноду, формируемому на основе современ-
ных, в т. ч. микроэлектронных технологий. 
Проводимая АО «НИИ «Гириконд» разра-
ботка такой технологии применительно, 
в первую очередь, к танталовым оксид-
но-полупроводниковым конденсато-
рам позволит в ближайшей перспективе 
предложить потребителям отвечающие 
современным требованиям танталовые 
чип-конденсаторы нового поколения, 
в т. ч. микроминиатюрные конденсаторы 
для замещения соответствующих аналогов 
импортного производства.

АО «НИИ «Гириконд» является первым 
отечественным разработчиком и пока 
единственным отечественным изгото-
вителем нового поколения танталовых 
оксидно-электролитических конден-
саторов К52–23 со следующими параме-
трами:

-- Uном = 16; 32; 50; 63 В;
-- Сном = 22000; 10000; 4700; 3300 мкФ 

(соответственно);
-- эквивалентное последовательное 

сопротивление: не более 0,1 Ом;
-- диапазон рабочей температуры: 

–60…125°C.
Общий вид конденсаторов К52–23  

и их размеры представлены на рисунке 2,  
а на рисунке 3 показана зависимость мак-
симально допустимого напряжения кон-
денсатора от температуры.

Указанные конденсаторы, обладая 
повышенной частотной стабильностью 
емкости и низким эквивалентным после-
довательным сопротивлением, в т. ч. при 
–60°C (не более 0,2 Ом), а также высокой 
энергоемкостью, предназначены, в пер-
вую очередь, для использования в каче-
стве эффективных накопителей энергии 
в импульсных модуляторах приемо-пере-
дающих модулей АФАР. С целью расши-
рения сферы применения этих изделий 
АО «НИИ «Гириконд» планирует в 2018 г. 
завершить работу по существенному 

расширению шкалы номинальных напря-
жений (Uном = 10–125 В) и емкостей (Сном= 
1000–51000 мкФ), в т. ч. за счет использова-
ния дополнительного типоразмера.

В последние десятилетия в  связи 
с развитием твердотельной электроники 
и соответствующим уменьшением рабоче-
го напряжения основной массы функцио-
нальных блоков РЭА до десятков – единиц 
вольт практически отпала необходимость 
в пленочных конденсаторах на основе 
достаточно широкой номенклатуры орга-
нических полимерных пленок. Специаль-
ные свойства разных пленок позволяли 
с помощью конденсаторов на их основе 
решать широкий ряд задач в цифровых 
и аналоговых схемах вакуумной электро-
ники при оптимальных для рассматри-
ваемых изделий напряжениях, начиная 
с десятков–сотен вольт. И в мировой, 
и в отечественной практике для рассма-
триваемых конденсаторов на основе двух 
(ПЭТ и ПП) пленок сформировалась своя 
достаточно устойчивая ниша примене-
ния в современной аппаратуре. Это, как 
правило, оконечные силовые блоки РЭА, 
системы помехоподавления линий пита-
ния, мощные преобразователи напряже-
ния, накопители энергии и т. д.

Особенностью настоящего этапа 
развития этих конденсаторов является 
то обстоятельство, что в целях качествен-
ного улучшения их массогабаритных харак-
теристик диэлектрик в них работает при 
напряженностях электрического поля, 
близких к физическому пределу прочности 
полимерных материалов. В современных 
конденсаторах с органическим диэлек-
триком это становится возможным благо-
даря специальным видам металлизации 
диэлектрика. Использование специальных 
технологий т. н. сверхтонкой и сегментиро-
ванной металлизации приводит к тому, что 
неизбежный при таких нагрузках локаль-
ный пробой диэлектрика не вызывает 
катастрофического отказа самого изделия, 
а заканчивается восстановлением его элек-
трической прочности при незначительном 
уменьшении емкости. В свете изложенно-
го указанные технологии металлизации 
являются критически важными для даль-

нейшего развития рассматриваемого 
вида конденсаторов двойного назначе-
ния. Проведенные в АО «НИИ «Гириконд» 
исследования и испытания убедительно 
подтвердили еще одно важное положение, 
определяющее направления дальнейшего 
развития рассматриваемых изделий. Дело 
в том, что при относительно тонком слое 
металлизации «металл–диэлектрическая 
структура» на основе ПП-пленки обеспе-
чивается при высоких напряженностях 
электрического поля значительно более 
высокая работоспособность конденсато-
ров по сравнению с такой же структурой 
на основе ПЭТ-пленки. В результате при-
менение ПП-пленки позволяет повысить 
у конденсаторов рабочую напряженность 
электрического поля и реализовать луч-
шие массогабаритные характеристики, 
несмотря на меньшую в 1,5 раза диэлек-
трическую проницаемость. Указанное 
обстоятельство делает предпочтительным 
применение ПП-пленки в современных 
конденсаторах номинального напряже-
ния, начиная с сотен вольт до десятков 
киловольт. Применение же ПЭТ-пленки 
остается предпочтительным в самых низ-
ковольтных конденсаторах благодаря ее 
технологически достижимой меньшей 
толщине: 1,5–2,0 мкм при минимальной 
толщине ПП-пленки 4,0 мкм.

Указанные положения в полной мере 
нашли отражение в направлениях науч-
но-технической деятельности АО «НИИ 
«Гириконд» в области конденсаторов 
с органическим диэлектриком. В таблице 2  
представлены краткие характеристики 
новых низковольтных конденсаторов, 
завершение разработки которых планиру-
ется в 2018 г. с одновременным освоением 
их производства.

На основе металлизированной 
ПП-пленки формируется и новое базовое 
конструктивно-технологическое реше-
ние высоковольтных конденсаторов. 
Так, в 2017 г. планируется завершение 
технологической ОКР, по результатам 
которой будут разработаны высоковольт-
ные конденсаторы общего назначения c 
номинальным напряжением до 40 кВ 
и  с  удельной запасаемой энергией 

Рис. 2. Конденсатор К52-23 Рис. 3. Зависимость допускаемого напряжения от температуры
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до 200 Дж/дм3. Это значение в несколько 
раз превышает уровень удельных харак-
теристик существующих высоковольтных 
конденсаторов на основе комбинирован-
ного бумажно-пленочного диэлектрика.

В области конденсаторов с двойным 
электрическим слоем (ионисторов) 
АО «НИИ «Гириконд» специализируется 
в последние годы на разработках и про-
изводстве малогабаритных ионисторов 
с твердым электролитом для портатив-
ной РЭА. По сравнению с уже достаточно 
распространенными ионисторами с жид-
ким органическим электролитом, эти 
изделия отличаются меньшей запасаемой 
энергией, но обладают повышенной стойко-
стью к ионизирующим излучениям и широ-
ким диапазоном рабочей температуры 
–60…125°C. Подобные изделия, в частности 
ранее разработанный ионистор К58–12, уже 
нашли применение в качестве накопителя 
энергии в специальных объектах разового 
функционирования. Последней разработ-
кой АО «НИИ «Гириконд» в этой области 
является серия ионисторов К58–24 со сле-
дующими параметрами:

-- Uном = 1,3; 2,0; 2,6; 3,3; 4,0; 5,2; 
6,6 и 8,0 В;

-- Сном = 0,1–100 Ф;
-- конструкция: металлический цилин-

дрический корпус диаметром 
9,0 и 20,5 мм, высотой 10,0–28,0 мм;

-- диапазон рабочей температуры: 
–60…125°C.

Ионисторы рассчитаны на эксплуатацию 
в т. ч. при напряжениях в области нелиней-
ности емкости двойного электрического 
слоя, при которых наблюдается существен-
ное повышение дифференциальной (дина-
мической) емкости ионисторов.

Упомянутая выше тенденция миниа-
тюризации функциональных блоков РЭА 
и  соответствующая миниатюризация 
ЭКБ привели к тому, что микроэлектрон-
ные технологии уже давно используются 
не только в производстве интегральных 
микросхем, но и являются технологиче-
ской основой производства целого ряда 
дискретных пассивных компонентов, в т. ч. 
резисторов и конденсаторов. Примера-
ми таких изделий могут служить ранее 
разработанные АО «НИИ «Гириконд» 
и серийно выпускаемые тонкопленоч-
ные конденсаторы К26–4 и вариконды 
КН‑8 и КН‑9, разработанные в послед-
ние годы также АО «НИИ «Гириконд». 
При этом для конденсаторов, предна-
значенных для работы в СВЧ-диапазоне, 
уменьшение размеров необходимо для 
минимизации собственной индуктив-
ности и, соответственно, увеличения 
собственной резонансной частоты для 
сохранения емкостного характера полно-
го сопротивления в широком диапазоне 
частот воздействующего напряжения. 
Этому же должен способствовать способ 
монтажа конденсаторов в аппаратуру. 

Выпускаемые до настоящего времени 
АО «НИИ «Гириконд» и применяемые 
в СВЧ-аппаратуре конденсаторы К10–71  
и К26–4 монтируются с помощью допол-
нительно привариваемого проволочного 
вывода, что заметно уменьшает резо-
нансную частоту конденсатора и делает 
его применение недостаточно эффектив-
ным. Специальные конденсаторы для СВЧ-
диапазона в чип-исполнении, которое 
обеспечивает низкоиндуктивное подсо-
единение конденсаторов, отечественная 
промышленность не выпускает.

В целях формирования перспектив-
ной отечественной номенклатуры СВЧ-
конденсаторов для импортозамещения 
целого ряда аналогов, выпускаемых 
Murata (Япония), Kemet (США, Япония), 
Vishay (США), AVX (США) и другими ком-
паниями, в АО «НИИ «Гириконд» в 2018 г. 
завершится с освоением в производстве 
разработка тонкопленочных СВЧ-
конденсаторов в чип-исполнении с диэ-
лектриком на основе диоксида кремния 
К26–8 со следующими параметрами:

-- Uном = 25; 50 В;
-- Сном = 0,33–47 пФ;
-- планируемые размеры: 0,6×0,3; 

1,0×0,5; 1,6×0,8; 2,0×1,25 мм;
-- диапазон рабочей температуры: 

–60…125°C.
Приведенные в таблице 1 тенденции 

развития РЭА и соответствующие им тре-
бования к перспективной элементной 
базе в полной мере определяют направ-
ления инновационного развития в обла-
сти нелинейных полупроводниковых 
резисторов. Так, уменьшение рабочего 
напряжения наиболее массовых функ-
циональных блоков РЭА на  основе 
чувствительных к  перенапряжениям 
полупроводниковых структур вызывает 
необходимость в приближении защиты 
от импульсных перенапряжений разного 
рода непосредственно к низковольтным 
цепям и элементам РЭА. При использова-
нии в такой защите варисторов возни-
кает необходимость уменьшить уровень 

классификационных напряжений при 
сохранении высоких допустимых значе-
ний импульсов тока. Реализация этого 
требования приводит к необходимости 
в изыскании новых рецептур и техноло-
гий используемых варисторных материа-
лов, а также в разработке новых базовых 
конструктивно-технологических реше-
ний самих варисторов, позволяющих 
в  т. ч. механизировать производство 
за счет реализации групповых техноло-
гий, снижающих влияние на выпускае-
мую продукцию человеческого фактора. 
Таким инновационным решением явил-
ся переход с индивидуальной техноло-
гии прессовки рабочего тела варистора 
на многослойную конструкцию на основе 
предварительного литья пленки из функ-
циональной полупроводниковой керами-
ки и последующей сборки многослойного 
группового пакета. Указанное инноваци-
онное базовое решение позволяет фор-
мировать на его основе номенклатуру 
варисторов в чип-исполнении, крайне 
необходимом при современных техно-
логиях производства РЭА. На основе ука-
занного решения в АО «НИИ «Гириконд» 
разработаны и освоены в производстве 
миниатюрные низковольтные многослой-
ные чип-варисторы ВР‑13 со следующими 
параметрами:

-- классификационное напряжение: 12; 
15; 18; 22; 24; 27 и 33 В;

-- допустимая амплитуда одиночного 
импульса тока: до 1000 А;

-- допустимая рассеиваемая энергия: 
до 7,8 Дж;

-- планируемые размеры: 5,7×5,0; 
8,0×6,0 мм;

-- диапазон рабочей температуры: 
–60…85°C.

На рисунке 4 показана зависимость 
максимального тока варистора в функции 
максимальной длительности импульса 
и числа повторяющихся импульсов. Вари-
сторы ВР‑13 способны заменить соответ-
ствующие аналоги компаний TDK (Япония) 
и Epcos (Германия).

Разрабатываемые конден-
саторы

Условное 
обозначение

Основные параметры и харак-
теристики Примечание

ПЭТ-конденсаторы  
с однонаправленными 
выводами с улучшенными 
массогабаритными 
характеристиками

К73-84

Uном = 63,0–630 В,  
Сном = 0,01–100,0 мкФ,  

Диапазон рабочей температуры: 
–60…125°С

Замена зарубежных 
аналогов фирм Epcos 
и Wima (Германия)

Сетевые помехоподавляющие 
полипропиленовые 
конденсаторы классов X2 и Y2 
с повышенной электрической 
прочностью

К78-53

Uном = 300 Вэффект,  
Сном = 0,1–2,2 мкФ (Х2),  

Сном= 0,001–0,1 мкФ (Y2),  
диапазон рабочей температуры: 

–60…100°С

Полипропиленовые 
конденсаторы общего 
назначения с улучшенными 
массогабаритными 
характеристиками

К78-54

Uном = 400–1600 В,  
Сном = 0,047–10,0 мкФ,  

диапазон рабочей температуры: 
–60…100°С

Таблица 2. Краткие характеристики новых низковольтных конденсаторов
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Планируемые на ближайшие годы ОКР 
в области варисторов предусматривают 
формирование функционально полной 
номенклатуры варисторов двойного 
назначения в направлении создания широ-
кой серии отсутствующих в отечественном 
производстве дисковых варисторов кате-
гории качества ВП с классификационным 
напряжением 22–680 В и широкой серии 
многослойных варисторов с классифика-
ционным напряжением 12–68 В разного 
конструктивного исполнения для замены 
широкой номенклатуры варисторов ком-
паний TDK (Япония) и Epcos (Германия).

Переход на многослойное конструк-
тивно-технологическое решение также 
актуален при формировании перспек-
тивной номенклатуры терморези-
сторов. Помимо совершенствования 

производства и разработки на его осно-
ве чип-терморезисторов, многослойная 
конструкция позволяет реализовать 
относительно низкоомные терморези-
сторы с высоким значением температур-
ного коэффициента сопротивления (ТКС). 
Дело в том, что при прочих равных усло-
виях уменьшение удельного объемного 
сопротивления используемой полупрово-
дниковой керамики неминуемо приводит 
к снижению ее ТКС. Использование много-
слойной конструкции позволяет за счет 
увеличения количества слоев электро-
дов существенно повысить эффективное 
сечение рабочего тела терморезистора 
и реализовать его относительно низкое 
номинальное сопротивление с помощью 
материала с большим удельным объем-
ным сопротивлением и, соответственно, 

с более ярко выраженной его температур-
ной зависимостью. В свете изложенного, 
в 2019 г. планируется завершить разра-
ботку с освоением в производстве чип-
терморезисторов ТР‑19 со следующими 
параметрами:

-- Rном = 47 Ом…1,0 МОм;
-- ТКС = 2,8–5,6%/°C;
-- диапазон рабочей температуры: 

–60…125°C;
-- планируемые размеры: 3,2×1,6  

и 12,0×10,0 мм.
Разрабатываемые терморезисторы 

позволят исключить применение импорт-
ных аналогов, выпускаемых компаниями 
TDK (Япония) и Epcos (Германия).

Выводы
1. Направления инновационного разви-

тия разрабатываемой и выпускаемой  
АО «НИИ «Гириконд» пассивной ЭКБ 
в полной мере соответствуют тенденци-
ям развития РЭА двойного назначения.

2. Разработанные и планируемые к раз-
работке изделия обеспечат успешное 
решение проблемы импортозамеще-
ния ЭКБ в РЭА двойного назначения. 
 
Подробнее с параметрами и характе-

ристиками разработанных и выпускаемых 
изделий можно ознакомиться на сайте 
предприятия www.giricond.ru. Мы готовы 
представить потенциальным потре-
бителям образцы разрабатываемых 
изделий для их апробации в аппаратуре 
и дальнейшего использования по оконча-
нии разработки.

Рис. 4. Характер зависимости допустимой амплитуды прямоугольного импульса тока Iимп от длительности 
импульса t и количества импульсов N


