
ТЕХНОЛОГИИ

МИКРО-
ЭЛЕКТРОНИКА?  
НА ЗДОРОВЬЕ!

Текст: Михаил Назаркин
 Владимир Команов

В XXI веке осталось совсем немного медицинских 
устройств и систем, в составе которых отсутствует 
электронная «начинка». Развитие микроэлектроники, 
точной механики приводит к появлению приборов, 
о которых два-три десятка лет назад невозможно 
было и подумать. Особенно отчетливо эта динамика 
проявляется в сегменте компактных устройств 
медицинского назначения, как носимых, так 
и имплантируемых. Рынок таких устройств растет 
сегодня и будет расти в обозримом будущем.

ВЕКТОР высоких технологий №4 (44) 2019 20



ccc ccccccccccccc ccccccccc cccccccc ccc-
cccccccccc ccccccccccc cc ccc ccccc cccc-
cccccccc c cccccc ccccc ccccc. ccc – cc cccccc 
c cccccccc ccccccc cc cccccccccc cccccc ccccccc-
ccccccccc – ccccc cccccccccccc cccccc ccccccccc 
cccccccc ccccccccccc ccccccc c ccccccccc cc 
cccccccccc.

ccccccccccc, cccccccc c, cccc, ccccccccccccccc 
ccccc ccccccccc ccc ccc cccccccccc ccccccccc. 
ccccccccccc ccccc ccccccc cccccccccccc ccccc-
ccccc, cc cccccc cccccccccc ccccccccccccc cccc-
cccccc c ccccccccc ccccccc ccccccc cc ccccccccc 
ccccccccccc c cccccc ccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccccccccccc, ccccccc cccccccc ccccccccccc 
cccc ccc ccc cccccc, ccccccccccc c ccc ccc cccc 
ccccccccc c cccccc ccccccc cccccc ccccccccc 
cccccc cc cccccccc, ccccccc cccccccccccccc, cccc-
cccccccc, cccccccc, cccccccc cccccccccc, c ccccc 
cccccccccccc ccccccc ccccccccccccc cccccccc. 
c ccccccccccc cccccc c ccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccccc cccccccc, ccccccc ccccc cccccc-
ccc cccccccccc c cccccccc cc cccccc cccccccccc 
ccccccccc. ccc ccccc cccc ccccccccccc ccccccccc-
cccc ccccccc, ccc cc-ccccccc cccccc cccccccccc-
ccc ccccccc cccccccc, ccc cc-ccccccc ccc cccccc-
ccc ccccccccccc, ccc cccccc cccc «ccccccccccc 
cc ccccccccc» c ccccccc ccccccccccccc c cccccccc-
ccc cccccccc, ccc ccccc cccccc cccccccccccccc 
ccccccccccccc c ccccccccccccc ccccccccc.

cccccccc cccccccccccccccc ccccccc c cccc, ccc 
cccccc ccccccccccc ccccccc cc cccccccccccc 
ccc, c cccccc cccccc, cccccccccc ccccccccc ccc-

ccccccccc c cccccccccc, c ccc ccccc cccccccccc-
cccc, cccccccccc c ccccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccccccc. c ccccc cccccc ccccccccccccc 
cc ccccc ccccccccc cc ccc cccccc. cccccc cccc-
cc – ccc cccccccccc ccccccccccc cccccccccc, c cc-
cccc ccccccc ccc cccccccccccc ccccccccc cccccc 
ccc ccc cccc ccccccccccc cccc. ccc cccccccccc, 
cccccc- c cccccccccccccccc, «ccccc» ccccccccccc: 
cccc, cccccccc c ccccccccc ccccccccccc cccccc-
cccc ccccccccccccccccc ccccccccc c cccccc cccccc. 
cccccc cccccc – ccccccc cccccccccccc cccccccccc, 
ccc cccccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccc-

T1 

Рост продаж российского рынка глюкометров, 5 месяцев 2018 года

РЕЙТИНГ БРЕНД ПРОИЗВОДИТЕЛЬ

ОБЪЁМ ПРОДАЖ ДОЛЯ, % ПРИРОСТ, %, 5М 2018/5М 2017

МЛН РУБ. ТЫС. УПАК. В РУБ. В УПАК. В РУБ. В УПАК.

1 Accu-Chek F.Hoffmann-La Roche, 

Швейцария 

173,7 219,4 41,60 % 45,00 % 31,20 % 49,00 %

2 One Touch Johnson & Johnson, 

США

136,3 174,2 32,60 % 35,70 % –10,00 % 26,30 %

3 «Сателлит» ООО «Компания «Элта», 

Россия 

75,6 59,5 18,10 % 12,20 % 33,20 % 34,30 %

4 Contour TS Bayer, Германия 18,4 22,3 4,40 % 4,60 % 11,50 % –1,50 %

5 Easy Touch Bioptik, Тайвань 4,5 1 1,10 % 0,20 % 24,60 % 39,50 %

Топ-5 408,5 476,4 97,80 % 97,70 % 13,20 % 35,00 %

368,1 360,4

417,8

487,6

+35,3 %

+13,5 %

Январь-май 2017

Объем продаж, млн руб Объем продаж, тыс. упак.

Январь-май 2018
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Показатели роста розничных продаж глюкометров
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ccc; ccc cccc c ccccccccccc ccccccccc ccccc 
ccccc cc 21,6 %, c c ccccccccccc – cccc cccccccc 
cc 0,4 %3. ccc cccc ccccccccccc cccccccccc cccc-
cccc cccc cccccc cccccccccccccccccc, ccccccccc 
ccccccccccc ccccccc, cccccccccccc cccccccccc 
cccccc, cccccccc ccccccccccc. cccccccc ccccc-
cccccccc cccccccc Stratistics MRC ccccccc, ccc 
ccccccc ccccccc cccccccccccccccccc c 2023 cccc 
ccccccccc cccccc 15 cccc cccc. ccccc ccccccc, cc-
cccccccccc cc ccccccccc ccccccc ccccccc ccccc-
ccccccccc c 2016 cccc, ccccccccccc 8,01 cccc cccc., 
ccccccc ccccc ccccc cc cccc cccccc cccccccccccc-
cc cc cccccc ccccccc 9,3 % c ccc4.

ccccccccccc cccc ccccccc ccccccccc c cccc-
ccccccc ccccccccccc, ccccccc ccccccccccc ccc 
c ccccccc cccccccccc ccccccccccc; cccc ccccccc 
cccccc ccccc ccccccc cccccccc cc ccccccc ccccc-
cccccc ccccccc, cc cc cccccccccc ccccccc ccccc-
cccc. ccccc c cccccccccc ccccccccc ccccccccccc, 
c cc ccccc ccccccc ccccc cccccc ccccccccc, c ccc 
ccccc ccccccccccccccc cc ccc cccc ccccccccccc 
ccccc, c ccc cccccc cccccccc c ccccccccccc ccc-
cccccc cccccc ccccc c cccccccccc cccccccc.

ccc, ccccccccc ccc ccccc cccccccccc ccccccc-
cccc ccccc ccccccccccc cc ccccc-cccccc, c cccc-
ccc ccccccc, c ccccc ccccccc, cccccc ccccccccc 
cccccccc cccccccc ccccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc, c cccccc-cccccccccc, cccccccccc cccc-
cccccccccccc ccc cccccccc ccccccccccc cccccccc 
c cccccccc cccccccccc cccccccccc.

ccc ccccccc cccccc c ccc ccccccc ccccc, ccc 
cccccc cccc ccccccccc cc ccccccc, ccccccc cc 
ccccccc ccccccccccccc ccccccccccc ccccccc 

3 https://drgroup.ru/527-analiz-rinka-kardiostimulyatorov-v-rossii.html 
4 https://clck.ru/HErkk 

ccc, ccccc c cccccccccccc ccccccccccc c ccccc-
ccccccccccc ccccccccccc: ccccccccccccc ccccccc 
cccccc, cccccccccc ccccc, ccccccccc cccc ccccc-
ccc c c.c.

cccccccccccc ccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccccccc-
cccc ccccccc ccccc ccccc. ccc, cccccccc, cc ccc-
ccc cccccccccccc cccccccccc cccccc cccccccc 
DSM Group, cccc cccccc ccccccccccc, cccccccc cc-
cccccccc ccccc 98 % ccccccccccc ccccc, c cccccc 
cccc ccccccc ccccccccc cccc cccccccc ccccccccc 
cccccccc, ccccccc cccccccccccc c T11.

c ccccc cc cccc cccccc ccccc cccccccccc cccccc 
cccc ccccccccccc 487,6 ccc. cccccccc ccccccccccc 
cc ccccc 417,8 ccc cccccc; ccc cc 35,3 % cccccc 
cc ccccccccc c ccccccccccc cccccccc 2017 cccc 
c ccccccccccc ccccccccc c cc 13,5 % – c cccccccc 
(рис 1)2.

ccccccc cccccccccc ccccc ccccccc cc ccccc-
ccccc ccccccccccc cccccc cccccc ccccccc: ccc-
cccccccc ccccccccccccccccccccc cc ccccccccc-
cc cccccccccccc ccccc, ccccc cccccccc ccccc 
ccccccccccc, ccccccc cc cccccccccccccc ccccc-
cccccccccccc cccccccccc, cccccccc cccccccc 
c, c cccccccc ccccc, cccccccccc ccccccccccccc 
c ccccccccccc cccc ccccccc. ccc ccccccccc – cccc-
cccccccccccc ccccccccc cccccc cccccccccc cc ccc-
cccccc cccccc ccccccccc cc 16,1 %.

cccccccc ccccc cc ccccccccc ccccccccc-
cc cc ccccc cccccccccccccccccc. cc cccccc 
DISCOVERY Research Group, ccccc ccccc ccccc 
c cccccc c 2016 cccc cccccccc 16 078,7 ccc. cccc. 
c ccccccccccc ccccccccc c 37 353 cc. c cccccccc-

1  https://clck.ru/HEMFV 
2  http://zdrav.expert/a/418143 

146

Объем рынка смарт-браслетов
и фитнес-трекеров, млн руб.

1H 2015 1H 2016 1H 2017

200

330

↑+37к

↑+65к

Объем рынка 
смарт-часов, млрд руб.

1H 2016 1H 2017

1,4

2,1

↑+49к

Объем рынка 
смарт-часов, тыс. шт.

1H 2016 1H 2017

59

85

↑+44к

31

Объем рынка смарт-браслетов
и фитнес-трекеров, тыс. шт.

1H 2015 1H 2016 1H 2017

44

135

↑+42к

↑+205к

2 

Рост рынков устройств, предназначенных для поддержки занятий спортом и оздоровления: а) рынок фитнес-браслетов; б) рынок смарт-часов
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cccccccc ccccc. ccccccccc «ccccc» cccccccccc 
c ccccccccc, c Google cccccccccc cccccccccc 
ccccccccc c ccccccccc cccccccc, ccccccc cccccc 
ccccccccc cccccccccc cccc ccccc: cc ccccccccc 
cccccc cccccccc cc ccccccccccccccc ccccccccccc-
ccccccc cccccccccccc9.

ccccccccccc cccccccccc «cccccccccccc» cc-
ccccc c cccccccccccccc ccccccccccc ccccccc-
cccc – cccccccc cccccccccc ccccc, ccccccccccc 
ccccc c c.c. – cccccccccc cccccccccccc cccccc-
cccccccc cccccc ccccccc, ccccccc ccccc ccccccc 
c ccccccccc wearables.

cccccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccc Yole 
Development c ccccccc, cccccccccc c 2019 cccc, 
cccccccccccc cccc ccccccccccc ccccc cccc-
ccccccc ccccccc ccccccccccc cc 31 % cccccccc 
c ccccccccccc c 2024 cccc cccccc 32 cccc cccc. 
(рис 3)10. ccccccccccc ccccc ccccc c ccc, ccc cc 
cccccccccccc ccccccc ccc cccc cccccccccc cccc-
cccccccccc ccccc: c ccccc ccccccc, cc cccc cccc-
ccc cccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc ccc-
cccc, ccccccccccc ccccccccc ccccc ccccccc cccc 
ccccccc; c cccccc ccccccc, cccc ccccccccc ccccc-
cccccccc ccccccccccccccc ccccccccccc, ccccccccc-
ccc ccccccccc cccccccc ccccc ccccccccccccccc.

9  https://rb.ru/longread/wearable-world 
10  Medical Wearables: Market and Technologies. Trends-2019.Yole 

Developpement, www.yole.fr 

cccccccc. cc cccccc 2016 c 2017 ccccc cccccccccc-
ccc ccccc cccccc-ccccccccc ccccccc ccccccccc 
cccccccc cccc, cccccccc c ccccccccccc ccccccccc; 
ccccccc ccccc-ccccc c ccc cc ccccccc ccccccc cc 
ccccc ccccc, cc cccc cccccc ccccccccccc (рис 2)5.

ccccccccc cccccccccccccccc cc cccc 2017 ccc: 
cc ccc ccccccccccc ccccccc «ccccc ccccc» ccccccc-
cc 274 ccc. cccccc (150 % ccccc) c 6 cccc ccc. (81 % 
ccccc), c cccccc-ccccccccc – 474 ccc. cccc (ccccccc 
cccc 250 %)6.

ccccccc cccc c ccc cc cccc cccccccc ccccccc 
cccccccc: «ccccc» ccccc c ccccccccc cccc ccccccc 
115,4 ccc cc. – cccccc cc 10,3 % cccccc, ccc c ccc-
ccccccc. cccccccccc cccccccc cccc cccccccc ccc 
cc cccc: cc ccccccc ccccccccc, c 2019 cccc c cccc 
ccccc ccccccc 85 ccc «ccccc» ccccc cccc cccccccc-
cccccc, c c 2022 cccc ccccccc cccccccc ccc 137 ccc 
cccc7.

c ccc cc cccc ccccc cccccc ccccccccccccc: 
c 2018 cccc ccccccc «ccccc» ccccc c cccccccc-
ccc ccccccccc ccccccc c 2,4 cccc, cccccccc 
690 ccc. cc., ccccccc cccccccc 12,9 cccc ccc., 
c cccccc-ccccccccc – cccc c 3,3 cccc, cc 1,3 ccc cc., 
ccccccccc cccccccc cc 2,9 cccc ccc8.

«ccccc» cccc, c ccccc c cccccc-cccccccc ccccc 
«ccccccc cccccccccc» cccccccc ccccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc ccccccccc, cccccccccc cccccccc 
ccccccc ccccccccccc ccc, cc-ccccccccc, wearables. 
ccc ccccccccc cccccccccc ccccccc cccccc cccccc-
cccc cccccccccc; cccccccc, c ccc ccccccccc cccc 
c ccccc ccccccccccc cccccccccc, ccccccccccc 
ccc ccc ccccccccc, ccc c ccc cccccccccccccccc 
ccccc. cc c ccccc cccccccc, c cccccc, cccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccccc cccccccccc, ccccccccc 
cccccc cccccc cccccccccccccccccccc cccccccc-
ccccccc – ccc c ccccc cccccc ccccc ccccccc, ccc 
c cccccccccc ccc ccccc ccccccccccccccc.

cccccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccc-
ccccccc ccccccc ccccccccccc, cccccc ccc ccc-
ccccccc ccccc c ccccccccc, cccccc cccccccccccc. 
cccccccccc cccc-ccccccc hearables (ccccccccccc 
c ccc c cccccccc ccccc cccc), ccccc, ccc Gear IconX 
cc Samsung c Bragi Dash, ccccccccccc ccccccccc, 
ccccccc, cccccccc, ccccccccc cccc. «ccccc ccccc» 
Owlet Smart Sock ccccc cccccccccc cccccccccccc 
c ccccccc cccccccc. cc cc ccccc ccccccccccc 
cccccccccc, cccccccc, ccc cccccccccccccc, cccccc 
ccccccccccccc ccccccccc cccccc cccccc ccc ccccc 
cccc cccccc cccccc cc cccccccccc cccccc cccccc-
cccc, c «ccccc» cccccc Athos ccccccccccc cccccc 

5  http://itnan.ru/post.php?c=2&p=294419 
6  https://www.vedomosti.ru/technology/articles/2018/03/05/752800-

rinok-chasov 
7  https://www.vestifinance.ru/articles/109696 
8 https://vc.ru/tech/58480-prodazhi-fitnes-trekerov-v-rossii-vyrosli-v-

3-3-raza-v-2018-godu 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ветеринария

Товары для новорожденных 

и материнства

Профилактика

Системы реабилитации 

и терапии

Метаболический 

и сердечно-сосудистый мониторинг

Респираторные и двигательные 

расстройства

Мониторинг глюкозы 

и доставка лекарств

Сенсоры для носимой электроники
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Портативная медицина:
совокупный среднегодовой 
темп роста

2018–2024
: 31%

Сенсоры:
совокупный среднегодовой 
темп роста

2018–2024
: 21,6%

3 

Прогноз рынка носимой медицинской электроники
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ccccccccccc ccccccc cccccccccc, ccc cccccc-
ccc ccccccccccc ccccccccc ccccc cccccccccc ccc 
cccc ccccc ccccccccccc ccccccccccc: cc ccccc 
ccccccccc ccccccccccc cc ccccccccccccccc «cc-
ccc» cccccc c ccccccccc. c cccccccccc cccc cccc 
ccccc ccccccccc c cccccc cccccc, cccccccccc 
c cccccc cccccc, – ccccccccccc, c cccccccc cccccc-
cccccccc, cc ccccccc c ccccc ccccccc cccccccc-
ccc cccc, cc ccccccccccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccc, ccccccc ccc ccccc 
ccccccccccc cccccccc ccccccccccccccccc ccc-
ccccccccc. cccccc cc cccccc ccccc ccccc ccccc-
cccccc. cccccccc, cccccccc cccccc MDpro, ccccc 
cccccc cccccccccc ccccccc c cccccc c 2017 cccc 
cccccccc 6–6,5 cccc ccc., c ccccccccccc cccccc-
ccc – 160–170 ccc. ccccccc. ccccccccc cccccccc, 
ccc ccccc cccccccccc cccccccccc ccccccc ccccc-
cccccccc ccccccccccccc – cccccccc «cccccccc», 
cccccccccccccc cccccccccccc ccccccc ccccccccc-
ccc cccccccccccc ccccc Medtronic: ccccccc «cccc-
ccccc» c ccc cc cccc ccccccccc 900 ccc ccc., cc 
cccc cccccccc ccccccc cccccc ccccccc ccccc ccccc 
ccccccccccc ccccc11.

11  https://clck.ru/HHHc9 

cc cccc cc ccccccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccc, ccccc, cccccccc, Google ccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc Glimpse, c cccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccc cccccccccccc Medtronic 
cccccccccccc c ccccccc ccccccccccc ccccc Nutrino 
Health, cccccccccccc cccccccccc c ccccccc ccccc-
cccc ccccccc. ccccc cccccccccc c cccccccc cccccc 
c 2016 cccc, cc ccccccccc Yole Developpement, cccccc-
cccc cccccccccccc ccccc – 900 ccc cccc.

ccccccccc ccccccc cccccccccccc ccccc ccccc 
ccccccc ccccc wearables, ccc ccccccc ccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc (рис 4), c ccccccc ccccc-
ccc ccccc ccccccccccc ccccccccc cccccccccccccccc 
c ccccccccccccc cc cccccccccc. ccccccccccccc cccc 
ccccccccc, ccc cc ccc cccccccccccc cccccccccccc 
ccccccccccc ccccccc ccc cccccccccccccc cccccccc, 
ccccccccc c cccccccc cccccccccc, cccccccccc ccccc-
cccccccc wearables cccccccccccccccc ccccccc, cccc-
ccc c cccccccccc c cc ccccccc c ccccccc, ccc ccccc 
cccccccc c ccccccc ccccc cc ccccc cccccccc cccccc-
ccc c ccc cccc ccccccccccc cccc ccccccccccc c ccccc-
cc cccccccccccc ccccccc c ccccccc cccccccccc.

ccccccccc cccc ccccc cccccccc c 2018–2024 ccccc 
ccccccccccc Yole Developpement ccccccccc c 21,6 % 
c ccccccccccc cccccc 2,8 cccc cccc. c ccccc ccccc 
ccccccc. 

ЭЭГ (Электроэнцефалограмма) 

Глюкометр

Пульс, ЭКГ, дополнительные сенсоры

ЭМГ (Электромиография)

Контроллер активности

Температурные и кожно-
гальванические датчики

Ультрафиолет

Слуховые аппараты

Микрофоны

Датчики температуры

Акселерометр Гироскоп

Биочипы

Микронасосы

Электроды

Датчик
глюкозы

Электроды
Коррекция и 
улучшение слуха

Мониторинг и контроль 
поведенческих активностей 
мозга и нервных окончаний

Диагностика и мониторинг 
хронических заболеваний, таких 
как сахарный диабет

Контроль температуры и 
течения внутренних 
жидкостей

Непрерывный мониторинг жизненно 
важных параметров, таких как: сердечный 
ритм, аритмия и других. Это позволяет 
вести постоянный профиль состояния 
работы сердца  и находить спорадические 
заболевания

Контроль УФ-излучения 
для предотвращения 
повреждения кожи

Контроль отдельной 
мышцы, активация для 
реабилитации, изучение 
движения и тонуса

Непрерывный контроль 
движения  и положения тела с 
уменьшением шумов за счёт 
нательного расположения

Сенсоры давления

4 

Разновидности сенсоров, применяемых в устройствах носимой медицинской электроники
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cccccc cc ccccccccccc cccccc, – ccc ccccccccc 
ccccccccccc, cccc, 3D-ccccccccccccccc ccccc-
ccccc; ccccccccccc ccccccccccc ccccccc ccc-
cccccc c ccccc – ccc «ccccccccccc cc ccccccccc»; 
ccccccccccccc ccccccc – ccc c cccccc cccc ccccc-
ccccccccccc cccccc. cccccc ccccc cccccccccc, 
c ccccc ccccc cccc: cccccc ccccccccccccc ccccc-
ccccccccccc cccccccccccc – cccccccc cccc ccc 
cccccccccc cccccccc c ccccccc ccccccc c cccccc-
cccccccc ccccccccccc ccccccccc. ccccc cccccccc 
cccccccccccccc cccccc cccccccccccc cc ccccccccc 
cccc cc c cccccccc/ccccccccccccccc ccccccccccc, 
c c cccccccccccc ccccccccccc, ccccccc c cccccccc 
ccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccccc.

cccc cccc cccccccccccccc cccccccccc, cccccccc-
ccc c cccccc cccccccccc, ccccccccccccccc c cccc 
cccccccc: ccc cccccc cccc ccccccccccc cccccccc, 
cccc c cccccc cccccc ccccccc cccccc cccccccccc, 
ccc ccccccc cccccc cccccccc, c cccccc c ccccc cc-
cccccc. ccccccccc cccccccccc ccccccc ccccc cccc 
cccccc ccccccc cccccccc ccccccccccc cccccccccc 
c ccccccccccccc c, ccc cccccccc ccccc cc ccccc 
cccccccc cccccccccccc, cccccccccccc cccccccc-
cccc cccccccccccccccc cccccccc. ccccccc cccccc-
ccccc ccccccc ccc cccccc cccccccccc c ccccccc-
ccccc cc cccccccccccc ccccc cccccccc ccccccc 
«ccccccc – ccc cccccc!».

cccccccccc cc ccccc, ccc cc cccccc ccccccc-
cccc: ccccccc cccccccccc cc cccccccccc ccccccc 
ccc ccccccccc cccccccccc. ccccccc cccccccccccc. 
ccc cccccccccc ccccccc cccccccccccc cccccc ccc-
ccccccccc ccccccc c cccccccccc ccccccccccc: 
cccccccccc ccc cccccccccc cccccccccccccccc 
cccccccc, cccccccccc cccccc c ccccccccccc ccc-
cccccccccc, «cccccc» cccccc, cccccccc c cccc-
ccccccc, ccccccccccccccccc ccccccc, cccccccc-
ccccccc ccccccc cc ccccccccc cccc cccccccccc c/
ccc cccccccccccc… ccc ccc cccccc cccc cccccccc 
c cccccccccc; ccccccccc ccccccc, ccccccc ccccc-
ccccc cccccccccccc cccccccc cccccccccc c ccccccc 
cccccc ccccccccc ccccccccccc, c cccccccccc cccc 
cccccccccc cccccc ccccccccc cccccccccc-ccccccc-
cccc c cccccccccccc ccccccccc ccccccc cc ccccc 
cccccccccccc c ccccccc cccccc cccccccccccc.

cccccccc cccccccccc cccccc ccccccc ccccc: 
ccccccccccc (ccccccccccccc cc ccccc ccccccccc), 
cccccccccc (cccccccccc cc cccccccccccccc cccc-
cc), ccccccccc (ccccccccc cc ccccccccc ccccccc) 
c cccccccc (c cccc cccccccc ccccc). cccccccccccc 
cccc ccccccc ccccc ccccccc c cccccc c ccccccc; ccc 
cccccccc ccccccccccc cc cccccccccc cccccccc 
ccccccccccc.

ccc cccccccccccc cccccccccc ccccccc ccccc-
ccc cccccc cccccccccccc cccccc cc ccccccccccc 
ccccc (316LVM), cccccc-ccccccccc (ccccccc), cccc-
ccccc ccc ccccccc-cccccccc ccccccc (L605, MP35N). 

ccc ccccccccccc ccccccc c ccccc cccccccccccc-
ccccc cccccccc cccccc ccccccccccc ccccccccc 
ccccccc, cccccccccccccc c ccccccccc cccc c ccc-
cccccc cccccc. cccccccccccc ccccccc cc ccccc-
ccc cccccccccccc ccccccccc-cccccccccccccc ccc-
ccccc cccccc, cccccccccccc c ccccccc 2018 cccc, 
cccccccccc ccccc ccccccc cccccccccc c ccccccc-
cccccccc ccccccc12 cc cccccc cccc cccccccccc 
ccccccccccc cccccccc (cc), c c cc ccccc cccc cc, 
cccccccccc ccccccc ccccccccc ccccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc c cccccccccccccccccc-
cc cccccccccc. ccc, c ccccccccc, cc «cccccc c ccc-
ccccc-ccccccccccc ccccccccccccc» c «cccccccc 
cccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccccccccccccc 
ccccccc c ccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccc» cc ccccccc ccccccccccccc ccccccc 
«ccccccccccccccc»; cc «cccccccccc ccccccccccc-
cc cccccccc» c «ccccc – ccccc ccccc», cccccccc 
c cccccccccccc cccccc «cccccccccc». c cccccc-
ccc c cccccc cc cccccccccccccccc c cccccccc-
cccccccc c ccccccccccc ccccccccccccccc, ccccc 
ccccccccccccccc c ccccccccccccccccc ccccccc-
ccc, ccc ccccccccc cccccccccccc ccccccccccccccc 
c cccccccccc cccc ccc cccccccccccccc cccccccc 
cccccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccc, 
c ccc ccccc ccccccc c cccccccccccccc.

«cccccc ccccccc», cc cccccc cccccccc ccccc 
cccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccc-
cccc ccccccccccc, cccccccc ccccccccccc ccccccc-
ccccc ccccc cc cccccc ccccccc cccccccc cccc-
ccccc cc ccccc ccccccccccccccc ccccccc. c ccc 
ccccc cccccccccc cccc cc ccccccccc cccccccc 
ccccccccccccccccccc ccccccccccc, ccccccc ccc-
ccc cccccccccc cc ccc ccccccc.

c ccccc ccccc ccccccc, ccc c ccccccccc cccc 
ccccccc ccc cccccc cc ccccc ccccccc c cccccccc-
cccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccc-
ccccccc cc cccccc cccccccc. ccc cc ccccc, cccc 
ccccccccccc cccc ccccccccc «ccccccccc» cccccccc 
ccccccccccc cc cccc cccccccccccc ccccccc cccccc 
ccccc; ccc, ccc cccccccccc ccccccccccccc cccccc-
cccccccccccc – c cc cccccccc ccccc – c 2017 cccc 
cccccccccc cc cccccc 4,9 ccc. cc. ccc ccc, ccc 
c ccc cc cccc cccc ccccccc ccccc 60 ccc. cccccccc 
cc ccccccccc cccc cccccccc.

ccccc ccc cc ccccccc ccccccccc cccccc 
wearables cccc cccccccc, ccc cccccccccc cccccc 
ccccccccccc ccccccc ccccccccc ccccc cccc ccccc 
ccccc cccccccccccccc ccccccccccc ccccccc. ccc 
ccccccccccccc – cccc ccc ccccccccccc ccccccccccc 
cccc ccccccc ccccccccccc cccccccccc. ccccc cc-
ccccccc cccccccc – ccc ccccccccccc cccc; ccccccc 
cccccccc, ccccccccccc, ccccccccccc c c.c., ccccc-

12  https://clck.ru/FPDeM 
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cc ccc cccccccc cccccc c ccccc ccccccccc, c ccccc 
ccccccc ccc cccccccccccc ccccccccc. ccccccccc cc-
ccccccccc c ccc, ccc cccccccc cccc cccccccc ccccccc 
cc cccccccc ccccccccc; cccccccccc cccccccccccc 
cccccccc cccccccccccc ccccc cccccccccccccccccc 
ccccc, c ccccc cccccccccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccccc ccccccc cc-cc ccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccccccc cccccc c ccccccc.

ccccccc cccccccc c cccccccc cccc ccccc cccccc-
cccc cccccc ccccccccccccc ccccc. cccccc ccccc cc-
ccccc cccccccccccc cccccccc Amada Miyachi (ccc) 
c cccccccccccccc ccccccc cccccccc ccccccccc Sigma 
(рис 5). cccccc ccccccc ccccc cccc cccccccc cccc-
ccccccccc ccccccc ccccccccc cc 40 cc, ccccccc cc-
cccccccccccc cccccc cccccc c cccc cccc, cccccccccc 
ccccccccccc cccc cccc c cccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc cc cccccccc ccc cccccccccc ccccccccccc 
cccccccc.

c cccccccc ccccccccccccc cccccccccccc ccccccc-
cc ccccc cccccccc cccccccccccc, ccccccc cc ccc-
ccccccccc ccccccccc c ccccccccc cccccc, cccccc-
cccccc ccccccc cccccccccccccccc c ccccccccccc 
cc 4 cccc (X, Y, Z, θ), cccccccccccccccc ccccccccc 
c cccccc cccc, cccccccc ccccccc cc cccc ccccccccc 
cccccccccc, cccccccccc cccccccccccc ccccccc-
cc. ccccccc ccccccccc cccccccc c cccccccc cccccc 
cc 3,6 c c ccccccccc cc 1,7 cc. cc рис 6 cccccccc-
cccc cccccccccc cccc cccccccc cccccc cccccccc 
0,38 cc.

ccccc cccccccc cccccccccccc cccccccc ccccc 
ccccccc cccccccc Amada Miyachi cccccccccc cccc-
ccc c ccc ccccccccc ccccc, c ccc ccccc cccccccc 
cccccccc cccccc, ccccccc ccccc cccccccccccccc ccc 
cccccccccccc ccccccccccc c cccccccc ccccccc, 
cccccccccccc cccccccccccccc cccccc- c ccccc-

ccccccc cccccccccc c cccccccc cccccccc ccccccccc 
cc ccccccc cccccccccc. ccccccccc ccccc cccc cc-
cccccc ccccccccc cccccc ccc ccccccccc cccccccc-
ccccccc ccccccc, ccccccc cccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccc c cccccc c ccccccccccc ccccccccc 
cccccccc ccccc; cccccc ccc cccccccc cccccccccc 
cccccccccccc cccccccc cccccc. c cccccccc cccc ccccc-
cccccc cccccc cccccccccc, ccccccccc cc cccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccc cccc-

500 мкмх100 1 нмх48 
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Микрофотография поперечного реза стальной трубки, полученного на установке лазерной резки Sigma, без дальнейшей обработки поверхности. 

Из архива компании Amada Miyachi
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Автоматическая установка лазерной резки Sigma компании Amada 

Miyachi
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ccccccc ccccc ccccccccc cccccccc ccccccc ccccccc-
ccccc ccccccccccc cc cccc ccccccc ccccccc cccccc-
ccccc, c ccccc cccccccccc cccccccc cccccccccccccc 
cccc cc cccccc, ccccccccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccc cccccccccc. ccccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccc cccccccccccccccccc ccc 
cccccc cccccccc. ccccccc cccccc c ccccc ccccc cc-
ccccccccc c ccccccccccccc ccccccccc cccccccc c cc-
cccccccccccc ccccccc-ccccccccccccc ccc cccccccc 
c cccccccc cccccccc, c ccccccccccccc ccccccccc 
ccccccc ccccc cccccc cccc cccc ccccccccccc cc-
cccccccccc cccccccccccc ccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccccccc cccccccc cccccc ccccccccc.

ccccc cccccccc, ccc cccccccccccc ccccccccc 
cccccccc cc cccccccccccccc cccccccccccc cccccc-
cccc cccccccccc cccccc; Centrotherm cccccccc-
cc ccccccccccc cccccccccccc ccc cccc ccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc, c ccc ccccc ccccccccc 
ccccccc cccccccccccccccccc13. 

13  Подробную информацию можно получить у специалистов «Остек-
ЭК» – официального дистрибьютора компании Centrotherm.

cccccccccccc, c ccccc ccc cccccccc ccccccccccc-
cccccccc ccccc cc cccccccccccccc ccccccccccc. 
ccccccccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccc 
ccccccccc Amada Miyachi ccccccccc cccccccc cccc-
cc ccccc cccccccccc ccc cccc, ccccc, ccccc c ccc-
ccccc. cc рис 7 cccccccccccc cccccccccc ccccccc 
cccccccccc.

ccccccccc cccccccccccccccc cccccc c cccccc-
cc cccccccccccc ccccccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc ccc cccccccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc ccccccccc – cccccccccc cccccccc, cc-
ccccccc cccccccc cccccc. cccccccccccc ccccccccc 
cccc c cccccccccccc cccccccccc ccccc Vacunite 
cccccccccccc cccccccc Centrotherm (cccccccc) 
(рис 8) ccccc ccccc ccccccc c ccccccccccc cc-
cccccccccc cc cccccc ccc cccccccccccccc cccc-
ccccc cccccccc c ccccccc, cc c ccc ccccccccc ccc-
cc ccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccc c cccccc 
ccccccccccc ccccc.

ccccccccccccc ccccccccccccc cccccccc 
Centrotherm ccccccccccccc ccccccc cccccccccc ccc-
cccccc c ccccccccc ccccccccccc, cccccccc c ccccccc 

   

 

   

 

 

 
Сталь 125 мкм и сталь 125 мкм 

Сталь 125 мкм и титан 250мкм Сталь 125 мкм и медь 75 мкм Медь 250 мкм и алюминий 125 мкм 

Медь и медь, 250 мкм Титан и титан, 250 мкм Медь и сталь, 250 мкм

Сталь 125 мкм и титан 250мкм Сталь 125 мкм и медь 75 мкм Медь 250 мкм и алюминий 125 мкм 

Медь и медь, 250 мкм Титан и титан, 250 мкм Медь и сталь, 250 мкм
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Примеры фотографий сварных соединений, полученных на установке компании Amada Miyachi
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cccccccc cccccccc cccccccc cccccccc c, c cccccccccc, 
ccccc cccccc.

ccccccc ccc cccccccccccc cccccccc cccccccc cccc-
cccc ccc «ccccc» ccccc cccccccccccc ccccccc 150 
cccccccc ccccccccccc/ccccccccc cccccc cccccc. ccc 
ccccccc c ccc, ccc cccccccc cccccccccccc cccccccc-
cccc ccccccc ccccccccccc cc ccccccccc ccc ccccc-
cccc cccccccccccc. cccccccc cccc cccccc cccccccc 
Nordson ccccccccc ccccccccc cc cc ccccccc ccc ccccc-
ccccc cccccc ccccccc.

ccc cccccccccc ccccccccc ccccccccccccccccc 
cccccccccccc cccccc cc ccccccccc ccccc ccccccccccc 
ccccccccccccccc cccccccc ccc cccccccccccc ccc-
ccc cccccccccc c ccccccccccc. ccc cccc cccccccccc 
ccccccccc ccccccc, ccccccccccccccccccc c cccccccc-
ccccccc ccccccc, cccccccccccc cccccccccc Dr.Tresky 
(ccccccccc) c Tresky Automation (cccccccc). cc ccc-
cccccccc ccccccc ccccc ccccccc, ccccccccccccc 
c cccccccccccccccc cccccccccccccc ccccccc ccccc-
cc cccccccccc T-8000G cccccccc Tresky Automation 
(рис 9).

ccccccccc T-8000G – ccc ccccccccc cccccccccc-
cccccccc ccccccc ccccccc cccccccccc c cccccccc-
ccc c cccccccccc ccccccc cccccccccc cccccccccccc, 
ccccccccccccccc ccc ccccccc ccccc ccccc ccccc, 
cccccccc c ccccccccccccccc ccccccccccc. cccccccc 
ccccccc cccc ccccccccc cccccccc c 12-ccccccccc 
cccccccccc, ccccccccc ccccccccc cccccccccccc cc-
ccccc cccccccc c cccccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccccccc ccc ccccccc. cccccc ccccccccc 
ccccc cccccccccccccc cc ccccccccc c cc ccccccccccc 
ccccc, cccccc cccccccccc cccccccc cc cccc ccccc 
Waêe-Pack c Gel-Pack, c ccccc c cccccccccc cccccccc 
c cccccccccccccc ccccccccc ccccccc. cccccccccccccc 
ccccccc ccccccccccccc cccccc c cccccccccc c ccc-
ccccccccc ccccccccccc ccccccc ccccccc cccccccccc, 
ccccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccc c cccccc 
c cccccccccc, ccccc ccccccc cccccc c cccccc cccc 
cccc ccccccc cccccc cc cccc cccccccc.

ccccccccc T-8000G – ccc cccccccc ccccccc c cccc-
ccc cccccccc cccccccccc c ccccccccccccccc ccccccc. 
c cc ccccc – cccccc c cccccccccc cccccccccc cc ccc-
ccc cccccccc, flip-chip cccccc (ccccccc ccccccccccc flip-
chip cccccc ccc cccccccc cccccccccc), ccccccccccccc 
ccccc c cccccccc ccccc, cc-cccccccc, ccccccc cccc-
ccccccc cccc/cccccccc ccccc, cccccccccccccc ccccc 
ccccccccccc (cc 20 cc.), cccccccccccccc cccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccccccc c cccc cccccccccc, 
ccccc ccc cccccc SMD-ccccccccccc c ccc cccccc. cc 
ccccccccccccc ccccc ccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccc cccccccccc ccc cccccccccc cccc ccc ccccccc 
ccc cccccc cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc, ccccccc cccccccc cccccccc ccccccc cc ccccc-
cc cccccccc.

cccccccc Tresky Autoamtion cccccccc cccccc 
cccccccccc, ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc-

ccccccccc cccccccccccccc cccccccccccccccccc 
cccccccc ccc cccccccccccc cccccccccc ccccccc, 
ccccccc, ccc ccccccccc ccccc cccccccccccccc 
cccccc cccccccc ccccccccc cccccccc cc ccccc-
ccccccccc ccccccc. ccccccc cccccccc «ccccc-cc», 
ccccc Nordson Asymtek (cccccccccc), cccccccccc 
cccc ccccccccccccccc ccccccc c ccccccc cccccccc-
ccc c ccccccccc cccccc cccccccc. ccc ccccccccc 
ccccc ccccc cccc cccccccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccc ccccc ccc cccc cc ccccc ccccccc ccccccc-
cc, ccccccccc cccccc cccccccccccc cccccccc ccc 
ccccccccccc ccccccc cccccccccc, cccccccccccc 
ccccc cccccccccccccc c ccccccc ccccc ccc ccccc-
ccc ccccccccccc. ccccccccc ccc ccccccccc cccc-
ccccccc cccccccccc c cccccccccc cccccc Dispense 
Mate c ccccccccc cccccccc c cccccccccccc ccccc-
ccc c ccccccccccccc ccccccccccccccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cccc c ccccc cccccccc 
ccccccccc c ccccccc cccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccccccccccc cc cccc cccccccc ccccccc 
cc cccccccc cccccccc/cccccccc ccccccc. cccccccc-
cccc c cccccccc ccccc ccccccc cc-ccccccccccccc 
c ccccccccccccc cccccccccc cccccc ccccccccc ccc-

8 

Вакуумная печь с регулируемой атмосферой Vacunite 12 компании 

Centrotherm
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ccccccccccc ccccccc, ccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccccc cccccc wearables. cccc cccccc ccc-
ccc – cccccccc cccccccccccc ccccccccccc c ccccc-
ccccccccccc ccccccccccc, ccc c cc cccccccccccc 
ccc ccccccc cccccccccccc ccccc cccccccccc c cc-
ccc, ccccccccccc ccc cccccc cc ccc ccccccccccccc 
ccccc. cccccccccc cc ccccccc cccccccccccc ccccc-
cc cccccccccccc cccccccccccc ccc cccccc cccccc, 
ccccccc ccccc ccccccccc ccccc ccccc ccccccccc-
cccc, ccccccccc cc cccc cc ccccc cccccccc. c c cccc 
cccccc ccc «ccccc-cc» cccccccc cccccccccccc ccc 
cccccccccccc cccccc. 

cc c cccccccc c cccccccccc ccccc ccccccccccccccc-
cc cccccccccccc. ccccccccc ccc ccccccc ccccccc 
cccccccccc c ccccccccccc T-8000G cccccccccccc 
ccccccc ccccccc cccccccc cccccccccc ccccccc-
cccccccc cccccccc c cccccccc ccccccccccccccccc 
cccccccc, ccccccccccc c ccccccccccc ccccccccc-
ccccc.

***
c cccccc ccccc cccccccccc cccccccccc ccccc-

ccccc ccccccc ccc ccccccccccccccc ccccc ccccc-
ccccccc ccccccc cccc ccccccc c cccccccccccccc 

9 

Установка высокоточного монтажа компонентов Tresky Automation T-8000G: а – внешний вид; б – устройство переворота кристаллов для монтажа 

по методу flip-chip (опция)

Проект для крупнейшего российского производителя глюкометров –  
зеленоградской компании «ЭЛТА».

Целью компании было расширение ее позиций на  рынке за  счет дополнения ассортимента 

предлагаемой продукции устройством, предназначенным для оперативной калибровки глюкометра. 

Устройство называется кодовой полоской, выполняется в  форм-факторе обычных тест-полосок 

и  поставляется вместе с  ними – по  одному устройству на  упаковку. По сути, кодовая полоска 

представляет собой миниатюрный электронный узел; соответственно, для ее производства 

необходима автоматическая линия по  монтажу и  герметизации бескорпусных микросхем. Линия не 

очень сложная, не содержащая каких-то уникальных машин – оборудование, способное производить 

подобные изделия, есть на любом предприятии, занимающемся современной электронной сборкой. 

А рынок у такой продукции весьма велик – «ЭЛТА» планирует поставлять кодовые полоски в объемах, 

исчисляемых миллионами штук.

Специалисты «Остек-ЭК» провели всю необходимую работу от выбора оборудования до постановки 

и отработки технологического процесса, и в настоящее время проект находится в завершающей стадии 

реализации.

ТЕХНОЛОГИИ 1▪Микро электроника? На здоровье! 29


