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Каждое предприятие имеет свои приоритетные цели, тех-
нологические задачи и уровень возможностей.
Опираясь на многолетний практический опыт и высокую 
квалификацию команды, мы тщательно прорабатываем 
каждую задачу и предлагаем действительно работающие 
решения под финансовые возможности и индивидуальные 
потребности производств.
Честно, открыто, профессионально.

Нам по силам  
ваши возможности

Решения  
любого масштаба

ostec-group.ru  |  info@ostec-group.ru  |  +7 (495) 788-44-44

Максимум функций на 1 м2

ostec-smt.ru (495) 788 44 41 smart@ostec-group.ru

Установка + дозирование
на одном автомате, 5 видов головок

Быстрая переналадка
революционно удобный интерфейс

Компактность + точность
1 м2, 180 питателей, 45 мкм при 3 сигма

Диапазон компонентов
от 01005 до 80 х 80, высота до 25 мм

Простое обслуживание
Подробнее на fox.ostec-smt.ru

Остек-СМТ

Будущее 
создается

Универсальный сборочный центр



КОЛОНКА РЕДАКТОРА

ccccccccc cccccccc «ccccccccc cccccccc ccccccccccc 
cccccccccccccc cccccc cc cccccc cc 2030 cccc» ccc-
ccc cccccccc c cccccccccc ccccccc ccccc – cccccc 
cccccccccccc c ccccccc cccccc ccccccc ccccc ccc c 2,5 
cccc, ccccccccccc cccccccc ccccccccc c cccccccccc ccc-
ccccc. cc ccc cc cccccc ccccccccccc cccccc ccccccc-
cccc cccccc ccccccc cccccccc c cccc ccc: c 940 cccc 
cc 4,6 cccc cccccc. cccccccc ccccccccc, ccccccccccc-
cc ccccccccccccc ccc ccccccc cccccc cccccc-ccccccc-
cccc cccccccc, ccccc, cccccccc cccccccccccc, ccccc-
ccccc, cccccccccc, cccccccccc ccccccccc, cccccccccc 
cccccccccccccc ccccc, ccccccccccccc, ccccc c ccc-
ccccc, cccccccccc ccccccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccccccccccc. ccccccccccccccccc ccccccc ccc 
ccccccccccc cccccccccccc, ccccccccccc c cccccccccc 
cc cccccc ccccccc cc cccccccc cccccccccccccc cccccc 
ccccccc, c cc cccc ccccccc c ccccccccc ccccccccccc.

cc cccccccccc c cccccccc, cccccccccc cc ccccc 
ccccccccccccc cccccc: «ccc cccccc cc ccccc cc ccccc 
ccccc ccccccc, ccc ccccc «cccccc» ccc «cccccccccc 
ccccccc» cccccccccc ccc ccccc cccccccccc. cccccc 
ccc ccccc cc cccccccc ccccccc c ccccc-cc cccccccc, 
cccccccc cccccccc c cccccccccc, ccc ccccccc: cccc-

ccccc ccccccccc, 
cccccccc cc cccccccccc

ccccccccc cccccccc!

cccccc-cccccccccccc cccccc "cccccc ccccccc cccccccccc", cccccccccc cccccc cccccccc ccccc.
cccccccccccc cccccc: ccccccccc ccccc, ccccccc ccccc.
121467, cccccc, cccccccccc cc., c. 5, ccc. 2.
E-mail: marketing@ostec-group.ru
ccc.: 8 (495) 788-44-44
cccc: 8 (495) 788-44-42 
cccccccc cccccccccc cccccccc cc cccccc ccccc cc ccccc www.ostec-group.ru

cccc, ccc cccc cccccccc c ccccccccccc, ccccc cc 
cc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc c cccccccc 
cccccccccc». 

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

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

ccc cc cccc c ccc ccccc ccccccccc 
cccccccccc ccccccc ccccccc-
cccccc. cc ccc cccccccc cccc-
cc BMW, EVG, Rohde & Schwarz, 
VoxelJet. 

ccccccc cc cccccccccccc  
ccccccccc cc ccccc ccccc 
productronica2019.ru!

PRODUCTRONICA 
c SEMICON EUROPA 2019 – 
ccccccc, ccccccc 
cccccc cccccccccc!
cccccc ccc cccc c cccccc ccccccc 
cccccccc c ccccccc cccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cc-
ccccccccc c ccccccc ccccccccccc 
c cccccccccc cccccccc ccccccc 
cc ccccccc ccccccc – cccccccc 
Productronica c ccccccc.

Productronica, ccc ccccccc 
c cccc cccccccc cc cccccccc-
cc c cccccccccccc ccccccccccc, 
ccccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc ccccccc ccccccc 
ccccccc cccccccc ccccccccc, 
ccccccc c ccccccccc, cccccccccc 
ccccc ccccccc cccccccc. 

c 2017 cccc cccccccccccc c cc-
ccccccc Productronica cccccccc 
cccccccccc ccccccccccc cccccccc, 
cccccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccc c ccccccc ccccccccc-
cccccccc cccccccccc – SEMICON 
Europa. cccccc cccccccccc cccc 
cccccccccc ccccccccccc ccccc-
cccc ccccccccccc cccccccc ccc 
ccccccc cccccc cccccccccc cc-
cccccccc cc cccc ccccccccccc.

c 12 cc 15 cccccc 2019 cccc cc 
cccccccccc ccc cccccccc ccc cc-
cccccc cccccc c cccc!

ccccccc c 2011 cccc, cccc-
cc cccccccc ccccc cccccccccc 
cccccccccccc ccccccc ccccccccc 
cc cccccccc. c cccc cccc ccccccccc 
5-c ccccccccc ccccccccc ccccccc. 
cc ccc ccccc cccccc c cccc cccc-
ccccccc cccccccc ccccc 500 ccccc-
ccccccc. cc cccccccc cccccc ccc 
ccccccc, ccccccccc c cccccccccc-
cc ccccccc, c cccccccccc cccccc-
cc, ccccccc cccccccccc ccccccc 
c cccccccccc cccccccccc ccc-
cccccc. 
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ccccccccc cccccccc 
INRADEL cccccccc 
ccccccc ccccc-ccc
c cccc 2019 cccc cccccccc c cccc-
ccccc ccccccc ccccc cccccc 
cccccccc cccccccccccccccc ccc 
ccccc-ccc. 

ccccccccc cccc cccccccccccc 
c cccccc cccccccccc cccccccccccc-
ccc cccccc cccccccccc ccccccc-
ccccccc cccccccc cccccc-ccccc-
cccccc cccccccc «INRADEL» ccc 
cccccccccc ccccccc cccccccccccc 
c cccccccccccccccc cccccccc. 

ccccc-ccc ccccccccccc ccccc 
cc cccccc cccccccccccccccc ccccc 
c cccccc. c ccc cccccccccccc ccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cc cccccc-
ccc ccccccc cccccccccccccc cc ccc-
ccccc cccccccccccc cccccccccccc 
ccc, cccccccccccc ccccccc cccccc 
cccccc cccccccccccc c cccccccc ccc-
ccccc cccccccc ccccccc. 

cccccc cccccccc ccccccccccc 
cccccccc ccc «ccccc-ccc» ccc-
ccc ccccccc ccccccccc. cc cccccc-

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

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

cccccccc ccccccc cccccccccc 
ccccccc cccccccccc cc ccccccc 
cccccccccc c cccccccc cccc-
ccccc 4.0 c ccccc cccccc. ccc 
ccccccc ccccccc cccccc ccccccc 
cccc cccc c ccccccccccccccccccc 
cccccc ccc ccccccccc ccccccc 
c cccccccccccccccc ccccccccc-
ccccc. 

ccccc-ccc ccccc cccccccccccc 
c cccccccccccccc cccccccccc ccc-
ccccc INRADEL c ccccccccc ccccc-
ccc ccccccc c ccc cccccccccc. 

НОВОСТИ 5



ccccccccc GE 
ccccccc c ccccccccc 
ccccccc ccccccccc cc
cccccccc ccccc-ccc, cccccccccccc 
ccccccc GE Inspection Technologies 
c cccccc cc cccccccc cccccccccccc 
cccccccccc, ccccccc ccccccc cccc-
cc cc cccccccc c ccccccccc ccccccc 
ccccccccc cc ccccccccccccc cccccc-
cccccc cccccccccc.  

ccccccccccccc cccccccccccc, ccc 
ccccccccc GE ccccccccccccc ccccc-
cccccccccc c ccccccccccc ccccccccc-
cc, ccccccccccccc ccccccccc cccccc 
cc. ccc ccccccccc cccccccccccc cc cc 
cccccc ccc cccccccccc cccccccc cc-
cccccc, cc c ccccccccc cccccc ccccc-
ccccc c ccccccccc ccccccccc ccccc-

cccccccc ccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccc cc 4 ccc + L/100 cc 20 ccc 
+ L/100 c ccccccccccc cc cccccc ccc-
ccccccccc.

cccccccc ccccc-ccc cccccccc 
ccccccccccc ccccccc cccccccc ccc-
ccccccc (ccc), cccccccccc ccccc-
ccccccc ccccccccc ccc ccccccccc 
cccccccccccc c cccccccccccccc 
cccccccc. ccc cccccccc c cccc 
ccccc ccccccc c ccccccccc cccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cccc-
cccccc, ccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccc cccccccc General Electric, 
c ccccc ccccccccc ccc ccccccccccc-
ccc, 3D-cccccccccccc c ccccccccccc 
cccccccccccc.

cccccccccccc ccccccccc, cccccc-
ccccc c ccc, ccccccc cccccc ccccc 

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

ccccccccccccc cccccccccc STEP, 
IBIS, BSDL c SPICE-ccccccc. ccccc-
cccc cccccc ccccccc ccccccccccc 
cccccc cccccc c ccccc ccccccc 
c cccccccccccc cccc ccccccccccc 
cccccccc, cccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccc cc ccc-
cccc-cccccccccccccc cccccccc 

ccc cccccc. ccccccc cccccc ccccc-
cccc ccccccccccc cccccc cccccccc, 
cccccccccc ccccccccccccc ccc 
cccccccccc ccc cc.  
 
cccccccc ccccccccc ccccccc  
cccccc ccccc cc ccccccc:  
ostecelectro@ostec-group.ru 

ccccc ccccccccc 
ccccccc cccccc 
cc cccccccccccc 
cccccccccc 
c cccccccc 
cccccccc ccccccc 
ccc cc
25 cccc c cccccccc ccccc cc ccccc 
cccccc cccccc ccccccccc ccccccc 
cccccc cc cccccccccccc ccccccc-
ccc c cccccccc cccccccc ccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cccc 
cccccccccccccc cccccccccccc (ccc 
cc). cc ccccccccc cccc ccccccc-
ccccc cccc cccccccccc ccccccccc-
cccc cccc ccccccc ccccc cc ccccccc 
cc cccccc, cc ccc cccc, cc ccccccccc 
c cccccc ccccccccccc. c cccccc 
ccccccc, ccccccccccc ccccccc ccc 
ccccccccccc cccccccc ccc «ccccc-
ccccccc» c.c. ccccccccc, cccccccc-
ccc cccccccc cccccccc cccccccc 
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ccccc cccccc ccccccc 
c cccccccccc cc 
ccccccccccccccccc 
cccccccccc 
«WORLDSKILLS KAZAN 
2019»
c 22 cc 27 ccccccc c cccccc cc ccccc-
ccccc ccc «cccccc ccccc» cccccc 
cccccccccc ccccccc — 45-c ccccccc 
ccccccccc cc ccccccccccccccccc 
cccccccccc WorldSkills 2019.

ccccc 1 300 cccccccccccccc cc 
63 ccccc c cccccccc c ccccccc cccc-
cc ccccccccccccccc ccccccc ccccc 
cccccccccccc c cccccccccc, cccccc 
ccccccccc ccccccccccc c cccccccc-
cccccc. 

cccc cccccc ccccccccc, cccccccc-
ccccc ccc c ccccccc, cccccccccccc c 
ccccccccc ccccccccccc: 

▪▪ cccccccccccccc c ccccccc-
ccccccccc cccccccccc

▪▪ cccccccccccc c cccccccccc 
cccccccccc

▪▪ ccccccccccccc c ccccccccc-
ccc cccccccccc

▪▪ ccccc ccccc
▪▪ cccccccccc c cccccc
▪▪ ccccccccc c ccccccccc

ccccc cc ccccccccc cccccccccccc 
ccccccccc cccccc cccccccc ccccc. c 

ccccccc, cccccccccc ccccccccccc, c 
ccccc cccccccccccccccc cccccccccc 
cccccccccccc. 

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

c cccccc ccccccccc cccc ccc-
ccccc WorldSkills ccc cccccccccccc 
ccccccc cccccccccccccc cc ccccc, ccc 
ccc cccc cccccccccc c cccccccccc 
cccccccc cccccccccc – WorldSkills 
Shanghai 2021.

cccccc ccccccccccc № 16 «ccccc-
ccccccc c cccccccccc cccccccccc. 
ccccccccccc» cccccccc ccccc-cccccc 
cccccccccccc ccc cccccc cccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccc Mantis Elite, cccccccccc-
ccc cccccccc cccccccc-cccccccc 
ccccccc PACE MBT 350E PS/SX/MT, 
cccccccccccccc cccc PACE ST 325E, 
c ccccc cccccccccccc ccc ccccccccc-
ccccccc ccccccccc ccccccc cccc. 

ccccccc cccccc-ccccccccc ccccc-
cccccc ccccccccc cccccccccc cccccc 
cc ccccccccc c cccccccccccc ccccc-

НОВОСТИ 7



ПЕРСПЕКТИВЫ

ЦИФРОВИЗАЦИЯ 
ОТРАСЛИ: 
ОТ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
ПЛОЩАДКИ К МНОГО-
ФУНКЦИОНАЛЬНОМУ 

Текст: Павел Куцько

ЦЕНТРУ КОМПЕТЕНЦИЙ

В повседневной жизни каждый из нас уже 
давно оценил преимущества автоматизации 
и цифровизации процессов на примере удобства 
и уровня сервиса при получении государственных 
услуг на специализированных порталах или 
в многофункциональных центрах. Так почему бы 
не использовать достижения научно-технического 
прогресса для упрощения выполнения регламентов 
в интересах радиоэлектронной промышленности?

ВЕКТОР высоких технологий №4 (44) 2019 8



ccccccccccc ccccc c ccccc ccccccccccc cccccccccccc 
cccc c cccccccccccccccc c ccccccccccc cccccccc ccccc-
cccccccccc ccccc ccccccccccccccccccc ccccccccccc, cc 
cccccccccccc ccccccccc ccccccccccccccc cccccccccc, 
cccccccccccc cccccc, cccccccccccccc ccccccccc c cc-
cccccccc cccccc, cccccc cccccccccc ccccccc. cccccccc 
cc ccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
c cccccccccccccccc cccccccccccccc cccccc cc cccc-
cccc – ccccccccc ccccccc cccccc cccccccc, cccccc cc cccc-
ccc cc ccccc cccc ccc cccccc (рис 1). cccc c cccccc cccccccc 
c cccccc ccccccccccc cccc cccccc c ccccc cccccc ccccc-
ccccc ccccccccccccc ccc, cccc «ccccccc» ccccccc cc-
ccccc c cccccccc c cccccc cccccccccccccccccccc cccccc 
ccccccccccc cccccccccccccccc cccccccccccccc ccccccc 
cccccc cccc c cccccccc ccccccccccc, ccc cc ccccccccccccc 
ccccccccccc ccccc ccccc ccccc cccccccc cccccccccc c ccc-
ccc cccc c cccccccc ccccccccc c cccc ccccccc cccccc.

ccccccccc cccccc cc cccccccc cccccccc c ccccccc-
ccc cccccccccc ccccc cccc «ccccccc» ccc cccccccc 

cccccccccccc c ccccccccccc ccccccc cccccccccccccc 
cccccc. cccccccccc ccccc cccccccc cccccccccc c ccc-
ccc cccccccc ccccc ccc ccccc cccccc-ccccccc. ccccc 
cccccccc ccccccccccccc cccccccccc c cc ccccccccccc 
cccc «ccccccc» cccccccc cccccccccccc cc ccccc cccc-
cccccccc cccccccc cccccccccccccc cccccc c cccccccccc 
ccccccc c ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc cccc-
ccccccc. ccccccc cccccccc cccccc c ccccc cc ccccccccccc-
ccc ccccccccc c cccccccccccccc cc ccccc cccc «ccc-
cccc» ccccccccccc. cccccccccc cccc ccccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccc ccccc cccc ccccccccc cccccccccc-
cccccccc cccccccccccc c cccccccccc ccccc ccccccc-
cccccc cc c cccc «ccccccc» (рис 2).

ccccccccc cccccccc cccccc: cccccccccccccc cc-
ccccccccc cccc, cc cccccc c ccc cccccc cccccccccc? 
cccccccc ccccc cccc ccccc cccc ccccccccc c ccccc 
ccccccc ccccccc-cccccccccccccc cccccccc «ccc ccc-
ccc». ccc ccc ccccc cccccc, ccccccc ccccccccc ccccccc-
ccccccc ccccccccccccc ccccccccccc c ccc, ccc cc ccccc 

1 Как оформить 
применение ЭКБ ИП?

2 Где и как 
испытать ЭКБ?

3 Как включить изделие в 
Перечень разрешенных?

4 Как оформить 
применение ЭКБ ИП?

5
У всех свои 
требования. Кто 
виноват и что делать?

N

1 

Лабиринт действий или эффективность управления?

Предприятия

Пакет документов Электронная очередь

Регламенты МНИИРИП 
более 30 видов услуг (рассмотрение и исполнение)

Минобороны РФ
ФГБУ “46 ЦНИИ”

ДРЭП Минпромторга РФ

Единая приемная МНИИРИП

Прием документов,
комплектность

2 

Путь согласования комплекта документов

ЦИФРОВИЗАЦИЯ 

ПЕРСПЕКТИВЫ 1▪Цифровизация отрасли: от информационной площадки к многофункциональному центру компетенций 9



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

cccccc ccc cccccc cccccc: cccccccc ccccccccccccc 
c ccccccccc ccccccc. ccccccc ccccccccc ccccccc c ccccccc 
ccccccccccc cccc «ccccccc», cccccc cccccccc ccccc 

cccccc cc cccccc, c ccccc cc ccccc cc cccccccc cccccc-
cccc cccccccccc.

ccc cccccccccccccc cccccccccccc – ccc cccccc ccccc 
cccccccccccccc. cccccccccc cccccccc, ccccc ccccccc-
ccc cccc ccc ccccc cccccc ccc cccccccc cccccccccc 
cccccccccccc cccccccc, ccccccccccc, ccccccc cccccccc. 
cc cccc cccccc cc cccccccc c ccccc ccc cccccccccc-
ccc ccc, c cccc «ccccccc» cccccc ccccccccccc-
cccc cccccccccccc ccccccc c cccccccccccc cc cccccc 
ccc c cccccccccc cccc cccccccc ccc ccc ccccccccccc 
cccccccccccc cccccccccc cc cc cccccc (рис 3). cccccc 
c ccc, cccccccccc ccccc ccccccccccc ccc cccccccccc 
ccc ccccccccccccc ccc cc. ccccccccc ccc ccccccccc 
ccccccccccc ccccc: ccccccccccccc, cccccccccccccc, 
ccccccccc. ccccccc-cccccccccccccc cccccccc «ccc 

Аппаратура и 
комплексы

ЭКБ

Комплексные 
целевые программы

Госпрограммы

Национальные 
проекты

Синхронизация 
и сокращение 

сроков

3 

От ЭКБ до успешной реализации нацпроектов

Параметры

Просто
Потребитель ЭКБ получает на площадке  

всю необходимую информацию 

Сложно

Микросхема

Транзистор

Конденсатор

Параметры ТУ, CAD Наличие, срокиТУ, CAD Наличие, сроки

Параметры ТУ, CAD Наличие, сроки

Параметры ТУ, CAD Наличие, сроки

4 

Доступность и удобство применения ЭКБ ОП, а не сложность
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cccc cccccccccccccc cccccc. c cccc ccccccc cccccc-
cccccc cc ccccccc cccccccc ccccc cccccccccc cccccc 
cc cccccccccccccccc c ccccccccccccccc ccccccccc, 
c ccccccc cccccc cccccc ccccccccccccc ccccccc, c ccc-
ccccccc ccccccc ccccccccccccccc cccccc. cccccccc 
ccccccc – ccccccccccc ccccccccc cccccccccc cccccc 
ccccccccc c ccccc ccccccccccccc cccccc. ccccccccc 
cccccccccc cccccccccccccccc cccccccccccccc cccccc 
cccccccc ccccccccccccc ccccccccccc ccccccccc, cccc-
cccc cc cccccccccc, cccccccccccc cccccccccc ccccccc-
cccc ccccccccccc ccccccc c ccccccccccccc ccccccccc-
ccccc ccccccccccc c cccccccccccccc ccccccccccccc 
(cccccccc). 

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

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

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

c cccccccccc ccccccccccc cccccc cccccc ccccccccc-
ccccc cccccccccc cccccccc «ccc cccccc» cc cccccc 
ccccccc ccc, ccccccc ccccc ccccccc. cccccccccc 
cccccccccccccc ccccc, ccccccc ccccccccc c cccc cc-
ccccc cccccccc ccccccccccc cccccccccc, ccccccccc 
cccccccc, cccc ccccccccc ccccccc c cccccccc cccccccc-
cc cccc ccccccc ccccccc, ccccccc ccccccc cc ccccccccc 
ccccccc c ccccccccc ccccccc, c ccccc cccc ccccccccccc 
cccccc cccccccccc cccccccc ccccccccc cccccc c ccccc-
cccccc cccccc. ccccccccc cccccc ccccccccc c ccccccccc 
ccccccccccccc, ccc ccccc cccccc c cccccc cccccccccc 
cccccccccccc cccccccccc c cccccccc cc ccc cccccccc 
cccccccccc. ccccccccc ccccccc cc ccccccc ccccccccc 
cccccccccc ccc ccccccccc ccccccccc c cccccccccccc 
ccccccc ccccccccc cccccccc. ccccc c cccccc cc cccc-
cccccc ccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccccc. ccc 
ccccccccccc cccccccc ccccc cccccccccc cccccc c cc-
ccc cc. cccccc ccc cccc, ccccccccc c cccccccc ccccccc 
ccc cccccccccccc cccccccc, cccccccc c ccccccccc ccccc 
ccccc cccccccccccc ccccccccccccc cc ccccccc cccccccc-
ccc c ccccccc ccccccc. c cccccc ccccccc ccccc ccccccc-
cc cccccc c cccccccc SPICE, STEP, IBIS, BSDL.  

cccccc c cccccccccccccc cccccccccc cccccc-
cc – cccccccccc cc cccccccc cc ccccccc. ccccccccccc, 
ccc ccc cccccccccccc cccccccc ccccccc ccccccc ccc 
cccccccccc cccccccc ccccccccc cccc ccccccccccc 
ccccccccccccc cccc. c ccccccccc cccccccccc cccccccc-
ccc cccccc c ccccccccc ccccc, c cc c c cccccc cccc, cc 
ccc cc cccccc cccccccc ccccccccc ccccccc. cccccccc 
cccccccc? cc ccccc ccccccc c cccccccccccccc ccccccc-
cccccccccccccc cccccccc «ccc cccccc» cc ccccc, 
ccc ccccc cccccccc ccccccccc ccccc. c cccc cccccc cc-
ccccc cccccccccc cccccccccc cc cccccccc cc ccccccc 
cccccccccccccc c ccccccccccc, ccccccc cccccccccc 
cccccccccc cccccccc. ccc ccccc c cccccccc cccccccccc 
ccccccc ccccc ccccccc «ccccccc ccccccc ccccccccccc». 
cccccccccc cc ccccccccc cccccccc ccccc cccccccc 
c cccccccccc cccccccccc ccccccc. c cccc ccccc cccccccc 
c cccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccc cccccccccc, 
cc ccccc cccccc cccc cccccc ccccccccccc cccccccccc 
(рис 5). 

cccccccccccccc cccccccccc, ccccccc cccccccc 
cccccccccccc «ccc cccccc», – ccccccc cccccccccccc-

5 

Представление информации об остатках на складах
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cccccccc, – cccccccccc, ccccccc c cccccc cccccccccccc 
ccccccccccccc.  

ccccccc-cccccccccccccc cccccccc «ccc-cccccc» 
cccccc ccccc cccccccccc, ccccccccccccccc cccccccccc 
cccccccccc c ccccccccc cccccccccccccccc cccccc-
cccccccc. ccc ccccccc ccccccccc c c ccccccccccccccc 
cccccccccc c ccccccccc «cccccccccccccc», ccccccccccccc 
«ccccccc», cccccccccc «ccccccccc», cc «ccc», «ccccccc 
ccc «ccccc-ccccc», cc «cccc «cccccccccccccccc», c cc-
cccccc ccccccc cccccc cc ccccccccccc cccccc ccccccccc-
cc c cc cccccccccccccc cccccccccc. c cccccccccccccc 
ccccccccccccc, c ccccc c cccccccccccc cccccc-ccccccc 
cccccccccc ccccccccccc c cccccccccccccccc ccccccccc-
ccccc, «ccc cccccc», ccccccccc «ccccccc» ccccccccccc 
ccccccccccc c cccccccccccccc. c cccccc cccccccc – ccc-
ccccccccccc c cccccccccc, cccccccccccc ccccc ccccc 
ccccccccc ccccccccc, c ccccccccc, c «cccccc ccccccccc» 
cccccccccc «cccccc». c ccccc cccc ccccccccccccccccc 
ccccc cccccccccc ccccc ccccccccc c ccccccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc cccccccccccccc (cccc) c cccc 
cccccc ccccccccccccc cccccccccc c ccccccccc ccccc-
ccccccccccc cccccccccccccc (рис 7).

cccc c ccccccc, cccccccccccc ccc cccccccccc ccc-
cccc cc cccccccc ccccccc-cccccccccccccc cccccccc 
«ccc cccccc», cccc ccc ccccccccc cccccccc c ccccccc-
cccccc ccccccc cccccccccccccccccccc cccccc ccccc-
cccccc cccccccccccccccc cccccccccccccc. ccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccc «ccccccc», ccc ccccc-
ccccc cccccccc, ccccccc ccccc ccccc c ccccccccccc ccc-
cccc, cccccccc cccccccc c ccccccccccc ccccc, ccccccccc 
ccccccccc c cccccccccc cccccccc, ccccccc ccccccc-
cccc, c ccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccccc cccccc 
cccccccccccc ccccccccc cccccccccc cccccc c ccccccccc 
cccccccccccccccc cccccccccccccc cc cccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cccccc cccccccc. 

ccccccccccc c ccccccc cccc cccccc ccccccccc 
cccccccc c ccccccccc cccccc. cccccc cc cccccc-
cc cccccccccccccccc ccccc 1 823 ccccccccccccc 
cc 836 ccccccccccc (рис 6). cc ccc cccccccccccccc 
ccc – 196 ccccccccccc. ccccccccccccc cc cccccccccccc 
ccccccccc: 58 % – ccccccccccc ccc, 28 % – ccccccccc-
cccc ccc, 14 % – cccccccccc ccc. cc cccccccccc cccc-
ccccccccc 43,9 % cccccccccc cccccccccccc, cccccccc 
c ccccccccc, c. c. cc ccccccccccc, ccc ccccccc cccccccc 
c ccccccccccc. ccc 57,6 % – ccc ccccccccccc cccccccc 
cccccccccccc ccccccc c 18,5 % – cccccccccccc. 

cc ccccccc cccccc cc cccccccc ccccccccc ccccc 
90 000 ccccccccccccc ccccccccccc. cccccc cccccc 
c cccccccc, ccccc ccc ccc cccc, ccc ccc c ccccccccc 
ccccc ccccccccccc cccccccccc c ccccccccccccc ccc-
ccccccccc ccccccccc c ccccccccc cc cccccccccc cccc-
ccccc. cccc cccccc ccccc ccccccccccc c ccccccc – ccccc 
32 000, ccc cccccccc ccccccccccccc ccccc cccccccccccc 
ccccccccccccc. cccc cc ccccc, ccccccc ccccc cccccc 

Количество пользователей 
«ЭКБ МАРКЕТ»

Количество предприятий, 
имеющих пользователей на 
«ЭКБ МАРКЕТ»

Из них производителей ЭКБ

1 823

836

196

6 

Данные о пользователях на торгово-информационной площадке 

«ЭКБ МАРКЕТ» 

ЭКБ МАРКЕТ

Номенклатура ЭКБ ОП, статистика закупок 
ЭКБ, прогноз производства ЭКБ, инновации

ГИСП

gisp.gov.ru

Биржа мощностей 

(Ростех)
Industry Hunter

Шеринг производственных мощностей

ТУ, IBIS, SPICE, STEP, Перечень ЭКБ 01-22

Электронстандарт

ИСС ЭКБ ОП

Росатом

База ЭКБ

Роскосмос

МОДБ ЭКБ РК

РТИ

АИС «Номенклатура»

Алмаз-Антей

САПР-К

7 

Синхронизация работы информационных ресурсов
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+7 (495) 788-44-44   |   materials@ostec-group.ru

Актуальное расписание тренингов и запись:
http://ipc610.ostec-materials.ru
http://ipc7711.ostec-materials.ru

в новом качестве
Начните работать 

• IPC-A-610 «Критерии качества электронных сборок» 
• IPC-7711/7721 «Восстановление, модернизация и ремонт        
  печатных плат и электронных сборок»

Тренинги, проводимые Группой компаний Остек, — наиболее эффективный 
и доступный способ научиться применять на практике самые востребованные стандарты IPC:

Тренинги IPC от Остека это: Тренинги IPC от Остека позволят вам:

 • Более 50 обученных специалистов за год
 • Современное оборудование и материалы для 
практических занятий

 • Лучшие мировые практики
 • Более 60 видов технологических материалов, 
радиоэлементов и аксессуаров для ручного монтажа 
и доработки печатных узлов

 • Специально оборудованный класс

 • Снизить производственные затраты
 • Обеспечить управляемое качество и надежность 
конечного изделия

 • Повысить имидж и конкурентоспособность
 • Реализовать практическое применение стандартов 
IPC в отечественном производстве для всех классов 
изделий

 • Повысить эффективность взаимодействия                 
с поставщиками и сотрудниками

Стандарты международной ассоциации 
производителей электроники (IPC) — 
наиболее авторитетные нормативные 
документы, принятые в отрасли, 
которые позволяют совершенствовать 
технологические процессы в мировом 
масштабе.



 

В СПОРЕ  
РОЖДАЕТСЯ 

ИСТИНА: 
НОВЫЙ ДИСКУССИОННЫЙ 

Текст: Наталия Мосолова

ФОРМАТ ОТРАСЛИ 
РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ

Эксперты утверждают, что четвертая промышленная 
революция приведет к радикальным переменам в 
мировой промышленности: старые лидеры уйдут в 
историю, а их место займут новые игроки, которые 
благодаря гибкости и инновационности изменят 
правила игры. Так какие же пути развития у российской 
электроники и в каком направлении двигаться нашей 
стране? Эти и другие вопросы обсудили лидеры 
электронной отрасли на дискуссионном баттле.
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ccccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccccccccccc ccccccc ccccccccc c ccccccccccccc 
cccccc «cccccccccc ccccccccccc. cccccc c ccccccc», 
cccccccccccccc ccccccc cccccccc ccccc ccccccccc 
c ITE Group. ccccc cccccc cccccc ccccc cccc c ccc-
ccc ccccccc ccccccccc cccccccc ExpoElectronica c 
ElectronTechExpo 2019.

ccccc ccc ccccccc cccccc ccccccccc cccccccc 
ccccccccc cc cccccccc ccccccc ccc ccccccc cccccc 
c ccccccc c ccccc ccccccccc ccccc cccc, ccc cccccc 

cccccc ccccccc c cccccc ccccccccccc c ccccccccc c 
cccccc cccccccc cccc cccccccccccccccc ccccccccc 
ccccc cccccc.

c cccc cccccccccc cccccccc cccccccc cccccc cc-
ccccc ccccccccc cccc cccccc cc cccc cccccccc cc-
cccccc: cccccccccc cccccc c ccccccccc cccccccccc 
ccccccccc 4.0 c ccccccccc cccccccc ccccccc ccccc-
ccccccccccc. ccccccccc ccccccccccc cc 2 ccccccc, 
cccccccccccc ccccccccccccccc ccccc cccccc: «cc» – 
«ccccc» c «cccccc» – «ccccccc».

В СПОРЕ  

НОВЫЙ ДИСКУССИОННЫЙ 

Константин Чернов, Bosch Rexroth 

Андрей Колесников, Ассоциация интернета вещей 

Константин Бачурский, АО «Концерн «Калашников» 

Александр Ставцев, АО «Протон-Электротекс» 

Иван Покровский, АРПЭ 

Михаил Павлюк, АО «ПКК Миландр» 

Вратислав Людвик, PBT Works 

Николай Плис, АО «Ангстрем»  

Михаил Какоулин, IMEC 

Александр Калентьев, Национальная инжиниринго-

вая корпорация  

Михаил Фельдман, АО «ЦНИИ «Электроника» 

Николай Дмитриев, НПО СтарЛайн 

Валерий Казарин, консультант по бережливому 

производству

Евгений Липкин, генеральный директор ООО «Остек-СМТ», автор книги «Индустрия 4.0»

Участники баттла

Модератор баттла 

ПЕРСПЕКТИВЫ 1▪В споре  рождается истина: новый дискуссионный формат отрасли радиоэлектроники 15



ccc cccccccc cc ccccccc «ccccccc» cccccccccc 
cccccc cccccccc cccccc, ccc cc cccccccc «ccc-
ccccccccccc ccccccccc ccccccccc 4.0, ccccccc 
ccccccccccc c ccc, ccccc c ccccccccccccc ccc-
ccccccccc ccccccccc cccccccccc, cccccccccccc 
ccc cccccccc cccccccccccc. cccccc ccccccccc 4.0 
ccccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccccc, 
cccccc c ccccccccc ccccccc cc cccccccccccc ccc 
ccccccccc cccccccc c ccccccc ccccccccccccc ccc-
cccccc».

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

ccccccccc cccccc ccccccc cccccc, ccccccc 
cc cccc cccccc, ccccccc, ccc cccccc c cccccccccc 
cccccccccc ccccccccc cc ccc cccccccccccc: ccc-
ccc – ccccccccc cccccccccc, c cccccc – ccccccccccc 
c ccccccccccc cccc: «ccccccccc cccccccccc, ccc 
ccc ccccccc, c ccc cccccccccccc c ccccccc ccccccc. 
c ccccc ccccccc c cccccccccccccc ccccccccccc 
c cccc ccccc c cccccc c ccccccc ccc-cc cccccccc 
c cccccccccc ccccccccccc. cccccccc ccccc ccc-
ccccc, ccccc cc cccc ccccccc ccccccccc ccccccccc 
c ccccccccc cccccc ccccccccc cc cccccc ccccc-
cccccccc ccccccc ccccccccccc. cc cccc ccccccc-
ccc: ccccccccc cc ccccccccc c cccccc c, cccccccc, 
cccccccc, cc cccccc cccccccccc. ccccccc c ccccc-
ccccccc c ccccccccccc cccccccccc. ccc cc cccccc-
cccc, ccc cccccccc cccc cccc, ccc cccccc cccccccc 
«cccccccccc 3.0», cccccccc cc cc ccccc, ccccc cccc 
cccccc cccccccccc cc ccccc ccccccc ccccccc: ccc-

ccccc 1.
ccccccccc 4.0. cccccc cc cccccc  
c ccccc cccccccccccc ccccccccc?
c cccccc cccccc ccccccc «ccccc» ccccccccc cccccc,  
ccc cccccc cccccc c ccccccccc cccccccccccc cccc-
ccccc. «ccccccc» cccccccccc ccccccc, ccc c cccccc 
ccc cc cccccccccccc ccccccccccc ccc ccccc ccc-
ccccccccc ccccccccc. 

ccccccc, cccccccc c cccccc ccccc cccccc:
▪▪ ccc ccccc «ccccccccc 4.0» c ccc cccccccccc ccccc-

ccc ccccccccccccc ccc cccc cccccc?
▪▪ ccccccccc 4.0: «cccc» ccc cccccccc cccccccccc 

cccccccccc cccccccc cccccccccccc?
▪▪ cccc cc c cccccc cccccccc ccccccccccc c 

cccccccc ccccc cccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccc?

▪▪ ccccc cccc ccccccccc ccccc ccc ccccccccc ccccc 
cccccccccc?

▪▪ cc ccc ccc ccccccccc c ccc ccccc cc ccc ccc 
ccccccc?

cccc cccccc cccccccc cccccccccc ccccccccc: 
«c cccccc cccccccc «cccccccccc» ccccc ccccccccccc cc-
ccccc, cccccccccc cccccccccccc cccccc ccccccccc 4.0, 
cccccccccc ccc ccc cccccccc (MES, PLM, SKADA, WMS, 
ERP c cccccc), ccccc cc ccccccccccccc cccc, cccccccc 
cccccccccc ccccccc ccccccc c cccccccc cccc cccccccc-
cccc cccccc, cccc cccccc ccccccc cccccccccccc. ccc-
cc cc cccc cccccc ccccccccccccccccccc cccccccccccc 
ccccccccccccccc cccccc cccccccccc cccccc c cccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc c cccccccccccccc cccccccccc 
cccccccccc. cccccc cccccccc cc ccc cccccccccccc cccc-
ccccc cccccccccc, cccccccccccc cc ccccc cccccccccccc, 
cc ccccccc, ccc ccc cc cccccc c ccccccccc 4.0».
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cccccc cccccc ccccccccc ccccc cccccc ccccccc 
«ccccc»: «cccccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc 
ccccc c ccccccccc cccccccccccccc ccccccccccccc ccccc 
ccccccc, ccc cc ccccccc, cccccccc cc ccc ccc ccccccc, ccccc-
ccccc cccccccccccc c ccccccccccccc, c cccccccccc ccccccc, 
c ccc ccccccccccc, ccccccc ccccc c ccccc ccccccccccc c 
cccccccc cccccccccccccccc cccccccccccccc. ccccc-
ccc, c ccccc cccccccc cccccccccccccc cccccccc cccccc 
ccc ccccc cccccccc cccccccc, cccc cc, cccccccc, cccccc 
ccccccccccccccc cccc ccccccccc cc ccccccc, ccccccccccc 
cccccccccc ccccccc cc cccccccccccc. ccccc cccc, ccccccc 
cccccc cccccccc cc ccccccc ccccccccccccc ccc cccccc cc-
ccc ccccccc cc cccccccccccccc ccccc, ccccc cccccccccc».

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

cccccccc cccccc, cc cccccc ccccccc cccc cccccc 
cc c ccccccccc, c c ccccccccc. c ccccc cc cccccc 
cc cccccc ccccccc c c cccc cccccccc ccccc cccccc 
ccccccc. cccc c ccc cc cccccccc cccccccccc cccc-
ccccc 4.0 cccccccccc cc ccccccc ccccccccc, cc-
ccccccccc c cccccc ccccccccccccc ccccccccccccc-
ccc ccccccccc, cc cccc ccccccccc 3.0, cc c cccccc 
cc cccccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
cc ccccc cccccccccccc ccccccccc. ccccccc ccccc-
cccccc c cccccccc ccccccccccc; ccccccccccc cccc-
ccccc ccccccccccc ccccc cc ccccccccccccc ccccc-
cccccc ccccccccccc; ccccccccccc cccc cc cccccc 
cccccccccccc ccccccccccc c cccccc ccccccccc c 
cccc».

ccccc 2. 
ccccccccc cccccccc ccccccc: ccccccc 
ccc cccccccc ccccccccccc cccccc?
cc cccccc cccccc ccccccc «ccccc» cccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccccc, «ccccccc» ccccccc 
ccccccccccc ccccccccccccc cccccc cc ccccccccccc 
cc ccccccc ccccc c cccccccc cccccccc.

ccccccc, cccccccc cc cccccc ccccc cccccc:
▪▪ ccccc cc cccccccccccc cccccc cc cccccccc 

cccccccc c ccccccccccc cc ccccccc ccccc?
▪▪ ccc cccccc ccccccccccccc cccccccc cc ccc-

ccccccccc ccccccccccc cccccc?
▪▪ ccccccccc cccccccccccccc ccccccccccccc.
▪▪ ccc ccccccccccccc cccccccccc cccccccc ccc-

ccccccccc cccccccccc ccccc, cc ccc ccccc 
cccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc 
cc ccccccc ccccc?

▪▪ ccccccc, cccccc ccccccc, ccccccccccc ccccc-
cccccccc cccccccc.
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cccccc ccccccccc, ccc cccccccc, cccccccc ccccc ccccc 
cc-ccc cccccccc. 

ccccccc cccccc ccc ccccccccc ccccc ccccccccccc: 
«cc-cccccc, cccccccc cccc ccccccccc ccccccccccc, cc-
cccccc, ccccccc ccccccccc cccc ccccccccc cc ccccccc-
ccc ccccc c cccccccc cccccccc cc ccccccccccc cccccccc, 
c-ccccccc, ccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccccc-
cccccc, cc ccc cc ccccccccc ccccccc».

ccccc ccccccccc, cccccccc cccccccc ExpoElectronica 
c ElectronTechExpo, cccccccc, ccc cccccc cccc cccccccccc 
ccccccccccc c ccccccc cccccc cccccccc ccccc cccccccccc: 
«ccccccc c ccc cccccccc, c ccccc cccccc ccccccc ccccccccc-
cccc c ccc-cc ccccccccc. ccccc cccccc cc cccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc, cc ccccccccc c ccccccccc c ccc-
ccc cccccccc cc cccccc cccccccc, cc c cccccccccc cc cccc, 
ccccccc c cccc cccccc ccccccccccc ccccc cccccccc cccc 
ccccccc. c ccccccccc, ccccc «ccccccc» cccccc cc cccccc-
cc, ccc ccccccccccc cccccc c cccc, ccc ccccccccc ccccccc 
cccccc ccccc cccccccc cccccccccc. cc ccccccccc cccccc-
cccc ccccccccc cccc cccccc cc ccccc cccccccc, ccccc ccc-
cccccc cccccccccc ccc ccccccc ccccccc c cccccccc cccccc 
c ccccccccccc cccccccccccccc cccccccc cccc ccccccc 
ccccc. c ccccccccc cccc cc ccccc ccccccccc ccccccc ccc-
cccccc cccccc ccccccccc ccc ccccccc-cccccc, cccccccc, 
cccccccc. ccccccc, ccc ccccc ccccccccc».

cc ccccccc cc cccccc c 2020 cccc! 

cccccccc, ccccccccccc cc cccccccccc ccccc, ccc cccccc 
ccccccccccc».

cc cccccc cccccc «ccccc» cccccccc cccccc cc ccc-
cccccccc ccccccccccc c cccccccc ccccccccccc cc ccc-
ccccccc ccccc. 

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

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

Система LOGOS разработана специалистами Группы компаний Остек для 
управления производственными процессами на современных российских 
предприятиях. Система открывает новые возможности по сбору и обработке 
информации, необходимой для принятия решений, от которых зависят 
качество, сроки и эффективность работы предприятия.

* Скачайте бесплатную демонстрационную версию ЦСУП LOGOS на сайте www.logos-system.ru.

Протестируйте систему бесплатно!*
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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

1 

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 
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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
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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

ВЕКТОР высоких технологий №4 (44) 2019 26



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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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.
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ТЕХНОЛОГИЯ 

UWLSI 
ИЛИ КАК ВЫВЕСТИ 
ГЕТЕРОГЕННУЮ 

ИНТЕГРАЦИЮ 
НА «АРЕНУ» 5G

Текст: Дмитрий Суханов

НА

Системы связи поколения 5G предлагают огромные 
возможности для микроэлектронной индустрии 
устройств радиочастотного диапазона (РЧ). Они 
полностью переопределят взаимодействие между 
существующими сетями, т.е. взаимодействие 
между РЧ-интерфейсом, сетью и модемом выйдет 
на совершенно новый уровень. Новые РЧ-диапазоны, 
лежащие в области 6 ГГц, а также в миллиметровом 
диапазоне длин волн, создают множество 
нетривиальных задач для микроэлектронной отрасли, 
которые необходимо решать при помощи абсолютно 
новых технологических подходов.
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ccccc cc ccccccc cccc ccccc, ccccccc cccccccc 
ccccccccccc ccccccccc ccccc ccccccccc ccccccccc, 
cccccccc cccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccc-
ccccccccccc cccccc uWLSI (micro wafer-level system 
integration), ccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccc 
ccccccccccc cc ccccc c ccccc cc ccccccccc ccccccc 
cc ccccc ccccccc.

ccc ccccc 5G c ccc cc ccc ccccccc?
5G – ccc ccccccccccc cccccccc cccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccc (f ifth generation), ccccccc c cccccc-
ccc ccccccc cccccc cc ccccc cccccccccccc cccccc 
cccccccccc 3G c 4G. 5G cccccccc c cccc ccc ccccccc-
ccc, cccccc cc ccccccc ccc ccccccccc cc cccccc ccc-
ccccccc. c cccccc 5G cccccccc cccccccccc cccccccc 
cccccc c cccc, c ccccccc ccccccc cccccccccc ccccc 
ccccc ccccccc cc ccccccccc cccccccc cccccc c ccc-
ccccccc cc ccccccccccc cccccc. 

ccc ccccccccccccc cccccccccccc cccccccc cccc 
c cc ccccccccccc ccc ccccccccc c 5G ccccc cccccc-
cccccc cccccccccccc cccccccc ccccccc, ccccccccc 
ccccccccccc cccccccc cccc ccccccccc ccccccccc-
ccccc. ccc cccc ccccccccccc ccccccccccccc ccccc 
cccccccccc cccccccccc ccccccccc, c ccccccccc, 
ccccccc cccccc cccccc 5…6 ccc, cccccccccc ccccccc 
c cccccc 3,5 ccc c cccccccccccccc ccccccccc cccc 
cccc, ccc ccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccc.

cccccccccc cccccccc cccccccccc ccccccccc 
c ccccccccccccc ccccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccc cccccc cc cccccccc 
ccccccccccc, c cccccccc c cccccc 3,5 ccc c c ccccccc 
5–6 ccc – cccccccccc cc cccccccccccc ccccc ccc 
ccccccc ccccc.

ccc cccccccc ccccccccccccccc 5G, cc ccccc-
cccccc cccccccccc cccccccccccc ccccccccccccc 
c ccc cccc cc ccccccccc c cccccc ccccccccc 4G, ccc 

ccccc cccccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccc 
cc cccc ccc ccc ccccc c ccc cc cccccc cccccc ccc-
cccccccc, cc cccc ccccc 6 ccc/ccc cc 1 cc. ccccc 
cccccccccccccc ccccc cccccc, ccccc cccccccccccc-
ccc c ccccccc ccccccccccc c cccccc 4G c 3G.

ccc ccccc cccccccc cc ccccccccc 
cc «ccccc» 5G?
cccccc cccccccccccc ccccc – Broadcom, Qorvo, 
Skyworks c Murata – ccc cccccc cccccccccccccc c cc-
cccccc cccc 6 ccc. Broadcom ccccccccccccc c cccc-
ccccc cccccccccccc cccccc 5G, ccccccccc ccccccc 
c ccccccc cccccc c ccccccc cccccccccc ccccccc 
FBAR BAW, ccccc cccccccc ccccccc cccccccc ccc-
cccccc ccc cccccccc ccccccccc ccc ccccccc c ccccc-
ccccccc ccccccccc cccccccccc. Skyworks ccccccc 
ccccccccccc ccccccccc Sky5TM. cccccccc ccc 
cccccccc cccccccccc ccccc c cccccccc high-end c cc-
ccccc ccccc ccccccccc SkyOneR LiTE c cccccccccc 
c cccccccc low-end c cccccccccc cccccccc ccccc 
ccccccccc OEM-cccccccccccccc (Huawei, Oppo, Vivo, 
Xiaomi). c Qorvo ccccccccccc cccccc: ccccccc cc-
ccccccccc ccccccccc cccccccccc cccccccc high-end 
c low-end cc cccccccccc RF FusionTM c RF FlexTM 
cccccccccccccc. ccc cccc ccccccc ccccccc Qorvo – ccc 
ccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc c cccccccc, 
ccccccc cccccccccccc ccccccc ccccc ccccccc c cc-
cccccccc ccccccccc. ccccc ccccc Murata c cccccccc 
cccccccccc cccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc, ccc 
ccccccccccc cccccccc ccc ccccccccc c cccccccccccccc 
ccccc ccccccc. 

Qualcomm – ccc ccccc cccccccc, ccccccc cccccccccc 
ccccccccccc ccccccc cc cccccc cc ccccccc. cccc-
ccc c cccccccc ccccc ccccc cccccc cc «ccccc» ccc 
c 2017 cccc c ccccccccc ccc cc-cccccccc, c cc ccc ccc-
cccc ccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccc c cccccc 

>500 МГц для IMT-2020 45 ГГц доступно
для сотовой связи и Self-Backhaul
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Частотные диапазоны для технологии 5G
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cccccc ccccccccccccc cccccccc ccc ccccccccccccc-
cccccccc ccccccccc, ccccccccccccc cccccccccc 5G. 
cccccc cccccc – ccccccc ccc ccccccccccc cccccccc-
ccccc ccccccccccc cccccc c Wi-Fi, ccccccccc cccccc 
cccccccccc ccccc ccccc cccccccc cccccccc.

ccccc cccccccccccc ccccc ccccc ccccc ccccccccc 
cccccccccc cccccc ccccccccccccccc cccccc c ccccc-
cccccc 4×4 MIMO, ccc cccccccc c cccccccccc cc-
cccccccccc c ccccccccccc cccccccccccc. ccccccccc 
cccccccccccc cccc ccccc cccccccc ccccccc c ccc-
ccccccccccc cccccccccc 4×4 MIMO. ccc cccccccccc 
ccccc cccccccccccc ccc 5G. 

ccccccccc cccccccc cccccc cccccccccccc ccc-
ccc, ccccccc ccccccccccc cc ccccccccc c ccccccc 
ccccccc ccccccc. cccc ccccc ccccccccccccccccccc-
ccc cccccccccc ccc LTE, cccccccc c ccccccc cccc-
ccc c cccccccccccc cccccc, cccccccccccc ccccccc-
ccc ccccc 2G/3G (c ccccccccc ccccc cccc ccccc 
cccccccccccccc cccccccccccccc c ccccccccccccc-
cc ccccccccccc cccccccc).

ccccc ccccccccc ccccccc cc-
cccccccccc?
cccccccc LTE ccccccc c ccccccccc ccccccc ccccccc-
cccc c ccccccccccc ccccccccc ccccccccc, c cccccccc 
ccc ccccccccc cc-cc ccccccccc cccccccccc. ccccccc 
ccccccc c ccccccccc cccccccccccc ccc cc-ccccc cccc 
ccccccccc, ccc cccccccc cc ccccc cccccccccc ccccc-
ccccc ccccccccc c cccccccccc cccccccccccccc cccc. 
cccccc c cccc ccc cccccc cccccccccccccc ccccccccc 
ccccccccc cccccccccc cc ccccc cccccc ccccccccc 
cccccccc c cccccccc ccccc ccccccccccc cccccccccc 

cc ccccccccc c ccccccccc ccccccc, ccc ccc Sony XZ2 
ccc cccccc cccccc ccccccc cc Qualcomm.

cccccc c cccccccc cccc 6 ccc cccccccccccc cccccc 
cc-ccccccccc ccccccccc ccccccc cccccccccccc cc-
ccccc, ccccccccccc cccccccccc cccccc ccccccccccccccc 
cccccccc, ccccccc ccccccc ccccc cccc c ccccccccc-
cccccccc ccccccc c cccccc. c cc ccccc ccc Qualcomm 
cccccccc ccccc cc ccccc cccccccccc, cccc ccccccccc-
cccccc cccc c cc-cccccccccc, ccc ccccccc cccccccccc 
cccccccc – Intel, Samsung, HiSilicon c Mediatek – cccc 
ccccccc ccc ccccc ccccccccccc ccc ccccccc.

cccccccccccccc cccccccc cccc 6 ccc cccccc ccccc 
ccccccccc ccc ccccccccccccc c ccccccccccc ccccc, cc 
c cccccccccc cccccccccc cc-cccc ccccc ccccccc cc ccc-
ccc cccc, cccccccc c ccccccc ccccccccc ccccccc.

ccc ccccccc cc ccccc cc-ccccccccc 
ccccccccc cccccc c cccccccc Wi-Fi? 
cc ccccccc Yole Développement, cccccc ccccc 
c 2023 cccc ccccccccc 35,2 cccc cccccccc. cccccccc, 
ccc cccccccc LTE cccccccc cccccc cccccc, cc cccc-
ccc ccccc cccccccc cccccccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccccc ccccc ccccccccccccc cccccccc 5G. cc-
ccccccccccc cccccccc ccccccccccc, c.c. cccccccc-
ccc cccccc ccccccccc cccccccccc 5G c LTE, cccccc-
cccccc cccccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccc 
cc c cccccccccccccc ccccccccccc.

cc ccc cccccccccc ccccc ccccccccccccccc 
cccccccccc cccc ccccc. ccccccc, cccccccccccccc 
cccccccccc ccccccc ccccccccccccc cc-ccccc c 2017 
cc 2023 ccc, cccccccccc ccccc ccccc. cccc cccc cc-
ccc ccccccccccc c cccccccc cc cccc ccccccccccccc 

1G

1980

GSM

Голос, данные
9,6 кб/с

Аналоговые 
системы

9.6
кб/с

2G

1990

GSM / GPRS / DGE 

Голос, данные, пик
400 кб/с, средняя

100 кб/с 

Цифровые
системы

100.0
Кб/с

3G

2000

UMTS / HSPA

Голос, данные, пик
42 кб/с, средняя

10 кб/с 

Цифровые
кодовые
системы

42.0
Мб/с

3G

2010

UMTS / HSPA

Данные  3Гб/с (8×8, 
100 Мгц), средняя

10–100 Мб/с

Цифровые
OFDMA-системы

100.0
Мб/с

4G

2020

UMTS / HSPA

Пиковая > 10 Гб/с 
(до 100 Гб/с),

средняя 100 Мб/с –
1 Гб/с

Цифровые
OFDMA-системы

1.0
Гб/с

2 

Эволюция систем связи
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cccccccc cc cc, ccc cccccccccc ccccccccc 
c ccccccccccc cccccccccccccc ccccccccc ccc 
ccc ccccccccc cc cccccc ccccc, ccccccccc cccc-
cccccccc cccccccc, ccccccccccccccc ccccccccc 
ccccccccccccccccccc c ccccccccc c ccccc cccc-
cc cccc. CMOS ccccccccc cccccccccccc cccccccc 
cccccccccccccccc ccc Qualcomm c 28-cc ccccccc-
ccc TSMC. cccccc ccccccccc ccccccccc cccc-
cccc SiGe c RFSOI, cccccccc, c ccccccccccccc 
GLOBALFOUNDRIES.

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

ccc ccc cc cccccc cccccc OEM-ccccccccccc, 
ccccccc ccccccc ccc cccccccccc, ccccc ccc ccccc 
cccccc?

cc ccccc – c cc cccccccc. ccccccc-
ccc uWLSI ccc ccc ccccccc cccccc-
cccccc cccccccccc cc «ccccc» 5G
ccccccc ccccc ccccccccc 5G, cc-ccccc ccccccc cccc-
cccc c cccc ccccccccc ccccccccccc, ccc ccccccccc 
cccccccc ccccccccc cccccccc, cccccccc ccccccccc-
cccc, ccccccccccc, ccccccccccccc c ccccccc, cc-
cccccccc cccccccccccccc cccccc cccccccccccc cccc-
cc ccc cccccc ccccc cccccccccc. cccc cc cccccccc 
ccccc – ccc cccccccccccccc ccccccccccc cccc c cc-
cccccc cccccccccc cccccccc cccccccc c ccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccccc cccccc. cccccccccccccc 

ccc ccccccccccc ccccccccccccc cccccc ccccc LTE 
c Wi-Fi. ccccccccc cccccc 600 ccc c cccccccccccccc 
cccccccc ccccc ccc ccccc ccccccc ccc ccccccccc-
ccccc, ccc ccc ccc cccccccc ccccccccc ccccccccccc 
cccccc c cccccccc ccccccc.

ccccccccc 5G ccccccccc ccccc ccccccc ccccc-
cc ccc cccccccccc cccccccccc ccccccc cc ccccc 
cc-cc ccccccccc ccccc ccccccccccccccc cc ccccc-
ccccccc cccccccc. cccccccccccccc cccccc cccccc 
c ccccccc cccccccccccc ccccc ccccc cccccccccc-
cccc ccccc ccccccccccc ccc cccccccccc ccccc ccccc 
cc-ccccccccccc, ccccc c ccccccc. ccc cccccccccc 
ccccc cccccc ccccccccccc ccc ccccccc cccccccccc 
c cccccccccccc ccccccc.

ccc ccccc ccccc ccccccccccc 5G cccccc ccccc-
ccccc 4×4 MIMO, ccccccc ccccccccccc cc «ccccccc, 
ccccccc ccccccc ccccc» cc ccccccc ccccccccc cc-
ccccccc LTE, c «cccccccccccc ccccccc» ccc ccccccc 
cccccccc 5G. ccc ccccccc cccccccccccc cccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc c cccccc, c c ccccccccc 
c cccccccccccc c ccccccccc ccccccc cccccccc c cc-
ccc ccccccc ccccccccccccc ccc cccccccc ccccccc 
c ccccccccccccccc.

ccccccccc, cc cc ccccc cccccc cccccccccc – ccc-
cccccc cccccc cc-ccccccccc c cccccccccc cccc-
cc, ccccccc ccccccccc ccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccc (c cccccc ccccccccccccc ccccccccc c ccc-
ccccccc) c cccccccccc ccccccccccccc ccccccccc 
cccccccc, ccccccccc cccccccc ccccccc cc ccccc 
cccc ccccccc ccccccc, cccccccc ccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccc ccccccc, cccccccccc c ccccccc 
cccccccc. 

2017
$15 B

2023
$35 B

$463 М

$5 B

$8 B

$1 B

$246 М

$1 B

$7 B

$22,5 B

$423 M

$3 B
CAGR + 15%

CAGR + 7%

CAGR + 19%

mm-Wave

CAGR + 15%

CAGR + 16%

$602 М

Фильтры
Антенные тюнеры
Коммутаторы
Усилители
Малошумящие усилители
Модули мм-диапазона

Общее количество РЧ-компонентов и модулей

CAGR + 14
%

3 

Перспективы рынка РЧ-мобильных телефонов наряду с сектором Wi-Fi
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c cc-cccccc. ccccccccc cccccccccc cccccccccccc 
ccccccc cc cccccc ccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccccc ccccccccccc cccccc ccc cccccccccc ccccccc 
ccccccccc cccccc ccccccccc ccc ccccccccccc ccc-
ccccccc cccccccccc ccccccc.

uWLSI – ccc ccccccccccccccc ccccccccc ccc 
ccccccccccc cccccccc cccccccccccc ccccccc, cc-
ccccccccc ccccc cccccccccc front-end c back-end 
cccccccccccc. ccc ccccccccccc ccccccccc NSI 
ccc cccccc ccccccccccccccc cccccccccccc ccc-
ccccccccc cccccccc EV Group. cccccc ccccccccc 
cccccccc ccccccccc c cccccccccc WLP (wafer level 
packaging) c cccccccccccc cccccccccc cccccccccccc 
cccccc c cccccccccccc cccccc cccccccccc cc cc-
ccc cccccccc – ccc cccccccc ccccccccccc c ccccccc 
cc cccc ccccccccc cccccccccc WLSI, ccccccc ccc-
cccccc ccccccccccccc c cccccccccc ccccccccccc 
c cccccccccccccc ccccccccc c ccccccc cccccccccc 
cccccccccc ccccccccc c cccccccccc ccccccccc 
(cccccccccc TSV – through silicon via). ccc ccccc 
cccccccccccc c cccccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cccccc cc cccccc cccccc-
cc, cccccccc ccc cccc ccccccc ccccccc cccccccccc 
c cccccccccccccccc, ccccccc ccccccccccc c cccc-
ccc cccccccc cccc «ccccccc c ccccccc» (SiP – System 
in Package). cccccccc NSI ccccccccccc ccccccccc-
cccccc ccccccccc uWLSI, ccccc ccccccccccccc 
cccccccc ccccccccccc c cccccccccc cccccccccccc 
cccccc c ccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccc 
c ccccccccccc ccccccccccc ccccc ccccccc ccccccc-
cc cc cccccc cccccccc.

cccccccccccc cccccccccc (uWLS) ccc ccc c cccccccc 
ccc ccccc ccccccccccc, ccccccc cccccccc cccccc ccc-
ccc cccccc. 3D-cccccccccccc cccccccccc cccccccccc 
ccccccc ccccccccc c cccccccccc cccccccccc, GaAs 
c ccccccc, cccccccccc ccc ccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc cccccccc, cccccccccc c cccccccc ccc 
cc-cccccc ccccccccc 5G. 

ccccccc cc cccccccccccc cccccccccc 5G cc-
cccccc ccccccccccc c ccccc cccccccccccccc cc-
ccccccccccc c ccccccc ccccccccccc cccccccc c ccc, 
ccc, c cccc ccccccc, ccccc cccccccc ccccccccc c ccc-
cccccc cccccccccc ccccccc ccccc cccccc ccccccccc 

5 

Технология uWLSI

мм-диапозон

< 6 ГГц

> 3 ГГц

> 2 ГГц

> 1,5 ГГц

2017 2018 2019 > 2020

> 700 МГц

Модуль
мм-диапазона

НЧ + СЧ-модуль
НЧ + СЧ-модуль

Рефарминг частот
НЧ + СЧ-модуль

Уплотнение

СВЧ-модуль

НЧ-модуль
НЧ-модуль

СЧ-модуль

ВЧ-модуль

НЧ-модуль
Рефарминг частот

НЧ-модуль
600 МГц включение

СВЧ-модуль
двойного диапазона

подключения

UHB-модуль
СВЧ-модуль

4 

Эволюция радиочастотного интерфейса

ВЕКТОР высоких технологий №4 (44) 2019 34



ccccccc 8c, c ccccc cccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccc cccccccccc;

▪▪ ccccccccccc ccccccccccc ccccccccc 
ccccccccc cc 1 cc2, ccc ccc cccccccc-
cc ccc cccccccccccc cccccccccccccccc 
cccccccc-ccccc;

▪▪ ccccccccccc cccccccccccccc cccccccccc ccc-
ccccccccc ccccccccccccc cccccccccc c cc-
ccccccccccc ccccccccccc cc cccc cccccccc 
cccccccc cccccccc cccccc c 10 ccc (cc 1 cc), 
ccc cccccccc cccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccc c ccccccccc ccccccc cc ccccc 
cccccc c ccccccccc;

▪▪ ccccccccc ccccccccccccccccccc ccccccccc 
cc 100 ccc, ccc cccccc ccccccccccccccccc 
c ccccccc cccc cccccc ccccccc, c ccc, c cccc 
ccccccc, cccccccc ccccccccc ccccccccccc 
c ccccccccc ccccccccccc, ccccccccccc 
c cccccc ccccccc ccccccccccc;

▪▪ ccccccccc cccccccc cc 500 cc/ccc, cc cccc-
ccc ccccc cccccccccccccc cccccccc cccccc, 
ccc cccccc ccccccccc ccc cccccccccccccccc 
ccccccc, ccccccccccc cccccccc ccccccc 
c cccccc cccccccc, cccccccccc c ccccccc 
ccccccccc.

c cccccc cccccccccccc ccccccccc “5G’s Impact 
on RF Front-End Module and Connectivity for Cell Phones 
report, Yole Développement, 2018» c «Enable First Wafer-
Level Heterogeneous Integration of GaAs on Silicon for RF 
Front-End Module Manufacturing, EV Group, March 20, 2019»

cccccccc cccc c ccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc, c cccccccc ccc ccccccccccccc cccccc-
ccc ccccccccccccccc cccccc AIIIBV c ccccccccc-
cc cccccccccccc, cccccc ccc ccccccc c cccccccc 
ccccccc c ccccccccc cc ccccccccc cccccccc, ccc 
c ccccccc cccccc ccccccc. ccccc ccccccc cccccc 
cccccccccccc cccccccc ccccccccc ccccc cccccc 
ccccccc, ccccccc, c cccc ccccccc, ccccc cccc cccc-
ccccccccc c cccccccccccccc (cccccccccccc) cccccc 
(cccccc) ccccc ccccccc ccccccccc. ccccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccccc cc ccccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc c ccc-
ccccccccccc ccccccc, cccccccccccccc ccccccccc 
ccccccccc c ccccccccccccccccc cccccccc, ccccccc-
cccccc cc ccccccccccccc cccccccc.

ccccccccccccc ccccccc cccccccc ccccccc cccc-
cccccccc cccccccccc c ccccc ccc cccccccc uWLSI, 
ccccccc cccccccc ccccccccc ccccc cccccccccc cc-
cccccccccccc cccccc ccc cccccc ccccccccc 5G.

ccc cccc ccc ccc cccccccccc?
cc cccccc ccccccccc, c ccccccccc ccc cccc ccc-
ccccccc cccccccc ccccccccccc c ccccccccc ccccc 
ccccccccc 5G, ccc cccccccc c ccccc cccccccccccccc 
ccccccccc c ccccccccc cccccccc ccccc.

ccccccc cc 5G ccccccccc ccc ccccccccccccc 
ccccccccc ccccccccc cc ccccccccc cc cccccccccc 
ccccc 4G:

▪▪ cccccccccc ccccccc cccccccc cccccccc cccccc 
cc 1 cc/c, ccc cccccccc cccccccc c ccccccccc-
cccc ccccc c ccccccc 4c, c c ccccccccccc c c 

Интернет
Мобильность

IoE

Видео

Рост потребления
данных

Сверхбыстрый
мобильный интернет

4К Видео (8К)

Тактильный интернет

Виртуальная
реальность

Умный
город

Онлайн
автомобили

Умная
энергетика

Умный дом

ТелемедицинаVR

6 
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ccccccccc cccccccccccc ccccccccc cccccccc-
cccc cccccccc ccccccccc ccccccccccccccc cccccc c 
cccccccccccc ccc cccccccccc ccccc cccccccc ccccc-
cccc cccccccccc cccccccc cccccccccc. c ccccccc 
ccccccccccc cccccccc cccccccc, c ccccc ccccccc-cc-
ccccccccc cccccccc ccccccc ccccccccccc cccccccccc 
«ccccccc cccccc» ccc «cccccccc cccccccc ccccc-
ccccc», cccc ccccccc c ccccccccc ccccccccc cccc-
ccc c cccccccc ccccccc. ccccccc cccccccc ccccccc 
cccccc, c ccccccc «cccccccc» ccc «cccccccc cccc-
ccccc» cc ccccc, cc cccc ccccc cccc ccccc c cccc, 
cc ccccccccccc cccccccccccc ccc (cccccccccccccc 
cccccccccc ccccccccc), cc cc ccccc c c ccccccccccc. 

ccccccc cccccccccc, cccccc ccccccc ccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccc ccc ccccccccc 4.0.

cccccccccc ccccccccc ccccc ccccccccccc c cccccc-
ccc cccccccc cccccccccccc ccccccccc. c cccc ccc 

ccccccccc ccccccc, cc ccc ccc ccccc cccccc-cccccccc 
ccccc ccc ccccccc cccccccccccc cccccc. 

cccccccccc c ccccccc ccccccccccc cc ccccc cc-
cccccc – ccc ccccccc ccccccc cccccccccccc cccccc, 
ccc cc ccccccccc ccccccccc cccc cc ccccccc ccccc, 
cc cccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccccc cccccc 
ccccccccc c ccccccc cccccccc cccccc-cccccccc ccc-
ccccccc. ccccccc cccccccccccc cccccc (рис 1) ccccccc 
ccccccccccc cc cccccccccccc ccccc «cccccccccccc» 
ccccccccc ccccccccc, ccccccc ccccccccccc c ccccc-
ccc ccccc ccc:

▪▪ cccccccc cccccccc;
▪▪ ccccccc-ccccccccccc cccccccc;
▪▪ ccccccccc c cccccc ccccc, ccccccccc cccccc 

cccccccccc ccccccccccc;
▪▪ ccccccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccc-

ccc ccccccc cc ccccccccccccc ccc ccccccccccc. 

CОВРЕМЕННЫЕ 
СИСТЕМЫ 

ВИЗУАЛЬНОГО 
КОНТРОЛЯ –  

ТЕХНОЛОГИИ 
ИНДУСТРИИ 4.0

Текст: Александр Фролов
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ccccc ccccccc cc ccccccccc c ccccccccccc ccccc-
cccc ccccc ccc ccccccc ccccc – ccccccc cccc cccccc, 
ccccccc ccccccc cccccccccc, cccccccc ccccccccc ccc-
cccccccc, ccc c ccccccccc cccccc – cccccc cccccccc 
ccccccccccc cc-cc ccccccccc cccccccc, cccccccccc 
ccccccccccccc cc-cc cccccc ccccccccccc cc ccccccc, cc 
cccc cccccccc cccccccccc ccccccc, ccc cccccc.

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

cccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccccccc ccccccc ccccccccccc ccc cc-
ccccccccccc ccccccccccc ccc ccccccccccc cccccccccc 
ccc cccccccccc cccccccc, c ccccc ccc ccccccccccccccc 
ccccccccccc cccccccc.

ccccc cccccccccccc cccccccc ccccc cccc cccccc-
cccc cc cccccccc ccccccc. ccc, ccccccccccc ccccccc 
cc cccccccccccc, cc ccccccc cccccc cc cccccccccccc, 
cccccc cccccccccc cc ccccc cccccccccc, cccccccccc, 
ccccccccccc ccccccccc cccccccccccc. ccc ccc ccccc-
cc cccccccccccc ccccccc ccccccccccccc cccccccc, c 
3D-cccccc ccccc cccc ccccc ccccccccc ccccc cccccccc, 
cccccccccc cccccccc cc ccccccc. cccccccc, c ccccc-
cccccc cccccc ccccc cccccc, cccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc ccccccc ccccccccccccc c cccccccccccc, 
ccccc ccccccccc cccccc c ccccc ccccccccc, cccccccccc 
cccc c ccccccc, cccccc ccccccc c ccccccccc cccc cccccc, 
ccccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccccccccc c 
cccccccc cccccc ccccccccccc c c. c.

cccccccc cccccccccc 3D-ccccccccccccc cccc ccccccc 
ccccccccccc c Hirox – cccccccc ccccc ccccccc cccccccc 
ccccccccccccccccc cccccccccccccc cccccccc ccccccc-
ccc Hirox RH8800, ccccccc ccccccc ccccccccccccc c 
ccccccccccccc cccccccccc. ccc ccccccccccc cccccc 

ccc ccccccccccccc c cccccccccccccccc, cccccccccccc 
cccccccccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccccc c 
cccccccc ccccccc cccccccc ccccc (ccccccccc ccccccc 
10 ccccccccc cccccccccc cccccccc). c ccc cccccccccc-
cc ccccc ccccccccc cccccccccc cccccccccc, ccccccc 
cccccccc ccccccccc HiEnd c ccccc cccccc. ccccc ccc-
ccc ccccccccccc c cccccccccc cccccc – cccccccccc cc 
10 000c. ccccccccccc cccccccccc cccccc ccccccc 0,4 ccc, 
cccccccccccc cc ccc Z – 0,25 ccc (ccc ccccccccc 0,05 ccc). 
cccccccc ccccccccccc cccccccccc-cccccccccc ccccccc-
ccc c ccccccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc ccc 
3D-ccccccccccccc cccccccccccc c ccccccc cccccc cccc-
ccccc, ccc cccccccccc ccccccccccc ccccccccc, ccccccc 
c cccccccc cccccc ccccccccccc, ccccc- c cccccccccc-
ccccccc cccccc. cccccccc ccccccc ccccc cccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc ccccccccccc c cccccccccccccc 
cccccccc cccccccccc (рис 2). cccccccccccc cccccccc-
ccc ccccccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccccc c 
cccc cccccc cccc. cc cccccc c ccccccccccccccc cccccc, 
ccccccccccccc c ccccccccc cccccccc, ccccc ccccccccc 
cccccccc ccccc cccccccc, ccccccc cccccccc ccccc ccccc-
ccccccccccc ccccccccccc ccccccc, ccc ccccccccc ccccc 
ccccc cccccccccccc cccccc ccccccccccc. ccc cccccccccc 
cccccccc ccc cc ccccccc ccccc, ccc c c cccccc cccccccc 
cccccccccccc (cccccc) ccccccccccccc ccccccccccc. 

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

c ccccccccc cccccc cccccccc cccccccccc ccccc-
cccccc ccccc ccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc c 
ccccccccc ccccccccccc. ccccccccccc cccccccc Vision 
Engineering (cccccccccccccc) ccccccc cccccccc ccccc-
cccc, cccccccccc c cccc cccccccccccc cccccccccc ccc-
ccccccc c cccccccc 3D-ccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccc ccccccccc 4.0 (рис 3).

cccccccc cccccc-ccccccccccc cccccccccc – ccccccccc 
cccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccccccccc c cc-
ccccccccc cccccccc, ccccccccccc ccc ccccccccc ccccccc-

1 

Рабочее место визуального контроля на базе системы технического 

зрения – EVO CAM TIS (VS9)

2 

Цифровой 3D-видеомикроскоп высокого разрешения Hirox RH8800 
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ccc ccccccccc ccccccc ccccc cccccc-cccccccc ccccccccc-
cccc, ccc: 

▪▪ cccccccccc cc 6x cc 186x ccc cccccc cccccccc ccc-
cccccccc c ccccc-cccc ccccccccc;

▪▪ cccccccccccc cccccccccc ccccccccccccccccc c 
ccccccccccc ccccccccccc cccccc;

▪▪ ccccccccccccc cccccccc cccccccccc ccccccccc-
cccccccc c cccccc ccccccccc ccccccc.

cccccccc ccccccccccc
3D-ccccccccc ccccccccccc cccccccc DRV-Z1 cccccccc-
cccc cccccccccccc cccccccccc ccccccccccc c ccccccc 
ccccccccccc c ccccccc ccccccccc cccccccccccc ccc-
cccc, ccc ccccccccc ccccccccccccccccc ccccccc cccccc-
cc cccccccc.

cccccccc ccccccccccc:
▪▪ cccccccc cccccccccc ccccccccccccccccc c ccccccc-

ccc ccccccccccc ccccccc;
▪▪ cccccccc ccccccccc-cccccccc ccccccccccc;
▪▪ ccccccccc cccccccc c ccccc ccccccccc cccc-

ccccccc ccccccccccccc;
▪▪ ccccccccccccccc 3D-cccccccccc;
▪▪ ccccccccccc ccccccccccccccc 10:1;
▪▪ ccccccc ccccccc cccccccccc c ccccccccccc 

cccccc ccc cccccc cccccccccccc;
▪▪ ccccccc cccc cccccc, ccccccccccccc ccccc-

cccccccc c cccccccc cccccc;
▪▪ ccccccccccc cccccccc c ccccc ccc cccccc ccc 

ccc cccccccccccc;
▪▪ cccccccccc ccccccccccccc c ccccccccccc 

3D-ccccc;
▪▪ cccccccccccccccc cccccccccc.

cccccc cccccccccccc 3D-cccccccccccc c cccccccc ccccccc 
c cccccccccc ccccccccccc ccccccc. DRV-Z – ccc ccccc-
ccccccc cc Digital stereo 3D Remote Viewing Zoom system, 
ccc c cccccccc cccccccc: 3D-cccccccc ccccccccccccccc 
c cccccccc cccccccccc ccccccccc (cccccccc) c ccccc-
ccc ccccccccccccc (ccccccccccc) (рис 4). DRV-Z1 – ccc 
3D-cccccccccccccccc ccccccccc. DRV-Z – ccccccc cccccc-
cccc cccccccc ccccccccccc, ccccccccccc ccc DRV-Z1.

cccccccccc ccccc cccccccc cccccc ccccccc.
Digital stereo 3D – cccccccccc ccccccccc ccccccc cccc-

ccccccccc ccccccccccccccccc, ccccccccccccccc ccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc c cccccccccccc c cccccccc ccccccc c ccccccc-
ccccccc ccccccccc cccccccó. ccc cccccccc ccccccccc-
cccccc 3D-cccccccccc, cccccccccccc c ccccccc cccccccc 
3D-ccccccccccc DRV (Deep Reality Viewer ccc cccccccc 
cccccccccccc c cccccccc ccccccccc cccccccccc).

DRV-Z1 – cccccccc 3D-ccccccc ccccccccccc cccccccc, 
cccccccccccc cccccccccccc cccccccccc cccccccccccccc-
ccc c cccccccc cccccccccc c cccccc cccccccccc ccccccc. 

3 

а) безокулярный стереомикроскоп с технологией Dynoscope Lynx EVO; б) система технического зрения EVO CAM; в) цифровая 3D-система 

презентации стереоизображений и визуального контроля DRV-Z1

Компания Vision Engineering (Великобритания) 

является производителем безокулярных 

микроскопов, таких как: стереоувеличители 

Mantis, стереомикроскопы Lynx, рабочие 

места визуального контроля VS8, системы 

бесконтактных измерений по двум и трем осям 

Swift Duo и Hawk, системы технического зрения 

EVO CAM и т.д.

a) б) в)
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ccccc ccccccc cccccccc, ccccccccc, ccccccc, ccccc-
ccccccccc c cccccc ccccc, ccccccccc c cccccccccccc 
ccc ccccccccccc.

cccccccc cccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccccc c cccccccccccccccccc
cccccccc cccccccccc ccccccccccccccccc, ccccccccccc 
DRV-Z1, cccc ccccccc c cccccccccccc ccccc ccccccc: cccc-
cccccc ccccccccccc c ccccccc cccccccc, cccccc ccccccc 
c cccccccccc. ccccccccc cccccccc cccccccc cccccccccc, 
cccccccc cccc cccccc c ccccccccc cccccccccc, ccccc 
cccccccccc DRV-Z1 ccccc cccccc. ccccccc cccccccccccc 

cccccccccc cccccccccc ccccccccccc, 
cc ccccccccc cccccccccc cccccccc-
ccc ccccc
c ccccccc cc cccccccccccc cccccccccc c cccccccc 
ccccccccccc Vision Engineering cccccccccc ccc 
cccccc cccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc-
ccc Deep Reality Viewer (DRV), ccccccc ccccccc 
3D-ccccccccccccccccc ccccccc cccccccc ccc cc-
ccccccccccc cccccccc c cc ccccccc cc cccccccccc 
cccccccccc ccccccccc ccc ccccccccccc ccccc 
(рис 5). cccccc cccccccccc cccccccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccc, cccccccccc ccccccccccc ccc 
ccccccccccccccc ccccccccc. 

cccccccccc
cccccccccccc cccccccccccc DRV-Z1, c ccc ccccc: 
ccccccccc cccccccc ccccccc, cccccccccccc ccccc 
ccccccc, ccccccc ccccccc ccccccccc, cccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccc cccccccc ccc c cccccc-
ccccc cccccccccccc cccc ccccccccc cccccc cccccc-
cccccc cccccccccc ccccccccccccc, cccccccc c 
cccccccccccccccccc (рис 6). 

ccccccccccccccc cccccccccc 3D-cccccccccc DRV-Z1 
ccccccccc ccccccccc cccccccc cccccccccc cccccc, 
ccc cccccccccccc cccccccccccc cccccccccccccc cc-
cccccccc, cccccc ccccccccc cccc cc ccccc cccccc c 
ccccc c cccccccc cccccc ccccccccc.

DRV-Z1 ccccccc cccccccccccccc cccccccc 
3D-ccccccccccccccccc, cccccccc ccccccccccccc 
cccccc ccccccccccccc ccccc c cccccccc ccccccccc, 
c cccccccccccc ccccc ccccccc ccccc cccccccccccc 
ccccccc ccccccccc. DRV-Z1 ccccc ccccccccccc ccc-
ccccccccc cccccccc ccccccccccc, cccccccccc cc 
cccc, ccccc cc cccccccccccc cccc.

ccccccccc ccccc cccccccccccc cccc cccccccccccc 
cccccc, ccccccc cccccccc cccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccc cccccccc ccc, ccc cccccc ccccc ccc 

5 

Очки дополненной реальности, 3D-очки, 3D-монитор

4 

Работа под DRV-Z1
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ccccccccccc c cccccccccc ccccccccccc ccc 
cccccc ccccccccccccc. ccccccccccc cccccc 
3D-ccccccccccccc c cccccccc ccccccc cc ccccc 
ccccccc cccccccccc ccccc ccccccccccc ccc cc-
cccccccccccc ccccc ccccccccc, cccccccccccc c 
cccccccccccc ccccccccccc (рис 8).

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

ccc ccccccccccc, ccccccccc cc cccccccccc 
cccccccccccccc ccccccccc cccc cc ccccc ccc-
ccccccccccccc cccccccc, cccccccc, cccccc c 
cccccccccc ccccccccccccc 3D-ccccccccccc c 
ccccccc DRV-Z1 cccccccccccc ccccccccc ccccc-
ccccccccccccc c ccccc ccccccccccc ccc ccccccc-
ccc cccccc ccccccccc ccccc cc cccccccc ccccccc 
c cccccccc ccccccc. ccccc cccccccc, cccccccc, 
cccccccc, c cccccccccccc, cccccccccccccc c 3D 
cccccccccc c ccccccccc cc ccccccc ccccccccc, 
ccccccc cccccccccc cc ccccccc cc cccccccccccc, 
c.c. cccccc cc cc ccccc ccccccccccccccccc. ccc 
ccccc cccccccccc cccccccccccc ccccc cccc ccccc-
ccc DRV-Z (cc cccccccccccc) c ccccccc DRV-Z1 (cc 
cccccccccccc).

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

cccccc ccccccccc-cccccccc ccccccccccc c cc-
ccccccccccc cccccccccccc, ccccccc cccccccccccc, 
ccccccc ccc cccc cccccccccccccccccc, cccccccc 
cccccc c ccccccc cccccccccccc (рис 7).

cccccccc ccccccccccccc
DRV-Z1 ccccccc ccccccccccc ccccccccc c ccccccc-
cc ccccc c ccccccccccccc ccccccccc ccccccccc 
cccccccccc, ccccccccccccc cccccccccc ccc ccc-
ccccc c cccccccccccccccc cccccccc.

ccccc ccccccccccc ccc cccccc 
c ccccccccccc ccccccccccccc
DRV-Z1 – ccc cccccc cccccccccccccc 3D-ccccccc, 
ccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccccccc, 

7 

Технология проецирования изображения

Одноранговая сеть

Обучение Сеть
снабжения

DRV-Z1

Разнообразное и взаимодопо
л
н
я
ю

щ
е
е
 п

р
и

м
е
н
е
н
и
е

8 

Сферы применения 

6 

Свобода движения и четкая зрительная координация
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ccccc-cccccc cccccccccc ccc c ccccc 
cccccc cccccccc cccccccccccccccc 
ccc c cccccc, c ccccc cccccccc, c 
ccccccc ccccccccc cccccccc, ccccc 
cccccccccccc c cccccccc cccccccc 
ccccccccccc ccccccccccccccccc DRV-Z 
c DRV-Z1. cc ccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc cc ccccccccccc ccccc: 
info@arttool.ru.

ccc «ccccc-cccccc» cccccccc cccccccccccc 
cccccccccccccc Vision Engineering cc cccccccccc 
cccccc c ccccc ccc. c cccc 2019 cccc ccccccccccc ccc-
ccccc cccccccc cccccccccccc Vision Engineering c cccc-
cccccccccc (рис 9, 10) ccc cccccccc cccccc c ccccc 
ccccccccccccc ccccccccccc, cc ccccccc cccccccc c 
cccc, – cccccccc cccccccc ccccccccccc cccccccccccc-
ccccc c ccccccccccc cccccccc DRV-Z c DRV-Z1.

cccccccc Vision Engineering c ccccc-cccccc ccccccccc-
cccc ccccc cccccccc cccccccccccc ccccccc cc ccccccccc 
c ccccccccccc cccccccc cc 2-c ccc.

10 

Группа технической микроскопии ООО «Остек-АртТул» и Vision 

Engineering

9 

Награда «Лучший дистрибьютор 2018»

Часто задаваемые вопросы

▪▪ Каково разрешение DRV-Z1?
DRV – это уникальная система ото-
бражения, разрешение которой 
нельзя классифицировать  как в 
стандартных мониторах. Изображе-
ние DRV формируется с помощью 
двух каналов Full HD (1920*1080) 
и оптического, комбинированных 
на проекционном зеркале, кото-
рое позволяет улучшить простран-
ственное разрешение, наблюдаемое 
пользователем. Мы называем это 
разрешение «Full Stereo HD».

▪▪ Каково поле обзора DRV-Z1?
Поле обзора зависит от используе-
мого увеличения и линз объектива. 
Наименьшее увеличение изображе-
ния позволит использовать самое 
широкое поле обзора. По мере уве-

личения изображения поле обзора 
уменьшается. Более подробная ин-
формация указана в оптических ха-
рактеристиках.

▪▪ Нужен ли мне персональный 
компьютер/программное обе-
спечение для захвата непод-
вижных изображений?
Нет. DRV-Z1 позволяет сохранять 
3D-изображения, которые можно 
передавать и использовать для вос-
произведения стереоизображения 
на системах DRV-Z.

▪▪ Чем данная система отлича-
ется от 3D-мониторов, уже 
представленных на рынке?
DRV-Z1 использует запатенто-
ванную технологию, которая 

обеспечивает два канала с вы-
соким разрешением для лево-
го и правого глаза, создавая 
ясно выраженную трёхмерную 
стереовизуализацию Full HD 
(1920х1080).

▪▪ Можно ли подключить 
DRV-Z1 к другому DRV-Z1?
Можно. 

▪▪ Требует ли работа на DRV-Z1 
какой-либо подготовки или 
прохождения обучения?
Нет. Интуитивно понятное управ-
ление DRV-Z1 с самого начала 
облегчает работу с системой. 
Подробное руководство поль-
зователя поставляется вместе с 
системой.
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ccccc cccccccccccc ccccccccccc cccc ccc cccccc 
cccccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
cccccccccccc ccccccccc. ccc-cc cccccc cccccc 

cc ccccccccccccc, ccc-cc cc cccccccccccc ccccccccc c 
cccccccccc, cc ccccccccccc ccccccccccc cccccccccc-
ccc c cccccccccc cccccccccccccc ccccccc ccccccc 
cccccc cccccccc ccc c cccccccc cc cccccc cc cccccc 
ccccccccccccc. 

c cccccccccccc c ccccccc cccccccccc ccccccccccccc 
ccccccc λ(t) ccccccc cccccccccccc ccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccccccc cccccccccccc:

▪▪ cccccc cccccccccc.
▪▪ cccccc cccccccccc cccccccccccc.
▪▪ cccccc cccccccc.

λ(t) cccccccccccc cccccccc: 
∆

n(t)λ (t) =
|N-n(t)| t

,  

ccc: 
N – ccccc ccccc ccccccccccccccc ccccccc;
n(t) – ccccc cccccccccc cccccccc c ccccccccc ccccccc 

cc t – (∆t/2) cc t + (∆t/2) ;
∆t – cccccccc ccccccc.
cc рис 1 ccccc, ccc cccccccccc ccccccccccccc cc-

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

КАЧЕСТВО

ЭЛЕКТРОННЫМ 
КОМПОНЕНТАМ – 

ЭЛЕКТРОТЕРМО-
ТРЕНИРОВКА!

Текст: Тимофей Максимов
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cccccc ccccccccc cccccc cccccccccc ccccc ccccc 
cccc ccccccccccccccc cc-cc cccccccc cccccccccc, cc-
ccccccccccc cc cccccc. ccccc ccccccccccc ccccccccc 
ccccc cccccccc cccccccc cccccccccc c ccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc cc ccccc c cccccccccccc, c cc-
cccccccccc c cccc c 53711-2009 ccccccccccccc cccccc-
cccccc cccccccccc cccccccccccccccccccccc (ccc). cc 
cccc ccccccccccc c cccccccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc c cccccc ccc cccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccccc c ccc ccccccccccccc cccccc cc ccc cccc-
cccccccccc ccccccccccc. 

cccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccc cc cc cc 
cccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccc. c ccc ccc-
cccccc ccccccc cccccccc MIL-STD-833, cccccccccccc 
ccccccccccc, ccccc c cccccc cccccccc ccccccccccccc-
ccc ccccccc cccccccc (class B) c cccccccccccc (class S) 
ccccccc. cccccccc ccccccc ccccccccc ccc ccccccccccc 
+125 ˚C ccc cccccccccc c ccccccc ccccccc 240 c 160 
ccccc ccc ccccccc cccccccccccc c cccccccc ccccccc 
cccccccccccccc. ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc c cccccccccccc cccccc cccccc ccccccc 
cc ccccccc, cccccc cccccc c cccccccc cccccccc. ccc 
ccccccc c ccccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccc-
cc cc ccccccccccccccc c cccccc cccccccccc ccccccccc-
cccccccccc ccc ccccccccccc ccccccc cc ccccc 60 cc. c 
ccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc c cccccccccc 
ccc cccccccc c cccccccccccc ccc ccccccccccccc cccc-
cccccc-cccccccccccc cccc.

c cccccc ccccccccc cccccc ccc ccc cccccccc ccccc-
cccccc c ccccccccccc cccccccccccc. cccccccc, cc-
cccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc Synergie-CAD 
ccccccc cccccccc ccccccccccccc ccc «ccccc-ccccccc» 
cc ccccc cc ccccccc ccccccccccc cc ccccccc ccccc-
ccccccccccc ccccccc c ccccccccccc. cccccccccccccc 
cc рис 2 ccccccc ccccc ccccc c cccccccccc cccccccc 
cccccccccccccccccccccc cccc-ccc 2400, ccccccc ccc 

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

c cccccc cccc ccccccccccc cccc (cccc cccccccccc) 
(рис 3) ccccccccccccc cccccccc ccc cccccccccc cccc 
ccccccccc c ccccccccccc cccc cccccccccc ccccccc. 
ccccccccc cc ccc ccccc ccccccccccc ccccc ccc ccc-
ccccccccc ccccccccccc, ccccc ccccccccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccc cccccc ccccccccccccccc c 
cccccccc ccc. cccccccccc ccc ccccc ccccccccccc cccc c 
cccccc ccccc ccccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc. 
ccccc cccccc ccc cccc cc cccccccccccc, ccccccccc cccccc 
ccccccccc cccccccccccc ccccccc, c ccccccc ccccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccc.

λ(t)

tI II III

1 

Характеристика интенсивности отказов λ(t)

2 

Стенд ЭТТ Synergie-CAD рядом с СЭТТ-ИМЭ 2400, г. Зеленоград

КОМПОНЕНТАМ – 

3 

Загрузочные платы для стендов ЭТТ
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ccccc cccc cccccc ccccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccccccc c cccccccccccccc ccccc. ccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccc c ccccccccccccc cc, cccc 
cccccccc c ccccccc cccccc cc c ccccc cccccccc cccccccc 
ccccc cc cccccccccccccc ccccccccc cccccccccc. ccc ccc-
ccccc ccccccccc ccc ccccccccc ccccc ccccccccc, ccccc 
cccccccccccccccccccccc ccccccc ccccccccc 3000 ccccc.

ccc ccccc cccccccccc cccccccccc ccccccc c cccccc 
c ccccccccccccc ccccc ccccccccccc. ccccccc c cccccc 
cccccccccccc ccc cccccccc APC (рис 6) c ccccccccccc-
ccc cccccccccccccc cccccc, cccccccccccccc cccccc 
ccccccccccc ccccc c cccccc ccccccc cc ccccc ccccc ccc 
cccccccccc cccccccc. 

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

ccccccccccccccc ccccc ccc Synergie-CAD ccccc ccc 
ccccccccccc cccccccccccccccccc cccccc ccc cccc-
ccccc c cccccc 12 ccccccccccc cccc c cccccccccccc 
cccccccccccc. ccccccccccc cccccccccc ccc ccccc 
ccccccc ccccccccccc +180 ˚C ccccccccc cccccccccc 
ccccccccc ccc ccccccccc ccccccccc. cccccccccc 
cccccccccccccc cccccccc cccccccc cc ccccccccc 
ccccccc, ccc ccccc ccccccc c cccccccccc cccccccc ccc 
ccccccccc. ccccccccccccc ccccccc ccccc ccccccccccc 
ccccccccc c cccccccc cccccccccc ccccccc c ccccc-
ccccc ccc cc cccccc ccccccccc ccccccccccccc ccccc-
ccc c cccccccccc ccc. cccccccc ccccc cccccccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccccc cccccccc, cccccccccc 
c ccccccc ccccccccccccc cccc ccccccccc ccccccccccc-
cccc cccccccccc ccc, ccc ccccccccccc ccccccc ccc-
cccc ccccccc. 

cccccccccc ccccc ccccc (рис 4) ccccccccc cc ccccc-
cccccc ccccc, c c cc ccccccc ccccc ccccccccccc ccccc-
cccc ccc ccccccccccccccc ccccccccccc cccc c cccccc 
ccccccc. cc cccccc cccccccc cccccc cccccccccc cc ccc 
ccccccccccccccc ccccccccc ccccccc ccccc Z+ ccccc 
TDK-Lambda cc 20 c 40 c ccccccccccc cccc. ccccc ccccccc, 
cccccccccc c ccccc cccccc cccccccccc ccccccc, ccccccc-
cccc ccccc c ccccc cccccccccccc cccccccc cccccccccccc 
cccccccc cc cccc cccccc c ccccccccccc ccccc ccccccccc 
ccccccccc ccc, cccccccccccc cccccccc ccccccccc ccc 
cccccc ccccccccccc cccc c cccccc ccccccc.

ccccc ccccccc ccccc cccccccc ccc cccccccccc cc-
ccccccc cccc/cccccccccc ccc cc cccccccc cc ccccccc 
cccccccccccccccc cccccccc c ccccccccc ccccccccc ccc-
cccccccc. ccccccccc ccccc cccccccc c ccccccccccc ccccc 
ccccccc cccc c ccccccc cc Z+ Waveform Creator (рис 5) 
c cc cccccc USB ccccccccc ccccccccccccccc c cccc cccc-
ccc. ccccccccccc c cccccc cc cccccc cc cccccccccccccc 
ccccc ccccccc USB-cccccc c ccccc cccccccccccccc ccccc 
USB-cccccccccccc.

5 

Внешний вид ПО Z+ Waveform Creator от TDK-Lambda

6 

Блок ИБП компании APC

4 

Внутренний вид испытательных камер
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В ПЕРСПЕКТИВЕ МЫ 
ВИДИМ СЕБЯ В РОЛИ 

КОРПОРАТИВНОГО 
ЦЕНТРА ПРОИЗВОДСТВА 

ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 
Визит на Азовский оптико-механический завод

Одно из ведущих предприятий Юга России –  
Акционерное общество «Азовский оптико-
механический завод» – начало выпускать 
продукцию, содержащую электронные узлы,  
еще в начале 1960-х годов. Как и все производители 
электронной техники тех лет, предприятие 
само изготавливало платы для своих устройств, 
и эта традиция непрерывно продолжается 
до сегодняшнего дня. За время существования 
завода его производство печатных плат 
пережило три полномасштабных технологических 
перевооружения, последнее из которых 
завершилось в текущем году. По приглашению 
руководства АОМЗ мы отправились посмотреть,  
чем сегодня располагает цех изготовления печатных 
плат и каков уровень выпускаемой им продукции. 
Разговор начался в кабинете первого заместителя 
генерального директора АО «Азовский оптико-
механический завод» Василия Валерьевича Аксёнова.

Текст: Владимир Мейлицев
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ccccccc cccccccccc, cccccccccc ccccccc cc cccc-
ccc cccccc.
ccccccccccc cccccccc «cccccccc cccccc-cccccccccccc 
ccccc» (cccc), cccccccc ccccc cccccc cccccccc, cccccc 
cccc cccccccccccc ccc ccccccccccc cc cccccccccccc 
ccccccccc cccccccccccccccccccc ccccc c cccccccccccc 
ccc cccccccccccc cccccccccccccc. c ccccccc cccccccccc 
ccccccccccc ccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccccc 
ccccccccccc c cccccccccc, cc cccccccccccc ccccccccc-
ccccccccc cccccc ccccccc c cccccc ccc cccccccccccc (c 
1956 cc 1987 cccc) ccccccccc ccccccc ccccccccccc cccc-
ccccc. cc ccccc ccc ccccccccccc cc cccc cccc ccccccc 
cccccccccc c cccccccccccc cccccccc ccccccc cccccc-cc-
cccccccccc c cccccc-ccccccccccc cccccccc cccccc ccc-
ccccccc cccccccccc – cc ccccccc c ccccccccccc ccccc-
cc cc ccccccccc ccccccccccc ccccccccc. cccccc c cccccc 
cccccc-ccccccccccc cccccccc c ccc cccccc ccccccccccc 
c cccccccccccc ccccccccccc ccccc c, cccccccccccccc, 
cccc ccc ccc – ccccccc ccccccc, c ccccc c cccccccc..

c cccccc cc ccc cccc, ccc cccccc cccccccc ccccc?
c 1972 cccc cc cccc ccccccccccccc cccc ccc cccc-
ccccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc cccc (cc), 
c 1974 cccc ccccccccccccccc c ccc c cccccccccccc 
ccccccccc ccccc 200 ccccccc. ccc cccccccccccc 
cccc- c ccccccccccccc ccccc cccccccccc ccccccc, 
cccccccccc ccccccccc ccccccccccc cccccc ccccc-
ccccc, ccccccccccccccccc c ccccccccccccc cccccccc-
cccc – cccccccccccccc cccccccccc c ccc c cccc ccccccc 
ccc ccccc cccc ccccccc.

ccccccccc cccc cccccccc cccccccccccc cc ccccc-
cccc c 1980-c ccccc, ccccc c cccccc cc cccccccc cccc 
ccccccccccc ccccc cccccccccccc, c ccccccccc, cccc-
cc-cccccccccccccc ccccc ccccccccccc ccccc STS. ccc 
cccc ccccccc ccc cccc ccccc ccccccccc cccccccccccc 
c ccccc cccccc, c ccc ccccccccccc cccc ccccccccc: 
ccccc STS cccccccc c ccc cc ccc ccc.

cccc cccccccc ccccc cccccccc ccccccccc ccccc, 
ccccccccccccccc 3 c 4 ccccccc cccccccc. ccccccccc-
ccc cc (ccc) cc cccccc ccccc cc cccccc cccccccc 
cccccccccc cccccccc: c ccccccccccc ccccc ccccccc 
cccccccccc cccccc cc cccccccccc cccccccc cc ccc-
ccccccc ccccc, c ccccc ccccccccccc cccccc cc ccc 
cccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccccc. ccccc 
ccccccc cc ccccccccccccc 12-, 16- c cccc 18-ccccccc 
cc, ccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccccc c cccc 
ccccc cccccccccccc ccccc ccccccc.

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

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

ccccccccc ccccc ccc ccccccccccc cccccccccc ccccc 
ccccccc ccc cc cccccc ccccccccccc, cc cccc cccc, ccc 
ccccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc-
cccc. c ccc ccccccc – ccc cccccc ccccccc ccccccccccc 
ccccccc cccccccc cc c ccc ccccc ccccccc ccccc ccc-
cccccccccccc cccccccc. cc ccc cc ccccc ccccccccccc 
cccccccccccc (cc 24 ccccc) cc, c ccc ccccc cccccccc-
ccccccc, cccccccccccc cccccccc 610 × 457 cc, ccc-
ccccc cc 3,2 cc. cc cccccccc cccccccccc ccccccccc 
ccccc ccc ccccc 5 cccccc cccccccc, c cc ccccccccc 
ccccccccc – cc 7-cc: ccccccccccc cccccc ccccccccccc/
ccccccc 0,05/0,07 cc c ccccccccc 5 ccc, cccccccccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccccccccccccc ccccccccc 
c ccc ccccccc 1:20. ccccc cccc, cc cccc cccccccccccc 
ccccc ccccccccccccccc ccccc-ccccccc cc, ccccc cc cc-
ccccccccccc ccccccccc, cccccc cccccccc ccccc.

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

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

ccc cc cccccc ccccccc cccccccc cccccc ccccc-
ccccccc?
cc cccccccccc ccccccc, ccccccccccc ccc cccccccc cc-
cccccccc, – 50, 100, 200 cccccccccc c ccc cc ccccccccc 
ccccc ccccccccc – cc cccccccccccc ccccc cccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccc. cc cccccccc cccc ccccc 

КАЧЕСТВО 1▪В перспективе мы видим себя в роли корпоративного центра производства печатных плат. 
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cccccccccc cccc cccccc cccccccccccc cccccccc, c ccccccc 
cccccc cccc. cc ccccccc cccccc, c ccc cc ccc ccccc ccc-
cc c cccccccccc; c cccccc ccccccc ccc, ccccccc, ccccccc-
ccc. cc ccc cccccccc cccccccc c cccccccccc cc ccc, ccc-
cccc ccc ccc ccccc, ccccccc ccccccccc. cccccc cccccccc 
ccccccccccccc ccccc ccc ccccccccc c cccccccccc, c ccccc 
ccccc cccccccccc cccccccccc cc cccccc-ccccccccccc cccc-
cc cccccccc. cccccc, ccccccccccc c ccc ccccccc, ccccccccc 
cccccc c ccccccc ccccccccccc ccc ccccccc, ccccccc cc-
cccccccc c cccccccccc cccccccccccc cccccccc cccc.

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

c ccccccc c cccccccccccc cccccc ccccccccccccc-
cccc ccccccccc cccccccccccc cccccccc cccc ccc 
cccccccccc «cc ccccccccc» ccccccccc ccccccc-
ccccccccc cccc cccccccc cccc cccc ccccccccc 
ccccccccc cccccc.

ccccccccc ccccccccc, ccccc ccccccc cc cccccccc-
ccc cc cccccccccccc ccccccc?
cccccc c ccc ccc cccccccc cccccc: cccccccccc cccc-
ccccccc Posalux Ultraspeed 3600-LZ c cccccccccc-ccc-
cccccc Posalux Ultraspeed Mono Combi.

cccccc ccccc ccc ccccccc c cccccccccccccc-
cc – cc 170 ccc. cc/ccc – cccccccccc (рис 1). cccccc 
cc cccc ccccccc ccccc cccccccc cccc ccccccccc, cc 
cccccccc ccc cc ccccc ccccccccc; ccccccc cccccc 
ccccccccccc c cccccc ccccccc ccc cccccc c ccccccccc 
ccccccc, ccccc ccccc ccccccc cccccccccccccccccc. cc 
ccc cc cccccccccccc ccc cccc cccc: cc cccccccccccc 
cc ccccc ccccccc.

cccccc ccccc «ccccc». ccccc ccccccc cccccc 
cccccccc ccccccccc ccccccc c ccccccccc cccccccccccc 

ccccc ccccccc ccccc, c cccccccccccc cc ccccccccccc 
ccccccccc c ccccccccc 500 ccccc. ccc cccc cc ccccccc 
cccccccccccc cc cccccccccc 15–20 % cc cccccc cc-
ccccc, ccccccccc – cccc- c ccccccccccccc.

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

cccccc cccc cc cccc cccc – ccccccccccccc ccccccc 
ccccc ccccccc cccccccccccc cc ccccccccccc cccccccc, 
cccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc. cccccc ccccc 

Валентина Шпикат

1 
Сверлильный станок Posalux Ultraspeed 3600-LZ: а – общий вид; б – рабочая зона. Возле каждой из станций располагаются по два магазина со 
сверлами; в – управляющий экран с отображением состояния сверл в магазине. Зеленая подсветка – сверло из этой ячейки магазина сейчас 
находится в шпинделе, серая – сверло уже использовалось, желтая – сверло выработалось, его надо заменить. Красной пунктирной границей 
отмечена ячейка, которую оператор программирует в данный момент

а) б) в)
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ccccc cccccccccccc cccccccc 250 ccc. c cccccc, ccc-
ccccccc – cc 60 ccc. ccccccccc cccccccc cccccc, ccc, 
ccccc cccccccccccc, cccccccccc ccc ccccccccc ccccc-
cccc ccccccccc 4 cc c ccccc. ccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc c cccccccc ccc ccccccccc cccccccccccc 
cccc, cc ccccc cccccccc c cccccc ccccccc cccccc-
cc – cc 0,05 cc.

ccc cccccc ccccc ccccccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc cccccccc ccc cccccccccccc, ccccccccccc 
cccccccc c ccccccccccc cc cccccccc ccccccc c ccccc-
cccc 12,5 ccc.

ccccc ccc ccc cccccc ccccc cc ccccccccccc ccc-
ccc, cccccccccc ccccc ccc ccccccccc, c ccccccc, ccccc 
ccccc ccccccccc (c cccc – cccccccccc cccccccccc cc-
ccccccc), cccccc ccccccc c cccccc cccccccc. c cccccc 
ccccccccc ccc ccccccccc, c ccccccc ccccccccccc cccc-
ccccccc cccccc. ccc cccc- c ccccccccccccc cccc ccc 
cccccccc ccccccccccc cc ccccccccc Matic-DP2. ccccc 
ccccccccc ccccc ccccccccccccccc, ccccccccc, c ccccc 
ccccccccc cc ccccccccc ccccc ccccccccc (рис 3).

cccc cccccccccccc ccccc ccccc ccccccccc?
ccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc cc ccccccc «cc-
cccc» ccccccccc c cccccccccc. ccc ccc ccccc ccccccc 
ccccccc, ccccc ccccccccccc ccccccccc ccccc: cccccccccc 
ccccccccccc ccccc cccccccccc ccccccccccc; cccccccccc 
ccccccccccc ccccc cccccccccccc; cccccccccc cccccccc-
ccc c cccccccc cccccccc ccccc; cccccccccc c ccccccccc 
ccccccccc; cccccccccc ccccccccccc ccccc ccccccc cc-
cccccc (ccccccc HASL) c cccccccc ccccccc ccccc cccc. 
ccccc cc ccccccccccc ccc cccccccccccccc ccccc – cccc 
ccc ccccccccccc, cccccc ccc ccccccccccccccc cccccccc, 
ccccc ccccccccccccc ccccccccc c cccc ccccccccc HASL.

ccccc ccccccccc ccccc ccccccccc cc cccccccccc-
cccc ccccccccc cccccccc ccccccccccc c cccccccc cccc-
cc c cccccccc cccccccc ccccc ccc ccccccccc (рис 4), 

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

cccccccc cccccccccccc ccccccccc c cccccccccccc 
ccccc cc, cc ccccc ccc ccc-ccccccccc ccccccccccc 
c ccc cccccc cccccccccc: cc ccc ccccc ccccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccccccccc cccc c ccccccc 
c cccccc ccccccccccc ccccccc c ccccc c ccccc. 
ccccccc c cccccc cccccccccccc ccccccc cccccc ccc-
ccccccccc cccccccccc-ccccccccc cccccc Ultraspeed 
Mono Combi (рис 2). cc ccccc cccc ccccccc, cc c ccccc 
cccccccccc, ccccccccccc c ccccccccc. ccccc ccc-

2 
Рабочая зона станка Posalux Ultraspeed Mono Combi. Левый 
шпиндель – фрезерный, правый – сверлильный

3 
Оборудование механического участка: а – установка сверления двух отверстий и пневматического штифтования пакетов заготовок ПП Matic-DP2;  
б – станок для расштифтовки пакетов; в – станок для заточки сверл. Перетачиваются сверла диаметром от 0,6 мм для работы с одно- 
и двухсторонними платами, для сверления МПП переточенные сверла не применяются

а) б) в)
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ccccc cccccc c cccc cc ccccc cccccccccccc cccccccc-
cccccc ccccccc, c cccc ccccccc cccc cccc cccccccccccc 
cc ccccccc 6 ccc.

cc cccccc ccccc, ccccc cccccccc PAL, ccccccc 
cccc ccccccccc cc cccccccc, cccccccc c cc.

cccccc ccccc ccccccccccc cccccc cc cccccc PAL?
ccc ccccc ccccc cccccc ccccccccc. c ccc ccccccccc-
cc ccccccccccccccc ccccccc cccccccc – ccccccccc 
c cccccccc. cccccccc ccccccc cccccccccc cc cccc, ccc 
cccccccc cccccccc ccccc c ccccc, c ccccccc cccccc-
cc cc cccccccccc cccccccc ccccccccc ccccccccc cc 
cccccc cc cccccccc, cc c cc cccccc ccccccccc, cc ccc-
cccc cccc ccccc. cccc cccc ccccccccc ccccccc, cccc 
c cccccc cccccccc cccccccc, cc ccccccccccc ccccc 
ccccccccc.

ccc cccc ccccccccccc ccccc PAL: c ccc ccccccccc 
ccccccc ccccccccc ccccc, cc ccccccc c cccccccc ccc-
ccccc ccccc. cccccc ccc cccccccccccc cc cccccc 
ccccccc, ccccccccccccccc ccc cccccccccccc ccc-
ccccc, ccc cccccccccccc ccccccccccc ccccc cccccc-
cc, ccccccccccccc, cc ccccc cccccccccc, ccccccccc 
cccccccc c cccccccccccccc cccccccccc. ccc cccc, 
ccccc ccccccccccc c cccccccccc cccccc cc cccccccc-
cccc cccc, ccc cccccccccccc ccccc, cc cccccc cccc-
cccc cccccccccc ccccc cccccc cccccccc cccccccc 
1 cc. ccccccccc: ccccccc c cccccc PAL cccccccccccc 
ccccccccc cc ccccccc cccc, ccc ccccccc ccccccc 
ccccccccccc.

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

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

ccccccc, ccccc ccc ccc ccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccccc c ccc ccc cccc ccccccccc ccccccc c c 
cccccc cccccccccccccc ccccc. cc ccccc c ccccccc cc-
ccc ccccccccccc cccccccccc, ccc cccccccccccccc ccccc 
PAL – ccc cccccc, ccc ccccc cccccccccc c cccccc ccc 
ccc, ccccccc cccccccccccc cc cccccccccccccc.

cccccccc cc cccccccc, ccc cc cccc ccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc cccccccc cccccccc J-KEM. 
ccc ccccc cccc ccccccc cccccccccc; ccc, c ccccccccc-
cc ccccccccc cccc cccccccc, cccccccccccc ccc cc-
cccccccccc ccccccccc, cc cccccccc cccccccccccc cccc 
20 %, ccc cccccccc ccccc ccccccc ccccccccccc ccc 
cccccccccccccccc cccccccccc c ccccccccc ccc cccccc 
ccccccc ccccccccccccccc ccccccccc c cccccccccccc 
cccccccc c ccccccc (aspect ratio, AR) 1:10 c ccccc.

ccccccc cccccccccc ccccccc – cccccccc ccccccccc, 
cccccccccc ccccc cccccccccccc ccccccccc. ccccc cccc, 
ccccccccc ccccc ccccccccccc ccc cccccccccc cccccc-
ccccc ccccc cccccccccc ccccccccccc.

cccccc ccccc cccccccccc c cccccccccccc ccccccccc?
ccc cccc cccccc ccccccccccccc ccc cccccccccccccc 
ccccc cccccccc PAL (рис 5). cccccc cc cccc cccccc-
ccc – cccccccccc cccccccc. cc ccccccc cc cccccc cccc 
cccccccc: cccccccccc c cccccccccc ccccccccccccccc 
ccc ccccccc c cccccccccccc cccccccccc ccccccccccc, 
ccccccc ccccc cccccccccccc ccccccccc-ccccccccccccc, 
ccccc cccc cc ccc cccccccccc cccccccc, cc ccccccc, 
c cccc ccccccc, cccccccccc cccc – ccccccccccccccc 
c ccccccccccc ccc cccccccccccc cc ccccc. cccc cccc 
cccccccccc cccccccc, cc cccccc – ccccccc 1 ccc. cc-

4 
Установка зачистки поверхностей производства компании Universal. 
Справа – модуль механической обработки, в центре – промывка и шкаф 
управления (вверху), слева – модуль горячей сушки

5 
Гальваника: справа – линия химического меднения,  
слева – гальванического меднения
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cccccc c ccccccccccc cccccccccccc c cccccccccc 
cccccccc, ccccccccc cccccccc cccccc ccccccccc 4,5 
c ccccc.

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

cccccc, cccccccccccc cccccccc Universal, cccc-
ccccccccc c ccc, cccccc ccccccccccccc c cccccccc-
cccc cccccccccccccccccccc cccccccccccc. ccccccc, 
cc cc ccccc ccccc ccccccc ccc cccc ccccccc ccccccc 
«cccccc» ccccccccc. cccccccc, ccccc ccccccccccc-
cc ccccccccc (рис 6). ccccccccccc c cccccccccccc 
cccccccc ccccccc ccccccccc, cc ccccccc ccccccccc 
ccccc Baoding Landun c cccccc «cccccccccc»: ccc-
ccccc ccc ccccccccc cccccccc c ccccccc cc ccccc 
ccccc c cccccc. cc ccc cccc cc ccccccccc, ccccc 
cccccc cccccccccc cccccccccccccc cccccc cccccc 
ccccc cccccccccccc ccccc, ccccccccccc ccc cccccc-
ccccc cccccccc, c cc ccc ccccccccc cccccccc cccccc, 
ccc ccc cccccc, ccccccccc c cccccccccccc cccccccc, 
ccccccc c cccccccc. ccccc cccc, cccccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccccc ccccccccc, ccc ccccccccccc ccccccccc cccccc 
cccccccccc ccc cccccccc cccccc ccccccc – cccc cc 
cccccccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccc-
cccccccc, cc ccc cccccc cc ccccccccc ccccccccccc 
cc cccccccccccc ccccccccc, ccccc ccccccccccccc 
c ccccc cccc cccccc ccccccccc.

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

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

ccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccc, cccc-
ccccccccc cccccccccccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccccccc (cc) cccccccc. cccccccc cc-
ccccccccc cccccccccc cccccccc cccccccccc ccccccc-
cccc ccccccccc, ccc ccccc ccccc cccccccccccc, ccc, 

6 
Участок «мокрых» процессов: а – конвейерная установка струйного проявления защитной паяльной маски. Шкаф управления, как обычно 
у Universal, смонтирован «вторым этажом»; б – линия иммерсионного золочения. Можно видеть индивидуальные пульты для каждой из ванн линии

а) б)
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ccccccc, cccccccccccccc ccc cccccccc cccccccccccccc 
cc ccccccccccc cccc c cccccccccc. ccccc ccccc ccc-
cccccc cc ccccc c cccccccccc cccccccccc c ccccccccc 
cccccccc ccccccc, ccc ccc ccccccccc c ccccc cccccccc-
cccccccccc cccccc ccc-63 c cccccccccccc 250 ºc, c cc-
ccc cccccccccccccc cccccccccc cccccc – cccccccc 
cccccccc ccccccc, cccccccccccccc cccc cccccc c cccc-
ccccccc ccc cc ccccccccc c ccccc.

ccccc ccccc ccccc cccccc, cc ccccc cccccc cc ccccc 
cccccc, ccc ccccccc cccccccccccc cccccccccc. ccccccc 
ccccc ccccc cccccccc, cc cccccccc ccc cccc cccccc 
ccc ccccccccccc cccccc. ccccccccccc Universal ccccc 
ccccccccccc cccccccccc ccccccc: ccccc ccccccccccc-
cc cc cccccccc ccccccccc cccccc cc ccccccccc cccc-
ccc, ccccccc ccccccc ccc ccc cccccccc cccccc, cccccc-
cccc ccccc ccccccccc c cccccc ccccccccccc ccccccccc. 
ccccccccc cccccc ccccccccc ccccc ccc ccccccccccc 
ccccc «ccccccccc» cccccccc cc ccc cccccccc, ccc cc 
ccccccccccccc ccccccccccccc cccccc. c cccc ccccccc 
cccccccccc ccccccccc ccccc cc ccccccccc ccccccccc-
cc, ccccc cccc cccccc ccccccccc, c ccccc cc cccc cc 
cccccc cccccccccccc c cccccccccc ccccccccc cccccc 
cccccccc ccccccc.

cccccc ccccc ccc cccc cccccccc cccccccc?
ccccccc cc ccc ccccccc cccc cccccccccccc c cccc-
cccccc, cccccccccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc-
ccccc.

HASL-cccccccc ccccccc ccccccc, cccccc ccccccccc-
cc. ccc cccccccccc – ccccccc cccccc c ccccccccccccccc 
cccccccc, ccc cccccccccccc cccccccccccc ccc cccccc-
cccccccc ccccccc.

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

cccc ccc ccccc-cc cccccccc, ccccccc ccccccccc 
ccccccccccccccccc cccccccccccc Universal?
ccc cccc ccccccccccc ccccc Universal ccccccccc 
c ccccccc cccccccccc (рис 7). ccccc ccccccc-
ccc ccccccccccc «cccccc cccccc», ccc cc cccccc 
cccccccc ccccccc, cc c ccccccccc cc cc cccccccc 
c ccccccccccccc, cccccc ccccccccc c ccccccccc, 
cc cccccccc cccccccccccccccc ccccccccc cccccc-
ccc cccccccccc ccccccccc. cccccccccccc ccccc-
cccc cc cccccc, c ccc cccccccccccc cccccccc ccc 
ccc – ccc ccccccccc ccccccccccc c ccccc, ccccccccc-
cccc ccccc ccc ccccccc ccc ccccccccc cccccccc.

ccccc cc ccccccccccccc cccccccc c ccc cccccc 
ccccc: cccccc ccccc ccccc cccccccccccccc ccccccc-
cc, cccccccc – cccccc cccccccc-ccccccccc, cccccc-
ccc ccccccc cccccc cccccccc cccccc c cccccc ccccccc 
cc cccccccccccc cccccccccccc.

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

cc ccccccc ccc cccccccccccc ccccccccc. ccccc 
ccc cccc cccccccc cccccccc cc cccccccccc?
ccccc ccccccccccccc ccccccccc, cc ccccccccc cccc-
ccc ccccccc – HASL-ccccccc – c cccccccccccc ccccc-
ccccccccc.

ccccccc ccccccc ccccccccccc cc cccc cccccccccc 
(рис 8). cccccc ccccccccc cccccccccccccccc cccccccc: 

7 
Эргономика в исполнении компании Universal: а – оборудование приподнято на стойках, все коммуникации проложены под ним. Можно также 
видеть краны всех трех цветов: синего, зеленого, красного; б – контейнер для запасных форсунок; в – пластмассовый ключ для отсоединения 
коллекторов хранится в кармане, сделанном специально для него; г – снятая крышка не ставится на пол, а вывешивается на стенке машины

а) б) в) г)
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cc cccc c ccccc cccccccc ccccccccccccccccc cccccc-
cc; cccccc cccc ccccc ccccccccccc c ccccc ccccccccc. 
cccc c ccccc ccccccccccc ccccccc ccccccc ccccc, ccc 
cccccccccccc ccccccccc, ccccccc cccccc ccccccccc 
c cccccccccccccc cccccc c, ccccccc, ccccccccccc cc-
ccccc cccccccccc cccccc ccccccccc ccccccccc cccccc-
ccc cccccccc. 

cc ccc ccccc cc cccccccc cccccccc, cc ccc 
cccc cccccccccc ccccc ccc cccccccccccccc 
cccccc cccccccccccc cccc. ccccc cccccccccccc cc 
ccccccccccc ccc cccccc c cccccccccccc?
ccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccc ccccccc cc 
ccccccccc cccc cc cccccc ccccc – ccccccccc ccccccc 
cccccccccccccc Apollon D1-A11 ccccccccccc cccccccc 
Printprocess (рис 9). ccc cccccccc ccccccc, cccccccc, 
cccccc c cccc ccccccc cccccccccc, c ccccc ccccccc, 

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

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

8 
HASL-процесс: а – линия подготовки поверхности и флюсования (на переднем плане), установка финишной отмывки; б – установка горячего лужения 
производства китайской компании Dalux LTD; в – перфорированный наклонный конвейер, на котором плата остывает после прохождения воздушных 
ножей. Направляющие конвейера регулируются по ширине платы

а) б) в)

9 
Фотолитография: а – ламинатор WAT 100F-LH корейской компании OTS; б – установка прямого экспонирования Apollon D1-A11

а) б)
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J-KEM. cccc ccccccc ccccc ccc ccccccccccc cc cccc-
ccccc c ccccccccccc ccccccccccc ccc ccc cc cccc 
cccccccccccccc, ccccc cc ccccccc cccccccc ccccc-
ccccc ccccccccc cccccccccccccc ccccc cccccccccc 
cccccc, cc ccccccccc c cccccccccccccc, ccccccccc-
cc cccccccccc ccccccc – cc ccccc 50 ºc.

ccccc ccccc ccc cccccccccc cc ccccccccc Rivolino 
cccccccc Printprocess. ccccc ccccccc cccccc cccc 
ccccc ccccccccc c cc cccccccccccccccc cccc – ccc-
cccccccc ccccccc ccccccccc. cccccc cccccc: ccc 
ccccccccc cccc ccccccccc cccccccccc cccccc cccccc, 
ccccccc ccccccccccc cccc cc cccccccccc cccccc cc-
ccccccc. ccc ccccc cccccc ccccccccc Targomat IV ccc 
cc ccccccccccc cccccccc (рис 10). Targomat cccccc-
cccc cccccccc cccccccccc ccccc ccccccccc ccccccc 
cccc ccc c ccc ccccccccc ccccccccc, ccccccccc 
cccc cccccccc c ccccccccccc cccccc ccccccc ccccc-
cccc cc ccccccc cc cccccccc ccccc ccccc – ccccc cc-
ccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccc c ccccc ccccc 
ccc.

cccc ccccccc, ccc cccccccc cccccccc ccccccc-
ccccc c ccccc ccccccccccc ccc – ccccc cccccccccc 
c ccc cccccccc cccccccccc ccccccccc. c cccc cccccc 
cccccccccc c cccccc ccc cccc ccccccc cccccccc 
Printprocess – ccccccccc cccccccc cccccccc cccccc 
Targomil. ccccccc cccc ccc cc cccc ccccc ccc 
ccccccccc ccccccc ccccccc, c Targomil ccccc cccccc 
cccccccccc, cccccc c ccccc, cccccccccc ccccccc-
ccccc cc cccccccc ccccccc c cccccc cccccccccccc 
ccccccc cc cccccccccc ccccc. cccccc ccccc cccc-
cccccc ccccccccc cc Targomat, ccccccc ccccccccc 
cccc cccccccc ccccc ccccccccccc c cccccccccc c ccc 
cccccc ccccccc ccccccccc ccc cccccccccccc cccccc.

ccccccc cccccccc c cccccc ccccccccc ccc.
ccccc cccccc, ccccccccccc cc ccccccccc Rivolino, –  
cccccccccccc, cc ccccccccc (рис 11). cccccccccc cc-
cccccc c cccccccccc ccccc cccc ccccccccccc ccccccc 

ccccccccccccccc c Apollon, cccccccccc ccc cccccccc 
c cccccccccccc, cc ccccccccccc 5 ccc.

ccc ccccccccccccc ccccccc cc cccccccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc ccccccc cccccccccc 40 ccc 
ccc cccccccccccc 20 ccc c cccc cccccccccccc ccccc-
ccccccccccccc cc ccccccccccc, cccccc 10 c cc ccccccc 
ccccccccc cccccccc 305 × 457 cc. ccc ccccccccccccc 
c cccccc ccccc cccccccccc cc cccccc ccccccc, c ccccc 
ccccccccccccc cc, cccccccc, ccccccc ccccccccccccc-
cc cccccccccc cc – cccccc ccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccc.

ccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccc cc ccccc 
ccc cccccc cccccccccc WAT 100F-LH, cccccccccc 
cccccccccccc cc ccccc cc ccccc Universal cc ccccccc 
«cccccc» ccccccccc.

ccc cc cccccccccc cc ccccc cccccccc cccccccc 
ccccc?
ccc ccccccccc cc ccccc cccccccc ccccc c cccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc cccccc, ccccccccccccc c cc-
cccccc cc cccccccccccc cccccccc Gilco. cc cccccccc 
c ccccccc cccccccccccccccccccc ccccccccc ccccccc 
cc cccccccccc cccccccccccccc, cccc cccccc: cccccccc 
c cccccc; ccccccccc cccccccccccc ccc cccccccccc c c 
ccc ccccccc, ccccc ccccc cccccccc cccccc ccccccccc-
ccccc, c ccccccccc, ccc cccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc.

cc ccccccccccc cccccccc cccccccc, cccccccc 
c cccc cccccccccccc cccc- c ccccccccccccc cc 
c cccccccccc ccccc ccc. cccccccc cccccccccccc 
cc ccccccc c cccccccccccc cccccccccccc cccc.
cccccc ccc cccccccc cccccc cccccc ccc, cccccc-
cccc ccccccccccc cccccc ccccccccccc cccccccccc 
ccccc – ccccccc cc cccccccccccc ccc cccccccccc 
ccccccc c cccccccc. ccc ccccc cc ccccccc «cccccc» 
ccccccccc ccccccc ccccccccc, ccccccccccc cccc-
cccccccc ccccc cccccccccc TOP BOND cccccccc 

10 
Оборудование для формирования базовых отверстий: а – Targomat IV; б – Targomil

а) б)
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ccccc cccccccccccc cc cccccccccc ccc cccccccc 
ccccccccccc cccc?
cccccc cccccccc ccccccccccc cccccccc cc ccc-
cccccc cccccccc cccccccccccccccc cc cccccccccc 
c ccccccc ccccc ccccccccc c ccccccc cccccccccc-
cccc cccccccccc ccccccccc (ccc) Discovery II 8200 
cccccccccccc cccccccc Orbotec. ccccccccccccccc 
ccccccccccc ccccc, ccccccc cccccccccccc cc cccc-

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

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

cccccc ccccc cccccccc ccccc ccc ccccccccccc?
ccc cccc cccccc, ccc cc ccc c cccccccccc ccc cccccc-
ccccc, c ccc ccccccccccc cccccccccccc ccccc HML 
(рис 12). cccccccccc ccccccccc – cc cccccccccc 
cc ccc c cccc ccccc-ccccc – ccccccccc cc ccccc 
cccccc-cccccccc ccccc-cccc. ccccc ccc cccccc-
ccccc – cccccccccc ccccccc «ccccc», c ccccccc, 
ccccc ccccccccc ccc, cccccccccccc ccccccccccc 
ccc cccccccccccc ccccccccccc cc ccccccc, cccc-
cccccccccc cccccc ccc ccccccccccccc ccccc-ccccc 
cc ccccccccccc cccccccccc ccccccccc, ccccccccc-
ccc ccccc, cccccccccc cccccc ccc cccccccccc cccc-
ccccccc ccccccc cccc ccccc-ccccc cccccccccccc 
ccccccccc. ccccccccc ccccc ccccc-ccccc cccccc 
cccccccc, ccccccc ccccc cccccccc ccccccccc cccc-
ccccccccc.

cccccccccccc cccccc c cccccccccccc cccccccc 
cccc cccccc cccccc ccccccccccccc, c ccc cccccccc 
cccccccc ccccc-ccccc cccccccccccc c ccc c ccccc-
cc – cccc c ccccccccccccc, cccccccccccc ccccccc 
ccccccccccccc cc cccccc cccccc cccccc. ccc cccccccc 
c cccccc ccccc-cccc, ccccccc c ccccc ccccc 100 cc, ccc-
ccc cccccccccccccc cccc, ccc cc ccccccccccc c cccc-
cc – cccccccccccc ccccccc c ccccccccc cccccccccc.

cc cccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccc 
HML MP-50-2VK. cc ccccccccc cccccccc ccc c ccc-
cccccccccccccccc, ccc c c cccccccccccccccccccc 
ccccccccccc. ccccc ccccccccc ccccc cccccccccccccc 
ccccccccccccc cc 80 ºc, cccccccccccc cccccccccccccc. 
ccccccccc cccccc ccccccccccc cccccccccc cc cc-
ccccccc ccccccc: ccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cc ccccccccccccc ccccccccc, ccccc cccccc 
ccccccccccc c cccccc cccccccccc cc cccccccccccc 
cccccccc – ccccccccc cccccc ccccccccccc. ccccc cc-
ccccccccc cccccccc c cccccc cccccccc ccccccc cccc-
cccc cccccccccc – cccccccccc cccc ccccccccccccccc 
ccccccccc ccccc-ccccc, c ccc cccccccc ccccccccccc 
cc cccccccc 50 ºc cc ccccc ccccccccc c cccccccccc 
cc cccccccc.

cccccc – ccccccccc cccccccc ccccccccc, cc cccc-
cccccc cccccccc, cccccccccccccc, cccccccccccccc 
ccccccccc cccc c ccccccccc ccccccc ccccc, ccc-
cccccccc cccccccc, cccccccc cccccccc, ccccccccc 
cccccccc cccccccc ccccc, cccccccccc. ccccc cccccc 
c ccccccc.

11 
Установка сборки заготовки МПП Rivolino: а – общий вид; б – прижимное 
приспособление – «утюжок»; в – зона склепки

а)

б)

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

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

ccccc ccccc cccccccccc cccccccc cccccccccc, c cccccc 
c cccccccccccc ccccc cccc cc cccccccc. ccc cccccccc 

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

cccccccccccc ccccc ccccccccccccc cccccccc cccc, ccc 
cccc cccccccccccc cccccccccccccc cccccc c «ccccccccc 
cccccc» cccccc Space Light ESL-610 – cccccc, ccccccccc 
cccccccc c ccccccccccc cccccccc cc 0,1 cc (рис 13).

ccc cc ccccccccccccc cccccccc cccccc ccccccccc-
ccccccc cccccccc?
cccccccc cccccc ccccccccccccc c ccccccccc cccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccc cccc cccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccc cc cc ccccccccccc; cccccccc 
ccccccc cccccccccc cccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccccccc cccccccc ccccccccc.

12 
Оборудование, используемое в технологической цепочке подготовки и прессования МПП: а – пневматический лифт. Справа в стене – шлюзовое окно 
между помещениями разных классов чистоты; б – двухъярусный вакуумный пресс HML MP-50-2VK

а) б)

13 
Автоматизированный контроль изготовленных ПП: а – оптическая инспекция; б – тестер с «летающими щупами»

а) б)
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cccccc cccccccccccc cc cc cccc cccccc ccccccc cccc-
cccccc, cccc cc ccc ccccc ccccccc 2,0 cc, cccccc – 2,1 cc. 
ccccccccc ccccc ccccccc 0,2 cc. cccccccc cc cccccccc-
ccc ccccccc, ccc ccc ccccccccc cccccccc cccccccc, ccc 
ccccccc cccccccccccc cccccccccc cc cccc ccccccccccc 
ccccccc 35 ccc ccc ccccccc ±10 %. cc cccc cc ccccc 
ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccccc ccccc-
cccc c AR = 10, c cccccc ccccc c cccccc.

ccccccc cc cccccccccc ccccccc.

ccccccc ccccc ccccccc cccccccc. cccccc cccccccc – cc-
ccccc ccccccccccc ccccc c ccccccccc, c ccccccc ccccc 
ccc cccccccc ccccccccc, cccccc cccccc, ccccccccccccc 
cccccc cc cccccccccc cc ccc cc ccccccc, ccccccccc 
±10 %, ccccc ccccccccc ccc ccccccccc ccccccc ccccccc-
ccccc cc ccccccc ccccccccc ccccc ccccccc cccccc. cccc 
cccc cccc cc ccccccccc ccccccccc 0,2 cc, cc cccccc ccccc 
ccccccccc 20 ccc.

cccccccc cccccccc cccccccccccc cc ccccccccc 
Tegramin-30. ccc ccccccccccc-ccccccccccccc cccccc, 
ccc ccc cccccccccccccc ccccc ccccccccc cccccc cccc-
cccccccc ccccc ccccc cc cccccccccc cccccccc cccccc-
ccccc c ccccccccccccc cccccccc cccccccccc cccccc.

ccccccccccccc cccc ccccccccccccc cc cccccccccc 
ccccc Olympus ccc ccccccccccc cccccccccccc ccc-
cccccc (рис 14).

cccc cccccccc, ccc cccccccc cc cccccccccc ccccc 
cc cccccc ccc cccc, ccccc cccccccc c cccccccc cccccc 
ccccc c cccccccc cccc cccc c ccccccc, ccccccccccc 
c ccccccccccc ccccc. cccccc, cc ccccc cccccc cccc 
ccc cccccc ccc ccccccccc cccccccccc ccc ccccc cccc-
ccc c cccccccccc. ccccc ccccccc cccccc: cc cccccccc 
ccccc cc cccccc ccccccccc ccccccccccccc, cccccc, 1000 
ccccccccc c ccccc cccccccc cccc-cccccc ccccc ccc-
ccc 100 ccccccccc – ccc ccccccccccccccc cccccc cccccc 
ccccccc cccccccc cc cccccc ccccccc ccccccc cccc-
ccccc. ccc cc cccccccccccc ccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccc cc 0,2 cc 1,8 cc ccc cccccc ccccc cccccccc 
c cccccccc cccccc, ccccccccccccc ccccc, ccccccccc 
cc – cc cccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccccc cc-
ccc ccccccccc.

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

cccc cc ccccc, cccccccc, cccccccccc cccccccccccc-
ccccccc ccccccc ccccccccc, ccc ccccc ccccc, – cccccc, 
ccc-cc cccc cc ccc cc ccccccc, cccc cccc cccc cc cccccc-
ccc ccccccc, cccc ccccccc cccccccccc ccccc ccccccccc, 
cccc cccccccccccc cccccccccc ccc ccccc ccccc. ccccc 
ccccc ccccc ccccc ccccccccccccccccc c cccccccccc-
cc ccccccccccc ccccccc c cccc cccccccc ccccccccccc 
cccccccc. cccccc cc cccccccccc, ccccccc cccc cccccc 
ccccccccccc, ccccccccc ccccccc cccccc ccccccccccc 
cc cccc ccccccccc cccccccccccccccc cccccccc.

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

14 
Участок микрошлифов: а – шлифовально-полировальный станок 
Tegramin-30; б – микрошлиф, готовый к исследованию

а)

б)

КАЧЕСТВО 1▪В перспективе мы видим себя в роли корпоративного центра производства печатных плат. 
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ТЕХПОДДЕРЖКА

УМНЫЙ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ 

КОМПЛЕКС 
В ДЕМОЗАЛЕ 

ОСТЕК-СМТ

Текст: Дмитрий Полесский

В организации процессов автоматизации 
на радиоэлектронных производствах происходят 
активные перемены. Компании нацелены 
на оптимизацию и автоматизацию работ, выпуск 
качественной продукции и услуг. Особое внимание 
уделяется вопросам минимизации брака и влияния 
человеческого фактора. Концепция Индустрии 4.0 
уже пришла в Россию, данный термин давно 
на слуху, однако живые примеры применения 
этой концепции в жизни, полноценная выгода 
и осознание происходящих тенденций остаются 
в тени. Необходима точно сформированная 
цель и определение принципов ее достижения. 
Для ее формулирования предприятиями 
проводятся мероприятия по сбору, анализу 
и обработке информации о работе индустрии 
в целом, выявляются ключевые плюсы и минусы, 
разрабатываются пути развития и решения проблем 
на производствах. 
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c cccc cccccccccccc cccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccccccccccc ccccccccc ccccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc cccc cccccc cc ccccccccccc. ccc ccccccc 
cccccc cccccccc ccccccccccccc, ccccccccccccccc ccccc-
ccccccccccc ccccccccc c, ccccc, cccccccccc ccccccccccc-
ccccccc ccccc c cccccccc cccccccc. ccccccc cccccccccccc 
cccccccccc cccccccc. 

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

cccccccc ccccc-ccc cccccccccc ccc ccccccc cc cc-
ccccccccccc ccccccccccccc cccccccc cccccccccccc c cc 
ccccccccccc c cccccccccccc ccccccccccccc cccccccccc, 
ccccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccc-
cc cccccccccccc: ccccccccc cccccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccc ccccccc, ccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
c ccccccc, ccccccc cc cccccc c cccccccccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc c cc ccccc, cccccccccccccccccc 
ccccccc cccccccc c cccccc cccccc. ccccccccccc cccccccc 
ccccccc ccccccc cccccc cc cccccccc cccccc ccccccccc 
cccccc cccccccccccc. 

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

c cccccccc ccccc-ccc ccccccccccc ccccccccccc ccc-
ccccccc-cccccccccc cccccccc «ccccc ccccc», c ccccccc 
cccccc cccccccccccc, ccccccccc ccccc ccccc ccccccccc 
cccccccc cccccccccccc c ccccccccccc ccccccccc c cccc-

cccc ccccccc ccccccccccc cccccccccccccc cccccccccccc, 
ccccc c ccccccccc cccccccccc, cccccccccc ccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccc.

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

Визуализация на гаджете: Цифровое сборочно-монтажное производство

Интеллектуальная система хранения

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

c ccc cccccc cc cccccc ccccc cccccccccccc cccc-
ccccc 4.0, cccccccccccccc c cccccccc ccccc-ccc, ccccccc 
ccccccc ccccccccccccccc c cccccccccccccccc cccccccc-
cccc.

ccccc-ccc cccccccccc ccc cccccccc cccccccccccc 
c ccccccccccccc cccccccc c ccccccccccccccccccc 
ccccccccccccc c cccccccc ccccc cc «cccc-cccccc», cc-
ccccccccc c ccccc cccccccccccc – cccccc-ccccccccc 
c ccccccccc-cccccccccc, ccccccc cccccccccccc cccc 
cccccc c ccccccc. ccc ccccccccc c cccc ccccccccccccc 
ccccccccccccccc cccccccccccc c cccccccc cccccccccc, 
ccccccc ccccccc ccc ccccccccccc cccccccc c cccccc 
c ccc. cccc ccccccccccc cccccc ccccccccccc cccccc-
cccccccc cccc cccccccccc c ccccccc ccccc ccccccccc, 
ccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccc cccccccc 
ccccccc, cccccc c cccccccccccc ccccc cccccccc ccc 
ccccccccccccc cccccccc cccccccccccc c cccccccccccc 
c cccccccccc ccccccccc 4.0.

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

ccc ccccccccccc cccccc c cccccccccccccccc ccc 
ccccc-ccc ccccccccc cccccc cc ccccccccccc ccccc: 
smt@ostec-group.ru.

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

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

ccccc c cccccccc cccccccccccc ccccccc ccc cccccc-
ccccc cccccc cccccccc-ccccccccc cccccccc. ccc cccccc-

Умное рабочее место

Макет реализации программно-аппаратного комплекса «Умная линия»

Диспетчерский экран Цифрового сборочно-монтажного производства
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Каждое предприятие имеет свои приоритетные цели, тех-
нологические задачи и уровень возможностей.
Опираясь на многолетний практический опыт и высокую 
квалификацию команды, мы тщательно прорабатываем 
каждую задачу и предлагаем действительно работающие 
решения под финансовые возможности и индивидуальные 
потребности производств.
Честно, открыто, профессионально.

Нам по силам  
ваши возможности

Решения  
любого масштаба

ostec-group.ru  |  info@ostec-group.ru  |  +7 (495) 788-44-44

Максимум функций на 1 м2

ostec-smt.ru (495) 788 44 41 smart@ostec-group.ru

Установка + дозирование
на одном автомате, 5 видов головок

Быстрая переналадка
революционно удобный интерфейс

Компактность + точность
1 м2, 180 питателей, 45 мкм при 3 сигма

Диапазон компонентов
от 01005 до 80 х 80, высота до 25 мм

Простое обслуживание
Подробнее на fox.ostec-smt.ru

Остек-СМТ

Будущее 
создается

Универсальный сборочный центр
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