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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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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

1



В НОМЕРЕ

ПЕРСПЕКТИВЫ
cccccccc ccccccccc cccccccccc ccc c ccccc 
cccccc cc ccccccccccccccc cccccccccccccc.  . . . . . . 12
Автор: Евгений Мордкович

ТЕХНОЛОГИИ 
ccccccccc ccc cccccccccc cccccc ccccc 
ccccccccc c cccccccccc. ccccc 1.  
cccccccccc cccccccccccc cccccccccc.  . . . . . . . . . . . 16
Автор: Александр Скупов

КАЧЕСТВО
ccccccccccc cccccccccccccccc cccccccc  
cc cccccccccccc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Авторы: Василий Афанасьев, Антон Генцелев

ccccc ccccc c cccccccc ccccccc c ccccc 
cccccccccccc. ccccc c cc «cc «ccccccccccccc» .  .  .  .  .  .  . 28
Автор: Владимир Мейлицев

ccccccccc cccccccccc ccccccccc HALT ccc 
cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc.  .  .  .  .  .  .  .  .  . 38
Автор: Анатолий Лютов

cccccccccccc c ccccccccccccc ccccccccc –  
ccc cccccccc ccc cccccc cc cccccccc? .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 46
Авторы: Владимир Команов, Иван Погорельцев

cccccccc ELECTRONICA c SEMICON EUROPA ccccccc cc-cccccc!

ccccc-ccccccc cc cccccc «cccccccccccccccc 2018» c cccccc

ccccc ccccccccc, ccccccccccc ccccc-cc c cccccc, ccccc-cccccccccc 
c cccccccccccc

3D-ccccccc DRAGONFLY cc cccccccc CHIP EXPO 2018

НОВОСТИ

4

10

11

11

2 ВЕКТОР высоких технологий №5 (40) 2018 

К АЧ ЕС Т В О  стр. 20

2



В НОМЕРЕ

 Евгений Мордкович
Генеральный директор 

ООО «Остек-Электро»

ostecelectro@ostec-group.ru

 Александр Скупов
Главный специалист технического 

сопровождения

ООО «Остек-Интегра»

materials@ostec-group.ru

 Антон Генцелев
Главный специалист Центра  

технологий и инноваций

ООО «Остек-СМТ»

lines@ostec-group.ru

 Владимир Мейлицев
Журнал «Электроника: НТБ» 

journal@electronics.ru

 Анатолий Лютов
Старший специалист  

по развитию и маркетингу

ООО «Остек-Тест»

test@ostec-group.ru

 Владимир Команов
Инженер ООО «Остек-ЭК»

micro@ostec-group.ru

 Иван Погорельцев
Начальник отдела сервиса  

ООО «Остек-ЭК»

micro@ostec-group.ru

 Роман Лыско
Начальник отдела автоматизации 

рабочих мест

ООО «Остек-СМТ»

urm@ostec-group.ru

 Николай Желясков
Начальник группы управления 

мероприятиями

дирекции по маркетингу

ООО Предприятие Остек

marketing@ostec-group.ru

 Александр Фролов
Начальник группы технической 

микроскопии

ООО «Остек-АртТул»

info@arttool.ru

 Василий Прибора
Главный специалист по развитию 

ООО «Остек-АртТул»

info@arttool.ru

 Алексей Юдин
Ведущий специалист отдела 

электрического контроля

ООО «Остек-Электро»

ostecelectro@ostec-group.ru

 Василий Афанасьев
Главный специалист Центра технологий 

и инноваций

ООО «Остек-СМТ»

lines@ostec-group.ru

АВТОРЫ НОМЕРА

ОПТИМИЗАЦИЯ
ccc «ccccc ccccccc ccccc»  
cccccccc ccccccccccccc cccccc . . . . . . . . . . . . . . . 52
Автор: Роман Лыско

ccc cccccccc cc cccccccc cccccc ? . . . . . . . . . . . . . . 56
Автор: Николай Желясков

ТЕХПОДДЕРЖКА
cccc c ccccc ccccc – ccccccccccc  
ccccccc ccc cccccccc cccccccc ccccccc  
c cccccc cccccccccc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
Авторы: Александр Фролов, Василий Прибора

cccccccc cccccccccc cccccc ccccccccccccccccc.  
cc ccc cccccccc cccccccc? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
Автор: Алексей Юдин

3

Т Е Х П О Д Д Е РЖ К А  стр. 72К АЧ ЕС Т В О  стр. 46

Т Е Х П О Д Д Е РЖ К А  стр. 66Е Х П О Д Д Е РЖ К А стр. 66

3



НОВОСТИ

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

ccccccc ccccccc ccc cc cc-
ccccccc cc cccccccccccccc ccccc 
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cccc Augustiner Keller, ccccc ccccc-
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cccccccc cccccccccc ccccc-
ccccccc ccccccccc ccccc.  cc 
ccc ccccc cccccc cc cccccc-
cc Augustiner Keller. cccccccccc 
(Augustiner) – ccc cccccccc cccc 
ccccccc. ccc cc cccccc cccc, 
ccccccccccccc ccccccccc cc-
ccccccc cccccccccc – ccc ccc-
ccccccc cccc. cc cccccc cccccc 
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ccccccc?  cc-cccccc, ccc cccccc-
ccc ccccccccc cccccc, ccc cccc 
ccccc c 1328 cccc. ccccccccccccc 
cccccc cccccc-cccccccccc, cc-
cccc c ccccc cccccccc. cc-cccccc, 
cccccccccc ccccccccccccc ccccc 
cccccccccccc cccccccc.  cccccc 
cccccc ccccccc, ccccc ccccccc 
cccc, cc ccccccccc cccccccc.

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

cccccccc 
ELECTRONICA c 
SEMICON EUROPA 
ccccccc cc-cccccc!
c 13 cc 16 cccccc 2018 cccc 
c ccccccc, cccccccc, cccccc 
ccc cccccccccc ccccccccccccc 
cccccccc cccccccccc ccccccccc-
cc – Electronica c SEMICON Europa. 
cccccc c ccccccc cccccccc ccccc 
c ccccccccc Mentor Graphics cc-
cccccc cccccccc 35 ccccccccccc-
ccc ccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccccc-
ccccc. 
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ccccc cc cccccccc ccccc cccc-
ccc, ccccccc ccccccccccc cccccccc 
c ccccccccccccc cccccccc c ccc-
ccccccc cccccccccc ccccccccccc. 
cc ccccccc cccccccccc ccccc 

c cccc (c cccccc cc cccccccc cc-
ccc cccc ccccccccc ccccc ccccc-
ccc) c ccccccc ccccc cccccccccc 
c cccccc ccccccc cc ccccccc cccc-
ccc cccccccccccccc.

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

 
cccccccc Electronica 

c SEMICON Europe ccccc cccc-
ccccccc cccccccc:

 ▪ 4 ccc 
 ▪ 17 cccccccccc 
 ▪ 182000 c2 cccccccccccc 

cccccccccccc
 ▪ ccccc 3100 cccccccccc  

cc 50 ccccc
 ▪ 80000 ccccccccccc  

cc 84 ccccc
 ▪ 8000 cccccccccc ccccccccccc 

c ccccccc

cccccccc ccccccc cccccccc
 ▪ ccccccc
 ▪ ccccccc ccccccccccc
 ▪ cccccccccccc ccccccc
 ▪ cccccccccccccc
 ▪ ccccccccc cccccccccc
 ▪ ccccccc
 ▪ cccccccc ccccc
 ▪ ccccc- c ccccccccccc
 ▪ ccccccc
 ▪ cccccccccc ccccccc cc ccc-

cccccc (3D-MID)
 ▪ ccccccccccccccccccc 

cccccccccc
 ▪ cccccc cccccccccccc 

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

cccccc c ccccccccc c cccccccccccc 
cccccccc cccccc.  

ccccccc ccccccccccccc cccccc-
cc, cc ccccccccccccccc ccccc ccc 
ccccccc ccccccccc, c cccccc cccc-

ccc ccccccccccccc cccccccc, ccc-
ccccc c ccccccccc cccccccccccc 
c cccccccc, cccccccccc c ccccccc-
cccccccc c cccccccc cccccccccc, 
cccccc cccccccc.
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ccc «ccccccc c cccccc». 
cc ccccccccccc cccccccc-
ccc cccccccccc c cccc-
ccc cccccccccccc: cccccc 
cccccccccc ccccc c1-23, 
cccccc, ccccccccccc cccc-
cccc ccccccccc ccccccccc 
ccccccccccccc ccc ccccc-
cc 10 cccccc, c ccccccccc 
cccccc cccccc ccc-24, 
c ccccccc cccccccc ccccc 
ccccccccc ccccccccccccccc-
ccc cccccccc cccccc. cc-
cccccccc cccccccc cccccccc 
ccccccc ccccccc c cccccccc-
cccccc cc cccccc ccccccc-
ccc, cccccccc ccccc ccccc-
ccc c ccccc ccccccccccc. 

c cccc cccc ccccccccc 
ccccccc ccccccccc ccccc:

 ▪ ccccccccccc cc cccccc-
cccccc ccccccccccc

 ▪ ccccccccccc 
cc ccccccccccccc 
ccccccccccc

 ▪ ccccccccccc cc cccc-
ccccccc ccccccccccc

 ▪ ccccccccccc ccccccc-
ccc ccccccccc cc ccc-
cccccc cccccccc 
ccccccccccc c cccccc-
ccccccccc ccccc

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

c cccc cccc cccc cc ccccc 
ccccccccc – ccccc ccccccccccc. 
ccccc cc cccccccc cccccc-
ccccccccccc ccccc cccccccc 
Zestron – cccccccc cccccc ccc-

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

cccc ccccccccccccc ccccccc-
cc cccccccccccc cccccccccc 
cccccc c ccccc Audi (Audi Forum). 
cc ccccc ccccccccccc ccccccccc 
cc cccccc cccc cccccc cccccccc 
ccccccccc cccc, ccc ccc ccccc-
cccccccccccc ccccccc ccccccc 
ccccccccccccc c cccccccccc 
cccccccccc ccccccccc 4.0.

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

cccccc c ccccccc cc cccc-
cccc cccccc ccccc ccccccccc 
c cccccccc:

 ▪ FRT
 ▪ AP&S
 ▪ Centrotherm
 ▪ EVG
 ▪ ADT
 ▪ NanoDimentions

ccccccc ccccc cccccccc c ccc-
cccccc ccccccc cccccccc «cccc-
ccccccc ccc» c  
«cccccc ccccccc cccccccccc».

cccccccc cccccc ccccc-
cccccc, c cc ccc ccccccccc 
c Productronica 2019 –  ccccccccc 
ccccc, ccccc, ccccccccccccc 
ccccccccc, ccccc ccccccc cc cc-
ccccccc ccccc c cccccccccccccc 
cccccccc! 

ccccccccccccccc!
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ccccccccccc 223 ccccccccccc 
c cccccccccc ccccccccc c 211 cc-
ccccccc.

c ccccccc cccc cccc cc cccccc 
ccccccccc ccccccccc ccccccccc, 
cccc cccccccccccc ccccccccc 
ccccccc cc cccccc ccccccc. ccccc-
cccc ccccccccc ccccccc cccccccc 
cccccccccccccccc c cccccc, cccc 
c ccccccc ccccccccc ccccc.

ccccccccccc c ccccccc ccccc-
ccccccccccc cccccccc cccccc 
cccccccc cccc c cccccc, cccccc-
cccccc cccccc c cccccccccccc 
c ccccc cccccccccccc ccccc cccc-
ccccccc.

cc ccccc cccccc ccccccccccc 
ccc «ccccc-ccccccc» ccccccccc 

c cccccccc c cccccc «ccccccc-
cccccccc cccccccccccc», c ccccc 
ccccccccccc cc ccccc cccccc 
ccccccccc cccccccccccc: ccc-
ccccc ccccccc EverBeing, cccc-
cccc MicroContact, cccc-ccccc 
c ccc-ccccc Picoprobe (GGB), cc-
ccccccc ccccccccc c6-51, ccccccc 
cccccc ccccccccccc ccccccccccc 
cc cccccccc cccccc EyePoint. 

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

ccccc ccccccc ccccccc ccc-
cccccc, ccccccccc ccccc cccccccc-
ccc c ccccccccc ccccc ccccccccc 
cccc ccccccc cccccc c.c. 
cc cccc cccccccc ccccccc-ccccc-
ccccccccc cccccccc ccc-cccccc 
(www.ecbmarket.ru). ccccccccccc 
«ccccc-ccccccc», cccccccc c cc-
ccccc cccccc, cccccccccc cccc-
cccc c ccccccc cccccccccccccc 
ccccccc ccccc ccccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc.

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

ccccc-ccccccc 
cc cccccc 
«cccccccccccccccc 
2018» c cccccc
cccccccc «ccccc-ccccccc» ccc-
cccc ccccccc c ccccccccccccc 
cccccc «cccccccccccccccc 2018», 
ccccccc cccccc c 1 cc 6 ccccccc 
c cccccc cccccc. c cccc cccc 
cc cccccccc ccccccccc ccccc 500 
cccccccccc – ccccccccccccc cccc-
ccc cccccc, ccccccc cccccc ccc, 
cccccccccccc cccccccccc cccc-
ccc ccccccccc, cccccccc ccccc- 
c cccccccccccccccc c ccccccc 
cccccccc. cc ccccc ccccccccccc 
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ccccc ccccccccc, 
ccccccccccc 
ccccc-cc c cccccc, 
ccccc-cccccccccc 
c cccccccccccc
ccccccccccc cccccccc «ccccc-cc» 
ccccccc cccc ccccccccc, ccccc-
cccccc ccccccccccc cccccccccccc 
c cccccccccc ccccccccccc, c ccccccc-
ccc ccccccc cccccc: cccccccccccc, 
ccccc-cccccccccc c cccccc. cccccc-
cc cccccccc ccccc 120 cccccccccccc 
cc 60 ccccccccccc, cccccccccc 
c ccccccc cccccccccccccccc. 

cccccccccc cccc cccccccccc-
cc ccccccccccc ccccccc ccc R&D 
c ccccccccc cccccccccccc ccc 
ccc cc cccccc cccccccc AIIIB5, 
cccccccccccccc ccc, ccccccccc 
cccccccccc c ccccccc cccccccccc 
cccccccccc cccccccccccc, ccccccc 
ccccccccc c ccccccccccc ccccc-
ccccccc ccc ccc cccccc, ccc c ccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccc 
cccccc, c ccccc ccccccccccc ccccc 
cccccccc-cccccccccccc ccccccccc-
ccc.

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

cccccccccc cccc cccccccccc 
cc ccccccc c ccccc ccccccccc! 

cccc c ccc cccc ccccccc c cccccc-
ccc cc ccccc ccccccc ccccccccc, cc-
ccccccccc cc cc ccccccccccc ccccc: 
micro@ostec-group.ru. 

3D-ccccccc DRAGONFLY 
cc cccccccc 
CHIP EXPO 2018
c 17 cc 19 ccccccc c ccc «ccccc-
ccccc» cccccc 16-c cccccccc cc cccc-
ccccccc, ccccccccccc, cccccccccccc, 
ccccccccccc «Chip EXPO 2018».

c ccccccccccc ccccccc ccccccc 
ccccc 200 cccccccc cc cccccc, ccccc, 
ccccccc, cccccccc, cccccccccccccc, 
cccccc, cccccc, cccccccc, ccccc-
cccccc. cc ccc ccc cccccc cccccccc 
c ccccccc ccccccccc cccccccc 
ccccc 6 000 cccccccccccc.

ccccccccc ccccccc cc cccccc 
cc ccccc ccccccc cccccccccccc 
3D-cccccccc ccc ccccccccccccc-

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

ccccccccc c cccccc cccccccc 
ccccc cccccc cc cccccc «3D-ccccccc 
DragonFly – ccccccccc c ccccccccc-
ccc cccccccccccc cccccccc cccc», 
cccccc «cccccc ccccccc ccccccc-
ccc» № 4 (39) cccccccc 2018. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ

СНИЖЕНИЕ 
СТОИМОСТИ 

РАЗРАБОТКИ РЭА 

С НОВЫМ ГОСТом ПО 
ТЕСТОПРИГОДНОМУ 

ПРОЕКТИРОВАНИЮ

Текст: Евгений Мордкович

10 ccc ccccc cccccccccc ccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc-
ccc cccccccccccccc. ccc-cc cccccccccc cc 

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

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

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

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

 ▪ ccccccccc ccccccc cccccccc ccccccc cc cccccccc-
cccc cc cccccccccccc;

 ▪ cccccccc cccccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccccccc;

 ▪ ccccccc cccccccccc cccccc ccc cccccccccccccc;
 ▪ ccccccccc cccccccc ccccccccc c ccccccccccc ccc;
 ▪ cccccccc ccccccccccccccccc c ccccccccc c cccc-

ccccc ccccccc cccccccccc;
 ▪ ccccccc ccccccc cc ccccccccc c cccccc;
 ▪ cccccccccc cccccccccc ccccccc c ccccccccccccc 

ccccc;
 ▪ ccccccc ccccccccccc cccccc ccccccc cc ccccc 

cccccccccccc;
c, ccc ccccccccc, 
 ▪ ccccccc ccccccccc ccccccc c ccccccccc 

ccccccccc.
cc cccccc cccccc ccc cccccccccccc ccccccccc 

cccccccccccc cccc cccccccccccccc c ccccccccccccc 
cc ccccccccccccc ccccccccccccccc cccccccccccccc. 
cóccccc ccccc cccccccccccc – cc cccccccccc ccccc c 
ccccccc ccccccccc c ccccccc cccccccccccccc ccccc-
ccccccc. cc ccc cccccc cccc, ccc ccccccccc ccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccccc ccccc ccccc ccccccc c 
cccccccccc ccc c ccccccccccc cccccccccccccccccc 
ccccccc cccccccccccccc cccccccc. cccccccccccc cc-
ccccccccc cccccccccccc, ccccccc cccccccccc ccc-
cccccccccccc ccccccc cccccc ccccc, ccccccc ccccc c 
ccccccc cccccccc ccccccccc c ccccccccccc ccccccc-
cccccc cccccccccc cccc (cccc BGA c cc cccccccc). 

c ccccccccccc cccccccc cccccccccccccccc cccc-
ccccc ccc cccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccc-

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

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

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

cccccccc cccccc cc ccc ccc ccccc cc cccccc. cccccccc, 
ccc ccc ccccccc, «cc ccccc cccc», c ccccc cccc ccccc 
cccccc ccccccccc. ccccccccccc ccc «ccccc-ccccccc» 
cccccc c cccccccccccc ccccccc ccccccccc ccccc cc-
cccccccc cccccccc. cccccc ccccccccc, ccccccc cccccc 
cccccccc ccccccc c ccccccccccccccc ccc c ccc, ccc-
ccccc ccccccc cccccccccc cc ccccccc cccccccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccccc, cccccccccc cccccccccc 
c cccccccc. c 2019 cccc ccccccccccc cccccccc ccccc 
cccccccc ccccccccccccccc cccccccccccccc cc cccc 
cccccccccccc ccccccc.

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

cccccccccccccc ccccccccccc cccccc ccccccc-
ccc, cccccccccccccc cccccccccccc cccccccccc c cccc 
cccccc ccccccc ccc cccc cccccccc ccccccccc cccc-
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ТЕХНОЛОГИИ

МАТЕРИАЛЫ 
ДЛЯ ЗАПОЛНЕНИЯ 
ЗАЗОРА МЕЖДУ 
ПОДЛОЖКОЙ 
И КРИСТАЛЛОМ. 

Часть 1. 
Андерфиллы 

капиллярного 
растекания

Текст: Александр Скупов

капиллярного 

В статье дан ответ на вопрос, почему нужно 
использовать специальные полимеры 
(андерфиллы) для заливки пространства 
между подложкой и смонтированным на ней 
перевёрнутым кристаллом, а также описываются 
основные свойства таких материалов. В качестве 
примера рассматривается один из классов 
андерфиллов, наиболее активно используемый 
современной микроэлектроникой. 
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c ccccccccccc cccccccccccccccccc ccccccccc, cc 
cccccccc, ccccc cccccc/ccccccc c ccccccccccccc ccccc-
ccccc cccccccccccccc cccc cc ccccc ccccccccccc ccc-
ccccc cccccccc cccccc ccccccccccccc ccccccccc (flip chip). 
ccc ccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccccc 
ccccccccc, cccccccc ccccc, ccccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccc c ccccccc cccccccccc ccc cccccccccccccc.

ccccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc ccccccccc 
cccccccccc cc cccc ccccccc ccc cccccccccccccc, cccccccc-
cccccc ccc ccccccccccc cccccccc. cccccc ccccc cccccccc-
cc cccc ccccccccccccc ccccccccc. ccccccc cc ccc – cccccc-
cc cccccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc c cccccccc. 
ccc cccccccc ccccccccc cccccccccc c cccccccc cccccccc, 
cc ccccccc ccccccccccc cccccccc, cccccccccccc cccccccc-
ccc ccccccc (FR4, Rogers c c. c.). ccc ccccccc, ccccccccccc 
ccccccccc cccccccccc (ccc) ccccc ccccccccc ccccccccccc 
(cc ccccccc) ccccccccc ccc ccccccccc. ccc cccccccc, ccc 
ccc ccccccccc ccccccccccc c ccccc cccccc ccccc ccccc-
cccc cccccccccccc ccccccccccccccccc cccccccccc. ccc 
ccccccc ccccccc ccccccccc ccc cccccccccc ccccc ccccc-
ccc c cccccc ccccccc cccc cccccccccc cccccc ccccccccc. 
cccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccc ccccccc 
ccccccccc cc cccccccc cc cccccccc ccc cc cccccccccc 
ccccccccccccc cccccccc (cccccccccc). cccccc c cccc ccc-
ccc cc cccccccc cccccccc cccccc ccccccccc ccccc cccccc c 
ccccccc cccccccccccc cccccccccccc (ccccccccc, cccccc), 
ccccccccc ccccccc ccccccccccccc cccccccc ccccccccc c 
cccccccc ccccccccccc cccccc ccccccc cccccc ccccccccc.

ccccc ccccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccc, cccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccc. 
ccc cccccccccc cccccccccc (cccc.: underfill, under – ccc, 
fill – ccccccccc). ccc ccccccccc ccccccccccc ccc ccccccc-
ccc cccccccccccc ccccc cccccccccc c ccccccccc cccccc-
cccc ccccccccc.

cccccccc cccccccc ccccccccccc
ccccccc ccccccccccc cccccccccc (рис 1) cccccccc cccccc-
ccccccc cc cccc ccccccc ccccccccc ccccccccccccccccc 
cccccccccc, ccccccc ccccccccc ccccc ccc c ccccccccc. 
ccccccccc cccccccccccc ccccc cccccccccc cccccccc, 
ccccc c cccccccccccc cc ccccccccccccccc cccccccc. cccc-
ccccc cccccc ccccccccccc ccccccc cc ccccccccc ccccccc 
cccccccccc1: cccccc ccccccccc, ccc, ccccccccccccccc, 
ccccccc c cccccccc/cccccccccc ccccccccc.

ccccccccc ccccccccccccc ccccccccc cccccc c ccccc-
cccccc2 c cccc cccccccccccc ccccccc c ccc cccccccccccc-
cc3 ccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccccc-
ccc c ccccccccccc cc ccccccc ccccccccc.

1 Materials for Advanced Packaging, edited by D. Lu, C.P. Wong, 
Springer Science and Business Media, 719 p., 2009

2 D.G. Yang et al, Investigation on Flip Chip Solder Joint Fatigue With Cure-
Dependent Underfill Properties, IEEE Transactions on Components and 
Packaging Technology, Vol. 26, № 2, pp. 388-398, 2003

3 G. Fabbri, C. Sartori, Comparison of Mechanical Reliability of 
Three Underfill Materials for Flip Chip Bumps on High Tg PCB for 
Automotive Applications, The International Journal of Microcircuits 
and Electronic Packaging, Vol. 24, № 4, 2001

cccccc ccccccccc cccccccccc cccccccc cccccc cc 
cccccccccccc cccccccccc, ccccccccccc ccccc ccc ccccc-
cccccc. cccccccccc, ccccc ccccccccc cccc ccccccc 
cccccc ccccccccc ccc ccccccccccc cccccccc cccccccccc 
cccccccc c ccccccccc. cccccc ccc ccccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccc cccccccc cccccc ccccccccc 
ccccc ccccccc cccccccccc cccccc ccccccccc. cccccccc 
ccccc 8-10 ccc ccccccccc cccccccccccc ccc cccccccc 
ccccc cccccccccc.

ccc cccccccc cccccccc cccccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccccc cccccc. ccc cccccccccc ccccccccccc cccccc 
ccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccccc cc-cc cccc-
cccccccc ccccccc ccccc ccc cccccccc c ccccccccc. ccc 
cccc, ccccc ccc cccccccccc cc ccccccccccccc, ccc ccccc-
ccccc cccccc cccc cccccc, ccc c cccccccc. cccccccc-
ccc ccccccccc ccc ccccccccc 22-26*10-6 °C-1. ccc cccccccc 
cccccc c ccc ccccccc, cc ccccccc cccccccccccc cccccc 
ccccccccc4.

ccccccccccccccc ccccccccc cccccc cccc cccccc, ccccc 
cc ccccccccc cccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cc ccc-
cccccc. ccccccccccc ccccccccc ccccccccccccccc <0,25 % 
ccc ccccccccccc ccccc c ccccccc cccc c ccccccc 8 ccccc.

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

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

4  Materials for Advanced Packaging, edited by D. Lu, C.P. Wong, Springer 
Science and Business Media, 719 p., 2009

Подложка

Заливка
андерфиллом

Медные столбики

Кристалл

1 

Поперечное сечение смонтированного на подложке кристалла с 

использованием андерфилла

ТЕХНОЛОГИИ 1 Материалы для заполнения зазора между подложкой и кристаллом.  
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cc рис 2. ccccccc ccccc cc ccccccccc, cccc cccccccccccc 
cccc, ccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccc ccccccc 
cccccccc, c ccc ccccccc cc ccccccc ccccccc cccccccccc.

cccccc cccccccc cccccccccccc c cccc ccccccccc c ccc-
cccccc 10-70 cc*c. c cccccccc cccccc ccccccccc cccc ccccc 
cccccccccccc cccccccccc ccccc. ccc cccccccccc cccccc-
ccccc cccccccc cccccc ccccccccc, ccc, ccccccccccccccc 
c cccccc cccccccccc c cccccccc cccccccc cccccccccccccc 
ccccccccccc. cccc ccccc ccc ccccc ccccccc (SiO2), cccccc cc-
cccccccccc ccccc cccccccc (Al2O3). cccccc cccccc ccccccc cc 
cccccccc cccccc, ccc cccccccccc cccccccc cccccc cccccccc. 
ccc ccccccccc c ccccccccc cccccc ccccccccccc cc cccccc 
cccccccccc 0,3-5 ccc. ccccccc ccccccccccc ccccc ccccccc-
cccc ccccc c cccccccccc ccccc ccccccccccccc cc cccccccc, 
ccc ccccccccc cccccccccccccc cccccccc ccccccccc.

cccc cccccccccc ccccc cccccccc cccccc cccccc cc-
cccc, cc ccc ccccccccccccc ccccccccccccc cccccccc ccc-
ccccccc ccccccccc ccccc ccccccccccccccc ccccccc cccccc 
cccccc cccccc ccccc ccccc cccccccc ccccccccccccc ccc 
ccccc ccccccc ccccccc5. ccc cc cccccc cccccccccccc c ccc 
cccccc ccccccccc cccccccccc cc cccccccc (рис 3). c cccc-
cccc ccccc cc cccccccc ccccccccccccc cccccccccc ccccc-
cccc cccccccc cccccccccc cc cccccc. ccc cccccccccccccc 
cccc ccccc cccccccccc c ccccccccccc cccc, ccc cccccccc 
cc рис 4. ccc ccccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccc-
ccc cccccccc c cccccccccc ccc ccccccccc ccccccccc cc 
cccccccc ccccccccccc. 

ccccc cccccccccc ccccc cccccccc cccccccccc cccccc-
cc c ccccccc cccccc, ccc ccccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccccc ccccccccccccc cccccc ccccccc ccc cc cccccccc-
cccc, ccc ccccccccc ccccccccc cccccc6.

5 S. Han, et al., Experimental and Analytical Study on the Flow 
of Encapsulant During Underfill Encapsulation of Flip-Chips, 
Proceedings of the 46th Electronic Components and Technology 
Conference, pp. 327–334, 1996

6  L. Nguyen et al., Underfill of Flip Chip on Laminates: Simulation 
and Validation, IEEE Transactions on Components and Packaging 
Technology, Vol. 22, №. 2, pp. 168–176. 1999

cccc ccccccccccc c cccccccccc cc 
cccccccccc
ccccccccc ccccc ccccccc cccc cc ccccccccc ccccccccc, 
cccc ccccc. c ccccccccccc cc cccccccccccc ccccccccc, 
ccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccccccccccccc c 
ccccccc cccccccc, cccccccccc ccc ccc cccc ccccc.

ccccccccccc ccccccc cccccccccccc ccc ccccccc ccc-
cccccc cccc cccccccccc cccccccccccc cccccccccc (cccc.: 
capillary-flow). ccc ccccccccc c cccccc cccc ccccc cccccc 
ccc ccccccccccc ccccccccc c ccc ccccccccc cccccccccccc 
ccccccc cccccccccccc c ccccc ccccc ccccc ccccccccc c 
cccccccccc. ccccc ccc cccccccccccc ccc ccccccccc cccc-
cccccc ccccccccccc (150-175 °C).

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

c cccccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc cccc ccccccccccc ccccccccc ccccccccc cccc-
cccccc, ccccccc ccccccccc ccccc cccccccccc ccccccccc. 
cccccccc ccccccccccc cc ccc cc cccccc cccccc cccc-
cccc ccccccccccccccc cccccccccc (cccc.: no-flow). ccc 
ccccccccc c cccccc cccc cc ccccccc ccccccccc c ccccc-
ccccccc c cccccccc cccccccccc ccccccc, cccccccccccc 
cccccccc cccc ccccc. ccccc cccccccccc cccccccccc, 
ccccccccc cc cccccc cccccccc, ccccccccc ccc ccccc c 
cccc cccccc cccc ccccccccc. cccccccccc ccccc ccccccc-
ccc ccccccc ccccccc c ccccccccc ccccc.

ccccc c cccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccc.

cccccccccc cccccccccccc cccccccccc
ccccccccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccc c cccccc-
cccccccc cccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccccc 

Нанесение 
флюса

Отверждение
андерфилла

Нанесение
андерфилла

Отмывка
остатков флюса

Установка 
кристалла

Оплавление 
шариков припоя

Нанесение Установка Оплавление 
флюса

Отверждение Нанесение Отмывка

кристалла шариков припоя

2 

Технологический маршрут монтажа кристалла с использованием 

андерфилла капиллярного растекания

Андерфилл

Длина
затекания

Стекло

Зазор

3 

Схема моделирования затекания андерфилла в узкий зазор
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ccc cccccccccccc cccccccccc ccc cccccccc c ccccccc cc-
ccccccc cccccccccccc cccccccccc. 

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

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

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

ccccccccccc c ccccccccc cccccc.

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

c cccccccc ccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc 
ccccc cccccccc U8410-73A cccccccccccc cccccccc ccc-
ccccc Namics. ccc cccccccc cccccccc cccc c T1. cccccc 
cccccc ccccccccccc c cccccccc cccccccccccccc ccc ccccccc 
cccccccccc c cccccccc ccccccccc 30-50 ccc7.

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

cccccccccc
ccc ccccccccccccccccc ccccccccccccccccc cccccccccc ccc 
ccccccc ccccccccccccc ccccccccc, c ccccc ccc ccccccccc 
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Скорость затекания андерфилла Namics U8410-73A для 

зазора шириной 50 мкм между двух стеклянных пластин при 

температуре 110 °C.

T1
Типичные свойства андерфилла капиллярного растекания Namics 

U8410-73A

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ ЕДИНИЦА 

ИЗМЕРЕНИЯ

Содержание  

наполнителя (по массе)

65 %

Средний размер частиц  

наполнителя

0,6 мкм

Максимальный размер  

частиц наполнителя

3,0 мкм

Вязкость 45 Па с

Теплопроводность 0,5 Вт м-1 K-1

Температура  

стеклования Tg

139 (DMA*)

120 (TMA*)

°C

КТР <Tg: 28

>Tg: 90

10-6 °C-1

Модуль упругости  

при изгибе

11,0 ГПа

Прочность при изгибе 150 МПа

 DMA – dynamic mechanical analysis, динамический механический 
анализ; TMA – thermomechanical analysis, термомеханический 
анализ

ТЕХНОЛОГИИ 1 Материалы для заполнения зазора между подложкой и кристаллом.  

Часть 1. Андерфиллы капиллярного растекания
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КАЧЕСТВО

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

КАЧЕСТВА 
НА ПРОИЗВОДСТВЕ

Текст: Василий Афанасьев
 Антон Генцелев

Традиционно обеспечение надлежащего уровня 
качества – это мероприятия, направленные 
на построение определенной организационной 
инфраструктуры и затрагивают все аспекты 
деятельности предприятия. Другими словами, 
это многофакторная задача, к решению которой 
необходимо подходить комплексно. Особая 
роль здесь отводится обеспечению качества 
выпускаемых изделий.
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c ccccccccccccccc cccccc ccccccccccc cccccccc cccc-
ccc ccccccccccc ccccccc – cccc cc cccccccc. cccccccc 
cccccccc c cccccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccccccccc, ccccccc ccccccc c cccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc. cccccccccc cccccccc, ccccccccc 
c ccccccccccccc ccccccc ccccccccccc, ccccccc ccccc-
ccccc cccccccc c ccccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccc cccccccc c ccccccccccc. cccccccc ccccccc 
ccccccccc cccccc, ccccccc cc cccccccccc cccccccc 
cccccccc ccccc cccc ccccccccc ccccccccccc, ccc ccccc-
cc cccccccccccc ccccccccc, cccccccc ccc cccccccccc 
ccccccccccc cccccc. ccccccc cccccccccccc cccccccccc 
cccccccc cccccccc cc cccc cccccc cc cccccccccccc cc-
cccccc ccccccccccccc c ccccccccc ccccccccc cccccccc, 
cccccc cc ccccccccccccccccccccc cc ccccc.

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

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

 ▪ ccccccccccccccc ccccccc;
 ▪ ccccccc cccccccc ccccccc /ccccccccccccc; 
 ▪ ccccccccccccccc ccccccc.

ccccccccccccccc ccccccc
ccccccccccccccc ccccccc – ccc cccccccccccccc ccc-
cccccccc cccccccccccc ccccccc ccc ccccccccccccc 

cccccccc cccccccccc (cccccccccccc) ccccccccc. ccc 
cccccccc cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc 
c cccccc ccc ccccccccccccccc c cccccccccc. ccc-
cccc ccccc cccccccc ccccc cccc cccccccccc: cc 
ccccccccccccc cccccc cccccccccc c ccccccccccc cc 
cccccccccccc cccccccc ccccc ccc cccccccccccccccc 
cccccc.

cccccc cccccccccc cccccc cccc cccccccc cc 
cccccc ccccccc ccccccccccccccc cccccccccccc, ccccc-
cccccccccc cccccccccc cccccccccccc c cccccccccccc 
ccccccc cccccccc (рис 1).

ccccccc ccccccccccc ccccccccccc, 
cccccccc ccccccc c cccccccccc
cccccc ccc cccccccc ccccccccc ccc ccccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccccc ccc cccccc ccccccc 
(рис 2). 

ccc cccccccccccccc ccccccccccc c cccccccccccc 
ccccccccc (ccccccccccccccccc cc ccccccccccccc cc-
cccccccc) ccccccccccc, ccccccccccccc c cccccccccc 
cccccccccc ccccccccc:

 ▪ cccccccccc, ccccccccc c ccccccccccc c ccccccc-
ccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc (cc-
cccccc, ccc), cccccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc (ccccccccccccccc cccccccc).

 ▪ ccccccccccc cccccccccc cccccc cc ccccccccc-
ccc cccccccccccccc c ccccccccccc ccc cccccc-
ccccc ccccccccccccccc cccccccc c cccccccccc 
ccccccccc.

 ▪ ccc ccccccc ccccccccccccccc cccccccccccc ccc-
ccccc cccccccccc cccccc ccccccc, cccccccccc c 
cccccccccccc ccccccccccccccc cccccccc.

 ▪ ccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccccc 
cccccccc ccccccc c cccccccccccc c ccccccccc-
cc c cccccccccc, cccccccccccccc c cccccccc 
cccccccccccc.

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

1 

Примеры конструкторских дефектов

Близкое расположение
дорожки к площадке

Близость переходного отверстия
к контактной площадке

Неправильная конструкция 
контактных площадок
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Дефект соединения кристалла 
с проводником

Дефект корпусирования и 
избыточная длина проводников

Дефект травления

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

ccccc ccccccc cccccccc ccccccccc cc-
cccccccc?
ccccc cc ccccc cccc ccccccc cccccccc ccc «ccccccc 
cccccccc» ccc cccc. cccccc ccccccccccc cccccc ccccccc-
cccccc cccc ccccccccc cccccccc c ccccccccccc cc cccc c 
cccccccccc ccccccccccc ccccccc. cc ccccc cccccc ccc-
cccccc «ccccc ccccc»1 c cc 3-4 ccccccccc cc ccccccc, cc 
ccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccc cc ccccccccccc 
cccccccc cc cccccc ccccccc cc ccccccccc cc cccc cccccc-
ccc ccccc cccccccccccc ccccccc, ccc c cccc cccccc ccc-
ccc ccccccc cccccc cc cccc. ccccccc cccc ccccc cccc-
cccc cccccccccc ccc 10 ppm ccc 100 ppm, ccc cccccccccc 
0,001 % c 0,01 % cccccccc cccccccccccccc. ccccc ccccc 
cccccccccccc ccccccc cccccc ccccccccccc – c 10 ccc. 

cc ccccccccc ccccccc cccccccccc cccccc, ccccc cc 
cccccc cccccc ccccccc, ccccc ccccccc ccccccc c ccc-
ccccc. ccc ccccccc ccccccc cccccccccccc c ccccccc 
ccccccc ccccccc 10 000 cccccccc cccccccccc cc 100 000 
cccccc cccccc. ccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccc 
ccccccc cc 1 000 ccccccccccc. ccccccc cccccccccc ccccc 
ccccc ccccccccccccccccccc ccccc cccc cc cccccc ccccc-
cccc, cc cccc cc cccccccc cccc 3000 cccccc cccccccccc. 

1 Шесть сигма – статистическая концепция, на основе которой 
процесс измеряется в параметрах брака: при высшем уровне в 
Шесть сигма число дефектов составляет 3, 4 на миллион возмож-
ных. Шесть сигма – это также философия управления, в которой 
основное внимание уделяется устранению брака за счет приме-
нения таких приемов, когда ставка делается на анализ результа-
тов измерений и совершенствование процессов

ccccccccc cc cccccccc (cccccccccc, ccccccccccccc), 
ccc cccc ccccccccccc ccc ccccccccccc ccccccccccc-
cccc cccccccc ccccccc ccc cccccccc cccc ccc cccccc 
ccccccccc ccccccccccc.

ccccccccccccccc ccccccc
ccccccccccccccc ccccccc – ccc cccccccccccccc cc-
ccccc ccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc cc cc-
cccccccccc ccc cccccccc ccccccccc. cccccc ccccccc 
cccccc ccccccccc ccc ccccccccc cccccccccccccccc 
cccccccc ccc cccccccccccc, cccccccccccccccccccc cc-
ccccccc cccccccccccc, ccccccccc ccccccc cccccccc.

cccccccc cccccccccccccccc ccccccccccccccc cc-
ccccc c ccccccccccccccc:

 ▪ cccccccccc ccccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccc;

 ▪ cccccccccc ccccccc ccccccc cccccccccc;
 ▪ cccccccccc cccccccccc;
 ▪ cccccccc cccccccccc;
 ▪ «cccccccccc cccccc»;
 ▪ ccccccccc ccccccccccc;
 ▪ cccccccc;
 ▪ cccccccccccc ccccc ccccccc;
 ▪ cccccccc ccccccccc;
 ▪ cccccc cccccc;
 ▪ cccccccccccc cccccccccc;
 ▪ ccccccccccc ccccccc ccccccccccc.

cc ccccccccccccc ccccccccccccccc cccccccc ccc-
ccc ccccccccccc ccc cccccccccccccccc ccccccccc, c 
ccc ccccc:

 ▪ ccccccc cccccccccccccccc cccccccccc;
 ▪ ccccccccccccccc cccccc;
 ▪ ccccccc cccccccccc ccccc;
 ▪ ccccccccc cccccccccccc;
 ▪ ccccccc cccccccc c ccccccccccccccc ccccccc c 

ccccccccccccc;
 ▪ ccccccc cccccccccccc ccccccccc.

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

2 

Примеры дефектов покупных изделий
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cccccccccccc cccccccc c cccccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccccc ccc cccccccccc cc-
ccccc ccccccccccc cccccc ccccccc c cccccc 
ccccccccccccccccccccc. 

 ▪ cccccccccc cccccccc ccccccccccc cccccccc cc-
ccc ccccccccc ccc c cccccc ccc.

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

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

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

c ccc ccc:
 ▪ cccccccccc cccccccccc c ccccccc cccccccc cc-

ccccccc (ccc ccc, ccc cccccccc ccccc ccccccccc 
cccccc ccccccc);

 ▪ ccccccc cccc, cccccccc, cccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccc c ccccccc ccccc cccccccccc 
cccccccccc ccccccccc ccccccccc;

 ▪ ccccccccccccc ccccccccc ccccc cc ccccc;
 ▪ ccccccccccccc ccccccccccc ccccc ccccccc;
 ▪ ccccccccccccc ccccccccc ccccccc cccccc 

ccccccccccc.
c cccccc cccccccccccccc cccccccc ccccc cccc-

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

2 Журнал «Вектор высоких технологий» № 8 (13) декабрь 2014

ccccc! ccc ccccccc cc ccccccccc ccccccc ccccccccccc-
cccc cccccccc c cccccccc, ccccccccc c ccccccccccccccc 
cccccccccccccc, cccccc «0». 

cccccccccc cccccccc ccc cccccccc 
100 ppm c 10 ppm 
ccccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccccc ccccccc-
ccc ccc 100 ppm:  

10 000 × 3 000 × 100 / 1 000 000 = 3 000 
ccc cccccccc, ccc 3 000 cccccc cccccccccc ccccc ccccc 
ccccccc, ccccc ccccccc, cccccccccccc cc 30 % cccccc-
ccc ccccccc ccccc ccccccccc c cccccc. 
ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccc cc ccccc 
c 1000 cccccccccccc (ccc ccc): 4 cccc.
ccccccccc ccccc-cccc: 1 000 cccccc.
ccccccccc cccccccc c cccccc:  
3 000 × 1 000 × 4 = 12 000 000 cccccc.

ccccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccccc cc-
cccccccc ccc 10 ppm:  

10 000 × 3 000 × 10 / 1 000 000 = 300 
ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccc cc ccccc 
c 1000 cccccccccccc (ccc ccc): 4 cccc.
ccccccccc ccccc-cccc: 1 000 cccccc.
ccccccccc cccccccc c cccccc:  
300 × 1 000 × 4 = 1 200 000 cccccc.

12 000 000 cccccc ccc 100 ppm ccc 1 200 000 ccc 
10 ppm – ccccccc ccccc ccc c 10 ccccccccc cccccc. 
cccccc ccccccc. 

cc ccccc c cccccccc ccccccc cccccc, ccccc ccccccc 
ccc cc ccccc cc ccccccc ccccccccccc, c ccc ccccccccccc-
cccccccc cccc cccccccc cc ccccc cccccccccccc ccc cccc-
ccccccccccc cccccccc. c cccc ccccccc ccccccc cccccc 
ccccccccc c ccccccccccc c ccccccccc? ccccccccccccccc 
ccccccc, cccc ccc cc cccc cccccccc c cccccccc cccccc 
ccc cccccccccccc ccccccc, ccccccccccc, ccc ccccccc, c 
ccccccccc cccccc cccccccccccc, ccc cccccc cc ccccc cc-
cccccccc ccccccccccc cccccccccccc. c cccc cccccc c cc-
cccccc cc cccccc ccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc, 
ccccccc, cccccccc ccccccc ccccc cccccc, ccccc cccccc-
cccc ccccccc c cccc ccccc ccccc cccccc, c ccccccc ccccc 
10 ppm c 100 ppm cccccccccc ccc cccccccc. 

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

ccccc ccccccc, ccccccccccccc ccccccccc cccccc:
 ▪ ccccccc ccccccccccc 0,01 % (100 ppm) c ccccc 

cccccccc c cccccccccccc cccccccccc ccccccc 
ccccccccccc c ccccccc ccccccc ccc ccccccccc. 

 ▪ ccccccccccc cccccccccccc cccccccccccccc 
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ccccccc cccccccccccccc 
3D-cccccccccccccc c cccccccccc cc-
ccccccc X7056-II
Viscom X7056-II – ccc cccccccccc ccccccc, ccccccc 
cccccccc cccccccccccccc cccccccccc 3D-ccccccccc c 
ccccccc ccccccccccc (ccc) c cccccccccccccc cccccc-
cccccccc (ccc) c cccccc «Planar CT». 

ccccccccccc cccc ccccc cccccccc c ccccc ccccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccccccccc cc ccccc cccccc-
cccccc ccccccc, ccccccccc cccccccccc ccccccccccc 
100 % cccccccc cccccccc cccccccc ccccc ccccc ccccc. 

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

cccccc X7056-II ccccccccc ccccccccc ccccccc:  
 ▪ ccccc c ccccccccc cc ccccccccc c cccccc ccc, 

ccc cccccccccccccc cccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccc cc cccccc.

 ▪ ccccc cccccccccc ccccccccccc cccccccc ccccc c 
cccccccccccc c cccccc ccc.

 ▪ ccccc c ccccccccc c cccccc ccc.
 ▪ ccccccc ccccccccccccc cccccccc ccccccccccccc 

cccccccc cccccccccc cccccccc ccccc c.
 ▪ ccccccccccc c cccc cccccccccc cccccc cccccc-

cccc cccccccc ccccc c.
 ▪ ccccc cccccccccc cccccccc ccccc c ccccccc cc 

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

ccc ccc ccccccccccccc cccccccc ccccc ccccccccc 
cccc cc cccccccc cccccccccccc c cccccccc cc ccccc-

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

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

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

cccccc ccc cccccc c cccccccc Viscom c ccccccc-
cccc ccccc ccccccccccccccc ccccccc X7056-II, cc-
cccccccc c cccc ccccccc ccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc c cccccccccccccc cccccccc c cccccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc cccc cccc cccccccccc. 

3 

Система автоматической 3D-рентгеноскопии и оптической 

инспекции Viscom X7056-II

Самое существенное ограничение систем 
рентгеновского контроля? 
 ▪ Скорость инспекции.

Самое существенное ограничение систем АОИ?
 ▪ Невозможность видеть скрытые дефекты. 

Ключевое достоинство систем рентгеновского 
контроля? 
 ▪ Возможность видеть скрытые дефекты.

Ключевое достоинство систем АОИ? 
 ▪ Скорость инспекции. 

4 

Устройство системы АОРИ Viscom X7056-II

3D АОИ

3D АРИ
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ccccccc ccccccc cc cccccc ccccccccc cc ccc cccccccc-
cccccccc ccccccc.  

cccccccccccc cccccccc ccccccccc c cccccccc ccccc-
ccc cccccc 14 ccc c ccccccccccc 8/10/20 ccc/ccccccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccc cccccc cc ccccccccccc 
cccc ccccccc c ccccccccccccc cccccccccccccc cccccccc 
ccccccccc c ccccccccccc cc ccccccccc c cccccccc ccccc-
ccccc ccc cccccccccccccc ccccccc. 

c ccccccc cccccccc ccc cccc cccccccccccc cccccccccc:
 ▪ cccc ccccccccccc cccccccc: 2D-ccccccccc c ccccc-

ccccccc ccccccc;
 ▪ cccc cccccccc cc ccccccccc ccccc: 2D-ccccccccc 

c cccccccccccc ccccccc, 2,5D-ccccccccc – ccccccc 
cccccc ccc ccccccccccc ccccc c 3D-ccccccccc – 
Planar CT;

 ▪ ccccccc cc cccc cccccccccc: 2D-ccccccccc c ccccc-
ccccccc ccccccc, 2,5D-ccccccccc – ccccccc cccccc 
ccc ccccccccccccc cccccc c 3D-ccccccccc – Planar 
CT.

«Planar CT» – cccccccccccc cccccccccccc cccccccccc, 
ccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccc ccccc c ccccccccc 
cccccccc cccccc cccccccccc ccccccc. ccc ccccccccccc-
ccc ccccccc, ccccccccc ccc X7056-II. ccc ccccccccc cccc-
ccccccccc ccccccc cccc, ccc cccccccccc c cccccc cccccc 
ccccc ccccccccccc cccc ccccc cc ccccccccccccc ccccccc, 
ccccccc «Planar cT» cccccccccc ccccccccccc. ccc cccccc 
ccc ccccccc c ccccccc cccccc ccccccccc ccccccc c ccc-
ccccccc ccc cccccc. cccccccccc c «Planar CT» cccc ccc 
ccc ccccccccccccc cccc ccccccccc cccccccc cccccc 
cccccc ccccccccccc ccc ccccccccc ccccccccc c cccccc 
ccccc. ccccccc cccccccccccccccc cccccccccc, c cccc-
cccccc cccccc cccccccccccc ccccccccccc.

cccccc ccc
c ccc ccccccc X7056-II cccccccccccc ccccccccccc-
ccccccccccc cccccccccc cccccc XM, ccccccccccc 
c ccccc ccccccccccc cccccccccc 3D ccc cc Viscom. 
ccccccccc ccccccc cccccccc ccccccc c ccccccccc ccc-

cc, X7056-II cccccccccc ccccccccc cccccc ccccccc-
ccc cccccccc ccccc, ccccccccc ccc cccccccccc cc-
ccccc ccccccccc. ccccccc, ccc cccccc ccccccccc cc 
cccccccc cccc ccccc cccccccc ccccccccc cccccccc 
c cccccccccc cc cccccccc cccccccc. ccc cc ccc-
ccccccc cccccccccccccc ccccc ccccccccccccccccc 
ccc cccccc ccc. c T1 cccccccccccc ccccccccc 
cccc cccccccc ccccccccccc c cccccccccccccccc 
cccccccc ccccccccc ccc ccccccccccc ccccccccc 
ccccc cccccccc. ccccccccccccc cccccc ccccc cc-
ccccccc c ccccc ccccccc cc ccccccccc, c ccccccccc 
cccc ccccc. 

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

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

cccccc ccc
ccc cccccccccc cccccccccccccc c ccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc cccccc ccccccccc cccc c cccccccccccc cc-
ccccccccc 130 cc c ccccc cccc 300 ccc. ccccc ccccccccc-
ccccc cccccccccc c cccccccccc ccc ccccccccccc ccccc 
ccc cccccccccc cccccccc cccccccc ccccc. ccccc c cccccc 
cccccccc cccccc cc cccccccccc ccccccccccc ccc cccccc, 
cccccc cc ccccccccccc cccccccccccccccccc c cccccccc-
ccc ccccccc ccccccc ccccccccccccc cccccc – cccccccccc 
ccccccccccccc cccccc ccccccc c cccccccccc cccccccc 

T1

Типы корпусов компонентов с предпочтительным способом инспекции для определения различных типов дефектов

НАЛИЧИЕ ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ ПЕРЕМЫЧКИ ПУСТОТЫ ПОЛЯРНОСТЬ ПАЙКА

BGA АОИ АОИ АРИ АРИ АОИ АРИ

FlipChip АОИ АОИ АРИ АРИ АОИ АРИ

MLF/QFN АОИ АОИ АРИ АРИ АОИ АРИ

QFP АОИ АОИ АОИ/АРИ АРИ АОИ АОИ/АРИ

THT АОИ АОИ АОИ/АРИ АРИ АРИ

CHIPs АОИ АОИ АОИ/АРИ АРИ АОИ АОИ/АРИ

PLCC АОИ АОИ АОИ/АРИ АРИ АОИ АОИ/АРИ

SOTs АОИ АОИ АОИ/АРИ АРИ АОИ АОИ/АРИ
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cccccc cccccccccc cccccccccc cccccc cccccccc c «ccccc-
ccc cccccccccc ccccccccc» ccc ccccccccc ccccccccccc, 
ccc ccccccccc ccccccccc cccc ccccccc c ccccccccccccc 
ccccccc. 

3D-ccccccccc
cccccccccc 3D-ccccccccc ccc ccccc cccccccccccc cccccc 
cccc ccccccccccc ccc. ccccccc X7056-II cccccccc cccc-
cccc 3D-ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc ccccc c 
ccccccccccc cc cccccccccccccc cccccccccc, cccccccc 
c ccccccc cccccccc. ccc ccccc ccccccccc cccccccccccc 
3D-cccccc cccccccccccccc ccccccccccc. ccccc c ccccc 
ccccccc 3D-cccccc ccccc ccccccccc ccccccc ccccccc, cc 
cccccccc ccccccc cccccccc cccccccccccccc ccccccccc c 
ccccccccc c cccccccc. cc cccccc ccccccccc ccccc cccccc-
cc cccccccccc c cccccccc ccccccccccc c ccccc c cccccc 
cccccccc, ccccccccccc ccccccc, ccccccccc c cccccc ccc-
cccccc cccccccc.

ccccc cccc, ccccccc cccccccccccccc 3D-ccccccccccc 
cc cccccc c ccccccccccc c 0,5 ccc. ccc cccc ccccccccccc 
c ccccccc cccccccccccccc cccccccc cccc ccccccccccc 
cccccccccc c ccccc c ccccc ccccccccc ccccc cccccc c 

cccccccc cc 3,6 ccccc/ccc c cccccccc cccc cccccc c 
40 × 40 / 50 × 50 cc ccccccccccccc cccccc XM cccccccc 
cccccc cc ccccc ccccccc cc ccccc. cccccccccc cccccccc-
ccc cccccc ccccc c cccccccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccc, c ccccc cccccccccccc cccccccccccccc cccccccccccc 
RGBW-ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccc ccc-
cccccccc c cccccccc cccccc. ccccccccccc ccccccc ccccc-
ccccc cccccc c ccccccccccc c 25 cc cccccccc ccccccccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccccccc 03015 (300 × 150 ccc). 
cccccccccccccc ccccccccc c ccccccccccc ccccccccc cc-
ccccccc ccccccccccc, cccccccc cc ccccccccccccc ccccc-
ccccc cccccc, ccccccccc cccccccc cccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc. 

c cccccccccc c ccccccc cccccc c ccc ccccc cccccc-
cccccc ccccc 4- ccc 8-ccccccc cccccc. ccc cccccccc, ccc 
ccccccc ccccc ccccccccc cc cccccccccccccc ccccc ccc-
cccccc cccccccc cc cccccc cc cccccccccccc c ccccccc cc-
cccc, cc c c ccccccc. cccccc ccc ccccc cccccccccc ccccc-
cccccc cccccccc ccccc ccccccc ccccccccccc cccccccc. 
cccccccc, cccccc ccccccc ccccc, cccccccccccc ccc cccccc 
0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315 c 360 cccccccc, cccccccc-
cccc cccccccc ccccc ccccccccccc, ccc cccc ccccccccccc 
ccccccccccccccccc ccccc ccccccccccccccc ccccccc cc 
ccccc: ccc cccccccccc ccccccc cccccccc cccccccccccc, 
ccc ccccccc cccccccccc cc 45 cccccccc cccccccc ccc ccc-
ccccc ccccccc ccccccc ccccccccccc QFN c PLCC. ccccc 
cccc, cccccccccccccccccc cccccc c ccccccc ccccc ccccc 
cccccccccccc cc ccccccc ccccccccccc ccc cccccc c ccc-
ccccc ccccccc cc ccccccccccccc cccccccc.

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

5 

Рентгеновская трубка системы АОРИ Viscom X7056-II

6 

Высокопроизводительный оптический модуль XM

7 

Снимки 

компонента на 

плате с угловых 

камер модуля XM
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ccccc c ccc, ccccc ccccccc ccccc c ccc, ccc c X7056-II ccc 
ccccccccccc ccccccccc cc cccc cccccccccccc cccccccccc. 

ccccccc X7056-II ccc cccccc ccccc – ccc ccccccc-
cccccc ccccccccccc ccccccccccccccccccc cccccccc, 
cc cccccccccccc cc cccccc ccccccc cc cccccccccccc c 
ccccccccc ccccccccc ccc cccccccccc cc ccccccccccc 
ccccccccccc ccccccc ccccccccccc cccccccc. 

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

 ▪ ccccccc ccccccccccc cccccccc cc cccccccccccc –  
ccc cccccccc ccccccccccc, cccccccccccc ccc 
cccc cccccccccccccccc cccccccccccc. 

 ▪ cccc cccccccccccccccc cccccccc ccccccc cc 
ccc cccccccc cccccc: ccccccccccccccc, ccccccc 
ccccccccccccc c ccccccccccccccc. 

 ▪ ccccc, cccc cc ccccccc cccccccccccc ccccc-
ccccc cccccccc ccccc cccccccc ccccccccccc 
cccccccccc cccccc. 

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

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

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

cccccccc cccccc cccccccccc. ccccccccccccc cc ccccccc 
ccccc c cccccccc ccccccccccccc ccccccccc ccccccccc 
ccc cccccccccc «cccccc cccccccc» cc 3D-ccccccccccc, 
ccccccccccc ccc ccccccccccccc cccc ccccccc cccccc, 
ccccc cccccccc cccccccccc c ccccccccc cc ccccccc cc-
cccccccccc ccccccccccc. 3D-ccccccccccc, cccccccccc cc 
cccccccc ccc Viscom, cccccccc cccccccc cccccccccc 
c cccccccccc, ccc ccccccc ccc ccccccc c ccccccccccc 
cccccccc, cccccccc, ccc cccccc ccccccc cccccccccc ccc 
ccccccccccccc ccccccc cccccccccc ccccccc.

ccc ccccccccccc cccccc ccc c ccc ccccccc X7056-II 
c cccccc ccccc cccccc ccccccccccc cccccccccc, cc cccc 
ccc ccccccccccccc ccccccccc cccccc, ccc c cccccc ccc-
ccccccccc cccccccc Viscom ccccccccccc ccccc ccccc-
cccccc cccccccccc c cccccccccc c ccccccc ccccccccc. 

cccc ccccccccc ccccccc ccccc c ccccccccc cc cccccc-
ccccc, ccccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccccccc ccc-

8 

Инспекция 3D-модели при плотном монтаже

T2 

Ограничения технологий инспекции и их решения в X7056-II

СЕКЦИЯ ОГРАНИЧЕНИЕ РЕШЕНИЕ

АОИ Теневые зоны Угловые камеры

3D-инспекция

Программирование 

и отладка

Встроенная 

библиотека

Угловые камеры

Библиотека 

алгоритмов

Невозможность 

измерения высот на 

плате

3D-инспекция

Невозможность 

определения формы 

галтели

3D-инспекция

Невозможность 

инспекции боковых 

сторон компонентов

Угловые камеры

3D-инспекция

АРИ Скорость  

инспекции

Закрытая трубка

Выборочная 

инспекция 

Различные 

конфигурации 

детекторов

Автоматический 

алгоритм 

выполнения

Инспекция 

двухсторонних плат

Косоугольная 

томография  

«Planar CT»
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МАЛЫЕ СЕРИИ 
И МАССОВЫЙ 

ПРОДУКТ 
В ОДНОМ 

ПРОИЗВОДСТВЕ. 
ВИЗИТ В АО «ПО «ЭЛЕКТРОПРИБОР»

Текст: Владимир Мейлицев

Цифровая экономика XXI века подразумевает внедрение 
информационно-коммуникационных технологий во все сферы 
жизни и деятельности общества. Для этих задач надо производить 
программный и аппаратный продукт, что требует подготовленных 
кадров и технологического оснащения, позволяющего выпускать 
приборы и системы необходимого технического уровня.
Такие кадры, такое оснащение сегодня имеются на многих 
предприятиях отечественной электронной отрасли, созданных 
еще в 1960-е годы и позднее; но есть и проблема. Эти предприятия 
хорошо умеют производить сложные приборы и комплексы для 
работы в составе техники ответственного назначения – в тех 
областях, где международная кооперация всегда была 
в той или иной степени ограничена. И теперь стоит вопрос 
о распространении этих компетенций на транспорт, энергетику, 
коммунальную инфраструктуру, на системы для «Умного 
производства» и «Умного дома» – словом, на то, что включает 
в себя понятие «Четвертая промышленная революция».

Конверсия – ведь именно так называется комплекс мероприятий 
по переносу компетенций из какой-то сравнительно узкой 
области на другие, менее специальные и более массовые 
группы продукции, – пусть пока небыстро, начинает набирать 
обороты. Она представляет собой нетривиальный и весьма 
интересный процесс. Поэтому, узнав, что пензенское предприятие 
«Электроприбор» делает шаги в этом направлении и уже достигло 
некоторых результатов, мы поехали туда. Как это обычно 
бывает, разговор начался в кабинете руководителя – временного 
генерального директора АО «Производственное объединение 
«Электроприбор» Алексея Алексеевича Трошина.
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ccccccc cccccccccc, ccc cc ccccc, ccccccc cc cc-
cccccccccc ccccccccc ccccccc cccccccccccccc ccccc 
cccccccccccccc ccccccc. cccccc «ccccccccccccc» 
ccc ccccc cccccccc, c cccccccccc ccc, cccccccc, ccc 
c cccc – c cccccc ccccc. ccccc cccc ccccccc cccccccc-
cccc cc ccc ccccc c ccccc cccccccccccccccc cccccccc?
cccc ccccccccccc ccccccc c 1961 cccc. ccccccc cccccc-
ccc, cccccc ccccccccc, – cccccccc ccccc, ccc ccccccccc 
ccccccc, ccc c cccccc, ccccccccccccccc c ccccccc 
ccccccccc, c ccccccccccc ccccccccc, c ccc ccccc 
cccccccccccc cc ccccccccc cccccccccc. ccccccc, 
ccc ccccccc ccccccc cccccccccc cccccccc ccccc-
cccc, ccccccccccccc cccccccc cc cccccccc 1990-c 
ccccc, c ccccc ccccccccc cccccccccccc ccccccccc. 
cc cccccccccc cc, ccc ccccccccccc c ccccccccc 
cccccccccccc – c cccccccc ccc ccccccccc cccccccc, 
c cccccc cccccccc cc cccccc. c ccc ccccc ccccccccc 
ccccccccc cccccccccc c cccccc cccccccccc c cc-
ccc ccccc ccccccc. cccccccc ccccc cc ccccccccc 
ccc-cccccccccc c cc cccccc cc cccccc cccccccccc, 
c c 1997 cccc cc cccccc, ccc cccccc cccccc cccccc 
cc ccccc ccc ccccccccccccc.

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

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

cccccc ccccc ccc, cccccccccccc ccccccccccccc cc 
ccccccc cccccc 10 ccccc ccccccc c ccc, cccccccccc 
c ccccc cccccc ccccccc ccccccccccc ccc ccccc cccccc-
cc, ccccccc ccc-ccccccccccc cccccccccc ccccccccc-
cc… ccccc ccccccc, ccc ccc cccccccccccccc ccccc cc 
cccccccc, c c 2006 cccc c ccccccc ccccc ccccccccc 
cc cccccccc «ccccc-ccc» ccc cccc cccccccccccc-
cc, ccccccccccc c ccccccccccc. ccc ccccc cccccccc 
ccccccccc ccccccccc cc cccc cccccc, ccccccc ccccc-

Алексей Трошин

Производство печатных плат в ПО «Электроприбор»: а – станок лазерной резки и формирования отверстий Combi Drill компании Schmoll 

Maschinen (Германия); б – установка совмещения и экспонирования OLEC AT30 (США); в – линия проявления фоторезиста компании Wise (Италия); 

г – полуавтоматический ламинатор Automatic Lamination Technologies SA 3024 (Италия); д – установка травления компании PILL (Германия); 

е – прессовая система со сборкой пакета компании Lauffer

а)

г)

б) в)

д) е)

КАЧЕСТВО 1 Малые серии и массовый продукт в одном производстве. Визит в АО «ПО «Электроприбор» 29



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

cccccccc cccccccccc c cccc 2018 cccc.

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

cccccc ccccccc cccccccc ccccccc cccccccccccc-
cc ccccccc?
cccccccc cccccccccc, cc c ccccccc cccccccccc 80–90% 
ccc ccccccccccc cccccc. ccc ccccc ccccccccc c cccc 
cccccc. cccccc, ccc cc cccccccccccccccccc, cc 
cccc c cccccccc ccccccccc, c cccccccc ccccccccc 
ccccccccccccc cc ccc cccccccccccc. cccccccc ccccc 
cccccc cccccccc ccc ccccccccccc cccccccc, cccc c cc-
cccc cc cccccc cccccccc, cccccccccc c ccccc. cccc 
ccccccccc cccccccccccc cccccccc, c cccccccc 25% 
cc cccccc cccccc ccccccc. cccccc cccccc, c cccccc-
cccc cccccc cc cccccc cccccccc ccccc ccccccccccccc, 
ccccccccc ccccc ccccccc cccccccccc. ccc c ccc 
cccccc, cc cccccc cccccc ccc ccc cccccc cc cccccccc 
cccccc ccccc ccccccccccccccc ccccccc; cc, ccccc-
ccc, cc cccc ccc ccccc ccccccccc ccccccccccc ccccc 
cc ccccc – c cccc.

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

ccccc, ccccccc cccc c ccccccccccccccc ccccccccc, 
cccccccc ccc ccccccccc cccccc – ccc c ccc cccccccc 
ccccccc ccccccccccccccc cccccccccccccc ccccccc.

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

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

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

Сергей Казаков
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ccc ccccccc cccccccccc c cccccccccc ccccccc-
cccccc ccccccccc; cccccccccc, ccccccccc cccccc 
cccccccc cccc cccc cccccccccc cccccccccccc.

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

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

cccccc ccccccccccccc, ccccccc cccccc c cc-
ccc cccccccc. cccccc ccccccccccc ccccccccc, 
cccccccc c ccccccccccc cccccccccccc? ccc 
ccccc cccccccccccccccc cccc ccccccccc 
c ccccc cccccc cccccccccccc c ccccccc cc-
ccccc?
cc ccccccc ccccccccccc ccccccccc – 108 ccccccc. 
ccccccccc ccccccc, ccccccc ccccccc – 36 ccc. ccc 
cccccccc ccccccccc cccccccccccc, cc cc cccccc cc-
cccc cc cccc cccccccccc ccccccccccccc ccccc-
cccccccccccccc. cccccc c ccccc cc cccccccc 
15–20 ccccc ccccccc, c cccccc cc ccccccc cccccc 
4–5 ccccccccccc cccccccc ccccc; cccccc ccccc-
ccccccc cccccc cccccc c cccc cc ccccccc c cccc-
ccc cccc cccccc ccccccc. cccccccccccccc ccccc 
c cccccccccccccc cccccccccccc cccccc ccc cccc 
cccccc: ccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccc ccc, 
c cc ccc ccccc ccccc-cc cccccccccc ccccccccc 
c cccccccccccc. cccccccccccc cccccccccc ccccccc-
cccccccccc ccccccc cccccccccccccc ccccc, c ccc 
cccccccccccc cccccccccccc ccc – ccccc ccccccc cc 
ccccc ccccccccccc ccccccccccccc, ccccccc c ccc-
ccccccc ccc ccccccccc cccccccc ccccc c ccccccc-

Участок ручного монтажа и слесарной сборки: а – рабочее место ремонта по результатам оптической инспекции; б, в – установка компонентов со 

штыревыми выводами; г – слесарная сборка

а)

в)

б)

г)

КАЧЕСТВО 1 Малые серии и массовый продукт в одном производстве. Визит в АО «ПО «Электроприбор» 31



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

cccccccccccccc cccccc cccccccccc cccccccccc-
cccc ccccccc – ccccc cccccccc cccccccccccc 
cccc, ccccccccccc cccccc cccccccccc. ccccc 
c ccc cccccccccc c cccc ccccc?
ccccccc 90 % ccccc ccccccccc cccccccccc cc cccccc 
5 cccccc cccccccc, cc ccc c cccccccc ccccccccccc 
cccc 6 ccccc, c ccc cccc ccccccccc cccccc. ccccc-
ccccc ccccc ccccccc cccccccc cccccc ccccccc, 
cccc cccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccc cc-
cccccccc c cccccccccccccc ccccccccc cc 56 c 56 cc 
c ccccccc cc 28 cc. cc cccccc ccccc ccccccccc ccc-
cc – ccccccc cccccccccc cccccccccc 0402, ccccc 
ccccccc c 01005 – c ccccccccc, ccccc cccccccccc 
cccccc c cccccccccccc cccccccccccc cccc cccc-
cccccccc cccccccccc.

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

cc ccccc ccccccccccccc ccccccc ccc cc cccc-
ccccccccccc cccccccc?
c cccccccc ccccccccc ccccc ccccccccccccc ccccc-
cc: cccccccccccccc ccccccc; ccccccc ccccccc c ccc-

Одноплатный компьютер, 

верхняя и нижняя сторона

Автоматическая линия поверхностного монтажа с установщиками 

компании Samsung, работающая с 2006 года

Линия с каплеструйным принтером и установщиком компании MYDATA, 

вид со стороны печи оплавления
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ccccc ccccc. cc ccc c cccccccc cc ccc ccccc; cc cc-
cccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccccccc ccccc, 
cccccc cc ccccccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
ccccccc ccccc, cccccccc ccccccc. ccc ccccc c ccc 
cccccc ccccccc SM451, cccccccccccccccc cccc-
cccccccccccccc ccccccccc ccccccc, ccccccc ccccc 
ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc – cccccccccc.

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

cc cccccc ccccc cccc ccc cccccc cc cccccc-
ccccccccc cc ccccccccccc. c ccccc cccc ccccc-
cccc ccc cccccccccccc cccccc cccccc ccccc?
ccc ccccc ccccccc cc cccccc cccccccc ccccccccc ccccc-
cccccc cccccccccccc cccccccc MYDATA. ccc cc ccccccc-
ccccc cc cccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
c ccccc cccccccccccc ccccccccc c ccccccccccccccccc 
ccccccc. cccccccccc MYDATA MY100 ccccccc ccccccccc 
cccccccccc cccccc cccc, cc cccccccc cccccccccccc c cccc-
cccc ccccccccc, cc ccccccccccc ccccc ccccccc cccc ccccc 
cccccc, c ccccccccccccccc cc ccccccccc cc ccccccccc 
cccccc c ccccccc ccccccc. cccccccccccc ccccccccc 
ccccc cccccccccccc, ccccccccccc ccc ccccc ccccccc cccc-
cc – ccc cccccc ccccccccccc c cccccccc, ccccc cccccccccc, 
c ccccc cccccccccccc cc cccccccccc c ccccccccc cccccc. 
ccccccccc cccccccc cccccccccccc ccccc cccccccccc 
cccccccccccccc cccccccc, ccccccccccc ccccccccc cccc 
ccccccccccccccc cccccccccc cc cccc cccccccccc cccccc-
ccccccc cccccc cccccccccc. c ccc cccccccccc cccccccc 
ccccc cc ccccccc cccccccccc ccccccc; ccc ccc cccc 
ccccc cc ccccccccccc c ccccccccccccccc ccccccccc ccccc 
cccc, c ccccccc ccccccccccc cccccccccc c ccccccc 
ccccccccccccc.

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

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

cccccc cccccccccc – ccccccc, ccccccccccccc 
ccccccc. ccc ccc cc ccc ccccc cccccccc cccccccc 
cc cccccc ccccccc, ccccc cccccccccccccccc. c ccccc-
cc ccccccccc ccccc cccccccccc – ccccccc 200 cccccc-
ccccccc, cc ccc ccccc 80 – cccc 0201 c 01005. ccccc 
cccc cccc ccccccccc cccccc, c ccccccc cccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccc c ccc cc cccc. cccccccc 
cccccccc ccccccccccc c cccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc – cc ccc cc ccccccc c cccccc ccccccc. 
ccccc cc cccccccc cccccccc c cccccc – ccccccccc 
cccccccc.

ccc cccccc cc, ccccccc, ccccccc c cccccccccc-
cc ccccccccc ccccccc cccccccccccccc ccccccc. 
ccccccc ccccccccc c ccccccc ccccc ccccc.
cccccc ccccccccc ccccc, cccccccccccc 
ccc «ccccc-ccc» c 2006 cccc, cccccccc ccccccc 
DEK HORIZON03I, cccccccc-ccccccccccc Samsung 
SM421 c SM451 (c ccccccccc cccccccc ccccccc cccc-
cccc cc cccccccc), cccc cccccccccc cccccccccccccc 
cccc ERSA Hotflow 2/12.

c cccccccccccc c cccccccccc cccccc cccccccc-
cccc cc c cc ccccc cc cccccccccc c cccccccccc 
ccccccc cccccccccccccccccc, c cccccccc c ccccc 
ccc cccccc cccc cccccccccc – SM421 c ccccccccc-
ccc ccccccccccccccc 21 ccc. ccccccccccc c ccc. cc 
ccc cc ccccccc cc ccccccccccccccc ccccccccccccc 
ccccc ERSA Hotflow c cccccc cccccc ccccccc / cc-
cccccccc. c ccccccccccc ccccccc SM451 c ccccc-
ccccccc ccccccccc ccccccccc 8,5 ccc. ccccccccccc 
c ccc cc ccccc 0603 c 4–7 ccc. cc ccccccccccc cc 
cccc ccccccccccccccc cccccccccc ccccccccccccc-

Вторая линия автоматической сборки: а – загрузчик и каплеструйный принтер MY500; б – сборочный автомат MY100DX с боковым загрузчиком из 

поддонов; в – конвейер с тыльной стороны сборочного автомата

а) б) в)
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ERSA Hotflow 4/26 c 13 cccccc ccccccc c cccccccc – cc-
cccccccc. ccccccc ccccccccc ccccccccccc SM471 Plus 
cc cccccc cccccc cccccccc ccccc ccccccc ccccccccc-
ccc ccccccccccc cc 400-c ccccc. ccccc ccc ccccccccc 
cccccc c 10 cccccccccc cccccc, ccccccccccccccc cc cc-
ccccccc cccccc c cccccccccc, ccc ccccccc, c ccccc cccc-
ccccc cc ccccc ccccccc cccccc. ccc cccccccc ccc-ccccc, 
ccccccc cccccccccccc cccccc cccccccccccc cc ccccccc, ccc 
ccc ccccccccccccc c ccccccccccccc ccccccccccc cccccc 
cccccccccccc «cc cccc», ccc ccccccccc ccccccc ccccccccc-
ccccccccc cc 78 ccc. ccccccccccc c ccc.

cccccc – cccccccccc cccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc, ccccccccccc ccc ccccccc ccccc-
cccc cccccccc. ccc cc ccccc c cccccc ccccccc 
ccccc?
c. ccccccc: cccccc ccccccc ccccc cccccccccc 
ccc ccccccccccc cccccccc Samsung cccccccccc cccc-
ccccc – SM471 Plus c SM481 Plus. ccccc c ccc cccccccc 
cc cccccccccccc cccccccc EKRA c5 Professional, ccc ccccc-
ccccc cccccccc ccccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccc 

Высокопроизводительная сборочная линия, устанавливаемая 

компанией «Остек-СМТ» на контрактном производстве ПО 

«Электроприбор». На день посещения завода она заканчивалась 

конвейером, ведущим к системе оплавления 

Новая линия 

крупным планом: 

а – принтер EKRA Х5 

Professional;  

б – автомат 

установки 

компонентов 

Samsung SM471 Plus;  

в – две 

10-шпиндельные 

монтажные головы 

автомата SM471 Plus;  

г – рабочая зона 

однопортального  

SM481 Plus.  

В нижней части 

кадра видна 

стационарная 

камера для 

распознавания 

крупноразмерных 

компонентов

Артём Сухочев

а)

в)

б)

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

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

cc c ccccc cc ccccc c ccc cc ccccc cccccccccccccc 
cccccccccc ccccccccc (ccc). cccccc?
cc ccccccccc ccccccccc ccccccccc c ccccc – c cccccc 
cc ccccc cccccccccc. ccc c ccccccc ccccc cccccc ccc, 
ccc cccc ccccccc ccccc cccccccccc ccccccccc. c ccc 
ccccc ccccccccccccccccccccc ccc ccccc cccccc, cccc-
ccccccc cccccccc ccccccc. ccccccc c ccc ccc ccc ccc-
cc cc ccccccc cccccccc, c cc ccccccc cccc ccccccccc 
ccccc ccccccccccc. c cccccccccc cccccccc cccccccccc 
ccccc cccccc: ccccc c ccc ccccccccc, cc cc ccccccc-
cccc ccccccc ccc cccccccccccc ccccccccccc cccccc, 
ccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc c cc cccccc 
ccccccccccc cccccccccc cccccc cccccccccccc.

cc ccccccc ccc ccccccc cccccccc. ccc ccc cc 
ccccccc?
cccccccccc ccccccccc c ccc ccc. cccccc, Orbotech 
Vantage S22, cccccccccc cc ccccccccc c «ccccc-ccc» 
2008 cccc. cccccc c cc ccc cccc ccccccccc cccc cccc-
ccc, cc ccccc ccccccccc ccccc cccccccccccc cccccc-
cccc ccccccccc cccccccccc cccccc ccccccccc cccccccc 
cc c ccccccc. cccccccc c cccc cccccc, ccccc cccccccc 
c Vantage S22 cc ccc ccccccccc cc cccccc ccc – ccccc-
ccccccc cccccccc Koh Young. ccccc cccc ccc ccccccc 

cccccccccc ccccc cccccccccccccc cccccccc c cc-
ccccccc ccccccccccccccc ccccc, ccccccccc cc cccccccc 
ccccc, ccccccccc cc cccccccc, c cccccccccc cc c cccc 
ccccc ccc cccccccc c ccccccc cccccccccc. ccccc ccccccc 
ccccccccc cccc cccccccc cccccccccccc ccc ccccc ccc-
cccc ccccccccc, cccc cccc ccccccc – ccccc ccccccccc 
cccccccccccc. c cccccc, ccccc cccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccc cccc ccccc cccccc, ccccc cc ccccccccc 
ccccc ccccc ccccc cccccccccc ccc cc cccccccc, ccc c cc 
cccccc cccc ccccccccc, cccccccccccc cc cc cccccccccc 
ccccc cccccccccc. cccccccc ccccccccccc – cc ccccc cccc-
ccccccc 01005 cc ccccccccc c cccccccccc 14 c 14 c 12 cc.

SM481 Plus – cccccccccccccc, ccccccccccccccc cccccc 
c ccccc cc 10-ccccccccccc ccccccc, ccc SM471. cccccccc 
cccccc cccccc – cc 40 ccc. ccccccccccc c ccc, cc cccc cc 
ccccccc ccccccccccc ccccccc, ccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccc cccccc cc 42 cc c ccccccc cc 15 cc.

ccccc ccccccc cccccccccc cccccccccc cccccccccc-
cccc cccccccc c ccccc ccccccccc ccccccc ccccccccccccc-
ccccc c ccccccc cccccccc ccccc. 13 ccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccc c cccccccc 
cccccccccc cccc ccc ccccccc cccccccc ccccccccc cccccc 
cccc, ccccccccccccccc ccccc ccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccccccccccccc cccccccccc SM471 c SM481.

ccccccccccc cccc c ccccccccccccc ccccccccccc. 
cccccccccc ccccccc cccccc ccccc cccc cccc ccccccc 
cccccccc ccccc. cc cccc ccccccccccc ccccccc ccccccccccc 
cccccccc, ccc cccccccccc ccccccc c cccccccccc ccccccc 
cccc, ccccc ccccc cccccc cccc, c cc cccccccccc cc ccc 
ccccccc 30 ccccc cccccccc. ccccccc, ccc ccccccc cccc-
cccccccc ccccccccc, ccccccc cc ccccccc ccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccc c ccc cccc cccc ccccccc cccccccc 
ccccc, ccccc cccccccccc cccccccc.

ccc cccccccccccccccccccc cccccccccccc ccccc ccc-
cc ccccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccc c cccc-
cc ccccccc cc cccccc. ccc cc ccccccc cccc cccccc?
c. ccccccc: c cccccc cccc ccccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc cc cc ccccccccc cccccccc cccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc, ccc ccccccccccc c ccccc ccccc cccc-
ccccc, ccccccc cccc ccccccccccccc ccc SM421 c SM451, 
cccccccccccccc cccccccccc ccccccccc, cc ccccccc 

Смена питателей в старых и новых автоматах Samsung: а – подкатные тележки для SM421 и SM451; б – сменные базы питателей для SM471 Plus и SM481 

Plus; в – за подкатной тележкой можно видеть сменную базу, подключенную к установщику SM481 Plus

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

cccccc ccccc Samsung c cccccccc ccccccccccccc 
ccc cc cccccccc ccccccccccccc cccccc «ccccc-
ccc» c cccccccc cccccccccc…
ccc cccccccc cccccccccc ccc cccccccc cccccccc-
cccccccc ccccccc ccccc cc ccccccc c cccccccccccc 
cccccccc c ccc ccccc, ccccccccc ccccccc ccccc-
ccccc ccc cccc cccc ccccccccc c cccccc ccccccc, 

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

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

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

Участок контроля: 

а – АОИ Orbotech 

Vantage S22; 

б – рабочая зона 

внутрисхемного 

тестера 

с «летающими 

щупами» компании 

Seica (четыре щупа); 

в – печатный 

узел прибора 

учета и контроля 

электроэнергии 

и оборудование 

стенда, на котором 

он проверяется. 

Подключение 

к компьютеру не 

требуется, вся 

необходимая 

электроника 

оформлена в виде 

компактного блока 

(на фото – справа); 

г – «ложе гвоздей» 

крупным планом

а)

в)

б)

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

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

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

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

ccccccc cc cccccccccc ccccccc!

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

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

c ccccc ccccccc, cc ccccc ccc ccccc c cccccc ccc-
cccccccccccccccc: c ccccc ccccc 30 ccc. ccccccccccc 
c ccc, c cccccc – cc 118 ccc. c cccccc ccccccc, c cccc-
cccccccc ccccccccccccc ccccccccc ccccccc, c cccccc 
cc ccccccc cccccc 2–3 cccccccc cccc, ccccccccccccc 
cc ccccccccc, ccccccc ccccccccccc, cccccccc cccccc, 
ccccccc ccccccccc cccccc. cccccccccc «ccccccccc» 
cccccc cc cccccc cccccccc c cccc cccccc ccccc ccccccc, 
ccccc cccccccccccccc, c ccccc – cccccc c cccc ccc-
cccc cccccccccccc. c cccc cccccc ccccc cccccccccc. ccc 
ccccc ccccccccccc cc ccccccc cccccccc ccc ccccccc cc-
ccccc ccccccccc c cccccc cc ccc ccc cccccc ccccc? ccc 
ccccccccc cccccccc cc-cc cccccccccc cccccccc c ccccc-
cccccc, cccccc c cccccc cccccc c cccccc cccccccc? 
ccc cccccc ccccc cccccc, ccc cccccccc c cccccccccc, cc 
cccccccccccccc cc ccccc c cccccccccc ccccc cccccc?

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

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

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

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

ИСПЫТАНИЙ HALT 
ДЛЯ РОССИЙСКИХ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
ЭЛЕКТРОНИКИ

Текст: Анатолий Лютов

После публикации статьи «Испытай меня, 
если сможешь. Обзор комбинированных 
установок Qualmark»1  мы получили 
вопросы от читателей: по каким стандартам 
проводятся ускоренные испытания? Каким 
образом этот вопрос решается в мире? 

Мы обратились к мировой практике и 
расскажем о стандартах, на основе которых 
проводят испытания своей продукции такие 
компании как Dell, General Motors и Airbus. 

1  Журнал «Вектор высоких технологий» № 4 (33) июль 2017
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ccc ccccc cccccccccc, cccccc, ccccccccccc c cccccc-
ccccc c ccccccc ccccccc cccccccccc cccccccc c ccc cc cc-
cccc, ccccccc c cccc. cc cc cccccccc c c cccccccc. cccc 
ccccccccc, ccc cccccccccc ccc-cc ccccc, c c ccccc cccc 
cccc-cc ccc, cc cccc ccccc ccccccccccc ccccc ccccc c ccc-
ccccccccc cccccc. ccccccc, cccc c cccccc cc ccccccccc-
cc ccccccccccccc ccccccccc HALT-ccccccccc, cc ccc cc 
cccccc, ccc cc cc cccccccccc. ccccccccccccc ccccccccc 
HALT-ccccccccc cccccc cccccccccc cccccc cccccccccc, 
cccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc-
cccc, ccccccccccc, ccccccccc c cccccc cccccccc. 

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

cccccccc Dell  
(cccccccccccc ccccccccccc) 
Dell Technologies – cccccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccc cc cccccccccccc ccccccccccc. ccccc cccccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccccccccc cccc c ccccccccc, Dell c 
cccccccc 90-c ccccc cccccccc cccccccc cccccccc cccc cc-
ccccccccccc ccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccc 
Qualmark (рис 1). 

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

cccccccc ccccccccc:
 ▪ cccccccc cccccc ccc ccccccccc HALT. ccccccccccccc 

cccc ccccccc, ccccccccccccc cc cccccccccccc cccccccc. 
 ▪ cccccccccc c ccccccccccccc cccccccccc (cccccccc 

cccccccccc).
 ▪ cccccccccc c ccccccccccccccc (cccccccc ccccccccc).
 ▪ ccccc ccccccc ccccccccccc ccccccc.
 ▪ cccccccccc cc cccccccccccccc cccccccccc.
 ▪ ccccccccccc ccccccccc cc ccccccccccc ccccccccccc 

cccccccc. 
 ▪ cccccccccccc ccccccccc cc ccccccccccc ccccccccccc 

cccccccc.
 ▪ ccccccccccc, ccccccccccc ccccc HALT-ccccc.
 ▪ cccccccccc c cccccccccc HASS/HASA-ccccccccc.
 ▪ cccccccccc c HASA-cccccc.

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

cc ccccc. ccccccccccccccc ccccccccc ccccccccccc c 
cccccccc cccccccccc cccccccc ccccccc cc рис 2. cc ccc 
ccccccccccc cccc cccc ccccccccc. cccc cccccccccc c 
ccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccc c. c. cccccccccc 
cccccc, cccccccccccccccc ccccccccc/cccccccccc c 
cccccc ccccccccc ccccccccc cccccc cccc cccccccccc 
c ccccccccccc cc cccc ccccccccc ccccccc. cccccccccc 
cccccc ccccccccc ccccccc – 50. 

ccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccc ccccccc: 
 ▪ cccccccccc cccccccc c ccccccc ccccccccc (cc-

ccccccc c ccccccccc cc cccccccccc).
 ▪ cccccccc ccccccc cccccccccc c cccccc ccccc-

cc, ccc cccccccccccc, ccc cccccc ccccccccccccc 
cccccccccc.  

ccccc cccccccccc HALT-cccccc 
 ▪ cccccccccccc ccccccccc ccccccccc. 

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

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

 ▪ cccccccccccc ccccccccc cccccccccc 
(ccccccccccc). 

1 

Установки ускоренных испытаний Qualmark в испытательном 

центре Dell

T1

Типовой режим HALT-испытаний (компания Dell Technologies)

ИСПЫТАНИЯ ШАГ НАГРУЗКИ НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ ВЕРХНИЙ ПРЕДЕЛ

Термические испытания на воздействия 

ступенчатых нагрузок 

10 °C -60 °C +95 °C

Вибрационные испытания на воздействия 

ступенчатых нагрузок

5 Grms 10 Grms 50 Grms
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cccccccc Airbus (cccccccccccc)
cc cccccccccc ccccccccc cccccccc Airbus cccccc ccccc-
cccc c ccccccc cccccccccc ccccccccc. cccccccc cccccccc 
cc ccc cccccccc ccccccc: 

 ▪ cccccccccccc.
 ▪ cccccccccc ccccccccc HALT.
 ▪ cccc HALT-cccccccccccc.

cccccccccccc cccccccc ccccccccc ccccc: 
 ▪ ccccccccccc cccccccc cccccccccccc HALT, ccccc-

ccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc, cccccc-
ccccc cccccccccccccc ccccccccccc cccccc;

 ▪ cccccccccccc cccccccccc cc ccccccccccccccc 
ccccc ccccccc;

 ▪ ccccccccccc cccccc cccccccc ccccccc;
 ▪ cccccccc ccccccccccc cccccccc, cc cccccccccccc c 

cccccccccc cccccccc c cccccccccccccc;
 ▪ ccccc ccccccccccc HALT-ccccc. 

ccccccccc ccccccccccccc ccccc, ccccccc ccccc ccc-
cccccccc c ccccccccc Airbus.

ccccccccc ccccccccccccc ccccccc: 
 ▪ ccccccccc ccccccccc/cccccccccc cccccccccccccc 

ccccccc;
 ▪ ccccccccc ccccccc c cccccccccc ccccccccccc cccc;
 ▪ cccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc;
 ▪ cccccc cccc cccccc.

ccccccccccccccccc ccccccccc ccccccc: 
 ▪ ccccccccccccccccc c cccccc ccccc c ccccccccc 

-80 °C/+200 °C;
 ▪ ccccccccc cc cccccccccccccc cccccccc cc cccccc 10 

(NAS1638);
 ▪ cccccccccccccc cccccccc c ccccccccc cc 30 cc 50 %;

cccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cc-cc ccccccc cccccc ccccccccccc cccc, 
ccccccccccccccc ccc cccccccccc cccccccccc.  

 ▪ ccccc cccccc RAM. 
ccccccc cccccc ccccccccccc ccccccccc cc-cc cc-
ccccccccc ccccccc ccc cccccccccccc cccccccccc.

 ▪ ccccccccccccccc cccccccc cc ccccc. 
ccccccccc ccccccc cccccccccccc ccccccccc, cc-
cc ccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccccccc c 
cccccccc HALT-ccccccccc. 

 ▪ cccccc cccccccccc – cccccc cccccccccc cccccccc-
ccc, ccccccc cccccc cccccccccc. 

ccc ccc – ccccccccc HALT-cccccccccc (рис 3).  
cc cccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc, 
cccccc cccccccc c cccccc cccccc ccccccccc Dell 
cc cccc cccccccccccc cc cccccccccc ccccccccc. 

cccccc: ccccccccccc ccccc cccccc c cccccccccc cccccc-
ccc. ccccccc cccccccccc cccccc ccc cccccccccc HALT-ccccc. 

Верхний предел 
температуры

Нижний предел 
температуры

ВЫКЛ

ВКЛ\функциональный 
тест образца

н.у.

Вибро-
предел

Вибро-
предел

2 5 2 2 2 2 2 Время, мин

Время, мин

40°С/мин

5 5 5

2 

Комбинированные циклы испытаний 

3 

Установки ускоренных испытаний Qualmark в испытательном 

центре Dell
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cccccccc cc ccccccccccc cccccccccccccccc cccccccc 
ccccccc.

ccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc ccccccc 
cccccc cccccccc (UVOL). ccc cccccc ccccccc ccccccc-
cccccc ccccccc cccccc, cccc ccccccc ccc cccccccc – cc 
cccc cccccccccccc. cccc ccc cccccccccccc ccccccccc 
ccccccc cccccccccc cccc cccccc, cc ccccccccccccc ccc-
cc cccccccc ccc cccccccccccc ccccccc cccccccccc ccc 
cccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccccc. 

 ▪ ccccccccc ccccccccc cccccccc (cc cccccccccccc);
 ▪ cccccccccccc ccccccccc c cccccccccccc cccc-

cccccccc (Grms).
cccccccc c cccccccc ccccccc HALT-ccccc. 

ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc
 ▪ ccccccccc cccccccccc ccc ccccccccccc cccccc-

cccc ccccc (cc 20 cc 30 °C).
 ▪ ccc ccccccccccc cccccccccc cccc. 10 °C.
 ▪ ccccc cccccccc 10 ccccc ccccc cccccccccccc 

ccccccccccc ccc cccccccccccccc cccccc. ccccc 
ccccc cccccccc cccccccccc cccccccc cccccc 
cccccccccccccc cccc ccccccc.  

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

ccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc (рис 4) 
cccccccccccc ccccccc c cccccc ccccccc ccccccccccc.

cccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccc-
ccc ccc ccccccc cccccccc ccccccc/cccccccccc
ccccccc ccc cccccccccc cc cccccccccc ccccccc. 
cccccccccccccc cccccccc ccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccccc ccccccccc ccccccccccc. cccccccc ccccccccc 
cccccccccc c ccccccc c cccccc cccc – cc ccccc ±5 °C. 
ccccc cccccccc cccccc cccccccccc cc ccccc 5 ccccc 
ccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccc c cccccccccc-
ccc ccccccccccccc cccc. cccccccccccccc cccc cccc-
ccc cccccccccc cccccccccccc cc ccccc ccccccccc. cccc 
ccc cccccccc, cccccccccc cccccccccc cccccccccccccc 
c ccccccccccc cccccccc. ccc ccccccccccccc cccccc 
ccccc cccccccc cccccc c ccccccc ccccccc. cccc cccc-
ccc ccccccccccc cccc, cc ccccccccc cccccccccc ccc-
ccccccc ccc cccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc ccc ccccccccccc cccccccccc (рис 5). 

cccccccccccc ccccccccc cc ccccccccccc cccccc-
ccccc cccccccc
cccccccccccccc (рис 6) cccccccccc ccc cccccccccc 
cc 1 cc 10 Grms (5 Grms – cccccccccccc), ccc cccccccc 
cc 2 cc 2000 cc. ccc cccccccccc cccccccc cc 10 Grms 
(5 Grms – cccccccccccc). ccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccccc cccccccccccccc cccc. ccccc cccccccc cc 
cccccc cccccc cccccccccc 10 ccccc.  cccccccccccccc 
cccc cccccccccc ccccc 10-cccccccc cccccccc, ccccc 
ccccccc, ccccc ccccc cccccccccccc cc ccccccc, ccccc-
ccccccc cc cccccccccccccc cccccccccccc ccccccc, c 
ccccccc cccccccc. ccccc ccccccccc, ccc ccccccccccc-
ccc cccc ccccccccc ccccc cccc ccc. cccccccccccccc 
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График ступенчатого нагружения температуры
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График виброиспытаний на воздействие ступенчатых нагрузок
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 ▪ ccccccc cccccccccccccccc cccccc ccccccc;
 ▪ cccccc cccccccccccccccc cccccc ccccccc;
 ▪ ccccccc cccccccccccccccc cccccc cccccccc 

ccccccc;
 ▪ ccccccc cccccc cccccccccc cccccccc ccccccc;
 ▪ ccccccc cccccc cccccccccc ccccccc;
 ▪ cccccc cccccc cccccccccc ccccccc;
 ▪ cccccc cccccc ccccccccc c cccccc ccccccc;
 ▪ cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc.

2. cccc HALT-cccccccccccc
 ▪ cccccc cccccc ccccccccc c cccccc ccccccc. 
 ▪ cccccc cccccccccccccc.
 ▪ ccccccc HALT.
 ▪ cccccccccccccc cccccccc. 
 ▪ cccccccc ccccccccccccc HALT.

3. ccccccccc, cccccccc c ccccccc

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

cccccccc General Motors  
(cccccccccccccccccc) 
cccccccccc cccccccc General Motors c cccccc cccccc ccc-
ccccc c cccccccccc HALT-ccccc. ccc cc ccc c c cccccccc 
Airbus, ccccc cccccccccc cccccccccc cccccccc cc ccccccc-
ccc HALT-ccccccccc. ccccccccccccccc cccccccc cc ccc 
ccccccc, ccccccccc c cccccccccc ccccccc, ccccc ccc-
cccccccc c cc cccccccccc ccccccccc GM. cc ccccccccc c 
cccccc ccccccccc cccccccccc. 

ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc
ccccccccccccc ccccccccc (рис 8) cccccccccc ccc ccccc-
cccccc cccccccccc ccccc (cccccccc +20...+30 °C). ccccc-
ccccccc cccccccc ccccccccccc cccccc cccc cccccccccc 
ccccc ccccccccccc cc cccccc ccccccc ccccccccc cccc-
ccccc c cccccccc. ccc ccccccccccc cccccc cccccccccc 
ccccc, ccccc ccccccccccc ccccc c ccccccccccc cccccccc 
cccccccccccc cccccccccc ccc cccccccccc, c ccccc ccccc 
cccccccc cccccc ccccccc. ccc ccc ccccccccccccc cccc-
cccccc cccccc cccccccccc 10 °c, cc ccccc cccc cccccccc 
cc 20 °c c ccccccccccc cc cc cc ccccccc.

cccccccc ccccccccccc cccccc cccc ccccccccccc ccc 
cccccc cccccccccccc cccccccc. ccccc cccccccc cccccccc-
cc cc 5 cc 15 ccccc ccccc cccccccccccc ccccccc cc cccc-
ccccccccc ccccccccccc, ccc cccccccccccccc cccccccccc 
cc ccccccc. cccccc cccccccccccccc cccc ccccccc ccccc-
ccccc ccccc ccccc cccccccc ccccccc, c ccccc cccccccc 
cc ccccc ccccc cccccccc. ccccccccccc cccccccccc ccccc-

ccccccccccccccc ccccccccc
ccccccccccc cccccccccc cccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc – cccc. ccccccccccccccc ccccccc ccccccccc 

– ccc ccccccccccc ccccccccc ccccccccccc c cccccccccc 
ccccccccc (рис 7). ccccccccccc ccccc cccccccc cccccc-
cccc 10 ccccc. 

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

cccccccccccccc cccc cccccccccc cc ccccc cccccccc 
ccccccc. ccccc cccccccc ccccc cccc ccccccccc ccc ccc-
ccccccc ccccccc ccccccccccccccc ccccc. cccccccccccccc 
cccc cccccc ccccccccccc cc cccccc cccc ccccccccc, ccc-
ccccc ccc cccccccccccccc ccccc ccc ccccccccc 10-ccccc-
ccc cccccccc. 

ccccccccccc ccccccccccc cccccccc 
 ▪ cccc cccccc cccccc cccccccccc ccccccc ccccc 

cc cccccccccc cccccccccc, cc ccccccccccccc c ccc 
ccccccccccc cccccccc.  

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

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

 ▪ cccc ccccccc cc cccccccccc c ccc ccccccccc ccc-
cccccccc, cc ccccccccc cccccc cccccccccc ccccccc.

ccccccccc cc cccc cccc cc ccccccccccccc. cccccccc-
cccc ccccccccccccc cccccc. 

1. cccccccccc cccccc c cc ccccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc, ccccccc ccccccccc ccccc 
HALT-ccccc:
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ccccccccccccc ccccccccccc c ccccccccc ccccccc 
(5 ± 3 Grms) c ccccc ccccccc cccccc, ccc ccccccccccc 
ccccccccc cccccc, ccccccc ccccc cccc cccccc ccc ccc-
cccccccccc ccccccccccccc cc ccccccc ccccccc cccccccc. 
ccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccccccccccc cc ccc 
ccc, cccc cc ccccccccc cccccccccccccccc cccccc ccccccc 
ccc cccccc cc cccccccc cccccccccccc cccccccc. ccccc cc-
ccccccc cccccccccccc, cccc cc ccccc cccccccccc ccccc-
cc cccccccccc cc cccccccccc cccccccccccc ccccccccccc-
ccccc cccccccc cccccc.

ccccccccccccccc ccccccccc
ccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccccc cccccc-
ccc – cccc. ccccccccccccc ccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc, cccccc cc cccccccccccccccc 
cccccccc. ccccccccccc ccccc cccccccc cc cccccccccc-
ccc ccccccccccc cccccccccc 10 ccccc. 

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

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

cccccccccc ccccccccccccc ccccccccc
ccccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccccc – ccc 
ccc cc cccc ccccccc, ccc ccccc cccccccccc cccccc ccc-
ccccccc ccccccc. cccccccc ccccccc cc cccccccccccc c 
ccccccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccccc ccc ccccc-
ccccccc cccccccc ccccccccc. cccccccccc cc cccccccccc 
ccccccc ccccccccc cccc cccc ccccccccc, ccccccccc ccc 
ccccccccccc ccccccccccc cccccccccc (рис 9) ccccc ccccc 
cccccccccc cccccccccccccccc ccccccc, ccccccc cccccc cc-
ccccccccccc cc ccccc ccccccccccccccc ccccccccc.  

cccccccc ccccccccccccccccc cccccc cccc cc 5 ccccc-
ccc cccccc ccc cc 5 cccccccc cccccc cccccccccccccccc 
cccccccc ccccccc (cccccccccccc cc ccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccc), cccc cccc cc cccc ccccccccc cc-
ccccc cc cccccccccc ccccccccc. ccccc cccccccc – cccc-
ccc 5 ccccc ccccc cccccccccccc ccccccc c ccccccccccccc 
ccccc. ccccccccc ccccccccccc ccccccccc cccccccccc, 
ccccccc cccccc ccccccccccccccc cc ccccccc. cccccccc 
ccccc cccc ccccccccc ccc cccccccccc ccccccc. 

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

ccccccccccc cccccccccc ccccccccc
cccccccccccccc (рис 10) cccccccccc ccc cccccccccc 
cc 1 cc 10 Grms, c ccccccccc cccccc cc 2 cc 2000 cc. ccccc 
cccccccc ccc cccccc ccccccccc cccccccccc cc ccccc 
10 ccccc. cccccccccccccc cccc ccccc ccccccccccc cccc 
cc ccccc cccccccc, cccc c ccccccccc, 10-c cccccc cc-
ccccccc. 

120

80

40

0

-40

-80

 0 20 40 60 80 100 120

Время, мин

Те
м

п
е
р

а
ту

р
а
, °

С

8

Температурные испытания 

120

80

40

0

-40

-80

 0 20 40 60 80

Время, мин

Т
е
м

п
е
р

а
ту

р
а
, 
°С

9

Ускоренные температурные испытания

50

40

30

20

10

0

 0 20 40 60 80 100 120

Время, мин

В
и

б
р

а
ц

и
я

10

Ступенчатое нагружение вибрацией
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 ▪ cccccc cccccccccccccc cccccccc. 
 ▪ ccccccccccccc HALT-cccccc. 
 ▪ cccccccccccccc ccccccccc HALT. 
 ▪ cccccc cccccc.

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

cccccccc GM cccccccc ccccc cccccc 
cc cccccccccc HALT-ccccccccc. cccc 
ccc cccccccccccccc cccccccccc cc 
ccccccc ccccccc ccc cccccc ccccccc-
cc, ccccccccccc cc ccccccccccc ccccc 
test@ostec-group.ru

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

ccccccc cccccccccc cccccccccc ccc cccccccc cc-
cccccccccc cccccccccc ccccc ccccccccccc, cccccccc cc 
HALT-ccccccccc. c ccccccccc IEC 61014 «ccccccccc ccc-
ccccccc cccccccccc» cccccccc cccccccc cccccccc ccc-
cccc c cccccccccc ccccccccc cc cccccccccc, c ccc ccccc 
c c HALT. ccccccccc c ccccccccccccc cccccccc – cccccc 
c cccccccccccc ccccccccc ccccc ccccccccc c cccccccccc 
cccccccccc ccccccccc c cc ccccccccccc ccc ccccccccccc-
cc cccccc ccccccccccccc cccccccccccccccc ccccccccc cc 
ccccccc ccccc. 

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

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

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

cc рис 12 ccccccccccc cccccccccc ccccccc ccccccc-
ccc HALT-ccccccccc. ccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc ccc cc ccccccc, ccc c c ccccccccc Airbus. 

ccccccccc cc cccc cccc cc ccccccccccccc. cccccc-
cccccc ccccccccccccc cccccc. ccccccc cc cccccccccc 
cccccc cccccc c cccccccc ccccccccc cccccccccc c cccccc:

 ▪ ccccccc cccccccc cc cccccccccc HALT-cccccc.
 ▪ cccccc ccccccc c cccccccccccccc.  
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Время

Выдержка - 10 мин

Время

Окрестность нижнего эксплуатационного 
предела температуры

Окрестность верхнего эксплуатационного 
предела температурыПоиск эксплуатационного 

предела вибрации

День №1 День №2

5...10 мин
выдержка

Нижний предел
эксплуатации

Верхний предел эксплуатации Ускоренные испытания температуры Комбинированные испытания температуры

Ступенчатое нагружение 
температуры 

(без вибрации)

Ступенчатое нагружение температуры 
(при комнатной температуре)

Максимальное измерение 
скорости температуры

12

Обобщенный процесс проведения HALT-испытаний
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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.



КОМПЕТЕНТНЫЙ 
И ОТВЕТСТВЕННЫЙ 
ПОСТАВЩИК –  

КАК ВЫГЛЯДИТ 
ЕГО РАБОТА 

НА ПРАКТИКЕ ?
Текст: Владимир Команов
 Иван Погорельцев

Эта статья – продолжение темы, начатой в материале 
«Компетентный и ответственный поставщик – для чего 
он нужен»1: что может и должен делать для своего 
клиента поставщик оборудования, если считает себя 
добросовестной и компетентной компанией и хочет,  
чтобы таким же его видели другие.

В первой части было показано, почему качественный 
дистрибьютор выступает не просто продавцом заказанной 
техники, но и идеологом при определении технического 
облика будущего производства, и ведущим звеном при 
пусконаладочных работах и отладке технологии, и учебным 
центром, и активным соисполнителем при переоснащении 
производства или модернизации оборудования, и каналом 
оперативной связи – не только с производителями 
поставленного оборудования, но и с другими компаниями, 
чья помощь может понадобиться заказчику. Мы рассказали, 
какими возможностями для реализации всего перечисленного 
обладает компания, ответственно относящаяся к своей работе 
и имеющая многолетний опыт функционирования в своем 
сегменте рынка.

Теперь же, на примере крупного проекта, успешно 
завершенного компанией ООО «Остек-ЭК» в 2017 году,  
мы хотим показать, как все это выглядит в реальности.

1  Журнал «Вектор высоких технологий» № 2 (37) апрель 2018

ВЕКТОР высоких технологий №5 (40) 2018 46



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

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

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

ccccccccccccccccc cccccccc – cccccc cc cccccccccccc 
cccccccccc cccccccccccccccc cccccccc c cccccccccc 
ccccccccccccccc cccc. 

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

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

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

ccc cccccccc ccccccccc cccccccccccccccc ±2 ccc, 
cccccccc ccccccccccc ccccccccccccccc ccccc cc-
cccccccc cccc, cccccccc cc ccccccc cccccccccc ccccc-
ccccccccc cccccc, cccccccc cccccccc ccccccccc 
cccccc ccccc c ccccccccccccccc cccccccccccccccc 
ccccccc. IConn Plus cccccccccc ccccccc cccccccc cccc-
ccc cccccccccccc ccccc, cccccccccccccc ccccccc cc-
ccc cccccccccccc ccccc. ccccc cccccc cccc ProLoop 
cccccccc ccccccccccccc cccc cccccccccc c cccccc ccc 
ccccc cccccc.

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

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

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

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

ccc c cccccc cccc ccccccc
ccccc ccccccccc ccccccc cccccccccc ccccccccc cc-
ccccccc cccccccccccc cccccc c cccccccccccccccccc 
c 20 ccc. cccccccccc cc 8-ccccccc ccccc cc cccccc 
cccccccccccc cc 10–15 ccc. cccccccccc c ccc cc ccccc 
ccc ccccccc cccccccccccc ccccc cccccccc: QFN, TSOP, 
QFP, BGA, CSP-BGA, SiP-BGA, FBGA ccc LGA. ccc cccc 
cccc – ccccccccccc cccccc c cccccccccccc ccccccc-
cc ccccccc, ccc cccc cccccccccc cc ccccc c 2,5 cccc: 
cccccccc, cccc cccccc cc ccccc cccccccccc 40 ccccccc-
ccc, cc c ccccccccccc cc ccccc ccccc ccccccc cc 140. 
ccccccc, ccccccc ccccccccccccc cccccccc cccccccc 
ccccccc ccccccc cccccccc cccccccccccc cccccc. ccc 
ccccccccc cccccccccccc cccccccccccccc cccccccc, 
c ccccccc cccccccccccc cccccc, cccccccccc cccccccc 
ccccc, ccccccccc cccc c ccccccc ccccccc cccccccccc.

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

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

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

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

ccccccc cccccccc/ccccccccc c cccccccccc cc ccccc 
c cccccc cccccc ccccccccccc ccccccccc cc cccccc 
ccccccccccc c cccccc ccccc-cccccc. ccccccc ccccc-
cccc c cccccc ccccccc cccccccccccc ccccc cccccccc-
cc – cccc c cccccccc cccccc ccccc-cccc. ccccccccc-
ccc cccccccc cccccc ccccccccccccccc cccccccc, ccc 
ccccc cccccccccccccc cccccccc c ccccccccc cccccc-
ccc, cccc cccccccccccccccc ccccccccc ccccc ccccc 
cccccccccccccccc cccccc, cccccc ccccccccccccccc 
cccccccc cccccccc, ccccccccccccc ccccccc c ccccccc 
cc 90 c. cccccccccccccc ccccccccccccc c cccccccc ccc-
ccccccc cccccccc ccccc, cccccc cccccccc c cccccc-
ccc cc ccccccc, cccccccccccc ccccccccccc ccccccc, 
ccccccccccc ccccccccccc cccccccc c ccccc-ccccc ccc 
cccccccccccccc cc ccccccccccc c ccccccc ccccccccc-
ccc.

cccccccccccccccccc ccccccccc – ccccc 60 ccccc 
c ccc, ccc ccccc cccccc, ccc ccccccccccc cccccccc 
cc ccccccccc cccccccccccc. ccccccccc cccccccccc 
c ccccccc ccccccccccccccccc ccccccccccc (ccc) 
cccccc 1000, cccc c cccccccccccc cccc cccccccccccc cc-
ccccc ccccccccc cccccc cccccccc ccccccccc, cccccccc 
ccccccc ccccc cccccccccc cc ccccccccc ccc cc ccc-
ccccccc cc 40 c cc ccccc cccccc.

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

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

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

c cccccccccc ccccccccccc IConn Plus ccccc cccc 
ccccccccccc cccccccccc ccccccccccccccc. cccc cc cc 
cccccccc – ccccccccccc cccccccc cc ccccc cccccc cccc-
ccccc, cccccccccccccccc cc ccccccccccc: ccccccccccc 
cccccc cccccccc ccccc c ccccc cccccccccccc ccccc-
cccccccccccccc cccccccc. cccccc c cccccccc cccc 
cccccccc cccccccccc ccccccccccccccc ccccccccccccccc 
cccc: ccccccccccc/cccccccccccc cccccccc cccccc 
cccc cccccccccccc cc ccccc cccccccc c ccccc. cccc 
cccccccccc cccc ccccc-ccccccccc c ccccccc ccccccc-
cccc cccccccc, cc ccccccccccc cccccccc cccccccc-
cc – ccc cccccc cccccccc ccccccccccccc ccccccccc. 
ccccc cccccccc c ccccccccccccccc cc cccccccc cccc 
cccc ccccccc; ccccc ccccccccc cccc ccccccccccc ccc-
ccccccccccc ccccccccc K&S, c cc c ccccccccccccccc 
cccccccccccc cc ccccccccc, ccc cc ccc c cc ccc cccc 
ccccccccccccc cccccccccc ccccccccc, ccccccccccc ccc-
ccccccccc ccc «ccccc-cc», c cccccccccc cc cccccccccc 
cccccccc.

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

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

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

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

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

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

***
ccccc ccccccc cccc ccccccc cc ccccccccccc cccc-

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

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

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

ccccccccc cccccccc ccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccccc ccccccccc cccccccccccc cccccccccc 
cc cccccccccccc, ccccccccccccccc ccc cccccccc cccc-
ccc «ccccc-cccc». cc ccccccccc IConn Plus ccc cc-
ccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccc cccccc, ccc 
ccccccccc ccccccccccc ccccccc «cccc-cccc» ccccc ccc 
ccccccccc – ccccccc, ccccccccccc, cccccc – cccccccc-
cccc cccccccccc ccc cccccc ccccc-cccc cccccc cccc-
ccccc. ccc ccccccccc ccccc cccccccccc, cc ccccccc 
cccccccc c cccc. cccccccccc ccccccccccccccc ccccccc-
ccccc ccc cccccccccccc cccccccccccccccccc cccccccc, 
ccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccccc, cccccc cc-
ccccccccc ccccc cccccccccccc – ccc ccc cccc ccccccc 
cccccccccc ccc «ccccc-cc», c cccccccccc ccccccccc 
cccccccccc cccccccccccc ccccc ccccccc ccccccccccc 
ccccccccc.

cc ccccccccc cccccccccccc c ccccccccccc cccccc 
cccccccc ccccccc cccccc c ccccccccccc c cccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc cccccccccccc 
c cccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccccc. cccccccccc 
cccc ccccc ccccccccccc ccccc ccccc ccccccc: ccccccc 
ccccccc ccccccc cccccccc c ccccccccc ccccc-ccccc 
c cccccccccc ccccccccc, ccccccc cccccc – c cccccc 
cccccccccccccccccc cc cccccc ccccccc, cccccccccccc-
ccc cccccccccccc. ccccccccc c cccc cccccc ccccccccc 
ccccc ccccc cccccccccc ccccccc ccccccccc (gelation 
time) ccccccccccccc cccc-ccccccccc. ccccc cccccc 
cccc ccccccccc ccc cccccccc cccccccccccc ccccccccc, 
ccc ccccc ccc ccccccccc cccccccccc cc cccccccc-ccc-
cccccccccc. ccccc ccccccccccccc cccccccc c cccc 
cccccccc cccccccc cccccccccccc ccccc-cccc. cccccccc 
cccccc cc cc ccccccccccc ccccc c ccccccccc ccccc-
ccccccc ccccccc cc ccccccccccc cccccccc, c ccccccc-
cccccc cccccc ccccccc ccccccc ccccc cccccccc c cc-
ccccccc cccccc cccccccccccccc cccccccccc cccccccc 
c ccccccc ccccccc.

ccccc cccccccc cccc ccccccc cccccccccccc cc-
ccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccccc. cccccc-
cccc cccccc cc ccccc cc cccccc cccccccccc cccccccccc 
cccccccc ccccc, cc c cccccccc cccccccccccc ccccccccc 
ccc ccccccc cc cccc cccc, ccccccc cccccc ccccccc-
cccccccccc c cccccc ccccc. ccc cccccccc ccccccc 
cc cccccc cccccc cccccccccccccccc cccccc cccccccc 
cccccccc ccccccc c ccccccccc cccccccc cc ccccccccccc 
cccccccc cccc cccccccccc ccccccccc ccccccc cccccc-
ccccccc cccccccccc ccccccccc FALCON c ccccccccccc 
ccccccccc-cccccccc cccccccc ccccccccccc cc cccc X, 
Y, Z, cccccc 1 ccc. ccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc 
ccccccccc cccccccccc cccccccc cc cccccc ccc cccccccc 
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ОПТИМИЗАЦИЯ

КАК 
«УМНОЕ 

РАБОЧЕЕ МЕСТО» 

ПОВЫШАЕТ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

РАБОТЫ

Текст: Роман Лыско

В статье «Умное рабочее место. Как внедрить 
цифровое производство на участках ручного 
труда?»1 мы рассказали о новом программно-
аппаратном комплексе «Умное рабочее место» и о 
возможности оцифровать ручные технологические 
операции на рабочих местах. Конечная цель 
внедрения таких решений – повышение 
эффективности работы как отдельного сотрудника, 
так и производственных подразделений. В этой 
статье мы подробно расскажем, какие факторы 
влияют на эффективность рабочего места, и как 
эту эффективность может изменить внедрение 
программно-аппаратного комплекса «Умное 
рабочее место».

1  Журнал «Вектор высоких технологий» № 4 (39) сентябрь 2018
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ccccc cccccccc, cccccccccc cccccccc cc cccccccc-
ccccc cccccc ccccccccccc, ccccc cccccccc cccccccccc 
ccccccccccccccccc ccccccccc c ccc cccccccccccc. c ccc-
ccccccc-ccccccccccccc ccccccccc «ccccc ccccccc ccccc» 
(ccc) cccccccccc ccc cccccccccccccc cccccccccccc 
cc cccccccc cccccccccccccccc c ccccccccccccccc ccccc-
ccccc. cccccccc, cccccccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
cc ccccccc ccccc ccccc c ccccccc ccccccc cccccccccc-
ccc cccc – ccc cccccccccccccccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccccc cc ccccccc ccccc cccccccccc ccccc ccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccccc. ccccc ccccccc c cccccc ccccc 
cccccccccccccc c ccccccc ccccccccccc cc ccccccc ccccc 
ccccc ccccc/cccccc ccc c ccccccc Proxy-ccccc (рис 1)

ccccccccc cccccccccccccc cccccccccccc cccccccc 
cccccccccc, cccccccc cc ccccccccc cccccc, cc cccccccc c 
ccccccccccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccc. cc 
cccccc ccccccccccccccc cccccccc, c ccccccccccc cc cccc-
ccc cccccc cccccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccc-
cccccc c ccccc cccccccccc ccccccccc cc ccccccc cccccc, 
cccccccccc c ccccccccccccccccc cccccccc. c cccccccc 
ccccccc cccc cccccccc cc ccccccc c cccccccccc cccccccc-
cccccccc cccccccccc, c ccccc c ccccccc ccccccccccccccc 
ccccccc: cccccccccc cccccccccccc ccc cccccccccc, ccccc 
cc ccccc cccccccccccc c c. c. cccccccccc cc cccc ccccc 
ccccc ccccccccc cccccccccccc, cccccccccccc cc cccccccc 
(рис 2) c ccccccccccccc c ccccccc ccccc cccccc.

cccccc cccccc cccccc, cccccccc cc ccccccccccccc 
cccccc, – ccccccc cccccccccccc ccccccccc. cccccccccccc 
ccccccccccccc cc cccccc ccccccc ccccccc cccccccccccc 
ccccccc cccccccccc ccccc, cc c cccccccccccc ccccccc 
cccccc cccccccccc. c ccccccccc, ccc cccccccccc ccc 
(cccccccccccccccc cccccccccc) ccccc cccccccc cccccc-
ccc ccccccccccc, ccccccccccc ccc ccccccccccc cccccc:

 ▪ cccccc ccccccccccccccc ccccccccc, cccccc cccc-
cccccc c cccccccc ccccccccc ccccccccccccccc 
cccccc;

 ▪ cccccc cccccc cccccccc c cccccc cc cccccccccc;
 ▪ cccccc cccccccccc c cccccccc ccccccc 

ccccccccccc;

 ▪ cccccc ccccccccc cccccc c cccccccccc cccccccc-
ccc ccccccccccccccc ccccccccccccc.

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

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

2 

План-схема производственного участка с отображением информации 

о внештатных событиях

3 

Интерактивный сборочный чертеж со вспомогательной информацией

1 

Авторизация на рабочем месте с помощью Proxy-карты
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cccccccc, cccccccccccc ccccccccccccc c cccccc cccccc 
cccccccc ccccccccccc cccccccccc c cccccccccc cccccc-
ccc ccccccc cc ccccc ccc cccccc cccccccccc ccccccc. cc-
cccc ccccccccccc cccccc cccccccccccc ccccc ccccccccccc, 
ccc ccccccccc ccccc ccccccccccc cccccccccccc ccccccc 
ccccccc, ccccccccccc c ccccccccc ccccccc ccccccccccccc, 
cccccccccc ccc ccccccccccc. cc cccc, ccccccccc cccccccc-
cc ccccccc ccccccccccc-cccccccccccc ccccccccccc cccc-
ccccccc, cc cccccc ccccccc ccccccccccccccc cccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccc. ccccccc ccccccccccc cc ccc-
ccccccc cccccccc cc cccccccc (рис 5), ccccc ccccccccccc 
cccccccccccc cccc cc cccccccccc c ccccccccccc ccccc-
ccc, c ccccc cccccccc cccccccccccc ccc ccccccccccc.

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

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

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

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

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

ccccccccccccc cccccc c ccccccc ccccccc ccccccc 
cc ccccccccccccc cccccccccccc. c ccc ccccccccccc 
ccccccccccc ccccccc, ccccccccccc cccccccc cccccccccc 
c ccccccccccc cccccccc ccccccccccc c cccccccc cccccccccc 
c cccccccccc ccccccccc ccccccc (рис 4).

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

4 

Статистика сборки изделий за смену

5 

Статистика дефектов
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КАК 
ПОЛУЧАТЬ 

ОТ ВЫСТАВОК 

БОЛЬШЕ ? 

Текст: Николай Желясков

Если директор предприятия спросит 
у специалиста по маркетингу: «Зачем мы 
участвуем в выставке?», скорее всего он 
услышит такой ответ: «Для укрепления имиджа 
и увеличения продаж». Но если спросить, 
как именно выставка повлияла на имидж 
или насколько повысились продажи после 
выставки – скорее всего ответа не последует 
или он будет звучать так: «Слишком длинные 
продажи» или «У нас недостаточно ресурсов, 
чтобы адекватно оценивать эффективность».

Несмотря на это большинство компаний 
из года в год продолжает участвовать 
в отраслевых выставках, а посетители 
приходят туда, чтобы найти решение своих 
задач, выбрать поставщика, познакомиться 
с новинками и развить деловые связи.
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ccccc cccccccccc ccccccc, ccc c ccccccccc ccccc-
ccc-cccccccccc cccccccc cccccccccc cccc ccccccccccc 
ccc ccccccccccc. cc ccccccc, ccc cccccc cccccccc – ccc 
cccccc cccc ccccc ccccccccccc c ccc cccccccc ccccc-
ccccc, ccc cccccc cccccccccc ccccc cccccccccc, ccc 
ccccccc ccccc cccccccccc ccccccccc c ccccccccccc ccc-
cccc, ccc cccccccccc ccccc ccccc ccccccc ccccc cc ccccc 
ccccccccccccccc ccccccc.

cccccccc ccccccccc cccccccccccc, cccccccccc 
ccccc ccccccccccc, cc, ccc c cccccccc ccccccc 
ccccc ccccc ccccc, ccccccc ccc cc-cccccccc cccc-
cccc cccccc ccccccc cccccccccc c cccccccc, cccccc 
ccccccc ccccccccc ccccccc cccccccccc c ccccccc 
cccccccc, cccc cc ccccccc c B2B ccccc. cc ccccc 
ccccccc ccccccccccc c cccccc ccccc ccccc ccccccc 
ccccccc ccccccccccccc ccccccccc cccccccc cccccc-
cccc, cccccccc ccccccccccc, cccccccc cccccccccc 
c cccccccccccccc ccccccccccccc c cccccccccccc 
cccccccccccccc. c cccc c ccccccc ccccccc cccccccc-
ccccccccc cccccccc ccc cccccccccc – cc ccccc cc-
ccccccccccc c ccccccccccccc cccccccc c ccccc c cc 
ccccccccc «cccccc», cc ccccccccccc cccccccccc, ccc 
cc cccccccc cc c ccccccc ccccccccccccc c ccccccccc 
c cccccccccccc cccccc cccccc.

cc ccccc, ccc ccc cccccc cccccccccccc ccccccc-
cccc cccccccc cccccccc ccccc cc ccccccc cccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccc. cccc cccc cccccccc ccccc c cc-
cccc ccccccccccc c ccccccccc ccccccccccccc, ccccccc 
c cccccccccccccc. cc ccccc ccccccc cccccccc, ccccc 
ccccccc cccccccccccc cccccccc c ccccc, ccccc ccccc-
ccccc ccccccccc, ccc cccccccc cccccccccccccc cccccc 
ccccccccccccc cccccc cccccccc (Product), cccccc, ccc ccc 
ccccccccc «P»* cccccccccc cccc ccccc. 

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

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

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

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

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

ccc ccccc cccccccc cccccccc – ccc cccccccc 
cccccc, cccccc, ccccccc cc cccccc ccccccccccc 
c cccccccccccc ccccccc ccccccccccc c cccccc 
ccc cccccccccccc cc ccc ccccccccccccc ccc ccc-
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Форумы, блоги

Социальные сети

* Теория (концепция) 4P (англ. Marketing mix, комплекс маркетинга) – маркетинговая теория, основанная на четырёх основных 

«координатах» маркетингового планирования:

 ▪ Product – продукт, товар или услуга

 ▪ Price – цена, наценки, скидки

 ▪ Promotion – продвижение, реклама, пиар, стимулирование сбыта

 ▪ Place – местоположение торговой точки, каналы распределения

Выставки – это один из наиболее доверительных каналов коммуникации 

с большим охватом аудитории. По данным исследования, проведенного 

ГК Остек в 2017 г.
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cccccc cccccccc. ccccc ccccccccccc cccccccccccc 
ccccc cccccccc cc ccccccccccccc c ccccccccc 
c ccccccccccccc cccccccc cccccccc. 

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

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

ccccccc cccccccccc cccccccccc ccccc c ccccc ccccc 
cccccccc.

Решение  

Планирование
 

Погдготовка

 

Выставка

 

Оценка 

Корректировка 

НАПРАВЛЕНИЕ ЗАДАЧИ, КОТОРЫЕ МОЖНО РЕШАТЬ НА ВЫСТАВКЕ

Продажи
 ▪ привлекать новых клиентов

 ▪ удерживать постоянных клиентов

 ▪ восстанавливать отношения с потерянными клиентами

Маркетинг
 ▪ демонстрировать достоинства товаров или услуг, представлять новинки, про-

водить маркетинговые исследования, оценивать востребованность продуктов, 
выявлять потребности клиентов, изучать конкурентную среду

 ▪ вести конкурентную борьбу, производить на клиентов лучшее по сравнению 
с конкурентами впечатление, демонстрировать отличия от конкурентов 

 ▪ приобретать или укреплять статус эксперта в профессиональной и клиентской 
среде

Имидж
 ▪ ccccccccccc ccc cccccccccccc ccccccccc cccccccc c ccccccccc cc ccccccc 

ccccccccc cccccccccc ccccccc

Реклама
 ▪ cccзывать рекламное воздействие на целевую аудиторию, повышать запоминае-

мость и узнаваемость бренда или компании

 ▪ привлекать особое внимание к бренду или компании (благодаря рекламным воз-
моccccccc cccccccc c cccccccccccccc ccccccc)

Производство / HR
 ▪ cccccccc ccccccccccc ccccc, cccccccccccc, ccccccccc cccccccccc, ccccccccccc 

cccения и идеи для оптимизации производства и повышения производительно-
сти (бенчмаркинг), привлекать квалифицированный персонал

 ▪ поддcccccccc ccccccccc c ccccccccccccc cccccccccccc

Развитие бизнеса
 ▪ cccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc c ccccccccc cccccccc ccc-

cc, cccодиcc ccccc ccccc, ccccccc cccccc, cccccc ccccc
 ▪ ccccдить новых партнеров, привлекать инвесторов

Расширение связей / GR
 ▪ cccанавливать или поддерживать полезные связи с VIP-посетителями (предста-

вителями госструктур, профильных учреждений, профессиональных отраслcccc 
ccccccccccc)

Коммуникации / PR
 ▪ cccccавливать контакты или поддерживать отношения с представителями отрас-

левых и деccccc ccc
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cccccccccc, ccc cccccc c cccc ccccccc cccc-
ccccc. c ccccc ccccc cccc cccccccc cc cc ccccc 
cccccccccccc, c cccccc c cccc, ccc cccccccc cccccc-
cccccc ccccccccccc. ccccccccccccc cccccccccccc-
cccc ccccccccccc ccccc ccccccc:

 ▪ ccccccc cccccccccccc;
 ▪ ccccccccc;
 ▪ cccccccccc ccccccccc ccccccc;
 ▪ ccccccc c cccccc cccccccc;
 ▪ ccccccccccccc ccccccccccc;
 ▪ ccccccc c cccccccc ccccccc;
 ▪ ccccccccc;
 ▪ ccccc / cccccccccc cccccc;
 ▪ ccccccc cccccccc / cccccccc / 

cccccccccccccccccc.
ccccccccc cccccccccccccccc cccccc cccccc-

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

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

cc cccccc ccc «ccccccccccc» ccccccccc 
cccccc ccccccccccc cccccccc cccccccc:

 ▪ cccccccccc ccc ccccccccccc ccccccc ccc-
cccccc, ccccccccccc cccccc c ccccccccc 
c cccccccccc;

 ▪ cccccccccccc c cccccc cccccccc c cccccccc-
ccccc cc cccccccccc;

 ▪ ccccc cccccccc ccccccc ccccccc;
 ▪ ccccccccc cccccccccc ccccccccc;
 ▪ cccccccc ccccccccccc;
 ▪ ccccccccc ccccc cccccc c ccccccccc 

cccccccccccc.

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

ccccccc c cccccccc – ccc cccccc, c cccccc c cccc 
ccccccccc cccccc cccccccccc ccccccccccc, 
c ccccccccc cccccccccc ccccc cc cccccccc SMART*.

ccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccc, 
ccccccc ccccc cccccc cccccccc:

 ▪ cccccccc 200 cccccc c cccccccccccccc ccc-
cccccc, ccccccc 20 cccccc cccccccc, ccccccc 
c cccccccc cccccccccc cc cccccc, cc ccccc 
ccccc 10 000 000 cccccc c ccccccc ccccc cccc-
ccc ccccc cccccccc.

 ▪ cccccccc 45 cccccc c ccccccccccc ccccccccc, 
ccccccccccc ccccc ccccccc, ccccccc 15 cccccc 
cccccc cccccccc cccccccccc cccccccc, ccccc-
cc c cccccccc cccccccccc cc cccccc, cc ccccc 
ccccc 5 000 000 cccccc c ccccccc cccc ccccccc 
ccccc cccccccc.

 ▪ ccccccccccc c ccccccccccccccc 12 ccccccc-
ccc cccccccc ccccccc c cccccccc-cccccccc, 
cccccccccccc c cccccc 8 cccccccccc c cc-
ccc cccccccc c ccccccc cccc ccccccc ccccc 
cccccccc.

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

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

* Согласно принципу SMART, задачи участия в выставке должны быть:

 ▪ Specific – конкретными;

 ▪ Measurable – измеримыми

 ▪ Аchievable – достижимыми

 ▪ Relevant – релевантными (соответствовать стратегическим, тактическим и оперативным приоритетам компании)

 ▪ Time-limited – ограниченными временными рамками
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«ФОРМУЛА ЭКСПОЭФФЕКТИВНОСТИ»

Можно ли заранее оценить коммерческий потенциал выставки, рассчитать примерное количество посети-

телей стенда и определить необходимое количество стендистов? Пожалуй, универсальная модель расчёта 

не может быть безупречной, тем не менее, располагая исходными данными, попробовать можно. Для этого 

нужно знать:

 ▪ время работы выставки (в часах);

 ▪ количественный и качественный состав участ-

ников выставки*;

 ▪ количественный и качественный состав по-

сетителей выставки*;

 ▪ среднее количество деловых контактов, ко-

торое совершает один посетитель за время 

пребывания на выставке;

 ▪ среднее количество контактов, которое осу-

ществляет один стендист в час.

По данным АВК «ЭкспоЭффект» результаты опросов показывают, что в среднем за время пребывания 

на выставке один посетитель совершает семь деловых контактов (длительностью десять-двадцать минут). 

Умножив количество посетителей на среднее количество деловых контактов, устанавливаемых одним по-

сетителем за время пребывания на выставке, мы получим общее количество деловых контактов, которое 

могут совершить все посетители выставки.

Разделив полученное число на количество участников, мы узнаем среднее количество деловых контактов, 

приходящихся на одного участника выставки.

Затем, разделив среднее количество контактов, которое будет приходиться на одного участника выстав-

ки, на количество часов работы выставки мы получим среднее количество контактов на стенде в час.

Посетители выставки, как правило, распределяются неравномерно в пространстве (не все стенды одина-

ково привлекают посетителей) и во времени (интенсивность потока посетителей может меняться в течение 

дня и в разные дни работы выставки). Учитывая перечисленные факторы и необходимые перерывы в рабо-

те, предположим, что количество контактов, которое осуществляет один стендист за час, может в среднем 

равняться двум1.

Разделив среднее количество контактов на стенде на среднее количество контактов, которое осущест-

вляет один стендист в час, мы определим количество сотрудников, необходимое для работы на стенде.

Теперь мы можем рассчитать среднее количество контактов на одного стендиста и поставить каждому 

индивидуальную задачу, за выполнение которой он будет нести личную ответственность.

Согласно исследованиям Incomm Center for Research & Sales Training (США), примерно каждый деся-

тый контакт на выставке приводит к продаже2. Зная сумму вашей средней продажи, вы можете рассчи-

тать общий объём продаж по результатам выставки.

Данные организаторов о качественном составе участников и посетителей выставки могут повысить точ-

ность расчётов. Вместо общего количества участников и посетителей можно принять во внимание только 

категорию ваших клиентов и конкурентов. Если вы располагаете количественными и качественными по-

казателями именно ваших контактов с посетителями прошлой выставки и объёмами продаж по её итогам, 

сравните их с данными расчёта. Если ваши реальные результаты выше, чем в расчётах, ориентируйтесь 

на них. Если ниже – руководствуйтесь данными расчёта.

*  Профессиональные организаторы предоставляют достоверные статистические данные по количественному и качественно-
му составу экспонентов и посетителей выставок. Многие выставочные мероприятия проходят официальный аудит по между-
народным стандартам. 

1  Если по вашему опыту сотрудник за час в среднем осуществляет не два, а три или четыре контакта или наоборот, только 
один, вносите изменения в расчёты.

2  Если ваш опыт участия в прошлых выставках показывает, что к продаже приводит не один, а два или три контакта из десяти 
или наоборот, чтобы продать один раз требуется двадцать или тридцать контактов, смело вносите изменения в расчёт.
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ccccccccc cccccc. ccccc ccccccc cc ccccccccccc cccccc-
cccccccc, cccccccccc cccccccccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccc. cccccccccccc cccccccc 
ccccc cccccccccc cccccccccccc ccccc ccccc ccccccccc-
ccc, c ccc ccccc c cccccccccc. cccccccc, cccccc ccccccc 
c ccccccccccc cc ccccc cccccccc, ccccccccc ccccccc 
c cccccccc cccccccc. cc ccccccccccccc ccccc cccccccc-
ccccc c cccccccccc cccc ccccccccccc ccccccccc ccccc-
ccc.

cccccccc, cc c ccccc cccccccccccc cccccccccc ccccc-
cccccc «cccccccccc cccccccc» (Landing page) ccc cccccc-
ccccc cccccccc ccccccc ccccccccc c ccccccccccc cccc-
ccccccc ccc ccccccccccc cccccccccccc. cccccccccc 
ccccccccc cccccccc-ccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
ccccc c ccccc ccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccccccc 
cccccccc.

ccccc cccccccccc cccccc ccccccccc ccccc-
ccccccccc cccccc ccc ccccc ccccccc c cccccccc?

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

ccccc, c ccccccc ccccccc cccccccc.
 ▪ cccc cccccccccc c ccccc cccccccccccc cccccc 

cccccc.
 ▪ ccccccccc ccccccccccc: ccccccccc, cccccc-cccc-

ccc, ccccccccccc, ccccc-ccccccccccc c ccccc 
cccccccc (cccc ccc ccccccccccc).

 ▪ cccccccc (c cc ccccccccccc ccccccccccc cccccc-
ccccc) ccccccccc, ccccccc ccccc cccccccccccc 
cc ccccc cccccc.

 ▪ ccccccccccc ccccccccc ccccccc cc cccccccc 
c ccccccccc cccc ccccccccccc.

 ▪ ccccccccc c cccccc ccccccccc cccccc cccccc.

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

cccccccc ccccccccccccc cccccccccc:1

 ▪ 61 % ccccccccccc cccccccc cc cccccccc cccccc 
1 cccc. ccccccc ccccccccccccccccc ccccccccc cc-
cccccc cccccccccc 1,7 ccc.

 ▪ 25 % ccccccccccc cccccccc ccccccc ccccc cccccc 
5 ccccccccccc cccccccc, ccccc ccc ccccccc cccccc-
cccc ccccc 11.

 ▪ 76 % ccccccccccc cccccccc cc cccccccc c ccccccc 
cccccccccccccc cccccc, cccccccccc cc ccccccc-
cccccc cccccccccc.

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

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

ccc ccccccc, ccccccccccccccc ccccccccc cccccccc 
cccccccccc cc 2-3 cccccc cc cccccc cccccccc c cccccccc 

1 *Данные АВК «Экспоэффект»

СПИСОК ОСНОВНЫХ КАНАЛОВ ДЛЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ

Адресные почтовые рассылки. Кроме писем вы мо-

жете отправить потенциальным посетителям открытки 

с приглашением на выставку.

Электронные рассылки. Используйте специальные 

средства рассылки, интегрированные с вашей CRM-

системой и позволяющие получать статистические 

данные. 

Курьерская доставка. Как показывает практика, ку-

рьерская доставка именных приглашений весьма эф-

фективна и демонстрирует особое уважение и внима-

ние к получателю.

Телемаркетинг – ещё один эффективный способ пер-

сонального приглашения посетителей.

После отправки приглашений у вас появляется обосно-

ванный повод позвонить клиентам, удостовериться в по-

лучении информации и назначить встречи на выставке.

Печатные издания. Размещайте анонсы участия в вы-

ставке на рекламных полосах в профильных печатных 

изданиях.

Интернет. Размещайте анонсы участия в  выставке 

на вашем корпоративном сайте, на сайтах партнёров, 

в социальных сетях.

Личное приглашение потенциальных клиентов. По-

лучите необходимое количество пригласительных би-

летов у организаторов выставки. Используйте выстав-

ку как повод для контакта с клиентами. 
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ccccccccccc ccccccc c ccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccc, ccccccc ccc ccccc. ccc ccc cccc ccccccccc-
cccc cccccccc ccc cccccc ccccccccccccc ccccc. ccccccc 
cccccccccc ccccccc ccccccccccc, ccccccccccc c ccccc-
ccccccc c cccccccccccc ccccccccccccccc cccccccccccccc 
cccc ccccccc cccccccc cccccccccccccc cccccccccccc ccc-
cccccccc, cccc c ccccccc cccccccccccccc cccccccc. cccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccccccc c cccccc cccccccc ccccc 
ccccc ccccccccccccc ccccccccccccc ccccccc ccccccc ccc 

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

ccccccc ccccccccccc ccccc cccccccc:
 ▪ ccccccc, ccccccc ccccc cccccccccccc ccccccc cccc-

cc cc cccccccc;
 ▪ ccccc c ccccccccccc ccccccccccc, ccccccccccc 

cccccc cc ccccc cccccccc;
 ▪ cccc cccccc (ccccc cccccccccccccc cccccccc);
 ▪ cccccccccccc cccccc ccc cccccc;
 ▪ cccccccccccc cccccccccccc;
 ▪ ccccccccc, ccccccc ccccc cccccccc cccccc cc cc-

cccccc (cccccccc, ccccc, cccccccc ccccccc, cccccccc-
cc ccccccccccccc ccc ccccccccccccc cccccccccccc, 
cccccc ccccc c c. c.);

 ▪ ccccccc ccccccccc;
 ▪ cccccccc, ccccccc.

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

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

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

2856

1400

31 CPC = 1 у. е. CPA = 10 у. е. CPL = 100 у. е.

256
74 46 25 0

2017

2016

138

Посетители сайтов
компаний

Переходы на сайт
организатора выставки

Зарегистрированных
на выставку

Пришедших
на выставку

Анкеты

CPC (cost per click) – расходы на 
рекламу/количество переходов на сайт

CPA (cost per action) – стоимость действия 
на сайте рекламодателя.  

CPL (cost per lead) – это стоимость за 
потенциального клиента, который оставил 
свои контакты

Пример анализа стоимости привлечения клиентов на выставку

В 2009 году мы начали сотрудничество с английской 

компанией Spectrum Technologies, которая на  тот 

момент обладала уникальным решением для марки-

ровки и зачистки провода. Мы понимали, что данная 

технология должна быть востребована у производи-

телей авиационной техники. Встал вопрос о том, как 

максимально быстро и  с минимальными затратами 

донести информацию до целевой аудитории. Мы ре-

шили, что проведение серии семинаров на Между-

народном Авиасалоне МАКС будет оптимальным 

решением. Арендовали небольшой зал, подготовили 

анонсы мероприятия, сделали персональные при-

глашения. В  результате мы собрали широкий круг 

заинтересованных специалистов, с  которыми про-

должили работу и после выставки. 
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cc cccccc ccccc, ccc ccccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccc cccccc ccc cccccc cccccc ccccc. cccc cccc-
cccccccccc c cccccccc cccc cccccc cccccccc cc ccc-
cccccccc cccccccc, cccccc cc cccc ccccccccc ccccc 
cccccc cccccccc. cccccccccc cccccccc, ccc cccccccc 
ccccccccc ccccccccc cccc cc cccccccccc cccccccccc 
ccccccc. ccccccccc cccccc ccccccccc cc cc cccccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccc ccc ccccccccccc, cc 
c cccccccc ccccccccccccccccc ccccccccccc ccccc ccc-
ccccc.

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

ccccccccc ccc, cccc ccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc ccc cccccc cc cccccccc.

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

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

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

ccc c ccccccc ccccccc c cccccccccccccc ccccccc 
ccccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccccccc ccc cccc-
ccccccc c ccccccc cccccccccc ccccccccc, ccccccccccc-
ccc cccccccccccc ccccccccc c ccccccccccc cccccc?

cccccc cccccccccccc cccccccccccccccc cccccc 
AIDA*, ccccccccccc ccccc cccccc cccccc cccccccccc-
cc cccccc cccccc: cccccccccc cccccccc ccccccccccc, 
cccc cccccccccc, cccccccc ccccccc cc cccc ccccc, cc-
ccccccc c cccccccc. 

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

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

* АИДА (акроним от англ. AIDA: Attention, Interest, Desire, Action – внимание, интерес, желание, действие) – принятая в практике 

маркетинга модель потребительского поведения, описывающая последовательность событий, ведущих к принятию решения 

о покупке: внимание → интерес → потребность → действие.

Световые элементы в оформлении стенда
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Если вы располагаете обширным ассортиментом про-
дукции, то необходимо: 

▪▪ определить образцы, которые представляют наи-
больший интерес для целевой аудитории, остальной 
ассортимент может быть представлен в каталогах; 

▪▪ сократить количество экземпляров каждого вида 
продукции;

▪▪ сгруппировать товары по категориям.
Важно учесть следующее:
▪▪ большое впечатление на ваших постоянных кли-

ентов и потенциальных заказчиков производит 
внешний вид и упаковка продукции. Все должно 
выглядеть идеально; никакой грязи, пыли, царапин, 
сколов, отстающей краски и т. д.;

▪▪ образцы продукции должны быть качественными;
▪▪ экспонаты должны быть видны основному по-

току посетителей, их обзор не должны закрывать 
стендисты;

▪▪ для новинки или особенно важного экспоната 
в экспозиции следует выделить наиболее выгодное 
и хорошо просматриваемое место;

▪▪ экспонаты, которые предположительно будут при-
влекать повышенное внимание, должны размещать-
ся так, чтобы стоящие возле них люди не мешали 
работе сотрудников стенда и движению потока 
посетителей.

Конечно, привлечь внимание к выставочному стенду 
совсем несложно, для этого существует огромное количе-
ство проверенных способов. Но привлечь внимание – это 
только полдела. Главное, грамотно им распорядиться 
и сделать всё, чтобы превратить посетителей выставки 
в своих клиентов.

О том, как подготовить сотрудников к работе на вы-
ставочном стенде и о том, как оценивать эффективность 
выставок, мы расскажем в следующем номере журнала. 

Продолжение в следующем номере. 

В статье использованы материалы нашего партнера 
Агентства выставочного консалтинга «ЭкспоЭффект».

Теперь поговорим о коммуникативных функциях 
стенда. Как донести до посетителей необходимую 
информацию? Как улучшить восприятие и повысить 
запоминаемость сообщений? Как заставить ваш стенд 
«говорить»? 

При оформлении стенда уделите особое внимание 
не только логотипу и названию вашей компании, но 
и описанию профиля деятельности, сферы применения 
продукта, преимуществ, которые получит ваш потен-
циальный клиент. Это может быть хорошо читаемая 
надпись или рекламный плакат, содержащий краткое 
послание (не более 5-7 слов), излагающее суть вашего 
предложения. Не заставляйте посетителей гадать и му-
читься сомнениями: открыто напишите кто вы, чем за-
нимаетесь и какой продукт представляете. Учитывайте 
интересы вашей целевой аудитории, покажите потен-
циальным клиентам, что отличает ваши товары или 
услуги, как они могут быть использованы для развития 
их бизнеса, какую пользу даст сотрудничество с вашей 
компанией.

Не перенасыщайте стенд экспонатами. Известно, 
что человеческий мозг работает как фильтр, защищая 
нас от переизбытка информации. На выставке посети-
тели очень быстро устают от изобилия, нагромождение 
разноплановых экспонатов создает впечатление не-
определенности, и клиентам сложно с первого взгляда 
понять, чем вы можете быть для них полезны. Отнеси-
тесь к выбору экспонатов как к формированию «опти-
мального ассортимента», определите номенклатуру 
продукции, необходимую вашей целевой аудитории. 
Самый простой случай, когда основной задачей участия 
в выставке является представление новинки или какого-
то одного продукта – они и становятся центральным 
экспонатом, а прочий ассортимент служит дополнени-
ем. Определив, какие товары и услуги будут представ-
лены на стенде, организуйте экспозицию так, чтобы она 
привлекала внимание именно к этим элементам. Компо-
зиция стенда должна выделять продукт, а не отвлекать 
от него внимание. 

Повысьте результативность участия в выставках!

▪▪ Бесплатный экспресс-аудит выставочной деятельности. Вы получаете комплексную оценку  

и рекомендации по повышению эффективности участия в выставках.

▪▪ Скидка 10 % на самый популярный в России тренинг выставочного персонала �«Как посетите-

лей превращать в клиентов». Проводится совместно �с агентством выставочного консалтинга 

«ЭкпоЭффект».

Чтобы воспользоваться специальными предложениями и получить скидку, оставьте заявку на сайте 

www.ostec-marketing.ru
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ТЕХПОДДЕРЖКА

СИЛА 
В ВАШИХ 

РУКАХ –  
ПОРТАТИВНЫЕ ПРИБОРЫ 
ДЛЯ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 

МЕТАЛЛА И ДРУГИХ 

Текст: Александр Фролов
 Василий Прибора

МАТЕРИАЛОВ

C древних времен именно сила рук человека 
была важна для выживания и развития. Давайте 
попробуем приложить эту идею к химическому 
анализу. Сегодня анализ можно проводить 
непосредственно в том месте, где он необходим. 
Эта возможность постоянно расширяет области 
применений и одновременно требует внедрения 
инновационных решений, которые облегчают 
повседневную работу в различных сферах жизни 
и промышленности. 

Использование ручного аналитического 
оборудования и, в первую очередь, анализаторов 
металлов уже внесло революционные  
изменения во многие отрасли и процессы.  
Будь то переработка отходов, сортировка лома, 
контроль качества сплавов или инспекционный 
контроль трубопроводов, экологический 
мониторинг или геологоразведка – для различных 
задач «Портативная сила» изменила сам  
подход к технологическому процессу или 
производственной тактике.
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cccccccccccccccc c cccccccccccccccccc ccccc-
ccccccc ccccccc ccccccccc cccccccccc (cccccccccc) 
cccccccccccc ccccccc. ccc cccccc ccccc cccccc 
cccccc, cc ccccccccc ccccccc c ccccccccccccccc 
cc cccccccccccc ccc cccccc. cccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccc cccccccc c ccccccc cccccccc 
ccccc cccccccc cccccc-ccccccccccc ccccccccccccc 
(cccc). c cccccc cccccc ccc cccccc ccccccccc-
ccccc ccccccc ccccc cccccccccc c cccccccc cc-
ccccc c ccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccc c ccccccccccc ccc ccccc.

 ccccccccccc ccccccccc ccc ccccccccccc (рис 1) 
cccc ccccc ccccccccc cccccccccc, cc ccccc cccccc 
ccccccc ccccccccccccc ccccccc, c cc cccccccccccc.

ccc cccccccccccc cccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccc ccccccc-
ccc cccccccccccc (рис 2), cccccccc, ccccccccccc 
cccc-05 ccccc «ccccc», ccccc-ccccccccc (рис 3)

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

ccc «ccccc-cccccc» cccccccc cc-
cccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccc ccc «ccccc» cc cccccccccc cc 
c cccccccccccc cccccccc c cccccc-
ccc cccccccccccc ccccccccc ccccc-
ccc.

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

cccccc cccc ccccc ccccccccccc ccccccccc cccc-
cccccccc ccccc cccccccc cccccccc c ccc c, c cccc-
ccccc, ccccccccc c ccccccc cccccc cccccc (рис 4). 

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

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

Дифракционная 
решетка Монохроматор

Фотоэлектронный 
умножитель

N

Si

Al

2 

Типовая схема искрового спектрометра 

3 

Искровой спектрометр СПАС-05
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0
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Возбуждение и деэкситация атомарных уровней
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ccccccccccccc cccccccc. cccccc c ccccccccccc cccc 
ccc cccccc c cccccccc c 30-c ccccc cccccccc cccccccc 
c ccccccc ccccccc ccccccccccccccc c cccccccccccccc 
ccc cccccccc-cccccc ccccccc ccccccc c ccccccc cccc.

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

ccccccc ccccccccccc cccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccc cccccccc cccccc cccccc ccccccccccc, 
cccccccccc cc cccccc ccccccc-cccccccc cccccccc-
ccc ccccccccccccc (cccc). c cccccccc cccccccccc 
cccc ccccc cccccccccc Laser-Induced Breakdown 
Spectroscopy (LIBS). c cccccc cccc ccccccc c ccc-
cccccccc ccccccccc cccccccccc ccc cccccc cc-
ccccccc ccccccccc. ccccccccccc cccccc ccccc 
ccccccccccc ccccccc, ccccccc ccccc ccccccccccc 
cccccccc ccccccccccc c cccccc cccccccccc.

cccccccccc cccc-ccccccccccc ccccc Z ccccc 
SciAps, ccc (рис 5). ccccccccc cccccccccccc ccccc 
SciAps Z cccccccc ccccccccccccc c cccc ccccc-
ccccccc ccccccccccccc, cccccccccc cccccccccc 
ccccccc cc cccccc cc 0,008 % c ccccc cccccc. ccc 
cccc ccc ccccc ccccccccccccc ccc cccc ccccccc, 
cccccccccccccc cccccccc cc cccccc ccccccccccc 
ccccccc (0,05 %) c ccccc c cccccc, cccccc c ccccc 
ccccccccccc ccccccccccc c cccccc cccccc, cccc-
cccccc cccccccc, ccccccccccc ccc cccccccccccc-
cccccccccc ccccccccccc cccccccccccc: Li, Be, C, B. 

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

5 

Стилоскоп 30-х годов прошлого столетия и современный РФА анализатор металлов и сплавов SciAps X300 Turbo

4 

Переносной спектрометр PMI-Master Smart Hitachi 
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ccccccc cccccccccc cccccc cccccccccccc, cccccccc-
cc C ±0,002 % c ±0,01 % cccccccccc. ccccc ccccccc, 
ccccc 30 (cc30) c ccccccccccc cccccccc 0,30 % ccc-
ccccccccc ccccccccccc cccccccccc 0,035 % c. 

ccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccccc cccc-
cccccc ccc ccccccccccc ccccc, ccccccc ccccccccccc 
c cccccccccccccc ccccccccc cccccccccc c ccccccc-
cccc cccccccc cc ccccc cccccccccccc cc 0,15% C. 
cccccccc ccccccccccccc cccccc cccccccc cc рис 8. 
ccc ccccccccccccc cccccccccccc ccccc ccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc ccc ccccccc ccccccccccc-
ccc cccccccccc cc cccc, cccccccc, ccc ccccccccccc 
ccccc c ccccccc ccccccc A286 c 06cc28ccc (904L).

ccccccc ccccccc cc cccccccccccc Z cccccccccc 
cccccccc ccc. ccccccc cccccc ccccccccc ccccccccc, 
ccccccccc c ccccc cccc ccc ccccccccccccc cccc. 
cccccccc ccccc ccccccccc cccccccccc ccc cccccccc-
ccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccc cccccc ccc 
ccccccccc ccc cccccccc ccccccc, ccccccc cc ccccc. 
ccccc ccccccc ccccc ccccccccc cccccccccc, ccccc 
cccc cccccccccccccc cccccccccc, ccccccc ccccc 
cccccccccccc cc cccccc (рис 9).

cccccc ccc cccc ccccc cccccccccccccccc cccc-
cccc cccccccccccccccccccccc cccccc (ccc), cccc-
cccccc cc ccccccccccc ccccccc ccccccc, cccccc-

ccc cccc cccc-ccccccccccc SciAps Z ccccc cccccc 
cccccccccccccccc ccccccc cc-cc cccccccccc cccccc-
ccccccc ccccccccccc, ccccc ccc cccccccc c cccccc, 
cccc cccccc ccccc cccccc cc ccccc 10 ccc. 

ccccccccccc cccccccc c cccccc c cc-
ccccc cccccccccccc ccccccccc  
ccccccccccc SciAps Z
cccccccccc cccccccccccc cccccc: cccccc cccccc. 
cccccccc ccccccccc, cccccccccccc cc cccc-
cccc, cccccccc ccccccc. c cccccccccc cccccccccccc 
SciAps Z ccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc cccccccc c ccccccccccc ccccccccccc CE 
c ccccccccccccccccc, cccccccccccccccccc c cccccc-
cccccc cccccc c ccccccc cccccccccccc ccccccccccc. 
SciAps Z – cccccccccccc c cccc «cccccccc ccccc-
ccc», ccccccccc cccccccccc ccccccc cc cccccc 0,02 % 
c cccc c ccccccccc cccccc. cccccccccc cc ccccccc-
ccc cccc, SciAps Z cccccccccc cccccccccc cccccc 
ccccc. ccccccc cccccccc cccccccccccc 190-625 cc 
c ccccccccccc <0,13 cc c ccccccc 193 cc, ccc ccccc-
cccccc ccccccccccc ccccccc cccccccc. 

cccccccccc ccccc ccccccc cccccc ccccccc c cccc 
cccccccccc ccccccc, ccccccccccc c ccccc (рис 6). 
ccccccccc ccccc cccccccccc ccc ccccccc cccccccc 
c cccccc c ccccc, cccccccccc ccccc cccccccc ccccc 
c ccccccccc ccccc ccc cccccc ccccccc. cccccc ccc-
ccccccc ccccccc cc 120-150 cccccc c ccccccccc, ccc 
ccccccc ccccccc – 600 cccccc. ccccc ccccccc cccc-
cccc cccccccccc 10-25 cccccc, ccccccc cccccccccc 
ccccccccccc c ccccc ccccccc.

ccccccccccccc ccccccccccc
 ccccc ccccc ccccccc ccc cccccc cccccccccccc Z 
cccccccccc ccccccccc cccccc. ccc cccc cccccc cccc-
ccccccc cccccccc ccc ccccccc ccccccccccc – 0,08 % 
(Z 200 c) c 0,008 % (Z 200 C+) (3 ccccc). cccccccc 
ccccccccccccccccc (ccccccccccccc), cccccccccc ccc 

6 

ЛИЭС-анализатор SciAps

7 

Установка баллона с аргоном в спектрометр Z

8 

Анализ стальных образцов
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31 ccccccc, cc ccccc, ccc c ccc cccccc c cccccccc 
cccccccccccc SciAps Laser Z, cccccccccccc ccccc 
c ccccc ccccc cccccccc ccccc cccccccc c cc-
ccccc ccccccccc cc (ccccc ccccccccccccccc 
cccccccccc) ccc c ccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccc – ccc ccccc ccccccccccccccc ccc ccccccccc-
cccc cccccc. 

SciAps X ccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc, ccccccccc cc cccccccc 
cccccccccc, c cccccccccccccccc cccccccccc cccc-
ccccc cccccccccc. 

cccccc ccccccc
ccccccccc cccccc ccc c cccc ccccccccc cccc 
ccccc ccc ccccccc cccccccccc, cccccccc SciAps 

ccc ccc ccccccccc c cccccccc ccccccccc ccccccc. 
ccccc cccccccc ccccc ccc cccccc c cccccc «ccc-
ccc cccccccc ccccccc ccccccccccccccccccccccc 
ccccccc»1.

c cccccccccccc cccccccccc cc-cc ccccccccc 
ccccccc ccccccccc ccccccccc, cccccccccccccccc 
ccccccc ccccccc ccc ccccc cccc ccccccc cccc, ccc 
cccc. ccccccc cccccccc SciAps cccccccccc ccccc 
ccccccccccc cccccccccccccccccccccc ccccccccccc 
ccccc X.

ccccccccccc SciAps X ccccc ccccccccccccc 
ccc cccc ccccccc. ccccccccc cccccccccc cccccccc 

1  Журнал «Вектор высоких технологий» № 6 (35) декабрь 2017

10 

Результаты последовательных замеров. Пользователь может удалить 

столбец, с любым замером, чтобы убрать его из усреднения для 

финального результата теста, показанного в крайнем правом столбце

10 

Портативные рентгеновские анализаторы SciAps X
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Общая калибровка по углероду, охватывающая нержавеющие стали с высоким и низким содержанием углерода
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ccccc cccccccccccc ccc cccccc c cccccccc, cc-
ccccccc cc cccccccccccc cccccc ccccccccccc ccc-
cccccc, ccccccccccc ccc cccccccc (ccccc, cccccccc, 
ccc, ccccccc, ccccccc), c ccccccccccccc cccc-
ccccccc X – ccc cccc ccccccccc ccccccc cccc ccc-
ccc cccc c ccccccc. ccccc c ccccccccc ccccccccc-
ccccc ccccccccccc ccccc cccccccc cccccc «ccccc», 
«cccccc» ccc ccccccc ccc, ccccc c cccccc cccccccc 
cccccccccccccccc ccccc.

ccccccc ccccccc cccccccc SciAps cccccccc XRF- 
(cccccccc-cccccccccccccc) ccccccccccc, LIBZ- (cc-
ccccc-cccccccc ccccccccccc) cccccccccccc, c ccccc 
ccccccccccc c cc- (Raman, NIR, FTIR) cccccccccccc. 
ccccccc cccccccc cccc ccccccccccc cccccc c cccc-
cc cccccccc cccccc ccccccccc cccccccccc, c ccc 
ccccc cccc ccccccc cc cccccc c ccccccccccc, cc 
c cccc ccc cc cccccc. SciAps Laser Z-ccccc – ccc cc-
cccccccccc c cccccccccccccccc cccccc, Li, Be, B, Al, 
Si, Mg, Na, ccccc cccccc – cccccccccccc ccccccccc-
cc. SciAps X-ccccc – ccccc cccccc, cccccc c ccccccc 
XRF c cccc, ccccccc cccccc ccccccccc c cccccccccc 
cccccc ccccccccc.

ccc «ccccc-cccccc» cccccccc ccccccccccc ccc-
ccccccccccc cccccccc SciAps Inc. USA cc cccccccccc 
cc c cccccccccccc cccccccc, cccccccccc, cccccccc-
ccc/ccccccccccccccc c ccccccccc cccccc (рис 13). 
cccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccccccc, cc-
cccccccccc ccccc ccccccccccc, cccccc, cc cccccc 
c ccc ccccccc c ccccccccccc cccccc ccccccc ccccccc-
cc c ccccccccc cccccccccccc cccccccc-ccccccc. 

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

cccccccccc cccccc ccccc SciAps ONE BOX, cccccc-
cccc c cccc cccccccccccc X, ccccc ccc, c ccccccc-
ccccc Z, ccccc cccc, ccc cccccccc-ccccccc ccccc 
ccccccc c cccccc (рис 12). cccccccc ccccccccccc Z 

13 

Письмо от производителя SciAps на право поставок и проведения 

сервисных работ компанией «Остек-АртТул»

11 

Пример использования прибора на предприятии

12 

Решение One Box компании SciAps
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ВЫБИРАЕМ 
ИМПУЛЬСНЫЙ 

ТЕСТЕР 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ. 

НА ЧТО ОБРАТИТЬ 
ВНИМАНИЕ?

Текст: Алексей Юдин

Начнем с терминологии. Импульсный 
тестер обмоток, импульсный тестер 
электродвигателей, «surge»-тестер – это все 
разные названия одного прибора, который 
позволяет определить дефекты изоляции 
в обмотке, в том числе дефекты межвитковой 
изоляции, которые являются одними 
из наиболее сложно диагностируемых. 
В статье будут рассмотрены основные 
вопросы, на которые стоит обратить внимание 
перед покупкой данного типа тестеров.
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ccc c ccc ccccc ccccccccccccccccc 
cccccc?
cccc ccccc cccccc cccc cccccccc ccccccccccccc 
cccc cc cccccccccccc, cccccccccccc ccccccc-
ccccccccc, cccc cc cccccccccccc, cccccccccccc 
cccccccc. ccc cccc ccccccccc ccccccccccc ccccc-
cccccc cc ccc ccccccccccc ccccc ccccccccccccccccc 
ccccccccccc. ccccc cccccccccccc ccccccc cccccc 
cccccccc, cccccccc Schleich, cccc cccccccccccc 
c ccccccccc ccccccc (рис 1). cccccc cccccc ccc-
ccccc ccc cccccccccccc, cccccc – ccc cccccccc 
ccccccccccc. ccccccccc ccccccc cccccccccccc 
c cccccccccccc cccccc, ccccccccc cccccc cccccccc 
cccccccc cc cccccccccccccc ccccccc. c cccccccc 
Schleich cccc ccccc cccccccccc c cccccc cccccc-
ccccc ccccccccc cccccccc, cc, c ccccccccc, c cc-
ccccccc c ccccccccc cc ccccccccc c ccccccccccc 
c ccccccccccccccc c cccccccccccc ccccccc. ccc ccc 
ccccc ccccc ccccccccc c cccccccccccc cccccccc-
ccc: cccccc ccccc c cccccccccc, cccccc – ccccccc-
ccccccccc c cccccccc. 

ccccc cccccccccc cccccccccc cccccc 
cccccccc cccccc?
ccc cccccc cccccccccc cccccc, ccc cc ccccccccccc 
ccccccccccc? ccc cccccc ccccccccccccccccc ccc ccccccc-
ccccc: cccccccc, cc, cccccccccc ccccccccc ccccccccccc? 
cccc cccccccccc cccccc cccccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccc ccccccc, ccccc ccccc ccccccccc cc cccccc 

ccccccc cc ccccccccc ccc 60034-151. c ccc ccccccc 
cccccccccc cccccc cccccccccc cccccccccc ccc cccccc-
ccc ccccccc, cccccccccccc c ccccccc ccccccccccc cccc, 
c ccccccccccc cc ccccccccccc cccccccccc. ccccc cccc-
cccccccc cc ccccccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
ccccc ccccc c ccccccccc «ccccc c ccccc ccccccccc 
ccccccccccccccccccc», cccccccccc ccc «ccc cccccc». 

cccc cc ccccc-cc cccccccc cccccccccccc cccc cccc-
cccccc ccc cc cccccccc, cc ccccc ccccccccccccccc ccccc-
ccccc ccccccccc:

Ucccc. HVAC = 2 × Uccc.+1000 c 

Uccc. = k × Ucccc. HVAC, 

ccc Ucccc. HVAC – cccccccccccc cccccccccc ccccccccccc 
cccc;
Uccc. – ccccccccccc cccccccccc cccccccccccccccc;
k – ccccccccccc; k = 1,5 ccc cccccccccc ccccc ccccccc 
ccc ccc ccccccccccccc ccccccccccc; k = 2 ccc ccccccccc-
ccc ccccc ccccccc;
Uccc. – cccccccccc cccccccccc cccccccccccc

ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
cccccccccc ccc cccccccccccc, ccccc ccccccccc cc-

1  Машины электрические вращающиеся. Часть 15. Предельные 
уровни импульсного напряжения для вращающихся машин пере-
менного тока с шаблонной катушкой статора

1 

Мобильные и стационарные тестеры компании Schleich

Мобильное исполнение Стационарное исполнение
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ccc ccccc cccccccccccccc cccccccccccc?
ccccccccccccc cccccccc cccccccc ccccc ccc ccccccc-
ccccc cc cccccccccccccc cccccccccccc. ccc ccccccc 
cccccccccc c cccccccc ccccccc, ccccccc, ccccc 
cccccccc c ccc ccc. cc ccccc cccc cccc c ccccccccc-
ccc ccccc ccccccc, ccccc ccccc ccccc, ccccccccccccc 
cc cccc ccccccc, cccccccccc cccccccc cccccc, cc-
ccccc ccccc ccccccccccc cc ccccccc cccccccc ccc-
cccccc. c ccccccccc, cccc cccccccc ccccccccccccc 
cccccccccc cccccccc ccc ccccccc, cccccccccc cccc-
ccc ccccc ccccccccccc. ccccccccc ccccccc cc ccccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccccc ccccccccccc-
ccc ccccccccccc cc ccccccc ccccccccc c cccccccc 
«ccccccccccccccc» cccccccccccc. cccccccc, ccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccccccccc cccccccccc 
cccccccccc cccc ccc ccccc, ccc cccccccccc cccccc-
cccccccc ccccccccc – cccccc. cccccc cccccc, c cc-
ccc cccccccccccccc cccccccccccc cccc cccc, ccccc 
cccccc ccc cccccccc ccccccc ccccccc ccccccc cc ccc-
cccccc cccccccccccccc cccccccc. ccccccccccccc 
ccccccccccc cccc cccccccccc cccccccc cccccccc 
Schleich ccccccc MTC2 c MTC3 – ccc ccccccc ccccc-
ccccccccc ccccccc, ccccccc ccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc cccccc c cccccc cccccc ccccccc 
(рис 3). ccc ccccc, ccc ccccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccccccc cccccccccccc. ccccc-
cccc cccc ccc cccccccccc ccccccc, cccccc cccccc 
«ccccc» c cccccccc ccccccccc. 

ccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc
cccc cc ccc-cc ccccc ccccccc, ccc ccccccccc cc ccc-
cccc ccccc cccccc ccccccccc ccccc ccccccc c cccccc. 
cc-cccccc, cccccccccc c cccccc cccccccccccc ccc-
cccccccc ccccccc ccccc. cc-cccccc, cccccccccccccc 
cc cc ccccccccc cc ccccccccc cccccc ccccccccccc 
ccccc. ccccccccccc ccccccccccc, ccccccccccccc 
cc ccccc MTC2 c MTC3, cccccccccc cc ccccccc cccc. 

ccccccccc cccccc. c cccccccc cccccccc ccccc Schleich 
ccccc ccc2 ccccccc cccccccccccc cccccccccc cc-
cccccccc, cccccccccc cccccccccc (рис 2). cccccccc 
ccccccccc cccccccc: 6, 12, 15, 25, 30, 40 c 50 cc. ccccc 
ccccc cccccccc, ccc ccccccccccccc cccccccc cccccccc 
c cccccccc cccccccc cc ccccccc cccccc ccccccc cccc-
cccccc. cccccccc cccccccc cccc cc-cc ccccccc, ccccc-
cccccc ccccc cccccccc c cccccccc ccccccccc. 

ccccc ccccc cccccccccc ccccccccccc 
c cccccc ccccccc?
cccc cc cccccccc ccccc cccccccccccc ccccc ccccccccccc 
ccccccc – ccccccc ccccccccc ccccccccccccc. ccccccc ccc-
ccc ccccccc ccccccccc ccccccc cc ccccccccccccc cccccc 
cccccc. ccc ccccccc, cccccccccc ccccccccccccc ccccccc-
cccc ccccccccccc. ccc cccc ccccc cccccccc, ccc c ccc-
ccc cccccc cccc cc cccccccccccccc cccccccccccc cccc cc 
ccccc. cccccccccccccc cc cccccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccc ccccc ccccccc ccccc ccccccc cc cccccccc-
ccc. ccc cccccccccc, ccccc ccc ccccccccc ccccccccccccc 
cccccccc ccccccccccccc ccccccccccccccc c ccccccccccc 
20 0c. ccc ccccc cccccc, c. c. cccccccc cccccccc cccccccccc, 
cccccccccc ccc cccccc cccccccccccc cccccccccccc. ccc-
cccccc ccc cccccc ccccccccc cccccccccc cccc cc ccccccc 
ccccccccc, cccc ccccccc cc ccccccccccccc ccccc cccccc-
ccccc ccccccccc ccccccc ccccccc. ccccccccc ccccccc 
cccc cccccccc ccccccccccc, ccccccccccccc cccccccc ccc-
cccccc ccccccccc c 20 0c, cccc cccccccccc c ccccccccc 
ccccccc. cccccc cc cccccccc ccccccc ccccc ccccccccccc 
c ccccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccc, ccc cccc-
cccccccc ccccccc ccccccccccc cc cccccccc cccccccccccc, 
c. c. cccccccccc ccccccccccccc cccccccc. 

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

2 

Варианты исполнения тестеров серии МТС2
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ccccc ccccccc cccccccccccc, c. c. cccc ccccc ccc 
ccccccccccc ccccccccc cccccc ccc cccccc. 

cccccccccc cccccccccccccccc ccccccc, ccccc-
ccc ccccccccc cc cccc cccccccccccc ccccccccccccc 
cc ccccccccccccc cc ccccccccc cc cccccccccc. cc-
ccc cccccccccc cccccccccccc – ccccccccc cccccc. 
c cccccc ccccccc, ccc cccccccccc cccccccccccccc 
cccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccccc. cc-
cccccc cccccccc Schleich, cccccccccccc ccccccccc-
ccccc ccccccc cccccccc ccccc-ccccccc, cc cccccc 
ccc cccccccccc cccccccc cccccccccc. ccc ccc cc-
cccc cccc cccc cccccccccc cccccccccc ccccccc 
«TOc-100 ccccccccccccc cccccccc cccccccc»: 
c 2012, 2014, 2016 c 2018 ccccc. ccccccc cccccccc 
cccccccc cccccccccc ccccccc cc ccccccc cccccc 
cccccccccc cccccccc cc cccccccccc cccccc c ccc. 

ccc cccccccc c ccccccccccc cccccccccc ccccccc.  
c, ccc ccccccccccc, c cccc ccccc cccc cccccccc ccc-
ccc c ccccccc cccccccc, ccccccccccc cccccccccccc 
(рис 4). 

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

cc ccccccc ccccccccccccc ccccc cccc ccccccc 
c cccccc ccccccccccc. cccccccccc cccccc – ccc 
cccccccccc ccccccc cccccc, ccccccc ccccccccccc-
cc ccc ccccccccccc ccccccccc. cc cccccccccc cccc 
cccccc c ccccccccc cccccccccccccc. c ccccc cccc 
ccccc ccccccc, ccc cccccccccc ccccccccc cccccc-
cccc cccccccc ccc cccccc – MOQ2. cccccccc, c cccccc 
cc cccccccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccc 
MOQ ccccc cccc. ccccccc ccccccccccccc cccccccc-
cc cccccccccccc ccccccccc ccccccc cc cccccc ccccc 
ccccccccccccccc cccccc. c ccccccccc ccc cccccc-

2  Минимально возможное количество для заказа (Minimum Order 
Quantity (MOQ)) – минимальное количество конкретного типа 
изделия, которое производитель желает / может продать. Если 
дистрибьютор не может заказать необходимое минимальное 
количество, значит, производитель не начнет производство. 

3 

Тестер МТС2-40кВ и шаблонная катушка

4 

Пример отчета с логотипом компании на русском языке

5 

MTC2-6кВ с опцией тестирования прочности изоляции

ТЕХПОДДЕРЖКА  1 Выбираем импульсный тестер электродвигателей. На что обратить внимание? 75



ccc ccccccc cccc c cccccc ccccccccc 
cccccccc?
ccccc ccc cccccccccc ccccccc cc ccccc ccccccccc 
cccccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccc cccc. 
c cccccccc ccccc ccc2 c MTC3 ccccc ccccccccccc cccc, 
cc c ccccccccccccc ccccccccccccc. cccccccccccc 
cccccccccc – 6 cc, cccccccccccc ccc – 100 cc (рис 5). 
ccc ccccc ccccccccc ccccccccccccccc c cccccc cccc, 
ccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccc, cccccccc ccc-
cccccccc ccccccccccccccc cccccccccccc. 

cccccccc ccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccccc c ccccccc
ccc cccccccccccccc cccccccccccc ccccc cc cccccc 
ccccccccc cccccc cccccccc cccccccc cccccccccccc. 
ccccc, ccccccccccccc cc cccccccccccc, ccccccc cc cccc 
cccccc: ccccccc cc ccccccccccc c ccccccc cc ccccccccc. 
ccccc ccccccccc cccccccccc ccccc ccccccccccc cccccc 
ccc ccccccc c ccccccc ccccccccccc ccccccccccccccc 
cccccccccccc. ccccc ccccccccc ccccc cc ccccccccccc, 
ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc cccccc, cccccc 
ccccccc cccccccccc cccccccccc ccccccc c cccccccc. 
c ccc cc cccccc cccccccc ccccccccccc, cc c ccccccc-
ccccc ccccccccc. cccccccccc ccccc ccccccc cccccccc 
cccccc, ccccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccc 
ccccccccc cc ccccc cccccccccccc ccccccc. cc рис 6 c 7 
cccccccc ccccccc cccccccc c cccccccc, cccccccccccc-
cc ccccccccc Schleich. ccccc c ccccccc cccc ccccccc 
ccccccccccccccc cccccccc cccccc cccccc, ccc cccccccc 
cccccc, c. c. cccccccc cccccc ccccccccccccc ccccccccc 
cc ccccccccc ccccc. cccccc ccccc cccccccccc cccccccc-
ccccc ccc cccccccc cccccc. 

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

7 

МТС3 тестер с двойным защитным кожухом

6 

Тестер МТС3-6кВ 

с защитным кожухом
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