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ccccccc «cccccc ccccccc cccccccccc». cc cc — 101-c 
ccccc ccccccccc «ccccccccccccc cccccc». cc cccc-
cccc? ccccccccc cccccccccc ccc cc ccccccc.
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cc cccccc cc cccccc «ccc?» ccccc cccccccc c cccccccc 
ccccc ccccccccccccccccccccc ccccccc. cc, ccccc-
cccccc cccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccc-
cccccc ccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccccc. 
cc ccccc ccc cccc-cccccc? ccccccccc cccccc cccccc 
cccccc — «ccccc?». ccccc ccccc cc ccc ccccccc ccccc 
cccccccc. cc cccccccccc c ccccccccccccc cc cccccc-
ccc cccccccc cccccccccccccccc c ccccccccccc ccc-
cccccc ccccccc cccccccc c ccccccccc ccccccccccccc 
c cccc cccccccccc. ccc c ccccccccccc ccc cccccccccc 
ccc ccccccccc — «ccccccccccccc cccccc», «cc-
cccccccc», «ccccccc cccccccccc», «cccccccc ccccc 

ccccc ccccccccc, cccccccc cc cccccccccc

ccccccccc ccccccc!

cccccc-cccccccccccc cccccc «cccccc ccccccc cccccccccc», cccccccccc cccccc cccccccc ccccc.
cccccccccccc cccccc: ccccccccc ccccc, ccccccc ccccc, ccccccccc ccccccc.
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E-mail: marketing@ostec-group.ru
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cccccccc cccccccccc cccccccc cc cccccc ccccc cc ccccc www.ostec-press.ru

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

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

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

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

ccccccccccc 

cc ccccccccccc 

cccccccc 

cccccccccc cccc 

cc ccccccccc

23 –24 ccccccc 2013 c. cccccccccc ccc 
ccccccc ccccccc c cccccc cccccccccc-
ccc ccccccccccc, ccccccccccc ccc-
ccccccc cccccccc cccccccccc cccc 
cc ccccccccc (3D-MID). ccccccccccc 
cccccccccc cccccc-ccccccccccccc-
cccc cccccccc ccccccccccccc ccccc-
ccccc (ccccc), cccccccc c cc ccccc, 
ccc ccccccccc c c cccccccc ccccccc-
cccc 3D-MID cccccccccc — Research 
Association Molded Interconnect Devices 
3-D MID e.V. 

ccccccccccc cccccccccc c 
ccccccccccc ccccccccccc cc ccc-
cccccc, ccccccc cccccccccc cccc 
cccc ccccccccccc ccc 20 ccc ccccc. 
ccccc cccccccccc ccc ccccccc c 
ccccccc ccccccccccc cc cc cccccc-
ccc, cccccccc cc cc cccccc, ccccccc 
cccccc ccccc cccc cccccccccc ccc. 
cccccccccc, ccccccc cc cccc cccc 
ccccccc cccccccccccc cccccccccc, 
ccccccc c cccccccc cc cccccccccc-
cc ccccccccc ccccc ccccc.

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

ccccc ccccccccccccc ccccccccc-
ccc ccccc cccccc cccccc cc ccccc-
cccccc ccccccccccccccc ccccccc, 
c cccccccccc cccccccccc 3D-MID 
cccccccc ccccc cc ccc cccccccc, c 
ccccccc ccccccc cc ccccc ccc 

НОВОСТИ

cccccc ccccccccccc. ccc cccccccccc 
ccccccccc ccccccccc ccccccccccc 
cccccccccc c cccccc cccccccccc, 
cccccccccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccc. 

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

cc cccccc cccccccccccccccccc cc 
ccccccc c ccccccccccc ccccc cc 
cccccccc:

 ▪ cccccccc cccccc cc ccccc  
www.3dmid.ru; 

 ▪ cc cccccccc 8 (495) 788-44-44;
 ▪ cccccccc cccccc cc email 

info@3dmid.ru ccc ccccccccccc 
ccccc ccccccccccc cc ccccc 
8 (495) 788-44-42. ccccc cccccc-
ccccc ccccc cccccccccc cccccc-
ccccc ccccccc «cccccc ccccccc 
cccccccccc» c cccccccc. 

cccccc cc ccccccc ccccccccccc cc 
16 ccccccc. cccc c ccccc cccccccccc 
ccccccccccc:

23 – 24 ccccccc, cccccc, cccccc-
ccccccccccc ccc., 12, ccccc ccccc-
cccccccc cccccccc, ccc «cccc». 
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НОВОСТИ
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cccccccccccccc 

ccccccc

cc ccccccccccc 

cccccccc 

ccccccccccc

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

c ccccccc ccccccccc cccccccc:
 ▪ ccccccc cccccccc cccccc ccccc-

ccc ccccc c ccccc
 ▪ cccccccc — ccccc ccccccc ccc-

ccccc c cccccccccc cccccccc 
ccccccccccc

 ▪ ccccccccc cccccccc 
ccccccccccc

 ▪ cccccc c cccccccccc cccccc
 ▪ ccccccc cccccccccc cccccccccc
 ▪ cccccccc ccccc c ccccccc 

cccccccc ccccc cccccccc 
ccccccccccc

 ▪ cccc ccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc

 ▪ cccccccc cccccccccc (ccccccc-
ccc cccccc ccccccccc cccccc-
ccccccccccccccccc ccccccccccc, 
ccccccc)

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

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

cccc cc cc cccccc cccccccc ccc 
ccccc cc cccccccc ccccccccccccc-
ccc 2013 c cccccccc ccc ccccccc, 
cccccccccc cccccc c ccccccccc 
ccccc cc ccccccccccc ccccc:
edu@ostec-group.ru, c cc cccccc 
ccc ccccccc cc ccccc. 

EV GROUP 

cccccccccccc 

ccccccc 

cccccccccccccccccc 

ccccccccc cccccccc 

EVG120

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

ccccccc cccccc cccccccc ccccc, 
EV Group (EVG), ccccccc ccccccc-
cccccc cccccccccccc ccc cccccccc-
cccccc/cccccccccccccc ccccccc-
ccc, cccccc ccccccc c ccccccccccc 
cccccccc, cccccccccccc cccccccc 
cccccc ccccccc cccccccccccc-
cccccc ccccccccc cccccccccccc 
EVG®120. cccccc ccccccccccccc 
ccccccccc ccccc ccccccccccccccc 
c cccccccccccccc cccccccccccc-
ccc ccccccc ccccccccc cccccccc 
ccccccc ccccccccccccccccc/ccc-
ccccccc, ccc cccccccc cccccccccc 
cccccccccccc ccccccc, ccccccccc-
cc ccccccccccccc ccccccccccccc-
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ccccc c cccccccccccccc ccccccccc 
cccccccc. c-c ccccc cccccccc 
(Thomas Glinsner), ccccc cccccccccc-
ccc cc cccccccccccc ccccc cccccccc 
c EV Group, ccccccc: «cccc ccccc 
ccccccc EVG120 cccc ccccccc ccccc-
cccc 15-ccccccc ccccc EVG
c ccccccc cccccccc cccccccccccc
c cccccc cccccccccc, c ccccc ccccc-
cccc ccccc cccccccccc ccccccc
c ccccccc ccccccc cccccccc.

cc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc, cccc ccccccc ccccccccc 
cccccc ccccccccc ccccccccccc-
cccc cccccccccccc EVG, cc cc, c 
cccc ccccccc, cccccccccccccc c 
cc ccccccc, ccccc ccccccc ccccc 
cccccccccccccccc ccccccc. cc cccc 
cccccc ccccccccccccccccc cccc 
ccccccccc cc ccccccc ccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc ccc cccc-
ccccc cccccccc/cccccccccc EVG120 
c cccccccccc cccccccccccc c 
cccccccccc ccccccccccc c ccc-
ccc c ccccccccccc cccc-ccccccc». 
ccccccc cccccccccccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc EVG120 
cccccccc cccccc cccccc c cccccc-
cc cccccccccccccc ccc ccccccc 
ccccc ccccccc c ccccccccccccccc 
cccccccc cccccccc, ccccc ccccccc, 
ccccccccccc cccccccccc ccccccc-
ccc ccccccccccc c ccccc ccccc-
ccccccccccccc. ccc ccccccccccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccccccc 
c ccccc cccccccccccccccccc, ccccc 
ccccccccc EVG120 ccccccccccc 
cccccccccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccc EVG, ccccccc ccccc 
cccccccccccc c cccccccccccccccccc 

cccccccc XT Frame c cccccccccccc 
cccccc ccccccccccc (ccccc ccc-
ccccccc-cccccccccc) cccccccccc 
cc cccccccccc SECS/GEM.

ccc ccccccc ccc ccccc cccccccccc 
cccccccccc ccccccccccc 10 ccc-
cc cccccccccccccc cccccccc ccc 
ccccc ccccccc ccccccccc, cccccccccc 
c ccccccc cccc, ccccc c cccccccccc 
cccccccc. ccc c cccccccccccccc, 
ccccccc EVG120 ccccccccc cccccccc 
c cccccccccccccccccc cccccccccc 
c ccccccccc cc 200 cc.

c ccccccccccccc ccccc-

cc EVG120 ccccccccc 

ccccccccccccc cccccc 

ccccccccccc ccccc EVG 

COVERSPIN™, cccccccccc-

cccc cccccccccc cccc-

cccccccc cccccccc ccc-

ccccc ccc ccccccccccc 

cc cc ccccc.

ccccc ccccccccccccccccccc ccc-
cccccc cccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccccccc-
ccc cccccccccc ccccccccc ccccc-
ccc EVG OmniSpray®, ccccccccccc 
cccccccc cccccccccc cccccccc cc 
ccccccccccc c ccccccc ccccccc-
cccc ccccccccccc cccccccccccccc 
cccccccc. cccccccccc OmniSpray 
cccccccc cccccccc ccc ccccccccc-
ccc, ccccccc ccc ccccccccccccccc 
cccc c ccccccccc ccccccc cccccc 
cccccccccc cc 80 ccccccccc cc 
ccccccccc c cccccccccccc ccccc-
cccccc ccccccccc cccccccc cccc-
ccc ccccccccccccccccc. ccccccccc 
ccccccccccc cccccccc ccccccccc-

ccc c cccccc ccccccccc cccccccc, 
ccccccc EVG120 cccccccc cccccc-
ccccccc, cccccccccccccccccc 
cccccccccccccccc cccccccccccc, 
cccccccccc ccc ccccccccccccc
c cccccc ccccccc cccccccccc 
cccccc. ccccccc EVG120 cccccccc 
cccccccc ccc ccccccccccccc
c cccccc cccccccc ccccccc ccccc-
ccc c cccccccccc, ccccccc: cc-
cccccc cccccccccccc c cccccccccc 
ccccccc ccccccccc c ccccccccc 
cccccccc ccccccccccc c cccccc
cccccccccccccccccccccccc
ccccccc; ccccccccccccccc ccccccc 
c ccccccccccc cccccc ccc cccc-
cccc cccccccccccccc; cccccccccc, 
ccccccccccc c ccccccccc ccccccc 
cccccc c cccccccc cc cccccc cccc-
ccccccccccccc cccccccccc. ccccc-
cccccc ccccccccc cccccccccccc-
cccccc ccccccccc cccccccc EVG120 
ccc cccccccc ccc cccccccccccc
c cccccc. 
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НОВОСТИ

ccccccccc 

cccccc TREPORT 

ccc ccccccccccc 

cccccccccc c cccc 

cccccccccccc

c cccccccc ccccccc

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

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

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

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

cccccccc 

KULICKE&SOFFA 

ccccccccccc 

ccccc cccccc  

ccc cccccccccc 

cccccccccccc cccccc

cccccccc Kulicke&Soff a ccccccc-
cccc ccccc cccccc OptoTMceramic 
c OptoTMPCB ccc cccccccccc 
ccccccc c cccc cc ccccccccccccc 
cccccccc cc ccccccccc ccccccc ccc 
cccccccccccc ccccccc.

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

7



cccccccc

KEKO

cccccccc

c cccccccccc

ccccccc ccccccccccccc cccccc 
cccccccc ccccc ccc «ccccc-cc» 
cc ccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cccc Equipment (ccccc-
ccc) cccccccccccc cccccccccc ccc-
ccccccccccccc cccccccc cc ccccc 
2013 cccc. cccccccc ccccccc cc-
cccccccccccc, cccccc ccccccccc 
ccccc cccccccccccccccccc cccccc
c ccccccccc cccccc cccccccccc 
cccc, cccccccc cccccccc cccccccc-
cccc cccccc-ccccccccccccccccc 
cccccc. ccccc ccccccc, ccccc ccc-
cccc cccccc ccccc ccccccccc c 2000 
cc.c. cc 5000 c2. cccc-ccc, c cccc-
ccc ccc ccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc ccccccccc cc ccccccccc-
cc cccccccccc, ccccc cccccccccccc 
c ccccccccccc ccccc cc cccccccccc 
c cccccccccccc LTCC/HTCC/MLCC, 
c ccccc cccccc ccccccccccc cc 
cccccc cccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccccc. ccccc cccccccccccc 
cccccccc ccccccccc cccccccccccc-
cccccc cccccccccccc c cócccccc 
cccccccccc (cccccccc, ccccc cccc-
ccccc ccccc ccccc cccccccc ccccc 
25 cccccc), cccccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccccccccc, cccccccc 
cccccccccccccccc ccccccccccc
cccccc c cccccccc cccccccccc cc-
ccccccc cccccccccc ccccccccccc
c ccccccccccc cccccccccc ccccc 
cc KEKO Equipment. cccccc-ccc-
ccccccccccccc ccccc ccccccccc c 
cccccc cccccccccc c cccccccccc 
ccccccc (Institute of Josef Stefan, 
Ljubljana). 

cccccc cccccccc 

ccccc c ELSOLD GMBH

ccccccccc cccccc-

cccccccccc ccccc-

ccccc c ccccccccc 

ccccccccc ccccccc

cccccc cccccccc ccccc c ccccc-
cccccccc cccccccc cccccccccc 
ELSOLD GmbH & Co. KG ccccccccc 
cccccccccccccccc cccccccccc c cc-
ccccccc ccccccccc ccccccc. c cccc-
cccccccc c ccccccccccc cccccccc-
ccccc cccccc cccccccc ccccc ccc 
«ccccc-ccccccc», cccccccc ccccc-
ccccccccc ccccc cc ccccccc cccc 
ccccccc ccccccccc ccccccc ccccc 
ELSOLD cc cccccccccc cccccccccc 
ccccccccc, ccccccc c cccccccccc 
cccccccc c 11 ccccc 2013 cccc.
cccccccc ELSOLD GmbH & Co. KG 
cccccccc ccccc cc ccccccc ccccccc-
ccccccc ccccccc c cccccccccc ccc 
ccccc. ccccc cccccccccc cc cccccc-
cccc ccccc cccccc ccc ccccccccc c 
ccccccccccc ccccc ccccc ELSOLD
c 2008 cccc.

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

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

ccccccc ccc (Nelson Wong), 
cccc-ccccccccc ccccccccccccc, 
ccccccccccccc ccccccccc c cc-
ccccc cccccccc cccccccccc, cccc-
ccc: «cccccc OptoTM cccccccccccc 
cccccccccccc cccccccc ccccccccc 
cccccccc, c ccccc cccccccccccc 
ccccc ccccccc c ccccccccccccc cc-
ccccc ccc ccccccccccc ccccccccc-
ccc ccccccccc ccccccccc cccccccc 
ccccc». 
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НОВОСТИ

ZESTRON® EYE — ccccc 

cccccccc ccccccc 

cccccccccccccccc 

cccccccc ccccccc-

ccccc cccccccccc 

cccccccc

cccccccc ZESTRON®, ccccccc 
cccccc cccccccc ccccc, cccc-
ccccccc ccccc cccccccc ccccccc 
cccccccccccccccc cccccccc ccc-
ccccccccc cccccccccc cccccccc 
ZESTRON® EYE. cccccc ccccccc 
ccccc cccccccccccc c ccccccccc 
ccc ccccccccccccc cccccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccc c ccccccc-
cc cccccccccccc cccccccccccccc 
cccccccc cccccccccccc cccccccc-
cccc MPC® cccccccccc cccccccc 
ZESTRON c cccccc ccccccccc 
ccccccc.

ccccc cccccccc ccccccc ccc-
ccccc cccccccccc cccccccc cccc 
ccccccc cccccccccccc c cccccc
2013 cccc cc cccccccc SMT c cccccc 
cccccccc (cccccccc) c ccccc cc 
ccccccc ccccccc ccccccc c ccccc-
cccccccc c ccccccccccccc ccccccc-
ccccc ccccccc cccccccc ccccc cc 
ccccc cccc.

ccccccc ccccccccccc ISO 9453:2006, 
DIN EN 29453 resp. 29454,  
DIN EN 61190-1-1 to 1-3, 
IPC J-STD-006, c ccccc ccccccccccc 
cccccccccccc cccccccccccc ccccc-
cccc (ESA). ccccccc cccccccccccc 
ELSOLD cccccccccccccc c ccccccc-
ccccc cc cccccccccc ccccccccccc 
cccccccc ISO TS 16949. cccccccc 
ccccccccc Elsold cccccccccccccc 
cccccccccccc cccccccccccc cc 
cccccc cccccccccccc cccccc ccc-
cccccc. 

cc cccccccccc cccccccc PBT 
ccccccc cccccccccccccccc cccccccc 
ZESTRON® EYE ccc cccccccc cccc 
ccccccccc cc cccccccccccc ccc cc-
ccccc cccccccc ccccc. cccccccccc-
cccc, ccc cccccccccc ccccc ccccc 
PBT cccccc ccccccccccccc ccccccc 
ccc cccccccccccccc ccccc.
ccccc ccccccc ccccccccccccc ccc 
cccccc c ccccccccccc cccccccccc 
ZESTRON ccc cccccccccc MPC®, 
cccccc ccc: Vigon A200, A201, A250, 
NC600, SC200.

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

cccccc cccccccccc cccccccc 
ccccc ccccccc ZESTRON® EYE
cc cccccccccc ccccc ccccccccccccc 
cc 3 ccccccc 2013 c. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ

на опережение

успешным,
Чтобы быть

Текст: Илья Шахнович

нужно работать

Предприятие Остек не перестает удивлять. 
Казалось бы, всего два года назад мы говорили
о планах компании, о задачах в области развития 
современных электронных технологий в России. 
Однако Остек развивается столь стремительно,
что возникают новые вопросы, интересующие 
многих участников рынка. Прежде всего, речь идет 
о деятельности компании в направлениях научных 
исследований и создания собственных продуктов. 
Расширился и продуктовый ряд, произошло 
изменение организационной структуры. 
Реализованы интересные комплексные проекты.
Обо всем этом —наш разговор с генеральным 
директором ЗАО Предприятие Остек
Александром Геннадиевичем Разореновым.
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ПЕРСПЕКТИВЫ 1Чтобы быть успешным, нужно работать на опережение

ccccccccc ccccccccccc,
ccccc ccccccccc ccccccccc
c cccccccc c ccccccccc ccccc?

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

ccccccc, c cccccccc cccccccccc ccccc ccccccccc,
c ccc ccc cccccccccc cc cccccccccc cccccccccc cc-
ccc – ccccccccc cccccccc cccc ccccccccccc c ccccc-
cccccccc ccc ccccc ccccccc ccccccc. cccccc 10 ccc 
cccccc cccccccc, cc 2001 cccc, cc cccccccccc ccccc 
ccccccccc — ccccccccccc cccccccccccccc ccccccc,
cccccc cccccccc cc cccccccccccccccc cccccc ccccccc.
C 2001 cccc cccccccc cccccc ccccccccc cccccc ccccccc-
cccccccc cccccccc, c ccc ccccccccc ccccc ccccccccccc, 
ccccccccc c ccccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
c cccccccccccccccccc ccccccc (ccccc, cccccc, ccccccc 

ccccccccccccc). cccccccccc ccccccccccc cccccccccccc-
cc cccccccc, ccccccccc, ccccccccc ccccccc cccc.

c 2008 cccc cc cccccc ccccccccccccc cccccccccc 
ccccccc cccccccccccccc ccccccc c cccccccccc ccccc-
cc cc cccccc cccccccccccccc cccccccc. ccc, cccccc 
ccccc, cccccc, ccccccccc c cccccccccccccc cccccccc, — 
ccccc, cccccccccc cccccccccc, ccccccccccccccc ccccc 
ccccccccccc ccccccc cc cccccccccccccc c c.c. c ccc 
ccccccccc c ccccc ccccccccccccccc  ccccccccccc — 
cccccccc, ccccccccccc cccccc-ccccccccccccccc cccc-
ccc, c ccccc ccccc ccc ccccc ccccccccc.

c 2011–2012 ccccc cc cccccc cccccccccc ccccccccc 
ccc ccccccccccccc c cccccccccccc ccccccccc ccccccc. 
cc cccccccccc cccccccccccccccccc ccccccc, cccccc-
cccc cccccccc cccc ccccccccccccc, ccccccccccc ccc-
cccccc cccccccccccccccc ccccccc, cccccccccccccccc 
cccccccc cc ccccccc cccccccccc. cccccccccc
c ccccccccccc cccccccccc-ccccccccccccc cccccccc.
cc cccccccc c cccccc cccccccc, ccc Agilent Technolo-
gies, Rohde & Schwarz, Tektronix c cc.

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

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

cccccccccc, cccccccccc c cccccccccccccc ccccc 
cccccccccccc ccccccc c ccccccccccc ccccccccccc-
ccc. ccccc cccccccccc ccccccccccc c cccccccccc,
cc cccccccccc c cccccccc ccccccccccc-ccccccccc-
cccccc ccccccccccc ccccccccc. ccc ccccc cccccccccc 
ccc cccc ccccccccccc, ccccccccccc cccccccc, ccccc-
ccccccc cccccccccccccccc cccccccccc, ccccccccccc 
c cccccccccccccccccc cccccccccc, c ccccc ccccccc 
cccccccc. cccccc ccc ccccccc, ccc ccc cccccc, c ccccc-
cccc cc cc ccccccccc c 2018—2020 ccccc.

cccccc ccccc cccccccc cccccccc cccccc cccccc-
ccc cccc ccccccccccc c ccccccccccc cccccccc c cccc-
cccccccc cccccc cccccccc ccccc. cccc cccccccccccc, 
ccc ccc ccccc ccccccccccc cccccccc ccccccccccccc 
cccccc. ccc, ccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccc ccccc cccccccccccccccccc cccccc cccc cc 50%. 
cccccc c ccc c cccccccc cccccc 400 ccccccccccc, cc 
cccccccccccc c ccccccc ccccccccccc c cccccc cccccc 
cccccccccccc. ccccccc cc c ccccccccccc cc cc-
ccccccc cccccccc, ccccccccc cccccc cccccccccc cc 
ccccccccccccc, ccccc ccccccccccc ccccc cccccccccc, 
ccccccc cccccccccccc ccccccc cccccccc. c cccccccccc 
ccc cccccccccc ccccccccc cccccccc cccccccc cccc-
ccc, cccccccccccc, ccccccccccc cccccccccc, cccccccc 
cccccccccccc c ccccc.

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

cc ccccccccc, ccc ccccccccccc 
ccccc cccccccc ccccccccc ccccccccccc 
cccccccc. c ccc cccc cccc?

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

cccccc ccccccc, ccccccc c ccc cccccccc, —
ccc ccccccc cc cccc cccccccccccccc cccc ccccccccc
c ccccccccccc ccccccccc «ccccc» cccccccccccc ccc-
cccccccc ccc cccccccccccccccc ccccccccc c cccccccc 
cccccccccccc (traceability). ccc ccccccc ccccccccc
cccccccc cccc ccccccccccccc c cccccccccccccc ccc-
cccccccc ccccccc cc cccccc ccccc ccccccccccccccccc 
ccccc, ccc ccccc ccccccccccc cccccccc ccccccccc.
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cccccc cc cccccc ccccccc ccc cc? 
ccccc cccccc cc cccccc cccccc?

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

ccccccccccc cccccc ccccccccccccccc cccccc 
cccccccccc — cccccccccc ccccc cc ccccccccc. c cccc 
ccccccc cc cccccccccc cccccccccccc 3D-MID, cccccc-
cccccccccc cccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc 
c ccccccc ccccccccc ccccccc cc ccccccccccc ccc-
ccccc ccccccc ccccc. cccccc ccccc cccccc, ccccccc 
cc cccccc ccccccccc, — ccccccccccc cccccc cccccccc 
ccccc cc ccccccccccc cccccc. cccc cccccccc ccccc
ccccccccccccccc cccccccc cc cccccccc cccccccccc,
c ccccc cccccccccccccccc cc ccccc-cccc ccccccc 
cccccccccc ccccccccccc. c ccccccccc, ccc ccccc
ccccccccc cccccccc ccccccccc cccccc c cccccc-
cccc — ccccccc cccccccccc cccccccc ccccccccccc
(cc. РИС  1). cc ccccc ccccccccc ccccc ccccc. cc cc-
ccc cccccccccc ccccc ccccccccc cccccc c ccccccccc-
ccccc cccccccc, ccccccccc cccccccccc cc cccccc-
ccc ccccc, — cccccccc, ccc cccccccccc ccccccccccc 
ccc cccccccccccccc cccccccc. ccccc cccccccccc 
cccccccccc cccccc ccccccccc, cc ccccc ccccccc ccccc 
cccccccccc ccccccccc c ccccccccccccc, cccccccccc 
ccccccc cccccc. cccccc cccccc ccccccc cccccccccc 
cccccccc — cccccccccc ccc ccccccc cccccccccc ccccc 
cc ccccc, ccc cccccccccc cccccccccccc ccccc.

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

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

ccccccccccc cccccc 

ccccccccccccccc 

cccccc cccccccccc — 

cccccccccc ccccc

cc ccccccccc.

ПЕРСПЕКТИВЫ 1Чтобы быть успешным, нужно работать на опережение

1
Плата, напрессованная

на трехмерную пластиковую деталь

Плата, напрессованная

на трехмерную пластиковую деталь
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cc cccc cccc ccccc ccccccccc-
cccccc cccccccccccc ccccccccc?

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

ccc cc ccccccccccccc ccccccc
ccccccc ccc cc c ccccccccccccc 
cccccccc?

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

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

ccc cccccccc (LTCC) (cc. РИС  2). c ccccc c ccc ccccc 
ccccccccccccccc ccccccccccc — ccc c cccccccccccc 
3D-ccccc, c cccccccccccc cccccccc, c cccc, c ccccc-
ccccccc cccccccc ccccc. c c cccccc ccccccccccc 
cccc cccccccc ccccccc ccc cccccccccccc.

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

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

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

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

...ccc cccccccc —

ccc cccccccccc ccccccc

ccc cccccccccc ccccccccccc, 

cc cc cccccc cccc ccccccccc 

cccccc ccccccc.

ВЕКТОР  высоких технологий №1 (1) 2013 14



G
E

F
E

S
D

cccc cc ccccccc cccccccc 
cccccccc cccccccccc c cccccc 
c ccccccc ccccccccccc ccc 
c ccccccc cccccccc?

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

cccc ccccccccc c ccccccc 
cccccccccccc cccccccc, ccccc cc 
ccccc cccccccc ccccc-cccc 
ccccccccccc ccccccc, ccccccccccccc 
c ccccccccc ccccc?

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

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

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

ПЕРСПЕКТИВЫ 1Чтобы быть успешным, нужно работать на опережение

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

cc ccccccccc c cccccccccc ccccccccc ccccccccc 
cccccc cc cccccccccc cccccccccccccccc c cccccccc 
cccccccc, ccccccccccccc, ccccccc c ccccccc cccccc-
ccccccccc ccccccccc. cc cccc, cccccc cccccc ccc-
ccccc ccccccccccc «ccc cccc» c cccc, ccccccc cc 
ccccccccccc c ccccccc cc cccccc cccccccccccccc 
ccccccccc, cccccccccccccc c ccccc ccccccccccc-
cccc cccccc.
c ccccccccc ccccc — c ccccc cc ccccccc 2012 cccc — 
cccccccccc ccccccccccc ccccc, cc ccccccccc ccc-
cccccccc cccccccccccc, ccccccccc cccccccccccc
c ccccc c cccccccccccc ccc cccccccccccc cccc cc 
cccccccccccc cccccccc cccc, cccc cccccccccccccc 
ccccccccccccccc ccccc ccccccc ccccccccc cccccc-
cccccccc c cccccccccc cccccccc, cccccccc ccccccc 
ccccccc ccc c cccccccccc ccccccc ccccccccccc 
ccccccc (ccccccc cccccccccccccc c cccccccccccc 
cccccccccccccc cccc). ccccccccccc cccccccccccc 
cccc cccccc-cccccccccccccccc ccccccccc ccccccc-
cc ccccccccc ccccccc c cccccc cccccccc cccccccc-
cc ccccccc.

ccccccccc, c cccc ccccccc cccccccccc ccc ccccc 
ccccccccccccccc ccccccc, ccccccc cc cccccccccc-
cccc c cccccccccc ccccccccccccc. cccccccc ccccc-
ccc cccccccc cccccccc cccccccccc, ccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccc ccccccc c cccccccc ccc-
cccccccccc cccccccccccc. cc cccccccccccc cccc 
cccccccccccc ccccc ccccccccccccc cccccccccc, 
ccc cccccccccccc ccccccccc cccccccc cccc, cccccc 
cccccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccc-
ccccc cccccccccc cc ccccccccc Apollon cccccccc 
PRINTPROCES.
ccc cccccccccc ccccccccccc c cccccccc cccccccc 
ccccc ccccccccc ccccccccc cccccccc cccccccc c 
ccccccccccc cccc cc cccccc Frezer Style. ccc cccccc-
ccccccc cccccc cccccccccccc cccccccc cccc cccccc-
ccccc cccccccccccccccccc cccccccc c ccccccccc-
cccccc ccccccccc ccccccc cccccccc FUSEI MENIX. 
ccc ccccccc cccccccccccccc cccccccccc cccccccc 

2
Многослойная керамическая плата, 

выполненная по технологии LTCC для драйвера

15



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

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

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

cccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccccc cccc 
cccccccccccccc ccccccc. c cccccc ccccc ccccccc 
ccccc ccccccc ccccccccc ccccccccccccccc ccccccc 
cc cccccc ccccccccccccccccccccccc cccccccccccc 
cccccccc Fuji. cc ccccccccccc cccc ccccccccccc ccc 
cccccccccccccccccccccc ccccc, cccccc cccccccc 
cc 14 ccccccc Fuji NXT II. c cccccccccc cccccccccccc 
ccccccccc cccccccc ccccccc cccccccccccccc ccccccc 
ccc «ccc» ccccccccc 450 ccc. ccccccc c ccccc.
ccccccccccccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc
c ccccccccc cccccccccc ccccccc cccccccc cccccccc, 
c ccccccc cccccccccccccccc cccccccc cccccccccccc 
ccccccc. ccc cccccccccc ccccccccccccccc cc ccc-
cccccccc ccccccc, ccc ccccccccc ccccccccc cccccccc-
ccc cccccc ccccccccccccccccc cccccccc, ccccccccc 
ccccccc, ccccccccccccc ccccccc.

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

ccccccccccccc ccccccccccc — ccc c ccc-cc ccc-
cccc ccccccc c ccccccccccccccc ccccccccccc c ccccc 

cccccc ccccccccccc cccccccccc. ccccc ccccccccc ccc-
ccc ccccccccccccc ccccccc, c cccc ccccccc cccccccc
c ccccc ccccccc cccccccc, ccccccc cccccccc ccc-
ccccccc c cc cccccccc c cccccccccc. c cccc ccccccc 
cc ccccccccccc cccccc c ccccccccc «Yazaki-ccccc» 
(ccc). c cccc 2012 cccc cccccccc ccc cccccc ccc-
ccccccc cccccccc cccccccccc Yazaki — ccccccc ccccc 
cc cccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc c ccc-
cccccccccc ccc ccccccccccccc cccccccccccccc. c 
cccccccccc ccc ccccc cccccccccc «Yazaki-ccccc», c cc 
cccccccccc cccc cccccccccccccc. Yazaki — ccccc c 
ccccccc cccccccccccc cccccccc cccccc ccc cccccc-
ccccccc cccccccccccccc. cc ccccccccc cccccccc 
«Yazaki-ccccc» 15 cccccccccccccc ccccc ccccc Komax 
ccc cccccccccccc cccccc, ccccc ccccccccccc cccccc-
ccc ccccc, cccccc c ccccccccccc ccc cccccccccc 
ccccccccc. cccc ccccccccccc c cccccccccc cccccccc 
ccccccc Emdep ccc cccccccc ccccccccccccc cccccc-
cccc ccccccccc.

ccccc cccccc cccccc c cccc «cccccc», ccccccc 
cc ccccccccccc c 2012 cccc. (cc. РИС  3) cc ccc cccccc-
ccc cc cccccccccc c ccccccccc cccccccccc cccccccc-
cccc ccccccccccccc c cccccccc cccccccc cc cccccc 
cccccccccccc ccccccccccc (AMOLED). cc ccccc cccccc 
ccc cccccccc c cccc ccccccc ccccccccccc AMOLED-
ccccccc ccc ccccccccccc cccccccccc (e-Magin c ccc 
c Olight Tech c ccc). cccccc c «cccccc» ccccc c ccccc-
cccc cccccccccccc AMOLED-cccccccc c cccccccccc 
0,61 ccccc c ccccccccccc 600×800 cccccccc. cc ccccc 
cccccccccccccc ccccccccccccccc ccc ccccccccc cc 
cccccccc cccccccc, cccccc cccccccccc ccccccccccc-
cccc c ccccccccc cccccccc. c cccccc ccccc ccccccc 
cc cccccccccc cccccccccccc c ccccccccc, cccccccc 
ccccccccc c cccccccc ccccccccccccccc cccccccc. 
cccccccccc cc ccccccccc cc ccccccccccccc cccc 
«cccccc» c cccccc cccccccccc ccccccccc cccccccc-
cccc ccccccc.

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

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

ccccccc ccccc cccccccccccccc 
cccccccccccc, cc cc cccccccccc 
ccccccccc ccccc ccccc cccccccccccc 
c cccccccccccc, cc ccccccccc 
c cccccccccccc?

cccccccccccc ccccccc c ccccccc cccccccc c ccc cccc. 
cccccccc, cc cccccc ccccccccc ccccc ccccccccccc — 
ccccccccc cccccccccc. c ccc cccc ccc ccccccccc, cc-
cccccc cc ccccccc — Dow Corning (cccccccc, cccccc-
ccc c cccccc ccccc cccccccccccc The Dow Chemical 
Company c Corning). ccc cccccc cccccccccc ccccccccc-
ccc c ccccccccc ccc ccccccccc cccccccccc, c ccc ccc-
cc cccccccccccccccc. ccc ccccccccc c cccccccccc 
ccccc cccccccccccccc cc cccccc c ccccccccccc, c cc 
cccccccccc cc cccccccccccc c ccccccc cccccccc.

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

cccccccccc cc cc ccccccccccc
cc ccccc?

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

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

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

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

3
AMOLED-дисплей, произведенный 

в ЦНИИ Циклон
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Текст: Дмитрий Железников

2O13
Электронтехэкспо 

жизнь 
изнутри

П
ccccc ccccc ccccccc «cccccc ccccccc ccccccc-
ccc», ccccccc cc ccccccc c ccccc, ccccc c cccc-
ccc ccccccc ccccc cccc — ccccc, c cccc — ccc 

ccccccccc ccccc, ccc cccc ccccccccc cccc. ccc ccc cc-
ccccccc ccccc cccccc ccc c cccccccc cccccc ccccccc-
cc cccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccccccccc. cc 
ccc ccc ccc — cc ccc ccccc, c cccc ccccccc cccccccc, 
cccccccc cccccc ccccccccc «ccc ccccc». ccc, ccccccc, 
cccccc cccccccccc, ccccc ccccccc cccccc, ccccccc 
cccccccc, c ccc ccccc c cccccccc, ccccccc cccccccccc 
cccccccccc, cccccccccc ccccc ccc c ccccccc. cc ccc-
ccc cccccccccc cccccc cc ccccccc ccccccccccc cccccc-
cc cc cccccc cccccccccc c cccc cccccccccc ccccccccc 
cccccccccc ccccc cc ccccccc cccccccccccccccc 2013.

cccccccc. cccccc

cccccccccc, ccccc cccccc cccccccccc cccccccccc c cc-
cccccc, cccccccc. c cccccccccc cccc ccccccccc cccccc, 
cccccccc ccccccc ccccc ccccccccccc c ccccc ccccc cc 
cccc cccccccc. c cccc ccccc cccccccccc c ccccccc, cc 
cccccccc cccccccc c ccccccccc cccccccc 2012 cccc. ccc 
cc ccccccccc cccccc cccccccccc cccccccccc c cccc-
cccc cccccc cc ccccccc ccccccc, cc ccccccc c ccccc-
ccccccc cccccc c ccccccccc cccc. ccccccccccccc, ccc 
cccc ccccccc cccccc, c ccc ccccc cccccccc. ccccc cc-
cccccccc cccccc cc, cccccc ccccccccccc, cccccccccccc 
ccccccccc, cccccccccccccccc cccccccccccc, ccccccccc 
c ccccc ccc cccccc ccccc. c ccc cc ccccc cccccccccc 

Стенд Группы компаний Остек на ЭлектронТехЭкспо 2013 Пример нереализованного эскиза стенда

ВЕКТОР  высоких технологий №1 (1) 2013 18



ПЕРСПЕКТИВЫ 1Электронтехэкспо 2013. Жизнь изнутри

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

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

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

cccccccc. ccccccccccccc

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

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

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

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

Стенд Остека за два дня до старта выставки

Монтаж одношпиндельного станка Posalux

Подготовка оборудования
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cccccccc.
cccccccc cccccc c ccccc

«cccccc, cccccc ccc cccccccc c 8:00». ccccc cccccc cc-
ccccccccccc ccccccccc cccc ccccccccccccc cccccc, ccc-
cc ccc cccccc, cccccccc cccccc cccccc, cc ccccc 21:00.

c 8:30 c cccccc cccc cccccccc cc cccccc ccc ccccc 
ccccc, ccc cccccc, cccccc cccccccccccc. cc ccccccc-
ccc c ccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccccc,
cccccccc ccccccccc cccccccccccc, cccccccccc cccc-
ccccc c cccccccc, ccccccc cccccccccc ccccccc cccccc-
cc. ccc cccccc c cccccc.

c 10:00 cccccc cccccccccc ccccccc c ccc c ccccc 
ccccccccccc cc ccccc cccccc, ccccccc c ccccccccccc 
ccccc ccccccccc cccccc, cccccccccc cc ccccc cccccc-
cc cc ccccccccc.

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

cccccccc. ccc cccc

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

cc ccccc ccccccccc c cccccc cccccc cccccccc
c ccccccccc ccccccc, cc cccc ccc ccccccccccc cccc — 
CamZ. ccc ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc 
ccccccc cc cccccc ccccc cccccccc ccccccccccc cccccc-
ccccc, cccccccc, cccccccccc c 14 ccc, cc c ccccccccc-
cccc cccccc.

cccccccccc cccccccc — cccccccccccccccc 
AMOLED ccccccc ccc ccccccccc ccccccccccc, cc cc-
ccccc ccc cccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc. ccc 
cccc ccc ccc c cccccccccc cc CamZ. cccccccccc ccccc 
cccccccccc ccccccccc cccccccc 9 × 12 cc, cccccccccc 
cc ccc «cccc «cccccc», 800 × 600 ccccc. ccc cccccc 
cccccccc cccccccccc ccccccc.

Стенд Остека: последние штрихи

Аппарат акустической микроскопии Sonoscan

Портативная инспекционная измерительная система CamZ

Стойка ресепшн на стенде
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ПЕРСПЕКТИВЫ 1Электронтехэкспо 2013. Жизнь изнутри

AMOLED дисплей производства ОАО «ЦНИИ «Циклон» Автоматы установки компонентов Samsung серии SM

Генеральный 

директор 

ПО «ГЕФЕСД» 

Сергей Леонтьев 

представляет стол

из новой серии 

мебели «Атлант» 

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

cccccccc «ccccccc» ccccccccccccccc cccccccc 
cccccccccccc ccc ccccccccc ccccccccccc Samsung SM, 
ccccccc ccc (cccccccccccccc cccccccccc ccccccccc)
c cccccccccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccc 
cccccccc ccccc cccccccc Viscom. ccccc c cccccccc ccc-
ccc cccccccc Samsung cccc ccccc ccccccccccc c cccc-
cc ccccccc, cccccccc PCBtechnology, c ccc cccccccccc 
cccccc cccccc cc ccccccccccccc ccccccccc cccccccc 
cccccccccccc.

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

ccccc. cccccc cccccccccc, ccccc c ccccc ccccccccc 
cc cccccccc c cc ccccc www.ostec-group.ru, cccccccccc 
cccccccccc c ccc, ccccccccccc cccccc cccc, cc ccc c 
cccc ccccccccccccc.

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

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

cccccccccc cccccccccccc cc cccccccc cccccccc 
Sienna 750 c cccccc ccccc Kappa 330 ccccccccc cccc-
cc ccccccccc cccccccc ccc ccccccccccc cccc. cccc-
cccccc cccccccc ccc cccccccccccccc ccccccccccc 
ccccc ccccccc Capris 50-100 PCS, ccccccc cccccccccccc 
cccccccccccccccc cccccccccc, ccccccccc c ccccccc 
cccccccc. cccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccc c 
cccccccc ccccccccccccc c ccccccc cccccccccc ccc-
ccccc ccccc cccccccccccc c cccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc.

ccc cccc ccccccc ccccccc ccccccc c ccccccccccc-
ccc cccccccc cccc. ccccccccc cccccccccccc cccccccc 
ccccc Asida JG13R UVII. ccccccccc cccccccccc ccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccccccccccc ccccc-ccccccc 
cccccccc ccccc, cccccccc, ccccccccc, ccccccccc c 
cccccccccccccc cccccc.

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

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

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

cccccccc. ccc ccccc

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

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

cccccccc ccccccccc cccccc, cccccccc ccccccccccc-
ccc cc cccccc ccccccccccc cccccc c cccccc cccccccc-
ccc cc cccccccccc cccccccc ccccccc. ccc cccccccc ccc, 
ccc cccccc cccccccc, ccc cccccccccc ccccccccccccc 
ccccc. c ccc cccc-cc cccccccc cccccc cccccc ccccccc: 
c 17:00 cccccccccc cccccccc cccccc c ccccc ccccccccc-
ccc, c ccc ccccc ccccccccc ccccc c ccccccccc ccccccc-
cccc cccccccc ccccc cc ccccccc, ccc cc ccccccccc cccc 
cc cccccc, cc ccccccc cccccc «cccccccc cccc» cc ccccc-
ccccccc ccccccccc. 

ccccccc? ccc, ccccccccc ccccc cccccccccccccccc 
2014 ccc cccccccc! 

Презентация по системам

АОИ Viscom

Оборудование лазерной 

зачистки Siena 750

Система прослеживаемости 

Омега-Остек

Установка высокоточной 

лазерной резки Asida

Демонтрация возможностей печатной электроники

Рекламная продукция

на ЭлектронТехЭкспо

Награждение победителей 

конкурса в Facebook

Выставка закончилась. Выставка продолжается
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Тел.: (495) 788-44-44
info@ostec-group.ruУЗ

НА
ЙТ

Е Б
ОЛ

ЬШ
Е

НАПРАВЛЕНИЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 
КОНТРОЛЯ

www.ostec-group.ru

С ростом сложности радиоэлектронной продукции растет 
и цена каждой ошибки в ее производстве. Компенси-
ровать эту цену можно только снижением вероятности 
технологических ошибок и дефектов. Мы предлагаем 
решения в сфере электрического контроля для различных 
отраслей, включая производство электронных компонен-

через  лет

тов, электронной техники, а также электротехнической, 
авиационной и автомобильной промышленности и других 
смежных областей. Каждое из них базируется на глубоком 
анализе производства и изделия заказчика в разрезе
не только текущих задач, но и перспектив развития.

Решения 
по их снижению
мы предлагаем
уже сегодня

Затраты на поиск 
и локализацию 
технологических
дефектов вырастут 
на порядок



и технологии
производства

Текст: Антон Нисан

область применения

Мы продолжаем знакомить наших читателей
с перспективными технологиями. В этой статье 
речь пойдет о микрофлюидных модулях — 
миниатюрных приборах, в которых осуществляется 
управление микро-, нано- и даже пиколитровыми 
объемами жидкостей: подготовка проб, транспор-
тировка, смешивание, разделение, детектирование, 
дозирование и другие операции. Применение 
микрофлюидных модулей в медицине, биологии, 
фармацевтике, промышленности и других областях 
открывает новые возможности по существенному 
снижению стоимости, сложности и сроков 
проведения анализов, исследований, контроля.

модули:

Микро-
флюидные
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ПЕРСПЕКТИВЫ 1Микрофлюидные модули: область применения и технологии производства

cccccccc

ccccccccccccc (cccccccccccccccccc) — cccccc-
ccccccccccc ccccc, ccccccccccc ccccccccc ccccc, 
ccccccc ccccc- c ccccccccc, ccccccc c ccccccc ccccc-
cccc. cccccc ccccccccccccc cccccc — cccccccccc-
cccccccc ccccccc – ccc cccccccccc c ccccccccccccc 
cccccccccccc c 70-c ccccc cccccccc cccccccc. c 90-c 
ccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccc, cccccccccccc cc ccccccccc ccccccccccccc-
ccccc c cccccccc ccccccccc ccccccc.

ccccccc cccccccccc

cccccccc ccccccccccccc ccccccc cccccccccc ccccc-
cccccccc ccccccccc cccccccccccccccc cc РИС 1. cc 
cc ccccc cccccccc c ccc ccccccccccccc cccccccccc 
ccccccc ccc cccccccc ccccccccc, ccc ccc ccc cccccc-
ccc, ccc ccccc cccccccccccc ccccccccccc. cccccc-
cccc ccccccccc cccccccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccccc.

cc cccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccccc-
ccc (ccc) c 2011 cccc c cccc ccccccccccccc 34 cccccc-
cc ccc-cccccccccccccc ccccc, cccccc 2,5 cccccccc 
cc ccc cccc cccccccccccc c 2011 cccc. ccc ccccccccc-
cc ccccccccccccccc, ccccccccc ccc, c ccccccccccc 
cccccc cccccccccccccccccccc ccccccc cccccccccc 
cccccc ccccccccccc cccccccccc c-cccccccccc (CD4+) 
c ccccc. cc cccccc ccc cccccccccccccccccccc 
ccccccc cccccccc cccc 56% ccc, cccc ccc cccccccc 
cccccccccc. ccccccc cccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccc c ccccccccc ccccc ccccccccccc ccccccc 
c-cccccccccc, cc ccccccccc ccccccccccc cccccc-
cccccc ccccccc ccc cccccccccc ccccccc, cccccc 

Преимущества и недостатки микрофлюидных модулей обусловлены их суще-

ственно меньшими размерами по сравнению с традиционными устройствами с 

аналогичными функциями. Выделяют следующие

преимущества микрофлюидных модулей:

• малый объем образца и низкий расход реагентов;

• высокая точность управления смешиванием

и нагревом/охлаждением жидкостей;

• быстрая передача тепла благодаря высокому значению 

отношения площади поверхности к объему;

• высокая точность и повторяемость результатов;

• высокая чувствительность;

• уменьшение длительности анализа, исследования;

• снижение стоимости анализа, исследования;

• широкие возможность интеграции различных компонентов

(в том числе, оптических и электронных) в одном устройстве;

• меньшие габаритные размеры и масса устройств;

• более высокая безопасность;

• организационные меры.

Вместе с тем, микрофлюидным модулям

свойственны следующие недостатки:

• паразитные физические и химические явления (связанные с капиллярными силами,

шероховатостью поверхности, взаимодействием жидкостей с материалом модуля,

влияющим на протекающие химические реакции) играют существенную роль

из-за малых размеров модулей;

• применение «стандартных» методов детектирования к малым объемам 

может приводить к низкому отношению сигнал/шум;

• хотя в абсолютном значении погрешности изготовления малы, 

в относительном значении они хуже, чем в точном машиностроении.
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cccccccccc ccccccc, cccccc ccccccc cccccccc cccccc-
ccc РИС 2. ccccccc ccccccccccc ccccc c cccccccccc 
0,025 cc cccccccccc c ccccccc cccccccccccc ccccccc-
cc cc cccccc cccccccccccccc cccccc, ccccccccccc 
ccc ccccccccccc cccccccc, cccccccc ccccccccccccccc 
c cccccc, ccccccc ccccc 20 ccccc cccccc cccccccccc 
ccccccccc.

ccc cccc cccccc cccccccccc ccccccccccccc 
ccccccc c ccccccc ccccccccc ccc cccccccc cc ccccc 
ccccccc — ccccccccccccc cccccccccc ccccc РИС 3. 
ccccccc ccccc c cccccccccc 0,1 cc cccccccccc cc cccc 
cc cccccc cccccccccccccc cccccc, cccc ccccccccccc-
cccc c cccccccccc, ccccccc ccccc 12 ccccc cccccc cc-
cccccccc ccccccc. ccc cccccc cccc cccccccc ccccccc-
cccc ccccccccccc ccccc, c ccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccc 24 cccc cccccccc ccccc, ccccccc ccccccc 
cc cccccccc cccccc, cccccc, ccccccc.

ccccccc ccccccccccc ccccccccccc «cccccccc» 
ccccccccccccc ccccccc, cccccccccc cc ccccccc 
ccccccccccccccccc РИС 4. ccc cccc c ccc, ccc cccc ccc-
ccccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccc cc cccc-
cccccccccc cccccccccc ccccc cccc. ccc cccccccccc 
cccccccccc cc ccccccccc ccccc ccccccc cccccccc cc 
ccccccccc ccccccccccc cccccccc, c ccc cccccccccc 
cccccccccc c ccccccccc — ccccccccc. cccccccc 
ccccccccccccc cccccc ccccccc cc ccccccc ccccccc-
ccc, c ccccccc ccc ccccccccccc ccccc cccccccccc 
ccccccccc c cccccccc ccccccccc c cccccccccccccc 
c cccccccccc. cccccccc ccccccccccccc cccccc 
ccccc ccccccccccc c ccccccccccc ccccccccccc c cc-

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МИКРОФЛЮИДНЫХ УСТРОЙСТВ

Клиническая 

или ветери-

нарная 

диагностика

Химические тесты 

(определение газов 

крови)

Массовая 

спектрометрия

Ингаляторы

Газовые 

хроматографы

Микронасосы

Жидкостные 

хроматографы

Микроиголки

Цитометрия (общий 

анализ крови)

Иммунологический анализ 

(серологические реакции, 

обнаружение болезнетворных 

организмов)

Молекулярное обнаружение 

(точная идентификация, 

типирование, количественный 

анализ болезнетворных 

организмов)

Анализ по 

месту лечения 

(РоС)

Фермацевтика 

и биология

Защита 

окружающей 

среды, 

промышлен-

ность

Микрореак-

торы

Аналитические 

устройства

Доставка 

лекарственных 

средств

1 
Перспективные области применения микро-

флюидных устройств

2
Тестер Т-лимфоцитов и одноразовый картридж

на основе микрофлюидного модуля.

Источник: Alere
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3
Диск на основе микрофлюидного модуля для биохимического 

анализатора крови A , процесс проведения анализа b ,c ,d . 

Источник: Abaxis

4
Принцип работы (A—c) и фрагмент внешнего 

вида (D) «цифрового» микрофлюидного 

устройства. Источник: Advanced Liquid Logic

ccccccccccccc cccccc ccccc cccccccccccc c cc-
ccc c cccccccc cccccccccccccc, cccccccc, ccc ccccccc 
ccccccc ccc cccccccc cccccccc ccccccc. ccccccc-
cccc ccccccccccc ccccccccccccc cc cccccc c ccccc 
ccccccccccc cccc 62,5 ccc, 250 ccc, 1 cc, cccccc 
ccccccc 1,8–2,5 c, ccccccccccccc cccccccc cc 30 ccc 
c ccccccc ccccccccccc cc 150°c РИС 7.

cccccc cccccccc ccccc

cccccc cccccccc ccccc ccccccccccccc ccccccc 
cccccccccccc cc ccccccc РИС 8: cccccccccccccc, ccc 
c 2010 cc 2016 c. ccccc ccccc cccccccccc cccccccc 
c cccccc cccc c cccccccc ccccccc 4 cccc cccccccc 
ccc.

A B C d

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

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

ПЕРСПЕКТИВЫ 1Микрофлюидные модули: область применения и технологии производства

O V

A D

C

B

Крышка

Печатная плата

Капля Заполнитель

(масло)

Гидрофобное

покрытие

Диэлектрик

Электрод
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7
Хроматографическая колонка: внешний вид A , сечение 

канала диаметром 320 мкм B . Размеры подложки 100х100 мм. 

Источник: Dolomite

A

B

ccccc cccccccc ccccccccccc, cccccccc c ccccccc 
cccccccccccccc ccccccc, ccccccccccccc c cccccccc 
ccccccc, ccccc 40% — c cccccc, ccccccccccccccc 
c cccccccc, ccccccc, cccccccccccccc, ccccccccccc 
РИС 9.

ccccccccc

ccccccccccccc cccccc cccccccccccc ccccccccccccc-
cc cc ccccccccc, cccc cc cccccc c ccccccc, cccccc cc 
cccccccc c cccccccc РИС . c ccccc cccccccc ccccc 
cccccccccccc ccccccccc cccccc ccccccccccccccccccc, 
ccccccccccccccc ccccccccc, ccccccccccccccccc, cc-
ccccccccccccccc.

ccccccccc cccccccc cccccccccc ccccccccccccc 
ccccccc cc ccccccccc c cccccc ccccccccc c t1.

5
Цифровой микрофлюидный модуль для устройства 

подготовки образцов для исследования ДНК. 

Источник: Advanced Liquid Logic

6
Хроматографическая колонка: внешний вид A , сечение канала 

диаметром 320 мкм B . Размеры подложки 100х100 мм.

Источник: Dolomite

A B

cccccccccc

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

ФОРМООБРАЗОВАНИЕ

1. cccccccccc

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

8
Оценка мирового рынка микрофлюидных устройств. Источник: Yole Développement

9
Распределение организаций, работающих в области микрофлюидных модулей. 

Источник: Yole Développement

2. ccccccc ccccccccc

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

ПЕРСПЕКТИВЫ 1Микрофлюидные модули: область применения и технологии производства
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м
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м
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д
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$

Год

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Клиническая или

ветеринарная диагностика

Микрореакторы

Доставка лекарственных средств

Промышленность

и охрана окружающей среды

Аналитические устройства

Фармацевтика и биология

Исследования по месту лечения (РОС)

Оптимистичный прогноз

Пессимистичный прогноз

Итого

1

2

3

4

5

100

22

6

3

86

НИОКР,

контрактные

исследования

20%

40%

60%

80%

100%

ОЕМ

компании

Системные

интеграторы

Прототипи-

рование

Производство

29



ПАРАМЕТРЫ ПОЛИМЕРЫ СТЕКЛО

Оптические свойства Хорошо Отлично

Механические свойства Удовлетворительно Очень хорошо

Химическая стойкость Неудовлетворительно (в большин-

стве случаев)

Отлично

Температурные свойства Неудовлетворительно Очень хорошо

Эффективность затрат Неудовлетворительно — для прото-

типирования, отлично — для крупно-

серийного производства

Отлично — для прототипирования, 

удовлетворительно — для крупносе-

рийного производства

Повторное использование Как правило, одноразовые Очень хорошо

Срок службы Удовлетворительно Очень хорошо

Д
о

л
я
 р

ы
н

к
а
, 
%

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

t1
Сравнение параметров микрофлюидных устройств из полимеров и стекла. Источник: Dolomite

Распределение рынка микрофлюидных модулей по материалам основания для перспективных областей применения. 

Источник: Yole Développement

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

ccc cccccccccccc ccccccc cccccccccccc cccccc 
ccccc cccccccccccccc cccccc, ccccccccccccc cc cccc-
ccc ccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccc ccccccccc. 
cccccc cccccc c cccccccccc ccccccc ccccccc 800 cc 
c cccccccc 5-8 ccc ccccccc cc РИС .

3. cccccc cccccccccccc ccccccc

c cccccccc ccccc c ccccccc

Метод 1. cc cccccccccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
cccc ccccccccc cccccccccccccccccc ccccccc cccc-

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

Метод 2. cc cccccccccccccc ccccccccc, ccccccccccc-
ccc cccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccccccc 
cc ccccccc cccc 5-cccccccccccc cccc cccccc
ccc ccccc, c cccccc cccc — 50-cccccccccccc cccc 
cccccc. cc ccccccccc cccccccc cccccccccccccccccc 
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Классификация технологий, применяемых для изготовления микрофлюидных модулей. 

Источник: Yole Développement

Схема процесса микролитья. Источник: Elveflow

ПЕРСПЕКТИВЫ 1Микрофлюидные модули: область применения и технологии производства

Литьевая форма

Сверление отверстий

Заливка и отверждение материала модуля

Плазменная обработка

Разделение заготовки и формы

Установка крышки, герметизация

ТЕХНОЛОГИИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ МИКРОФЛЮИДНЫХ МОДУЛЕЙ

Анодное 

соединение

Фотолитография Напыление 

конденсацией из 

паровой фазы 

(PVD)

Химическое 

парофазное 

осаждение (CVD)

Трафаретная 

печать

Ламинирование

«Мягкая» 

литография

ТермокомпрессияФрезеровка

Клеевое 

соединение

Пескоструйная 

обработка

Лазерная

абляция

Микролитье

Горячая 

штамповка

Нанопечатная 

литография с УФ 

отверждением

Нанопечатная 

литография с 

термоотверж-

дением

Субтрактивные процессы Соединение и герметизацияАддитивные процессыФормообразование

4

2

5

3

6
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Схема процесса горячей штамповки. Источник: The Oleschuk 

Group

Схема процесса микролитья. Источник: Elveflow

ccccccccc ccccccc cccccccccc, ccccccccccccc c cc cc-
ccccccc c ccccccccccc. ccccc ccccccccccc cccccccccc 
ccccccc, ccccc ccccccc cccccccc ccc cccccccc.
c cccccc cccccccc (РИС  2а) cccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccc cccc cc ccccccc cccc cccccc, ccc c cccc-
ccccccc. ccc cccccccc cccccccccc ccccccc ccccccc cc-
ccccccccc cc ccc ccccccccccccccc cccccccccc ccccc/
cccccc ccc cccc/cccccc. ccccc ccccc cccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccccc cccccc cc ccccccc 2—3 cc. 
c cccccccccc ccccccccccc cccccc cccccccccccccc
cc cccccc ccccccccccccc, ccccccccccccc ccccccc
c KOH, ccccccccccccc cccccc c ccccccccc cccccccccc.
c cccccccc 2б cccccccccccccc ccccccccc cccccc cccccc 
cc ccccccccccc ccc cccccccccc ccccccccc cc cccccc-
ccccc cccccccc, c cccccccccc cc ccccccccccc ccccccccc 
cccc cccccccc 2—3 cc.

Метод 3. c ccccccc cc ccccccccccccc cccc ccccccc 
cccccc ccccc ccccccc cc ccccccccccccc ccccc-
ccccccccc ccccccccccc ccc cccccc ccccccccccc ccc-
cccc ccccccccc. ccccccc ccccccccccc cc-ccccccccccc 
c cccccccccccccc ccccccc ccccccccccc, ccccc cccccc-
cccc cccccccccccccccccc, c ccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc ccccc (ccc ccccccc, cccccc ccc ccccccc 
ccccccc). cccccccccccccc cccccccc cccc ccccccccc 
cccccccccc ccccc cccccc c ccc, ccc c 3б ccccccccccc-
cccc ccccccc cccccc ccccccccccc cc ccccccc, c cc 
ccccc ccc c cccccccc 3c cccccccccc cccccccc cccccccc-
cccc cccc ccc cccccccccccc cccccccc cc cccccc (РИС  
3а c 3б).

Метод 4. c cccc cccccc ccccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccc ccccccccccc ccccccccccccccc ccccccccccc: 

a

b

Нагрев

Приложение 

усилия

Охлаждение

Штамп

Основание

ccccccccccccc, cccccccc cccccccc ccc cccccccccc-
ccccccc cccccccccc (РИС  4а, 4б, 4в). c cccccccc 4а 
ccccccccccccccc cc cccccccc ccc ccccccc ccccccc 
ccccccccc cccccc ccc ccccccccccccccc ccccccccc cc-
cccc. cccc ccccccccc ccccccccccc cc ccccccccccccc 
ccccccccc, cc ccccc cccccccccc cccccc ccccccccccc 
cccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccc ccccccccc 
ccccccc ccccccc. c cccccccc 4б ccccccccccccccc 
ccccccc ccccccccccccccc ccccccccccccccc ccccc-
cccccccccc, ccccc ccccccc ccccccccc cccccc ccccccc 
c ccccccccc. ccccccc 4в cccccccccc cc 4б cccccccccc 
cccc, cccccc ccc ccccc ccc cccccccccc cccccccccc-
ccccc.

ccccccccc ccccccccccccccc cccccccccccc cccc-
ccc ccccccccc c t2. cccccccc cc ccccccc cccccccc 
cccccccc c ccccccccc cccccccc, cccccccccccccc 
ccccc ccccccc cccccccc, cc ccccccccccc c ccccc 
cccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccccccc cccc-
ccc (ccc-cccccccccccc cccccccc ccccccc c cccccccc 
ccccc c ccccccc) cccccc cccccccccc cccccccc
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Метод 11

Метод 21

ПЕРСПЕКТИВЫ 1Микрофлюидные модули: область применения и технологии производства

Напыление Ti/Au или Cr/Au

на SiO
2

Нанесение, экспонирование

и проявление фоторезиста

Осаждение Ni

2а 2б

Осаждение Ni

Механическая 

обработка

Травление Si, Au,

удаление 

фоторезиста

Напыление Ti/Au

или Cr/Au

Осаждение Ni

Травление Si, Au,

удаление

фоторезиста

Очистка

металлическго 

диска

Нанесение, 

экспонирование

проявление

фоторезиста

Осаждние Ni

Удаление

фоторезиста
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Метод 31

Метод 41

3а 3в3б

Микрообработка

основания

(позитивная)

Микрообработка

основания

(негативная)

Гальваническое

осаждение Ni

Механическая

обработка

обратной

стороны

вставки

Стравливание

основания

Механическая обработка

и подготовка основания

Микрообработка

основания

(негативная)

Очистка

Очистка

Осаждение

Ni или Cr

3а 3б

Нанесение, 

экспонирование

и проявление

фоторезиста

Травление маски

и удаление

фоторезиста

Рактивное ионное

травление Si

Удаление маски

и напыление

Ti и Au

Гальваническое

осаждение Ni

Механическая

обработка

Травление Si

Нанесение,

экспонироваание

и проявление

фоторезиста

Нанесение маски на Si

Травление маски

и удаление

фоторезиста

Реактивное ионное

травление Si

Удаление маски

и приклейка

стеклянного 

основания

1   Источник: G. Bissacco, H.N. Hansen, P. T. Tang, J. Fugl. Precision manufacturing methods of inserts

for injection molding of microfluidic systems

ВЕКТОР  высоких технологий №1 (1) 2013 34



c cccccccccccccc ccccccc. ccccc 4 ccccccccc cccc-
cccc cccccc c cccccccccc ccccc ccccccc cccccc, cc 
cc cccccccccccc ccccccc cccccccc c ccccccccccc ccc-
cccc cccccccc, ccccccccccc ccc ccccccc 1–3.

ФОТОЛИТОГРАФИЯ

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

МЯГКАЯ ЛИТОГРАФИЯ

(МИКРОПЕЧАТЬ)

c ccccc cc cccccccccc ccccc cccccc (РИС  а) 
1-cccccccccccccc cccccccccccc c cccccccc ccccc 
ccc ccccccccc cccccc: cc ccccccccc cc ccccc, 
c cccccccc ccccccccccc cc cccccccccc ccccccccc 
c cccccccccccccc cccccccccc 100-cccccccccccc 
ccccc cccccc cc 10-ccccccccccccc ccccccc ccccc. 
ccccccccc cccccc c ccccc cccccccccc c cccccc ccc-
ccccc cc cccccc cccccccccccc ccc ccccccccccc 60 °c 

Схема процесса изготовления микрофлюидных модулей 

фотолитографией. Источник: Dolomite

t2
Зависимость параметров микрофлюидных модулей от технологии изготовления вставки в литьевую форму или штампа1

ПЕРСПЕКТИВЫ 1Микрофлюидные модули: область применения и технологии производства

ОБЪЕКТ ПАРАМЕТР УСРЕДНЕННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ

Вставки

в формы/штампы

Материал основания Металл Кремний Металл или полимер

Метод изготовления 

вставки или штампа

Фотолитография Реактивное

ионное

травление*

Микрофрезеровка

и лазерная абляция

Схема процесса 1 2а 2б 3а 3б 4а 4б 4в

Микрофлюидные 

модули

Геометрия 2,5D 2,5D 2,5D 2,5D 2,5D 3D 3D 3D

Точность по XY / Z, 

мкм

2 / 1–5 2 / 1–5 2 / 1–5 5 / 1–5 5 / 1–5 1–10** / 

3–10

1–20** /

3–10

1–10** /

3–10

Мин. ширина канала, 

мкм

5 5 5 10 10 20–200 20–200 20–200

Макс. глубина кана-

ла, мкм

200 200 200 500 500 ∝*** ∝*** ∝***

Макс. отношение 

глубины к ширине 

канала

20 20 20 10 10 7,5 7,5 7,5

Наклон стенок, диа-

пазон / точность, °

– / 1–5 – / 1–5 – / 1–5 0–20 /

1–2

0–20 /

1–2

0–90 / 

0,3

0–90 / 

0,3

0–90 / 

0,3

Нанесение Cr

и фоторезиста 

на стекло

Экспонирование

фоторезиста

Проявление

фоторезиста

Травление Cr

Травление 

стекла

Удаление Cr

и фоторезиста

Сверение отверстий, 

разделение пластины

Установка 

стеклянной 

крышки

* С использованием реактивного ионного травления были получены образцы с меньшей минимальной шириной канала, например, рис. 14.

** Для микрофрезерования значение сильно зависит от типа материала и структуры (выступы или углубления).

*** Для микрофрезерования значение зависит от диаметра фрезы.
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Схема процесса «мягкой» литографии (микропечати). M. W. L. Watson, M. Abdelgawad, G. Ye, N. 

Yonson, J. Trottier, A. R. Wheeler. Microcontact Printing-Based Fabrication of Digital Microfluidic 

Devices

Схема процесса встраивания кристалла в микрофлюидный модуль. Источник: B. Zhang, Q. Dong, C.E. Korman, Z. Li, M.E. Zaghloul. 

Flexible packaging of solid-state integrated circuit chips with elastomeric microfluidics

Проектирование

микрофлюидной части

Проектирование кристала

Проектирование кристала

Проектирование кристала

Проектирование кристала

Проектирование кристала

Фотолитография

Изготовление кристелла

Совмещение

и соединениеЛитье

Встраивание кристалла

в полиметилсилоксан

+

Штамп из 

полидиметил-

силоксана (PDMS)

Штамп из PDMS

Нанесение 

и выдержка

маски

Нанесение 

коллоидного 

палладия

Пепенос маски

на стеклянное

основание, 

покрытое

Au по Cr

Перенос 

коллоидного

палладия

Отделение

штампа

Отделение

штампа

Травление Au, 

удаление маски

Химическое 

осаждение

меди

a b
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c ccccccc 2–5 ccccc. ccccc ccccccccccc cccccccc 
1-ccccccccccccccc.

c cccccc cccccccc ccccc cccccc (РИС  б) cc cccccc-
ccccc cccccc ccccccccccc cccccccccccccc ccccccc 
cc cccccccc, cc ccccccc ccccccccc cccccccccc cccc. 
ccc ccccc ccccccc cccccccc cc ccccccc ccccccccc 
c ccccccccc cccccccccc ccccccccccc c cccccccc 
(1,5 c/c) c ccccccccc cc ccccc, c cccccccc
ccccc ccccccccccc cc cccccccccc ccccccccc.

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

ВСТРАИВАНИЕ КРИСТАЛЛОВ

В МИКРОФЛЮИДНЫЕ МОДУЛИ

ccccc cccccccccccc ccccccccc cc ccc cccccccc c cccc-
ccc cccccccc cccccccccc cccccccccccc cccc cccccc-
cc (РИС ). ccc ccccc cccccccc ccccccccccc cc ccc-
ccccc cccccccc cccccccc cccc, cccccccc ccccccccc 
cccccccc (ccccccc 35 ccc ccc ccccccccc cc cccccccc), 
c ccccc cccccccccc cccccccccccc ccccccccccccc-
ccccccc, ccccccc cccccccccccc ccc ccccccccccc 80°c 
c ccccccc 30 ccccc. ccccc cccccccc c ccccccccccc-
cccccccccc cccccccccc cc cccccccc c, ccc c ccccc-
cccccccc cccc, cccccccccccc cccccccccc ccccccccc. 
ccccccccccccc cccc c cccc c cccccccccc ccccccc-
cccc c ccccccccccc. ccccc ccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccc cccccccccccccc cccccc
c cccccccccc c cccccccccccc cccccc cccccccccc 

ccccc cccccc, ccccc c ccccc, ccccccccccc c cccccc 
ccccccccc ccc ccccccccc ccccccccccc.

cccccccccc

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

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

ПЕРСПЕКТИВЫ 1Микрофлюидные модули: область применения и технологии производства

Проектирование кристала Проектирование кристала Проектирование кристала

Металлизация

(создание контактов) Допустимый изгиб модуля
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Текст: Андрей Насонов

бывают разные

Супер
джеты 

У
cc ccccccccc ccc cccccccccc cccccccccccccc 
c ccccc c ccccccccccc c ccccccccc ccccccccc 
c ccccccccc cccccccccc cccccccccccc. c cccc 

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

ccc cc ccccc cccccc c ccccccc ccccc?
cccccccccc, ccc cccccccccccc cccccccccccccc cccc 

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

cccccc cccccc — ccccc cccccccccccc. ccccc ccc 
ccc cccccc ccccccccc c cccccccccc ccccccccccc c cc-
cccccccc cccccccccc ccccccccc, ccccc cccccccc cc 
cccccc: «ccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc c cccccccc cccccccccccc»?

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

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

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

cccc cccc cccccccccc cccccc, cc, ccc cc ccccccc, 
cccccc c cccccccccccccc cccccc cc ccccc. ccc ccccc 
cccccccc cccccc ccccccccc cccccccccc cccccccccc-
ccc ccccccccccc cc cccccccccc ccccc SPEA40XX РИС1. 
cccccccccc ccccccccc, ccccc c cccccc c cccccccccccc 
ccc ccccccc cccccccccccc cccccccccc cccccccc. cccccc 
ccccccccc cccc, ccc ccccccccccc ccccc cccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc-
ccc, cccccccc cccccc ccccccccc cc ccccc cccccccccc 
cccccccccccc. cccccc cccccccccccccc ccc cccccccccc 
cccccc ccccccc cccccccc cccccccc ccc ccccccccc ccc-
cccccccc ccccc cccccc.

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

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

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

c cccc cccccccc c ccc cccccc?
cccccc, cccccccccc, cccccccc c ccccc. ccccccc 

cccccccccccccccc cccccccccccc c ccccc cccccccccc 
cc cccccccc cccccc, ccccc ccccccc, cccc cc ccccccc 

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

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

▪ ccccccccccc ccccccccccccccc 
cccccccccccc cccccc cccccccc;

▪ ccc ccccccccccc cccccccccccccccc 
cccccccccccc cccccccccc, ccccc ccc 
cccccccccc cccccc ccccccccc cccccccccccccc. 

cccccc cccccccccc cccccc ccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc, ccccccc cccccccccccc cccccccc, cccccccc-
cccc c, ccccc ccccccc, ccccccccc ccccccc cccccccc-
ccc ccc cccccccc ccccccccccccccc cccccc. cccccccc, 
cccccc cccccccccccccc cccccccc c ccccccccc ccccccc 
cccc SPEA4020 РИС2. c ccccccc cc SPEA4060 ccccccc 
SPEA4020 cc ccccc ccccccccccc cccccccc, ccccccccccc 
cccccc cc ccccccccc, cc cccccccccc cccccccccc c cc-
cccccccccccc. ccc cccccccc cc cccccccc ccccccc ccc-
cccccccc ccccccccc cccccccc cccccccccc. ccccc cccc-
cc cccccccccccc ccccc ccccc cccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccc cc cccc ccccccccccc.

c cccccccccc — ccc cccccc ccccccccccccc cccc-
ccccccc cccccccccccccc. cccc c ccc, ccc ccccc cccc 
( jet) c ccccccccccccc cccccc ccccccccccc ccc ccccccc. 
cc ccccc ccccc ccccccc, c ccc, ccc-cc ccccc ccccccccc 
ccccccccc. ccccc cccccc, ccccccc c cccccccc cccc. cc-
cccccc cccccc cccc ccccccccc cccccc cccccccc, c c cc 
cccccccc cccccccccccc ccccc jet. cccccc cc ccccccccc, 
cccccc cc ccccccccc cccccccccccc, c ccccccc cccccc-
cccc ccccccccccccc c ccccccccccc cccccc. c 21 cccc, 
ccccc ccccc cccccccccccc ccccc cccccccc ccccc cc-
cccccc, ccc cccccccc cccccccccc cccccc. c ccc ccccc cc 
cccc cccccc cccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccc, 
cc cccccccccc cccccccccc cccccc c ccccccccc ccccccc-
cc, c cc cccccc — ccccc-ccccccc cccccccccccccc. 

1
Установка 

с летающими 

пробниками 

SPEA4060 

в режиме входного 

контроля 

микросхем 

в корпусе BGA

2
Установка 

с летающими 

пробниками 

SPEA4020

ПЕРСПЕКТИВЫ 1Суперджеты бывают разные 39



ТЕХНОЛОГИИ

возвращение…

Текст: Игорь Волков

Т
ccccccccc ccccccc c cccccccccccc c cccccccc-
cccc cccccc cccc ccccccccc cccccc c cccc-
ccccccc ccc c 80-c ccccc cccccccc cccc,

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

cc cccc ccccc, c 80-c, cccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccc ccccccccc — 3D-MID — cccc ccccccc-
cccccc ccc cccccc c ccccccccccc. ccccccccc,
ccc 3D-MID cccccccc cccccccccc cccccccc cccc,
cccccccccccc c ccccccccccc, c ccccccc ccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc ccccccccccccccc cc cc-
ccccccccc ccccccccccccc cccccccc. cccccc ccccccc 
cc cccccc ccccccc, ccccccc cccccc cccccccc 3D-MID 
cccccccccc ccccccc c cccccccc ccccc ccccccccc, cccc-
cccccc c cccccccccc ccc cccccccccccccc cccccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccc c ccccccccc cc cccc-
cccccccccccc cc cccc ccccccccccccc ccccccccccc ccc-
cccccc ccccccccccc. cccccc ccccccccccccccc cccccc 
cccccccccc cccccccc c ccccccc ccccccccc ccccccccc-
ccccccccccc ccccccccc.

Элек
тро
ника

на пластике —
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ТЕХНОЛОГИИ 1Электроника на пластике — возвращение…

cccccc ccccccccccc ccccccc ccccccc, ccc ccccc-
cccccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc cc ccccccc 
cccccc, ccccccc, cccccccc cccccccc cccccc c ccccc 
cccccccc c ccc, ccc ccccccccccc cccccccccc ccccccc 
cc ccccccc ccccc. cccccc ccccccccccc ccccccccc 
cccc ccccc ccccc 20% (cccccccc cccccccccccc 3D-MID 
Research Association, cccccccc). ccccccccc cccccc 
cccccc ccccc cccccccc cccccccccccccc, ccccccccccc 
cccccccccc c ccccccccc cccccccccc ccccccc c ccc-
ccccccc cc ccccc cccccccccccccccc. ccccc cccc-
ccccccccc cccc ccccc ccccccccccc, cccc ccccccc c 
ccccccc ccccc cccccccc cccccccccccc ccccccccccc, 
ccccccccc ccccccccc cccccccccccc MID cccccccc-
ccc, ccccccc ccccccc, ccccccccc cccccccc cccccccccc. 
cccccccc ccccccccccccc cccccccccc – ccc cccccccc 
ccccccc ccccccccc cccccccccccccccc (LDS ccccccc cc 
cccccccc LPKF, cccccccc, РИС  1) c cccccccccc cccc-
ccccccccc ccccccc c ccccccccccccc ccccccccccccccc 
(cccccccc cccccccc cccccccccccccc ccccccc ccccc-
cc) c cc ccccccccccccccc (cccccccccccc c cccc ccccc-
cccc c ccccccccc ccccccccc cccccccc cccccc) cccccc-
cc. ccccccccccc ccccccccccc ccccccccc cccccccc 

1
На сегодняшний день одним из наиболее перспективных MID 

процессов является прямое лазерное структурирование (LDS), 

которое с помощью лазера «рисует» контур проводников на 

поверхности трехмерной детали из пластика, содержащего 

специальные, чувствительные к лазерному излучению добавки, 

являющиеся в дальнейшем центрами осаждения меди

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

ccccccccc cccccc

ccccc ccccc 20 ccc ccccc ccccccccc ccccccccc cccccc-
cccc, ccccccccccc cccccccccccc ccccccccc cccc 
cccccc ccc ccccccccc cccc ccccccccc c cccccccc cc-
ccccccccc. ccccccccccccc ccccccccc c cccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc c ccccc ccccc cc ccccc, ccccccc ccccc-
cccc c ccccccccc cccccccccc cccccccc.

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

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

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

cccccccc cc cccccc ccccccccccccccccc cccccc-
ccccc cccccccccc, cccccccc-cccccccccccc cc ccc ccc 
cccccccccccc cc ccc cccccc cccccccc cccccccccc 
cccc/cccccc cc cccccccccc ccccccccc. cc cc ccccc 
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2
Компания TRW разработала MID изделия для 

многофункционального рулевого колеса автомобиля. Для 

него характерны достаточно большие линейные размеры — 

200Ï110 мм. TRW использовали полиуретановые пластики 

для изготовления прототипов, а для серийного производства 

сертифицировали изделия из нейлона и PET/PBT. Их изделия

в настоящий момент используют некоторые автопроизводители

3
Образец компонента, изготовленного по технологии 

термотрансферного перенесения проводников на поверхность 

пластика

cc cccccccc cccccccc 

ccccccccccc cccccc ccc 

cccccccccc — ccccccc 

cccccccc cccccccc

c ccccccccccccc ccccccc

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

ccccccccc cccccccc

cc ccccccccccc cccc cc ccccc cccccccccccc ccccccc-
cccccccc ccccccccc cccccccccccc MID ccccccccccc, 
ccccccccccc c 80–90-c ccccc cccccccc cccccccc, cc-
ccccccccc cccccc ccc cccccccccc — ccccccc cccccccc 
cccccccc c ccccccccccccc ccccccc.

ccc ccccccc cccccccc РИС  2 И 3 ccccccccccc cc-
ccccccccccc cccccc cccccccc c cccccccc ccccccc
c cccccccc ccccccccccccc ccccc c «cccccccccccccc» 
ccccccc cc ccccccccc cccccccccccc cccccc.

ccc ccccccccccccc ccccccc РИС  4 cccccccccc ccc 
cccc ccccccccc. cccc ccccccc ccccccccccc c ccc-
ccccc ccccccccccc ccccccccc cccccccc cc ccc cccccc-
ccccc. cc cccc ccccccccc ccccccccc ccccccccccc
c cccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccc. cc cccccc 
cccc cccccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccc «cccccccccccc», c ccccccccccc ccccc ccccc-
ccc ccccc cccccc.

ccc cccccccc ccccccccccc c ccccccc cccccccc cc-
cccccccc cc ABS cccccccc c ccccccccccccc cc ccccccc, 
PBT, PPS c LCP (liquid crystal polymer) cccccccc. cccccc-
ccc cccccc cccccccccc ccc ccccccccc ccccccccccc 
c cccccccccccccc cccccccccccccc ccccc, ccccccccc 
ccccccc cccccccccccccc c ccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc c ccccccc ccccc.

ccc ccccccc cccccccc ccccccccccccc cccccccc-
cccc. ccccccc cccccccccccccc ccccc ccccc ccccccc 

cccccccccccccc ccccccc cc cccccccccc c cccccccc, 
cccccccccccccc ccccc cccccccccc cccccccc ccc cc-
cccccc cccccc cccccccccccc ccccccc. ccccc cccc,
c cccccccc cccccccccccc cccccccc ccccccc cccccc
cc-cc cccccccccc cccccccccccc ccccc-cccc c cccc-
ccccccccccc cccccccc ccccc, cccccccccccc cccccccc-
ccc cccccccccccccccc c cccccccccc ccccc cccccccccc 
c cccccccccccc. ccccccc cccccccc cccccccc cccccc 
cccccccccccccc ccccccccccc, ccccccc cccccc cc ccc-
ccccccccc ccccccccccc c, c cccccccc, cccccccc
ccc ccccc-ccccc ccccccc ccccccc c cccccccccccc
cccccccccc. cc cccccccc ccc ccccccc cccccccc cccc-
ccc cccccccccc cccc cc cccccccccc ccccccccc.
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3
Изделия, использующие технологию термотрансферного 

перенесения, характеризуются относительной простотой 

формы и достаточно большим объемом производства

для получения экономической выгоды. При этом происходит 

упрощение конструкции изделия и полное исключение 

некоторых технологических процессов (на фотографии

из изделия исключена печатная плата, и монтаж компонентов 

произведен непосредственно на пластик)

5
Четыре этапа изготовления и сборки MID изделия по технологии 

прямого лазерного структурирования: отливка основания 

из модифицированного полимера, лазерная гравировка 

поверхности пластика, химическое осаждение меди-никеля-

золота для формирования проводников на поверхности

и установка компонентов

4
MID изделие, изготовленное из Vectra® LCP (liquid crystal 

polymer) пластика компании Ticona по технологии двухшаговой 

заливки. Справа отлито основание изделия с выступающими 

будущими проводниками. Вторым шагом (в центе) изделие 

целиком и полностью сформовано и готово к химическим 

процессам. Слева вверху уже собранное изделие

с установленными компонентами и распаянным

проводным шлейфом

ccccc cccccccccccc cccccccc

ccccc ccccc MID ccccccccc, ccccccc ccccccccc ccccc 
ccccccc 80-c ccccc cccccccc cccccccc c ccccccc ccc-
cccc ccccccccc ccccccc c ccccccccccccccc cccccccc, 
cccccccc c cccc ccccccccc c cccccccc c cccccccccc-
ccc cccccccccccc cccccc cc «cccccccc» ccccccc, 
ccccc cc cccccccc cccccccccc cccc ccccccc ccccccc 

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

c cccccc LDS cccccccc ccccc ccccccccccc cccc-
ccccccccc cccccccccccccccccc ccccccccc cccccccc 
ccccccccccc cc ccccccccc cccccc, cccccccccccccc ccc-
cccccc LPKF РИС  5. ccccc ccccccc cccccccccccc ccc-
cccccccc cccccc, ccccccccccccc cccccccc ccccccccc-
cc cc cccccccccc cccccc c cccccccccc cccccccccccc 
cccccc. ccccc cccccc ccccccccccc ccccc cc ccccccc 
c ccccccccc cc ccccc ccccccccccc ccccccccccc, ccccc-
ccccc ccccccccccccc ccccccc. ccc ccccccc cccccc-
cc cccccccccc cccccccc cccccccccccccc ccc cccc-
cccccc cccccccccc cccccccc ccccc ccccccccccc.

LDS ccccccc ccccccc cc cccc cccccccc cccccc: 
ccccc ccccccc ccc ccccccccc, cccccccc ccccccccc-
ccccccc c ccccccccc cccccccc. ccc ccc c cccccccc 
cccccccccccc cccc cccccccc, cccccccccccccc ccccccc-
ccc ccccc ccccccc cccccccc c cccccccccccc, ccc ccc 
ccccccccccccc ccccc. ccccc ccccccc ccccccccc ccc-
cccccccccc ccccc cccccc ccccccccc c ccccccccccc 
cccccccc cccccccc cc 150 cccccc c ccccccc cc ccccc-
ccccc cccccccccccccc ccccc — ccccccc 400 cccccc c 
1 cc (1000 cccccc) — ccc ccccccccccccc. ccc ccc, ccc 
cccccccccccc cc ccccc cccccccc c c 100-ccccccccc 
cccccccc c cccc cccc. cc ccc ccccccc ccccccc ccccc 
cccccccccc cccccccccc c ccccccc cccccccc.

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

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

6
По технологии литья со вставкой 

мы можем создать на поверхности 

изделия сенсорные области 

практически любой формы и в любом 

месте, что значительно расширяет 

возможности организации интерфейса 

взаимодействия устройства и 

пользователя при сохранении 

герметичности конструкции

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

ccc cccc ccccccc ccccccccccccc

ccc cccc ccccccccccccc ccccccc ccccccccc cccccccc-
cccc MID ccccccccccc — ccccc cc cccccccc, ccccccc-
cccccc ccccccccc Engel, ccccc cc ccccccc ccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccccccccccc. cccc ccccccc-
ccc ccccccccccc c ccccccc ccccccc cccccccccc ccc-
ccccccccc ccc cccccccc c ccccccccccccc cccccccc 
ccccccccccccc ccccc, cccccccccccccc cc cccccc  
РИС  6. ccc cccc ccccc cccccccccccc c ccccccc cc 
cccccc cccccccccc ccc cccccccc ccccccccc cccccccc 
cc ccccccc, cc c cccccccccccccc ccccccccc ccccc c 
cccccccccccc (ccccccccccc, cccccccccccc c c.c.) ccc 
ccccccc cccccccccc c ccccccccccccccc cccccccccc.

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

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

ccc LDS cccccccc Ticona 

ccccccccccc cccccccc 

Vectra E820i LDS c 40% 

ccccccccccc cccccccccccc 

LCP c cccccccccccc ccccccccc 

340°c
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b

a

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

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

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

ccccccccc ccc MID ccccccccc

c ccccccccc ccccc ccccccccccc ccc ccccccc ccccccc 
ccccccccccccc cccccccccc (BASF, Degussa, Lanxess, 
Ticona) ccccc c ccccc cccccccc ccccccccc ccc LDS 
cccccccc. c ccccccccccc cccccccccccccc cccccc c ccc-
ccc, c ccccccccccccccccccccc (PBT), c ccccccccccccc 
cccccccccccccccccccc cccccccc (LCP), c ccccc ccc-
ccccccccc cccccccccccc (PC) c ABS ccccccc  РИС  8.

7
Дизайнерский эскиз панели управления стиральной машины A 

и действующее изделие b , изготовленное по технологии литья 

со вставкой. Изделие получается полностью герметичным и 

основано на сенсорном управлении

8
Диаграмма, отображающая доступные материалы 

для производства MID устройств и их баланс между 

технологичностью и себестоимостью

cccccccc Ticona ccc ccccc cccccccccc ccccccccc ccc 
cccccccc cccccccccccccc ccccc  РИС  4, c c ccccccccc 
ccccc ccccccccc cccccccc c ccc LDS cccccccc. ccc, ccc 
cccccccccccccc ccccc cccccccccccc Vectra E820i Pd LCP 
ccccccc c 40% ccccccccccc ccccccccccc c ccccccccc 
c cccccccc cccccccccccc.
cccc cccccccc cccccc cccccccccccccc cccc ccc cccc-
ccccccccccc cccccccc, cccccccc cccccccccccc, cccc-
ccc ccccccc ccccccccc ccc cccccccccc cccccc
c ccccccc cccccccc cccc-, cccccccccc.

ccc LDS cccccccc Ticona ccccccccccc cccccccc 
Vectra E820i LDS c 40% ccccccccccc cccccccccccc LCP 
c cccccccccccc ccccccccc 340°c. cccc cccccccc cccc-
cc cccccccccccccc cccc c ccccccc ccccccc ccccccccc, 
ccccccccccccc cccccccccccc ccccccc cccccccc cccccc-
ccccc ccccc ccccccccc cc ccccccccccc ccccccccc – ccc 
ccccccc, ccccccc, ccccccc cccccc cccccccc cccccc-
ccccccc cccccccccccc c c.c. ccccc cccccccc ccccccccc-
cccc cccccccc ccc ccccccccc c ccccccc cccccccc cccccc-
ccc, cccccccc, S Vectra c cccccccccccccc cccccccccc 
340°c ccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccccc. ccc 
ccccccccc c cccccccccccc ccccccc fl ip-chip cccccccccc 
Ticona ccccccccccccc ccccccccc c cccccccccc cccccc-
ccccccc ccccccccc cccccccccc. c ccccccccccc ccc-
cccccccc, ccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
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ccccccccccccccc cc ccccccccccc cccccccc, cccccc-
cccccc cccccccc cccccc ccccc ccccccc cccccccccccc 
cccccccc ccc ccccccccc ccccccccccccc cccccccc. ccc 
ccccccccc cccccc ccccccccccccc ccccccccc ccc ccccc-
ccccccc cccccc, cccccccc, cccccccc, cccccccc cccccc-
ccc c c.c.

cccccccc Lanxess ccccccccccc ccc ccccc ccccccccc 
PocanTP ccccccccc c cccccccc ccccccccccccc ccc 
LDS ccccccccc. Pocan TP710-004 c 40% ccccccccccc 
cccccc c ccccccccccc cccccccccccc PET/PBT c cccc-
ccc cccccccccccccc cccccccccc (HDT) cc 250°c. cccc-
cccc cccccccccccc ccc ccccc ccccccccc c ccccccccccc 
cccc, c ccccc ccc ccccccc cccccccccccc ccccccccccc. 
cccccc cccccccc, ccccccccccccccccccccc TP 710-003, 
cccccccc PBT c cccccccccc cccccccccc ccc cccccccccc-
ccccc. cccc cccccccc, ccc cccccccccc ccccccccccccc, 
cccccccccccc cccccc ccccccccccccccc, ccccccc cccc-
ccccc ccc ccccccc ccccccccccc, cccccccccccc cccccccc 
c ccccccc ccccccccccccccc cccccccc c ccccccc ccc-
cccccc cccccccccc.

Lanxess ccccc ccccccccccccc ccccccccc, ccccccc 
cc cccccccccccccc ccccccc c ccccc ccccc cccccc 
cccccccc cccccccccccc ccccccccc cccccccccccccc 
cccccccccc, ccc ccccccccccc ccc cccccc ccccccccc-
ccc (cccccccc, cccccc cccccc cc cccccccccccc ccccc-
cccc POS-cccccccccc). ccc ccccc cccccccc cccccc 
cccccccc cccccccc cccccccccccccccccc, ccc ccccc 
ccccccccccccc MID ccccccccccccc, ccccccc, cccccc 
cccccccccc c cccccc cccccccccc ccc ccccccc ccccccc 
cccccccccccc.

Degussa AG cc cccccccc ccccccccccc ccccccccc PBT 
ccc LDS cccccccc, ccccccc cccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccccc cc 340°c. Vestodur CL2230 — ccc 30% 
ccccccccccccccccc ccccccc, cc cccccccc cccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc ccccccc-
ccccccccc ccccccccc, ccccc ccc LCP.

cccccccccccccccc PBT ccccccc, cccccc c cccc-
ccc cccc ccc ccccc ccccccccc c ccccc ccccccccccccccc 
cccccccc, cccccc ccc ccccccccc ccc ccccccccccccc ccc-
ccc. Degussa cccccccccc cccccccc ccc cccc cccccccccc: 
cccccccccccc c cccccccccc ccccccccccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccccc. cccccccc ccccc cccccccccc 
ccccccccc PBT ccc cccccccccccccc ccccccccc ccccc-
ccccc: Vestodur CL2030 c CL2120 c ccccccccccccc
cc cccccc cccccc.

BASF cccccccccc Ultramid T KR4380 LS cccccc c 30% 
ccccccccccc ccccccc cccccccccc ccc LDS cccccccc. 
ccccccccccc ccccccccc ccccccccc 295°c, ccccccccccc-
ccc ccccccccc (HDT) 270 cccccccc ccc ccccccccc (285°c 
ccc cccccccc). cccccccc cccccccccccc ccc cccccccccc c 
ccccc. cccccccc ccccccccccccc ccccc cccccccccc
c ccccccc cccccccccccccc cccccccccc, cccccccccc
ccc cccccccccccc cccccccccc c ccccccc cccccccccc-
cc ccccccccccccc. BASF cccccccccccc cc ccccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccc: ccccccc, ccccccccccccc
c cccccccccc ccccccc cccccccccccc.

9
На сегодняшний момент дизайнеры и конструкторы не имеют 

ограничений на цвет пластика, доступного к использованию

для изготовления 3D-MID устройств

cccccccc ccccccccc cc ccccc cc ccccc. ccc ccccccc 
ccccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccccccc cccccc 
ccccccc c cccccc ccccc. ccc ccccccccccc cccccccccc 
cccccc ccccccccccccc cccccccc, cccccccccc c cccccc-
cc cc ccccc cccccccccccc. ccccccc cc ccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccccc ccccc (РИС  9), c cccccc 
ccccc ccccccc cccccccccccc c ccccccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccc cc cccccccccccc cccccccccc cccc-
ccc c ccccccccc cccccccccccc.

ccccccccc c ccccccc

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

c ccccc c ccccccccc MID cccccccccc cccccc c cccc-
cccccc cccccccccc (РИС   c ), ccc cccccc ccccccc 
cccccccccc cccccccccccc c ccccccccccccccc. ccc 
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Стандартный соединитель, сформированный на поверхности 

MID изделия, не требует дополнительных сборочных операций

Компания Fisher Connectors (Швейцария) разработала и 

реализовала принципиально новый соединитель MiniMax серии 

на основе MID компонентов. Использование этой технологии 

позволило организовать в 3 раза больше контактов, на 75% 

сократить вес и на 40% объем изделия. Это первый серийный 

соединитель с полимерными контактами!

ccccccc ccccc cccccccccccccc ccccccc ccccccccccc
c cc ccccccccccc ccccccccc cccc ccccccccccc cc cccc 
ccccccccc MID ccccccccc c cccccccccccccccc cccc. 
cccccccc, cccccccc Harting Mitronics (ccccccccc), cccc 
cc cccccccccc ccccccc cccccccccccccc cccccccccccc, 
cccccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccc c ccccccc 
ccccccccc cccccccccccccccc ccc ccccccccc ccccccccc 
ccccc c cccccccccccc ccc ccccccc. cc ccc cccc ccc cc 
cccccc cccccc ccccccc cccccccccc ccccccc, cc c cc-
cccccccccccc OEM cccccccc c ccccccccccccc ccccc 
ccccccccc, ccc ccccccc ccccc cccccccc ccccccccccc 
c cccccccccccc ccccccccc cc cccccccccc ccccccccccc 
cccccccc. 

cccccccc ccccc MID ccccccccc, c ccc ccccc c cc-
cccccccc, ccccccc cc ccccccc cccccccccc ccccccccc, 
ccccc ccccc cccccccc cccccccc c ccccccc. ccccc cccc, 
cccccccccccc cccccccc c ccccccccc cccccccccc cc-
cccccccccccccccc c cccccccccccccccc ccc ccccccccc-
ccc cccccc: cccccccc, ccccccccc cccccccccccccccc c 
cccccccccccc cccccccc cccccccc ccccccc c ccccccc 
ccccccccc cccccccccc. c ccccccc cccccccccccccccc 
3D-MID ccccccc c ccccccccc ccccccc ccccccccc cc-
ccccccc ccccc ccccccc. c c ccccc ccccccc cccccccccc 
ccccccc ccccccccccccccccc cc cccccccccc cccccccccc 
c ccccc cccccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccc 
c, ccc ccccccccc, ccccccccc cccccccccc c cccccccc 
cccccc. 

ТЕХНОЛОГИИ 1Электроника на пластике — возвращение…

3D-MID — cccccccccc, 

cccccccccc ccccccc cccc

23–24 ccccccc 2013 cccc c cccccc

ccccccccc «1-c cccccccccc 3D-MID

ccccccccccc». 

c ccccccccccc cccccc ccccccc cccc-

ccccccccc cccccccc-cccccccccccccc 

cccccccccccc c ccccccc cc cccccc 

cccccccccc. ccccc cccccccccccc cc-

ccccc cc ccccccccccc ccccccc ccccc 

cccccccccccc, cccccccccccccccccc 

cccccccc cccccccccc cccccccccc

c ccccccccccc cccccccc.

ccccc cccccccccc — cccccccc-ccccc 

ccc (World Trade Center Moscow), 

cccccc, ccccccccccccccccc ccc.,12.

ccccccc cc cccccccccc ccccccccccc 

cc ccccc cccccc cccccccc ccccc:

www.ostec-group.ru
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Текст: Дмитрий Максимов

Eplan
Harness
proD
3D-инструмент
для проектирования
жгутов

В
ccccccccc ccccc cccccccccc cccccccc ccccccc 
c cc cccccccccccc cc cccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc ccccccc c cc cccccccccccc ccccccc-

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

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

НОВЫЙ

1
Система Eplan Harness proD дает 

возможность параллельной разработки 

кабельного жгута и механической 

конструкции до изготовления 

прототипа. При этом в программу 

можно импортировать 3D-данные 

всех распространенных САПРов для 

механических изделий
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ТЕХНОЛОГИИ 1Eplan Harness proD — новый 3D-инструмент для проектирования жгутов

Применение САПРов позволяет решать

сразу несколько сложных задач:

• автоматизировать процесс разработки изделий посредством передачи 

выходных данных САПРов в технологическое оборудование для изготовления 

составных элементов изделий, деталей и сборочных единиц;

• автоматизировать процесс разработки и оформления конструкторской 

документации (электрические схемы, спецификации, сборочные чертежи), 

необходимой для производства изделий;

• рассчитать поведение разрабатываемых изделий под воздействием различных 

видов нагрузок (статических и динамических) до проведения испытаний.

ccc cccc cccccccccc ccccccccccccccc cccccccc 
ccccccc ccccccccccccccccccc cccccccccccccc cccc-
cccccccc ccccccc (SolidWorks, cccccc c cc.) c ccccccc 
ccccccccccccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc, cccccccccccccccc ccccccc c cccccccc cccc 
(P-CAD, Mentor Graphics c cc.). cccccc ccccccc cccc 
cccccccc ccccccccccc cccccccccccccc cccccc c ccc-
cccccccccc cccccccccc, cccccccccc c cccccccccccc 
ccccccc cccccccc cccccccccc c cccccccccc cccccc-
ccc. ccccc ccccccc, c cc ccccc ccc cccccccccccc ccc 
cccccccc ccccc ccccccccccccc cccccccccccc cccccc 
c ccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccc cccc, cc-
ccccccccc ccc cccccccc ccccccccccccc ccccc ccccccc 
cccccc ccccccc.

cccccccccc ccccc cccccccc cccc cc cccccc cccc-
ccccccccccccccc cccccccccccccc cccccc — Eplan 
Harness proD. ccc ccccccc cccccccccc cccccc cccc-
cccccccc c ccccccccccccc ccccccccc c cccc ccccccc 
РИС1, ccccccccccc ccccc ccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccc cccccccccc ccccc c 3D-ccccc. Eplan Harness proD 
cccccccccccc cccccc cccccc cccccc cccccccccccc 
ccccccc c cccccccc IGES c STEP c c ccccccccccc ccc-
ccccc cccc cccccccccc cccccc.

cccccccc cccccccccccc Eplan ccccccccccc c cc-
cccccccc ccccc ccccccc c cccccccccccccc, ccccccc 
ccccccccc ccccccccc cccccccccc c cccccccc cccc 

2
Пример жгута, спроектированного в среде Eplan Harness proD. 

Для лучшего обзора кабельный жгут можно рассматривать, 

проверять и обрабатывать обособленно

cccccccc cccccccccccc

Eplan ccccccccccc

c cccccccccc ccccc ccccccc 

c cccccccccccccc, ccccccc 

ccccccccc ccccccccc 

cccccccccc c cccccccc

cccc ccc cccccccc
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ccc cccccccc. ccc ccccccc c ccc, ccc ccc cccccccccc 
ccccccccccccccccccc cc ccccc ccccc cccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc, ccc ccccc ccccccccccccc 
ccccccccccc c cccccccccccc cccccccccccc. ccc cccc 
ccccc ccccccc cccccc cccccccccc cccccccccc ccccc 
c ccc ccccccccccc РИС  2 c, cccccccc, ccccccccccccc 
cc cccccc cc ccccccc ccccccc cccccccccc cccc, ccc 
ccccccc ccccccc cccccccccccccc cccccccccccc cc-
cccccccccc.

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

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

cc cccccc cccccccc c cccccccc cccccccccccc ccccc 
ccccccc cc ccccccc cccccccccccc, c ccc ccccc cccc-
cccccccc c cccccccccc cccccccccc, cccc ccccccccc 
ccccccc РИС  3.

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

ccccccc ccccc cc cccccccccccc ccccccccccccc-
ccccccc cccccccccccc cccccccccccc ccc ccccccccc 
cccccccc cccccccc Komax ccccccccc c Eplan ccccccc 
cccccccccc cccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc-
ccc c Eplan Harness proD, ccc ccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc ccccc Eplan c cccccccccccccc ccccc.

ccccccccccc cccccccccc ccccc ccccccccccc cccc-
cccc ccccccccccc cccccccc Eplan c cccccccccccccc 
ccccc cccccccc Komax, ccccccccc ccccccccccc c cc-
cccccccccc cccccccccccccc Eplan Harness proD РИС  4. 
cccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc ccccc cccccccc 
ccccccccc cccccccccc ccccc ccccccc c cccccccc cc-
cccccccc cc ccccccccccccccc cccccccccccc.

ccccc ccccccc, Eplan Harness proD — ccc ccccccc-
cccccccc 3D-cccccccccc ccc cccccccccccccc cccccc-
cccc ccccc, ccccccc cccccccccccc cccccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccccc c cccccccccccccc ccccccc-
ccccc, ccccccccc ccccc cccccccccc cccccccc ccccccc, 
cccccccc cccccccccccc cccccccccccc cccccccc cccc-
cccccccc ccccc ccc cccccccccccc ccccccccc cc cccc-
cccccccccc cccccc, c ccccc ccccccccc cccccccccccc 
cccccccc cccccccc ccc cccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc ccccccccc ccccccccccccccc cccccccccccc. 

3
Конструкторская документация в Eplan Harness proD 

соответствует требованиям ЕСКД

4
Линейка автоматических линий по обработке проводов 

компании Komax полностью совместима с Eplan Harness proD
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Текст: Сергей Чигиринский

 Виктор Черных

 Ёжи Штупар

«сырой»
керамики

Тема керамики в последние несколько лет 
вызывает небывалый интерес в России. Какие 
продукты можно изготовить на основе керамики? 
Компоненты и устройства, в том числе СВЧ 
(низкотемпературная керамика, LTCC —
Low Temperature Co-fi red Ceramics), корпусы 
ИС и ПП (высокотемпературная керамика, 
HTCC — High Temperature Co-fi red Ceramics), 
многослойные конденсаторы (MLCC) и прочее. 
Интерес к керамике связан с ее техническими 
характеристиками и универсальностью технологии 
обработки. Преимущества алюмооксидной 
керамики очевидны: химическая стабильность 
(инертность к кислотным и щелочным средам), 
термическая стабильность (до 600°С), высокая 
теплопроводность и твердость (8 по Моссу), 
низкие диэлектрические потери, радиационная 
стойкость, а также плотность и герметичность 
конечного продукта.

Особенности
трафаретной печати

и сборки в стек

LTCC/HTCC/MLCC
для производства
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Р ccccccccc cccccccc ccccccccc ccccccccc ccc-
cccccccc cc cccccccccccc cccccccc c cc cccccc 
c cccc (ccccc) cc ccccccc ccccccccc PAL-9Y РИС  1. 

ccccccc, ccc c cccccccccc cccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccc c cccccc c ccccc cccccccccccc
cc «ccccc» (cccccccccccc ccc «ccccccc») cccccccc1.
ccccccc-cccccc PAL-9Y cccccccccccc c cccccccc ccc 
cccccccccccc ccccccccc ccccccccccc, cccccccc, 
cccccccccccc cccccccccccc ccccccccccccc (MLCC). 
ccc cccccccccc cccccccc c cccccc cccccccccccc cccc-
cccccc ccccccc, ccc cccccccc cccccc c ccccccccccccc 
cccccc cccccccccccc ccccccccc cccccccccccccccc cc-
ccccc ccccc cccccccccccc, ccccccccccccc cccccccccc 
c cccccccccccccccc ccccccccccc. cccccc cccccccc 
cccccccccccccccc cccccccc c cccc:

 ▪ ccccccccccccc cccccccccccccccc ccccccccc 
cccccc cccccccc (cccccccc ccccc/ccccc), cccccc 
ccccccccc; 

 ▪ cccccccccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccccccc ccccc; 

 ▪ cccccccccccc ccccccccccccc cccccc 
cccccccccc c ccccccccccc cccccccc 
cc cccccccc cccccccc cccccc.

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

cc cccccccc ccccccccccccc cccccc ccccc cccccc 
cccccccc, ccccccccc cccccccc cccccc, cccccccccccc-
cc ccccc c cccccccccccc ccccc.

ccccccc ccccccccc cc ccccccc cccccc

cc ccccccccccc ccccccccccc (LTCC/HTCC) ccccccc 
cccccccccc ccccc-ccccccccc 325 c 400 ccc (ccccc 
ccccc cc cccc), ccccccc cccccccccc c cccccccc-
ccc cc ccccccccc cccccccc. cc cccccccc ccccccccc 
ccccccc c cccccccc cccccc cccc ccccc, ccccccc 

На изменение длины трафарета влияют: 

• окно сетки (больше окно, больше удлинение); 

• размеры рамки трафарета (больше рамка, больше удлинение); 

• площадь печати (больше площадь, больше удлинение); 

• натяжение трафарета (новые трафареты — меньше удлинение, 

использованные — больше удлинение); 

• однородность натяжения трафарета (определяет форму удлинения); 

• тип ракеля (полиуретановый или алмазный, полиуретановый 

обеспечивает более однородное удлинение); 

• усилие на ракель (больше усилие, больше удлинение); 

• линейность рабочей части ракеля (влияет на форму удлинения); 

• параллельность ракеля плоскости печати (влияет на форму удлинения). 

1
Принтер-стекер PAL-9Y

1   Чигиринский, Ё.Штупар  Особенности трафаретной печати и сборки в стек на оборудовании КЕКО. 

ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес 3/2010

ВЕКТОР  высоких технологий №1 (1) 2013 52



ТЕХНОЛОГИИ 1Особенности трафаретной печати и сборки в стек «сырой» керамики для производства LTCC/HTCC/MLCC

cccccccccc c cccccc cccccccccccc ccccccccc. cccc 
cccccccccccc ccccccccc, ccccccccccc c ccccccc 
cccccccccccc, cc cccccccccc cccccccc cccccc cccc 
cccccccccc РИС  2. ccc ccccccccc 325 ccc cccccccccc 
cccc («cccccc») cccccccccc cc 20 cc 30 ccc, ccc ccccc-
cccc 400 ccc — 5–10 ccc. cccccccccccc ccccc-ccccc-
ccccc — ccccccccc cccc, ccccccc ccccccccc ccccc 
cccccc. ccccccc cccccc, ccc ccc cccccccccc ccccccc 
ccccccc ccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccccc c 
cccccccccccc (ccccccccccc) ccccc ccccc c ccccccccc 
(cccccccccc cccccccccccc cccc: 0c c 45c). cccccccc 
cccccccccccc: cccccccccc ccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc cccccccccc ccccc ccccccccc ccccccccc 
ccccccc c ccccc ccccccccc.

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

ccccc cccccc «ccccccc» ccc ccccccccccccc ccccccccc-
cccc ccccccccc cc cccccc cccccc cc cccccccccccccccc. 
c ccccccccccccccc cccccccc ccc cccccccccc cccccccc-
ccc cccccccccccccc, ccccccc cccccccccc ccccccccc, 
cccc ccccccccc cccccccc ccccccc cccccccccc cccccc. 
ccc ccccccccccc cccccc cccccccccc ccc cccc cccccc-
cc — ccccccccc ccccccccc c ccccccccccc cccccccc 
cccccc РИС  3.

cccc cccccccc cccccccc c cccccccccccccc cccccc-
cccc ccccccccccc, cc ccccccccc cccccccccccccc,
cccc cc cccccccc — ccccccc.

cc ccccccccccc cccc ccccccccccc cccccc ccccccc-
cc cccccccc cccccc ccccccccc/ccccc 50 ccc ccc cc-
ccccccccccc cccccc cccccccccc c ccccccccccc cccc 
РИС  4. cccccc cccccccc cccccccc cccccc c ccccccccc-
ccc cccccccc. cccccc cc ccccc cccccccccc cccccccc, 
c cccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccc cccccccc 
cccccc ccccccccc/ccccc 100 ccc. cccccccccccc ccccc 
ccccc cc cccc, ccccccccc cc ccccc – 600 (ccc). ccc 
ccccc cccccccc cc cccccc ccccccccc c ccccc cccccc 
cccccccccccc cccc ccc ccccc ccccccc cc cccccc. 
ccc ccccccccccccc ccccc ccccc ccccc cccccccccccc 
cccccccc cccccc c ccccccccccccc ccc ccccccccccccc. 
cccccccccc ccccc cccccccccc ccccc cccc, ccccccc 
ccccc ccccccccc ccccc cccccccccc cccccc. ccccccccc, 
cccccccc cc ccccccccccc cccc cccccccc c ccccc ccc-
ccccc c cccccccccc ccccccc cccccccccc c cccccc 
ccccc. c ccccc c cccccccc ccccccccc cccccccc cccc-
cccccc ccccc (cccccccc c cccccccc), ccccccc ccccc 
ccccc ccc cccccccc, ccccccccc ccccccc, ccc cccccccc 
cc РИС  5.

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

2
Вид краев (эффект «зигзага») 

проводника после трафаретной 

печати

3
Удлинение трафарета при печати

4
Пример печати тонких проводников 

В начале
печати
удлинение
мало

В конце
печати
удлинение
большое

от 20 до 30 мкм для трафарета 325 меж

от 5 до 10 мкм для трафарета 400 меж

Направление печати =
Направление удлинения
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ccccccc ccccccc cccccc
cc ccccccc cccccc2

cccccccccc cccccccccccc cccccccc, cccccccccccc 
ccccccccc cccccc, cccccc cccccccc cccccccc cccccc-
ccc cccccccccc ccccccccc cccccccc cc ccccccccccc 
cccccccccccccc cccccccc c ccccccccc cccccccccccc 
ccccccccc cccccc. ccc cccccc ccccc ccccccccccc cc-
ccccc cc ccccccccccccccc c ccccccccc c cccccccccc 
ccccccccc ccccccccc, ccccccccc cc ccccccccc cccccc 
РИС  6a. cccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccc ccc-
ccccc cccccc ccccc cc ccccccc cc ccccccccc cccccc 
РИС  6b. ccc ccc cccccccccc ccccccc cccc, cc cccccc-
cccccc ccc ccccccccc ccccccccccccc cc cccccccc, cc-
ccccc c cccccccccccc ccccccc ccccccc ccccc. ccccc-
cccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccc (cccccccccccccc ccccccccc, ccccccccccccc 
cccccccccc ccccccccc), c ccccc ccccc ccc ccccccc, 
ccccccc cc ccccccccc c cccccccc cccccccc ccccc cc-
cccccccccc cccccc.

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

ccccccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccc ccc-
cccccc cóccccc ccccccc cc ccccccccccc ccccccccc ccc-
ccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccc, ccc cc cccccc-
ccccc ccccc ccccccccc ccccccc. cccccccc, cc ccccccc 
ccccccccccc ccc cccccc ccccccc ccccccc ccccccc cc-cc 
cccccccccc ccccc, ccccccc cc ccccccccc cccccccccc:

 ▪ cccccccc ccccc, ccccccc cc-cc ccccccccc 
cccccccccccc cccccccccc cc cccccccc;

 ▪ cccccccccc ccccc (c cccccccccc cccc 
cccccccccccc ccc cccccccccc ccccccc, 
ccccccc ccc cccccccc cccccc c cccccccc 
ccccccc cccccccccc cc cccccccc ccccccccc 
c ccccccccc c ccccccc cccccccccc cccc ccccc 
ccc cccccccccc ccccccccc);

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

cc ccccccccc c ccc ccccc cccccccc;
 ▪ cccccc cccccccc ccccccccc;
 ▪ ccccccc c ccccccccccccc cccccccc;
 ▪ ccccccccccc ccccccc ccccc cc ccccccccccc 

cccccccc. 
ccccccccccc ccccccccc cccccccccccccccc ccccc 
c ccccccccc cc –0,1 cc +0,5 cc cc cccc ccccc. cccc-
ccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc cccccccc 
100 ccc ccc ccccccccccc cccc cccccccc 450×450cc 
c cccccccc ccccccc 6c6 cccccc. cccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccc cc ccccccc cccccccccc 
ccccccc (cccccc ccccccc, cccccc ccccccccc). cccccc 
cccccc ccccccccc ccccccc ccccccc cc ccccccccccc-
ccccc cccccccccc ccc-cccccccccc c cccccccc cccccc-

5
Пример дефектов при печати через тонкую сетку 

после обжига (проводник/зазор — 100 мкм)

6
Искажение линейных размеров рисунка при трафаретной 

печати: a — в направлении движения ракеля; b — в поперечном 

направлении движения; 1 — рама трафарета; 2 — подложка;

3 — стол установки; 4 — трафарет; 5 — ракель

5

4 3 2

1

2 3

1

4 5

a

B

12

10

8

6

4

2

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

12

10

8

6

4

2

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

2   http://3ys.ru/tekhnologiya-proizvodstva-evm/trafaretnaya-pechat.html

ВЕКТОР  высоких технологий №1 (1) 2013 54



ТЕХНОЛОГИИ 1Особенности трафаретной печати и сборки в стек «сырой» керамики для производства LTCC/HTCC/MLCC

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

ccccccccccccccc ccccc; 
2. cccccccccccccc ccccccccc ccccccccc c ccccccccc 

cccccc c ccccccccc ccccccccc ccc cccccccc. 

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

ccccccccc ccccccccc cccccccc c c ccccccccc ccc 
cccccccccccc ccccccccccc cccccc ccccccc cc cccc-
ccc ccccccc cccccc, ccc ccc ccccc cccccccc cccccc-
ccc ccccc cccccccccc. ccc ccccc cc cccccccc cccccc-
cc ccc cccccccc c ccccccccccccc ccccc РИС  7.

ccccccc cccc cc ccccccc cccccc

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

где       — длина трафарета;        — ширина трафарета;         — удлинение трафарета в направ-

лении печати;          — удлинение трафарета в поперечном направлении;        — зазор между 

подложкой и трафаретом;      — ширина ракеля.

для и

Относительное удлинение в направлении движения

ракеля описывается выражением:

Относительное удлинение трафарета

в поперечном направлении описывается выражением:

7

Примеры возникновения брака (искривление и разориентация 

рисунков по слоям стека) при печати компонентов малого 

размера вследствие удлинения трафарета

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

cccccccc ccccc cccccc cccccc cccccccc ccc ccc-
ccc cccccccccccc. ccccccc ccccccccccc (cccc 80 °c) 
c cccccccccc ccccc (ccccc 4 ccc) ccccc cccccccc 
c ccccccccc cccccccc (ccccc-cccccccc, ccccccc), 
cccccccccccc ccccc c, ccc ccccccccc, c cccccccccc 
ccccccccc ccccccc. 

Типичные

5—10 мкм

Линия

среза
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ccccccc cccccccccccc ccccc
cc ccccccc cccccc

ccccccccccccc ccccccc ccccc c ccccccccc ccccccc c 
cccc cccccccc ccccccccc cccccccc ccc cccccccccc-
ccc cccccccccccccccc c ccccccccccc. cc cccccccc-
ccccc c cccccccccc cccccc c cccccccccccc ccccccccc 
ccccccc cccccccccccc ccccc. c cccccccc ccccccc 
cccccccccccc ccccc c ccccccccccc c cccc cccccc 
cccccccccccc ccccc cccccccc c ccccccccccccc ccccc 
ccccccc cccccccc c cccccccc, ccc cccccccc cccccccc 
(РИС  8). cccccccccccc ccccc cc ccccccc cccccc ccccc 
cccccc cccccccccccc cc ccccccccc c cccccc ccc 
cccccc-cccccccc. cccccc cccccccc cccccccccc cccc-
cc c cccccccccccccc c ccccc, ccccc ccccccccc
cc cccccccccccc.

ccccccccc ccccccccccc ccccc ccccc cccccc cc cc-
cccccc ccccccccccc cccccc, ccccccc cccc ccccccccccc 
ccccc cccccc cccc ccccc 10 c/cc2 ccc cccc
cc ccccccc c 5 c/cc2 ccc cccc ccc ccccccc; ccccccc-
cccc ccccccccccc cc 80°c. ccccc ccccccc ccccccccccc 
c cccccc ccccc cccccccc c cccccccccc ccccc, cccc 
cccccccc ccccc ccccccc ccccccccc. ccccccccccc 
ccccccccccc cccc ccccccccc cccccccc c ccccccccc 
ccccccccc cccccccccc, cccccccc ccccccccc ccccc 
cc cccccc cccccc ccc ccccccc cccccccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc.

ccccccc cccccccccc ccccc

ccccccccc ccccc c ccccccc ccccccccccc cccccc-
cccccccc cccccccccc cccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccc c ccccccccccc. cccccccccc cccccccccc c 
cccccc c ccccccccc ccccc ccccc. cccccccccc ccccc 
cccccccc c cccccccc ccccccccc (cccccccc cccccc-
cc ccccc ccccccccccc cccc cccccccc Ferro, ccccc-
cccccc cc ccccccccccc ccccccc). ccc ccccccccc 
cccccccc cccccccccc ccccccccc ccccc cccccc cccc 
ccccccccccc (ccccc 5% cc ccccccc ccccc). ccccccc 
cccccccccc ccccc cccccccc cccccccc ccc cccccccc-
ccccc cccccccccccc cccccc c ccccccc cc cccc cc cc-
cccc cccccc, ccccccc ccccc ccccccccc c cccccccccc. 

8
Схематичное изображение стека с низкой (1) 

и высокой (2) проницаемостью

где          — длина контрольного участка рисунка изделия;

         — длина контрольного участка рисунка трафарета.

Относительное удлинение трафарета

в поперечном направлении описывается выражением:

Воздух,

захваченный

между слоями

cccccccccccc ccccc

cccccc cccccccccccccc, c cccccc ccccccc, ccccccc c 
ccccccccccc. ccccc cccccc cccccccc ccccccccccccc, 
ccccc c cccccccc ccccccc c cccc ccccccccc ccccccccc 
cccccccccc ccccccc ccccc. cccc ccccc ccccc ccccc 
cccccc cc 1 ccc, cc ccccccc ccccc c 100 ccccc cc ccc-
cccc cccccccc 100 ccc. ccc cccccccccccccc cccccc-
cccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccc. 

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

cc ccccc cccccc cccccc: cccccccc 80% ccccccc-
ccc, cccccccccccc cc ccccccc ccccc, cccccccc ccc 
ccccccccccccc cc cccccc cccc PAL-9 (c ccccc cc cccc 
ccccccc cccccccccccc KEKO Equipment, ccccccccc-
cccccc ccc cccccccccc cccccc ccccc), cccccccc, cccc 
c cccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccc 
cccccccc, ccccc ccc Ferro ccc DuPont.

ccc cccccccccccccc cccccccccc cccccccc ccccc-
ccc ccccccccc ccccccccccc cccccc c cccccc c ccccc, 
cc ccccccc cccccccccc cccccccc cccccccc, c ccccc 
ccccccccc ccccccccc ccc cccccc cccccc ccc ccccc-
cccccccccc ccccccc, ccccccc cc cccccc cccccccccccc 
c cccccccccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc. 
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Тел.: (495) 788-44-44
info@ostec-group.ruУЗ
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ПРОЕКТЫ  РАЗВИТИЯ
ПРОИЗВОДСТВ  
ЭЛЕКТРОНИКИ

www.ostec-group.ru

через  

лет

Консалтинг
 + Аудит текущих задач клиента 
и его планов будущего 
развития
 + Аудит изделий
 + Аудит производственных 
помещений
 + Аудит системы 
производственных процессов
 + Аудит системы управления 
производством

Подготовка проекта
 + Разработка стратегии 
развития производства 
 + Разработка эскизного 
и рабочего проекта 
реконструкции помещений, 
которые определяют:
 · эффективность 
технологического процесса

 · оптимальный состав, 
конфигурацию 
оборудования

 · требования к помещению 
и персоналу

 · технологические планировки
 + Обучение специалистов 
компании клиента в учебном 
центре Остека

Реконструкция/
строительство помещений 
под производство
 + Общестроительные

и отделочные работы 
 + Монтаж, оснащение 

чистых зон
 + Реконструкция старых 

или строительство новых 
производственных 
помещений 

 + Подготовка помещения
к эксплуатации 
оборудования 

Современная организация
производства
Комплексная программа 
поддержки включает:
 · техническое обслуживание 
 · поставку расходных 
материалов и запасных частей 

 · аттестацию, повышение 
квалификации сотрудников 
клиента

 · стандарты IPC и другие 
нормативные документы

 · внедрение системы 
управления
и прослеживаемости 
производства

ЗВЕНЬЯ ПРОЦЕССА

Комплексные 
инжиниринговые
решения для создания
таких предприятий
мы предлагаем уже сейчас.

в индустрии производства 
электроники останутся 
только эффективные 
предприятия.



КАЧЕСТВО

Визуализация

в повышении качества
новое направление

технологических операций —

Текст: Дмитрий Ублинский, Павел Агафонов

На многих предприятиях изготовление сложной 
наукоемкой продукции происходит не постоянно, 
а только по заказам. Время от времени, получив 
заказ на такую продукцию, технологические 
отделы и сами производственные участки начинают 
в срочном порядке необходимую работу.
Это подбор и размножение конструкторской 
и технологической документации, объем 
которой может достигать нескольких толстых 
томов, написание технологических процессов, 
определение персонала, который должен 
заниматься уникальными технологическими 
операциями и т.д. Наши западные, да и восточные 
конкуренты эту проблему успешно решили 
уже давно, применяя систему визуализации 
выполнения технологических операций.
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КАЧЕСТВО 1Визуализация технологических операций — новое направление в повышении качества

К 
cc cccccccccc cccccccc, ccccccccc cc cccccccccc 
cccccccccccc ccccccccc cccccccccc cccccccc-
cccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc. 

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

ccccccccc cccccc: 

ccc c cccc cccccc cccccccccc 

ccccccccc ccccc cccccccccccc 

ccccccccc c cccccccccccc 

ccccccccc?

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

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

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

cccccc cccccc, ccccccccccc c ccccccccc cccccc
c cc ccccccc, c c ccccc cccccc, — cccccccc ccccc-
ccccccccccc cccccccccccc, cccccccc c cccccc ccc 
cccccccccccc 3D-ccccccccccccc c cccccccc. ccc 
ccccccccc cccccccc cccccccccc cccccc «ccccccc»,
cccccccccc cccccccc ccccc cccccccccccc cccccccc-
ccc, ccccc ccc: 

 ▪ ccccccc cccccccccccc cccccccc c cccccccccccccc;
 ▪ ccccccccccccc cccccccccccc ccccccccccccccccc 

ccccccccccc c ccccccccccc ccccccccccccc ccc-
cccccccc ccccccccccc;

 ▪ ccccccccccccc ccc ccccccccccccccc cccccc 
cccccccc cccccc cccccccc c cccccccccc 
cc ccc cccccccc;

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

cccccccc, ccc cccc cccccc cccccccccccc ccccccccc
c ccccccccc cccccc ccccccc, ccc cccccc cccc cccccc-
cccccccc cc cccccccccccccccc c cccc. ccccccccccc 
ccccc cccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccc cccc-
cccccccc ccccccccccccccc cccccccc, ccccccc ccccccccc 
«cccccccc» ccccccccccc cccccccc cc cccc cc cccccc-
cccccc, ccccccccccc ccccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccc cccccccc. ccccc ccccccc, ccc ccccccccc 
ccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccccc ccc ccccc-
ccc cccccccccccccccc cccccccc. ccc cccc c ccccccc 
cccccccccccc ccc cc ccccccc cccccccc ccccccccccc-
cccc cccccccccccc c cccccccccccc ccccccccccc, ccccc 
ccccccccccccc cccccccccc c cccccccccccc cccccccc.
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1
Схема подготовки и 

осуществления визуализации 

технологических операций

PROGRAM

Программа-редактор 

(создание сценариев)

PROGRAM

Программа-визуализатор 

(загрузка и выполнение 

сценариев)

Внешняя 

информационная

система

Карта 

идентификации 

работника

Штрих-код

изделия

ПОДГОТОВКА ПРОИЗВОДСТВА

Сохранение

Проверка 

сценария

Загрузка

для 

отображения

Подключение

ссылки 

на файл Фиксация 

данных об 

изделии

Идентификация 

работника 

и изделия

Загрузка

ПРОИЗВОДСТВО

FILES

Файлы 

сценариев

FILES

Файлы 

иллюстраций

ccccccccccc cccccccccc

cccccc cccccc ccccccc cccccccccc ccccccccccc ccc-
cccccccc (ccccc — cc) WorkExplorer. ccc ccccccc ccc-
ccccccc cc ccccccccc-ccccccccccccc, ccccccc ccccccc-
cccccccc cc ccccccc ccccc c ccccccccc ccccccccccc 
cccccccc ccccccccccccccc cccccccc c cccccccccccc
c ccccccccccccc ccccccccccccccccccc cccccccc, c ccc-
cccccc-ccccccccc cccccccc, ccccccc cccccccccccc ccc 
cccccccccc cccccccccccc c ccccccccccccccc cccccc
cc ccccccc ccccc ccccccccc. 

ccccc ccccc cccccccccccc cccccccc cc РИС   1. cccc-
cccccccccc, ccc ccccc ccccccc cccccccc cccccccc ccc 
ccccccccccccccc ccccccc ccc cccccccccc.

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

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

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

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

c ccccc ccccccccccc (cc c ccccc ccccccc) ccccccc-
ccc ccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccc, ccccccc 
ccccccccc cccccccc c cc ccc cccccccccc cccccccccc c 
cccc. ccc cccccccc cccccccc ccccccccc ccccc ccccc-
cccccc cccccc cc cccccc cccccccc. ccccc cccc, ccc-
ccccc cccccccccc ccccccccccccccc cccccccccc ccccc 
cccccccccc c ccccccccccc cccccccc cc cccccccccc 
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3
Рабочее окно программы-

редактора сценария

2
Пример закрепления 

сенсорного монитора 

на поворотном кронштейне

ccc cccccccccccc cccccccc ccccc РИС   2. ccc ccc cc-
ccccccc ccccccccc cccccccccc cccccccccccc cccccccc 
ccccc ccc cccccccccccccccc cccc.

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

ccccc cc ccccccccccccccccccc ccccccccc cccccc-
ccccc c cccccccccccccc ccccccc ccccc cccc cccccccc-
ccccc ccccc c cccccccc ccccccc ccccc-ccccc, ccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccccccccccccccc c ccccccc-
cccc ccccccccccccccc c cccccccc cccccccccccccccc 

c cccccccccccc. c ccccccccc ccccc cccc cccccccc cc 
ccccccc ccccc cccccccc ccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc ccc cccccccccc cc WorkExplorer c ccccccccc 
cc ccccccccccc cccccccccccccc cccccccc cc cccccc 
ccccccccc 1c.

ccccccc cccc ccccccccc-ccccccccc cccccccccc
cc РИС   3. ccc cccccccccc ccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccc, ccccccc-
cccc ccc ccccccccccc cccccccccccc ccccccc Windows. 
ccccccccc ccccccccc c ccccccccccccc c ccccc cccc 
cccccc ccccccc cccccccccc cccccccccc cccccccccccc 
ccc cccccccccc ccccccccc ccc cccccc ccccccccccccccc 
cccccccc. c cccc cccccccc ccccc cccccccc ccccccc-
cc ccccccccccccccc cccccccc. ccccccccc ccccccccc 
cccccc cccccccc c cccccc cccccccc/ccccccccc c cccc-
cccccccc c ccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc cc 
ccccccc, cccccccc cccccc ccccccc (cc cccccccccccc 
ccccccccc – cccc) ccccccccc ccccccccc c cccccccc-
cccc (ccc ccccc cccc ccccc ccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc – cccccc, ccccc, cccccccccc c c.c.). cccccccc-
cccccc cccccccccccccccccc (cccccccc) ccccc cccccc-
ccccc c cccc cc ccccccccc c ccccccccc c cccc ccccc c 
cccccc cccccccccc. cccccccccc cccccccc cccccc ccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccc cc cccccccc c ccccccccc 
ccccccc.
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ccccccc ccc cccc ccccccccc-ccccccccccccc ccccc-
ccc cc РИС   4. c ccccccc cccccccc cccccc «ccccccc 
ccccccc» cccccccc cccccccc cccccc c ccccccccc ccc 
cccccccc, cccccc cc ccccccccccc ccccccccc (cccccccc 
cccccc ccccccccc/cccccccccc cccccccc) c ccccccccc 
cccccc (cccccccc cccccc ccccccccc/cccccccccc 
ccccccc). ccccccc ccccc cccccc cccccccc ccccccccccc 
c cccccccc cccccccc cccccccc, ccc ccccccccc cccccc 
cccccccccc «ccccccccc» c cc ccccccccc cccccccccc cc 
cccccc.

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

4
Экран монитора с 

программой-визуализатором

cccccc ccc cccccccccc 
ccccccccccccccc cccccccccccc? 

cccccccc ccccccccccccccc cccccccccc ccccccccccc-
cccc cccccccc cccccc ccccccccccc c ccccccc cccc-
cccccccc c ccccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc-
cccccc. cccccc cccccccccc ccccc cccccccccccc ccccc 
c cccccc ccccccccccccccc cccccccccc, ccccccc, c cccc 
ccccccc, cccccccc ccccccccc cccccccc cccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc c cccccccccccc. ccccccc 
ccc ccccccccc cccccccccccccc cccccccccccccccc 
cccccccc cccccccc ccccc ccccccc cccccccccc ccccc 
cccccccc cccccc ccccccc ccccccccccccccc ccccccccc 
cc ccc. cccccccc cc ccc — cccccccccccc ccccc, ccc-
cc ccccccc c ccccccccccccccc cccccccccc (cccccccc-
cc cccc 3.1102-81).

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

ccccccc cc cccccc cc WorkExplorer 
ccccc cccc cccccccccccc 
c cccccccccccc ccc:

 ▪ ccccccccccc cccccccc 
ccc cccccccccccc 
ccccccc ccccccccccccc 
c ccccccccccccccccccc 
ccccccccc;

 ▪ ccccccccccc ccccccccc 
cccccccccccccccc c 
cccccccccccccccc cccccccc;

 ▪ cccccccc cccccccccc 
cccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccccc cccccccc 
ccc cccccccc ccccc ccccccc;
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cccccccccccc ccccccc 
cc cccccc cc WorkExplorer:

 ▪ ccccccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccc 
cccccccccccc, cccccccccccc cc ccccccccc 
c ccccccccc;

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

 ▪ ccccccccccc cccccccccccc cccccc-ccccc 
cc ccccc cccccccc (ccccccccccccccc ccccccccc), 
cccccccccccccc cc cccccccccccc cccccccc;

 ▪ ccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccccccc 
cc ccccccc ccccc;

 ▪ cccccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccc
c cccccccccccc cc cccc ccc cccccc cc cccccccc 
ccccc-cccc c cccccccccccccc cccccccc;

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

cccccc cccccccccccc ccccccccccccccc cccccccc c ccccccccc ccccc 

cccccccccccc c cc cccccccc ccccc ccccc cccccccc cccccccc c ccccc-

ccccccc. cccccccccccc ccccccccc cccccccccccccccccc ccccccccc-

ccccc cccccc cccccccccc ccccccccccccc, ccccccc cccccc ccccccc 

cccccccccc, ccccccccc cccccccccc cccccc cccccccccccc ccccccc-

ccc c cccccccc cccccccccccccccc ccccccccccc c cccccccc ccccccc. 

ccccccccc ccccc ccccccccc cccccc cccccccccc ccccccccccc ccccc-

ccccccccccc cccccc, cccccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccc c 

cccccccccccccccc cccccccc (cccc cc «ccccc» cccccc ccccccccc), 

cccccccccc cccccccccccccccc c cccccccccccc c ccccccccccccccccc 

cccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccccccccccc. 

ccccccc c ccccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc, 
c cccccccccc, cccccccccccccc cccccc cccccc. ccccc-
ccc c ccccccccccccc cccccccccc ccccc cccccccccc 
c cccc cccccccccc, 2D- ccc 3D-ccccccc, cccccccccc 
cc cccccc ccccccccccccccccccc cccccccccccccc.

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

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

 ▪ cccccccc ccccc cccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccc, 
cccccccccccc cc cccccc 
cccccccccccc.

ccccccccccc ccccccc cccccccccc cccccccccccc 

ccc ccccccccccccccc cccccccc cccccccccc cccc: 

ccccccccc, ccccccccc, ccccccccccc, ccccccccc.
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Текст: Василий Афанасьев

ОПТИМИЗАЦИЯ

Viscom
Резюме 
на замещение вакантной должности

С
cccccc cccccccccccccc cccccccccc ccccccccc 
(ccc) ccccccccccc ccc ccccccc cccccccccccc 
c ccccccccccccc cccccccccccccc cccccccccccc 

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

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

cccccc c cccc ccccccccc. cccccccc ccc cccccccc ccc 
ccc cccccccccccccc cccccccccccc. ccccc c ccc, ccc 
cccccc cc cccccc ccccccc ccccccccccc cccccccc ccc-
ccccc ccc ccccccc ccccc ccccc. ccc ccccccccccc ccc-
cccccc ccccccccc cc cccccccc cc ccccccc, ccc ccccccc 
ccccc ccccccccccccc c cccccc cccccc 2—3, c cccccc 
cccccc c cc ccccc 100 cccccccc ccccc. c c cccccccccc 
cccccccccc, ccc ccccccccc ccc cc cccccccc, c cccc-
ccc ccc «ccccccccccc», c cccc ccccccccccc ccccccc, c 
ccccc ccccccccccc cccccc cccccc. cccccc cccccccccc-
cccccc ccccccc cccccccc ccccccc cccccccccccc ccc 
ccc cccccc ccccc. ccccccccccccc cccccc cccccccccc, 
ccccccccc ccccccc, ccc ccccccccccccccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccccc cccccccccc. ccccccc ccccc 
cccccccc ccccccccc cc cccccc (ccc cccccccccc ccc-
ccc cccccccccccc) ccc cccccccc ccccccccc ccccc 
ccccccc. c cccc cccccc cccccccc ccccccccccc cccccc cc 
ccccccccc ccccccc cccccccccc, ccccc ccc cccccccccc 
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ОПТИМИЗАЦИЯ 1Резюме на замещение вакантной должности. Viscom

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

cccc cccc cccccc c c cccccccc cccccccccccc. 
cccccccc cc, ccccccccc cccccccc, ccc cc cccc cc-
cccc cccc ccccccccccccccccc, c ccc cccc cccccc 
ccccc cc ccc ccc, cccc cc ccccccccc ccccc ccccccc c 
ccc-cccccccccccc 0201 c 01005, ccccccc cc ccccccc 

 c cccccccc. cccccccc Viscom cccccccccc c 1984 cccc. cccc-cccccccc cccccccc 

ccccccccccc c ccccccccc, ccc cc ccccccccc cccccccc cccccccccccccccc ccccc-

ccc c ccccc. ccccc cccccccccc ccccccc 11 900 cc. cccccc РИС   1 

ccccccc ccc, ccccccccccc ccccccccc, — ccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc. 

c Viscom ccccccc cccc ccccccccccccc, ccccccccccccc, cccccccccc c ccccccccc-

cccc. ccccccccccc ccccccccccccc, ccccccc cccccccccccc ccccccc ccccccccc, 

ccccccccccccccc ccccc cc. ccccc cccccccc, ccc Viscom cccccc ccccccc c ccccccc-

ccccc ccccccccccc ccccc ccccccccc, ccccccc ccccccccc ccccccc cc cccccccccc 

ccccccccccc cccccc ccccccccccccccc c cccc ccccccccc! cccccccc ccccccc,

ccccccccc cccccccccc c cccccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccc Viscom

ccccccc c cccccc cccccc ccccccc cccccccccccccc ccc c cccccc ccc ccccccccccc.

ccccccc cccccccc c cccccc cccccccccc cccccccc: c cccc cccccc ccccc «ccccccc»,

ccc Siemens, Continental, Alpine, Motorola, Philips, Panasonic, Volkswagen

c cccccc cccccc РИС   2 ccccc cc cccccccc, ccc cccccc ccccccccccccc c cccccccc 

ccccccc cccccccccccc cccccc ccc ccccccccccc ccccc ccccccccc cccccc cccccc 

ccccccccccc cccccccc cc ccccc cccc, ccc cccc ccccccc cc cccccccc ccccccccccccc 

ccccc ccccccccc c ccccccc cccccc cccccccc cccccccc c cccccc cccccccccccc. 

cccccccc ccccc cccccccc ccccc cccccc cc cccccc cccc cccccccc, Viscom ccccccc 

cccc cccccccccccc ccc cccccccccccc, c cccccc ccccccc, ccccccccc cccccccccccc 

ccccccccccccc c ccccccccccccc ccccccccccccc.

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

1
Штаб-квартира, 

основные 

производственные 

мощности и склад 

компании Viscom
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ccc cccccccc, cccccc cccccccc ccccc cccccccc
cc ccccccccccccc ccccc cccccccc ccccc cccccc c cc-
ccccccccc ccccccc. ccccccc cccccccccccc ccccccccc-
cc, c cc, ccc cccc ccccccccccccc ccccccccc ccc 5 ccc 
ccccc, ccccccc ccc cccccccc cccccccccc. cccc ccccccc-
ccc ccccccccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccccc-
cccc ccccccccccc cc ccccccccccc ccccccccccccccc, 
ccccccccccc ccccccccc, cccccc cccccccc, cccccccc c 
cccccccccc cccccc cccccccccccc, cc ccc ccccc cccccc 
cccccc cccccccccc cc cccc, ccccccc cccccc ccccccccc-
ccc cccc cccccccccc cccccc. c ccccccc cc cccccccc 
ccccccccccc-ccccc 2013 cccc cccc ccccccccc ccccc-
ccccc c cccccccccccccc c ccccccccc Viscom — ccccc 
cc ccccccc cccccccccccccc cccccc cccccccccccccc 
cccccccccc ccccccccc c cccc. 

ccccccc ccc cccccccc Viscom

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

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

3
Конвейерная 

система S3088-flex

4
Настольная система 

контроля S2088-II

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

ccc cccccccccc ccc c ccccccc ccccccccc ccccc cc-
cccccccccc ccccccccccc ccccccc S3088-fl ex РИС   3.
ccc cc ccc ccccccccccccc ccccc cccccccccccccc c 
cccccccc ccccccccccc cccccccc ccccc, cc ccc-cccc 
ccc ccccc ccccccc ccccccccccc ccccccc cccccccccccc 
S2088-II —  cccccccccc ccccccc cccccccc РИС   4.  

cccccccc cccccccc ccccc ccccccc ccccccccccc 
ccc ccccccccccc c ccccccc cccccccc cccc c cccc ccc-
ccccc. c S3088-fl ex, ccc ccccccccccc, cccccccc cccc cc-
ccccccc cc ccccccccc, ccccc c cccccccc cccccc ccccc-
ccccc, ccccccccc cccc cccc ccccc. c S2088-II cccccccc 
c cccccccc cccccccccccc cccccccc, c cccccccc cccccc 
ccccc ccccccccc cc ccc Y, cccc ccccc cc ccc X.

ccc ccccccccccccc, ccc ccccccccccc ccccc cc-
cccc cccccccccccc cccccccc ccccccc, c ccc ccc-
cc c cccccccccc S2088-II. c cc cccccc ccccccccc 
cccccccccccccc cccccccccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccc.
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5
Дефект: отсутствие 

пайки вывода 

у компонента SO-8 

под различными 

углами обзора

6
Модуль камер

ccccccccccc S3088-fl ex c S2088-II

ccccccc ccccc ccccccc ccc cccccccc cccccc. ccc ccc-
ccccccc ccccccccccc ccccccccc, cccccc cccccccccc, 
cccccccccccc ccc ccccccccccc cccccccccc cccccccc, 
ccccc ccccc c ccccccc ccccccc ccccc. cccccccc, ccc 
ccccccc, cccccccccccc cccccc cccc ccccccc cccccc, 
cccccccc cccccccc ccccccccccc c cc cccccccccccc: 
ccc ccccccccc cc ccccc cccccccccc cccccccc cc ccccc 
cccccccc, ccccccc cccccc ccc cccccc ccc ccccc. ccc 
cccccccccc cccccccccccc ccccccccc cccccccccc cc-
ccccc ccc ccccccc ccccccc ccccccc ccccc, c c cccccc, 
cccc cc cccccccc cccc ccccccccccc ccccccc cccccccccc 
(ccccccc ccccc ccccccccc ccccc ccccccccc cccccccc cc 
ccccc), cc c cccccc РИС   5.

c cccccccccc Viscom cc ccccccccc cccccccccccc 
cccccc (ccc. 6), ccccccccc cc ccccccc cccccccccc-
ccc c ccccccc ccccccc ccccccc ccccc. ccccccccccc 
cccccccccc ccccccc ccccc ccccccccccccc cc cccccc. 
cc cccc, cccccccccc cc cccc, ccccccccccc ccc ccccccc 
ccc cccccccccc, ccccccccc cccccccccc ccccc ccccc 
ccccccccc 12! cccc cccccc ccccc ccccccccccccc cc-
cccc cccccccccc 30,3 × 22,7 cc, c cccccc cccccc cccc 
ccccccccc cccc cccccc 57,6 × 43,5 cc. ccc ccccccccc-
cc cc cccccccc cccccccccccccccccc c ccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc ccccccccccc, ccccc ccc cccc-
ccc. ccccccc cccccc, cccccccccccc ccc cccccc 0, 45, 
90, 135, 180, 225, 270, 315 c 360 cccccccc, ccccccccc 
ccccccccccccccccc ccccc ccccccccccccccc ccccccc 
cc ccccc. ccccc cccccccccc cccccccc cccccc cccccc-
ccccc — cccccccccc cccccccccc cccccccccc ccccc. 
ccc cccccccc, ccc c ccccccc cccccccc ccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc cccccccc ccccc ccccccc 
cccccccc c ccccccccccc ccccccccccc, ccccccccccc 
ccc cccccc cccccccc, c ccc cccc cccccccccccccc ccccc-
ccccccc cccccccc cccccccc. cc ccc ccccccc cc ccccc 
cccccc ccccccccccc, ccccc ccc 0201 c 01005, ccccccc-
ccc cccccccccccccc cccccccccccc cc cccccccccc ccc-
ccccccc ccc cccccccccc cccccccc cccccccccc cccccc. 
cccccc ccccc cccccc ccccc cccccccc OnDemand HR. 
cccccc cccccccccc, ccc ccccc «ccccccccccc» ccccccc-
ccc c OnDemand HR c cccccc. ccccccccccc cccccccccc 
ccccc cccccc cccccccccc 1296 × 972 cccccccc, c cccc-
cccccc cccccccccc — 2592 × 1944, cc cccc 5 ccccccccc-
ccc. cccccccc, ccc ccccccccc cccccccccc ccccc ccccc 
cccccccccc 12, cc ccccc cccccccccc cccccccccc 60 
cccccccccccc!

ccccccccccc ccccccccccc ccc cccc c Viscom cc-
cccccccc: 23,4 ccc cc ccccccc c ccccccccccccc ccccc 
c 16,1 ccc cc ccccccc c ccccccc c ccccccccccc cccccc. 
ccc ccccccccc cccccc ccccccccccc cccc cccccccc 
cccccccccc c 2 cccc c cccccccccc 11,7 ccc cc ccccccc 
c ccccccccccccc, c 8,05 ccc cc ccccccc c ccccccc ccccc. 
ccccccccc ccccccccccccccccc ccc cc ccccccc cccccc-
ccccccc ccccc.

0°

90°

45°
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c cccccccc ccccccc ccccccc cccccccccc 0201 c 01005 
РИС   7. ccccccccccc cccccccccc 0201 c ccccccccccc 
cccccc cccccc cccccccccc 22 × 11 cccccccc, c cccccccc-
cc 01005 — ccccc 11 × 5 cccccccc. c cccccc ccccccccccc 
cccccccccc cc cccccc ccccccc «cccccccccc» c ccc cccc 
cccccc cccccc, ccc cccccccccc ccc 0201 — 43 × 22 ccc-
cccc, c ccc 01005 — 22 × 11 cccccccc. c cccccc cccccc 
ccccccc ccccccc ccccc cccccccc ccccccccc cccccc, c 
ccccccccc, cc cccc cccccccccc ccccccccccc cccccccc-
ccc, ccccc ccccccccccc ccccc cccccccccc ccccccccc.

ccccccccccc ccccccccccc

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

R0201

43 Pixel

21 
Pixel

22 Pixel

11 
Pixel

R0201

22 Pixel 11 Pixel

11 
Pixel

5 
Pixel

R01005 R01005

7
Изображения 

компонентов 

0201 и 01005 

в стандартном режиме 

и режиме OnDemand HR

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

cccccccc ccccccccccc ccccccccccc Vision cccccccc 
cccccccccc ccc cccccc cccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc. ccccccc ccccccc cccccc, cccccccccccc 
Viscom ccccccccc cccccccccc cc ccccccccc, c cccccccc 
cccccccccc cccccccccccc ccc cccccccccccccccc cccccc 
c ccccccc. ccccc cccc cccccc cccccc ccccccccccc cccc-
ccccc cccccccccc cccccccc c ccccccc cccccc cc ccc 
ccccccccc ccc ccccccccc c ccccc ccccccc cccccccccc, 
c ccc, c ccccc, ccc c ccccccc cccccccccc. ccccccc ccccc-
ccccc, ccccccc ccccccccccccc cccc, ccccccc cccccccc 
ccccc ccccccccccccc cccccccc c ccccccccc ccccccc-
cccc ccccccccc РИС   8, ccccccccccc ccccc 19" cccccc-
ccc ccccc — ccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccc 
ccccc. cccccccccc ccccccccc ccccccc c ccccccccccc, 
ccc cccccccc cccccccccc cccccccc c ccccccc c ccccc-
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8
Графическое изображение платы при помощи vVision

9
Меню оптимизации vVision

T1
Приведены некоторые значения для 

компонентов при использовании 

стандартного и повышенного 

разрешения (OnDemand HR) для 

ортогональных и угловых камер

Ортогональная 
камера

Угловая 
камера

Стандартное 

разрешение

Высокое 

разрешение

Стандартное 

разрешение

Высокое 

разрешение

Комп. Длина,

мм

Ширина,

мм

Длина в 

пикселях,

23,4 мкм/

пикс

Ширина в 

пикселях,

23,4 мкм/

пикс

Длина в 

пикселях,

11,7 мкм/

пикс

Ширина в 

пикселях,

11,7 мкм/

пикс

Видимая 

длина,

мм

Длина в 

пикселях,

16,1 мкм/

пикс

Длина в 

пикселях,

16,1 мкм/

пикс

Длина в 

пикселях, 

8,05 мкм/

пикс

Ширина в 

пикселях,

8,05 мкм/

пикс

1206 3,05 1,52 130 65 261 130 1,96 121 94 242 188

0805 2,03 1,27 87 54 174 109 1,31 81 78 161 157

0603 1,52 0,76 65 33 130 65 0,98 60 47 121 94

0402 1,02 0,51 43 22 87 43 0,65 40 31 81 63

0201 0,51 0,25 22 11 43 22 0,33 20 16 40 31

01005 0,25 0,13 11 5 22 11 0,16 10 8 20 16

ccccccc cc ccccccccccc cccccccccc ccc cccccccccc 
ccccccccccc.
ccccccc ccccccccc ccc ccccccc cccccccccc Gerber c 
cAD cccccc ccccccccc ccccccccc cc 15 ccccc. ccccc 
ccccccc cccccc c ccccccc cc cccccc cccccccc ccc-
cccccccccccc 3D cccccc ccccccccc cccc, cc ccccccc 
cccccccc ccccc cccccccc cccccccccc cccccc cccccccc 
ccccccccc ccccccccc c ccc cc cccccc ccccccccccccc 
(ccc ccccccccccccc). ccccc cc cccccccccc cc cccc 
cccccc, ccccccccccc ccccc ccccccccc, ccccccccc, 
ccccccccc ccccc cccccccc ccccccc cccccccc cccccc. 
ccccccccccccccc c cccccccc cccccccccc ccccccccc cc 
3D cccccc cccccccccccc cccccc ccccccc, ccccccccc 
ccccccccc. c cccccc ccccccc cccccccc ccccccc ccc-
ccccc c 2D ccccc, ccc cccc cc cccccc ccccccc ccccc 
ccccccccccccc cccccccccc ccccccc cccccc. ccccc cc-
ccccc, c ccccccccc cccc ccccccc ccccccccc ccc cccccc-
ccc c cccccccccc c ccccccccc cccccc cccccccccccc c 
cccccccc ccccccc. ccccccccc ccccccc cccccccccccc 
ccc cc ccccccc cccccc c «ccccccccccccc» c ccccccccc-
cc ccccccccc cccc.

ccccccccc cccc — ccccccccccc cccccccccc ccc-
cccccc c cccccccccc cccccc cccccccccccc ccc, ccccc-
cc ccccccc, ccccccc. ccc ccc cccc ccccccc, ccc ccccc 
cccccccccccccc ccc cc ccccc cccccc, ccc c cc cccccc-
ccc ccccccc ccccc, c ccc ccccccc ccccccc cc ccccccc 
ccccccc, ccc cccccccc ccccccccc ccccccccc. ccc ccc-
ccccc cccccc ccccccc ccccc ccccccc cccccccccccccc 
c ccccccccc ccccccccc cccccccccccc cccccccccccccc 
cccc vVision РИС   9, c ccccccc ccccc ccccccc cccccccc 
cccccc ccccc cccccccccc ccccccccc cccccccc ccc cccc 
ccc ccccc cccccccccc. cc ccccc cccccccc cccccccccc 
c ccccccccc cccc, ccc ccccccccccc cccccc!
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ccccc cccccccccc c ccccccc ccccccccc ccccc cccccc-
cccc ccccccccccccccc c ccccccccc. cccccc cc cccccc-
ccccccccc ccccccccc cccc ccccccccc cc ccccccccc 
cccc cc ccccccc ccccccccccc, ccc cccccccccccccc 
cccccc cccccccc ccc cccccc ccccccccc vVerify. 

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

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

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

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

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

Рабочее окно vVerify 

с изображениями эталона 

и примером дефекта 

(подозрение в отсутствии 

компонента)

cccccccc ccccccccccc 

ccccccccccc Vision cccccccc 

cccccccccc ccc cccccc 

cccccccccccccc cccccccccc 

ccccccccc
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Стандартное 

и увеличенное 

поле S3088-flex

Компонент MELF 

под разными 

углами обзора

508 мм

650 мм

508 мм

Опциональное
исполнение

Стандартное исполнение 
конвейпа

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

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

cccccc c cccccccc ccccccc

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

cccccccccccc ccccccc ccc ccccccc ccccc. c ccccc 
ccccccc ccc cccccccccccccc cccccc ccccccc ccc c 
ccccccc ccccc cccccccccc ccccc cccccc, cccc ccccccc 
c «cccccccc» cccccc, cccc cc ccccccccc ccccc ccccc, 
ccc cccccccccc ccccccc ccccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccc. ccccccccccc ccccc ccccc ccccc ccccc 600-620 
cc, ccc c ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc.

c cccccc S3088-fl ex ccccccccccccc cccccccccc cccc-
ccc ccccccc cc ccccccccccc 508 c 508 cc cc 650 cc, ccc 
ccccccccc cccccc ccccccccccc c ccccccc РИС . 
ccccccc ccccccc S2088-II cccccccccc 600 c 457 cc. 
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cccccc. ccccccc cccccc ccccccccccccc cccccc ccc, ccccccccccc 

cccccc cccccccc ccccc ccccccccccccc ccccccccc cccccccc cc 

cccccccccccc ccccccc. cccc, cccccccc cccccccc cc ccccccccc 

ccccccccc ccccccccc cccccccccc cccccc cccccccccccccc cccccc-

cccc ccccccccc cccccc ccccccccccccccc ccccccccc ccccccccccc:

 ▪ Ccccccc cccccc cccc ccccccccc cccccccc 

ccc ccc ccccccccccccc, ccc c ccccccccc cccccccccccc;

 ▪ ccccc cccccccccccc — ccccccccccccccc cccccccc cccccc;

 ▪ cccc cccccc cccccccccc;

 ▪ ccccc cccccccc c ccccccc ccccccc cccccccc cccccc cccc cccccccccc;

 ▪ ccccccccccc cccccc ccc ccccccccc c ccccccccccc ccccccc cccccccccc;

 ▪ ccccccc ccc cccccccccc, ccc c ccccccccccc cccccc;

 ▪ ccccccc ccccccccccc ccccccccccc;

 ▪ ccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccc.

c cccccccccc cccccc ccccccc, c cccc ccccccc, ccccccccc cc cccccccc c ccccc cc cc-

cccccccc cccccccccc, ccccccccccc cccccc ccc ccccccccccc ccccccccc ccccc cc, ccc 

ccccc, cccc cc cc ccccc cc cccccccc cccccc cccccccc Viscom. ccccccccc cccccccc-

ccccccc ccc cccccc, ccccccc cccc ccccccc ccccccc 

c cccccccc ccccccccc ccccccccc. 
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Есть решение

низкая температура 
Требуется 

 пайки

паяльная паста 

Indium 5.7LT 

Текст: Станислав Баев

Все чаще перед производителями электроники 
встают задачи, требующие применения паст с 
низкой температурой плавления. Причин этому 
может быть много — чувствительные к температуре 
компоненты, оптимизация технологического 
процесса, необходимость ступенчатой пайки, 
технология Pin in Paste, которая в последнее время 
становится все более популярной. 
Основной вопрос, который может возникнуть 
при решении данной задачи — каким материалом 
производить низкотемпературную пайку печатных 
узлов и какие технологические аспекты важно 
учитывать при использовании низкотемпературных 
паяльных материалов. В статье мы дадим ответ 
на данный вопрос и покажем возможности для 
применения низкотемпературной пасты.
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T
cccccccccc ccc ccccc cccccccc ccccc cccccc-
cccccc ccc cccccccc ccccccccc cccccccc cccc: 
c ccccccccccc cccccc c cccccccccccc. c cccccc 

ccccc 90% ccccccccc cccccccccccc c ccccccccccc 
cccc, cccccccccc cccccc. cccccc ccc ccccccccc cc 
cccccccc Sn63/Pb37, Sn60/Pb40, Sn62/Pb36/Ag2. ccccccccccc 
ccccccccc ccccc ccccccc ccccc c ccccccccc 179–183  oc. 
cccccccccccc cc cccccccccc c cccccccccc ccccccc-
ccccccccc cccccc cccccccccc c cccccc cccccccccccc 
cccccc, cccc ccccccccc cccccccccccccc cccccccccccc 
cccccccc cccccc cc cccccc cccccccccc c cccccccccc 
cccccccccccc cccccccccccc cccccc SAC c cccccccccccc 
ccccccccc c ccccccccc 217–220  oc.

ccc ccc cccc cccccccc, cccccccc ccccc c ccccccccc-
ccc ccccccccc cccc 180  oc c cccc ccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc cc ccccccccc cccccc cccccccccccccccc 
cccccccc. cccccccc cccccc, ccc ccccccc ccccccc 
ccccc cccc cccccccccccc cccccccccccccccccc 
cccccccc ccccc — ccc ccccc cccccccccccccc 
c ccccccccccc ccccccccccc, cccccccccccc 
cccccc ccccc, ccccccccccccc ccccccc cccccc-
ccc ccccccc ccccccccccc cccccccc ccccc 
(BGA, QFP, PGA c cccccc). c cccc ccccccc 
ccccccccccc cccccc ccccccccc, cccccccc-
ccccc ccccc ccc cccccccccccccc ccccccc, 
ccccc cccccc, ccccccccccc ccccc. cccccc 
cccccccccc ccccccccc ccccc ccccccc ccccc 
ccccc cccccccccccccc ccccccc cc ccccc-
ccccccc, cccccccccc ccccc, cccccccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccc, ccccccccccccc c c.c. ccccc 
ccccccc cccccccccccccccccc cccccc c ccccccccccc 
ccccc, cc ccc cccccccc ccccccc ccccccccc c cccccccc-
ccccccc cccccc cccccccc. c ccc cccc c ccccc cccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccc, ccccccc ccccccccc ccc-
cccccc ccccccc? cccc ccc cccccccc cccccccccccc ccccc 
cccccccccc c ccccccccccc ccccccccccccc cccccc, c cc-
ccccc cccccccc, c ccccccccccccc cccccccccccc, c ccccc 
cccccccccccccc ccccccc cccccccccccccccc ccccccccc, 
ccccccccccccc, c ccc ccccc, ccccccccccc ccccccccc 
ccccccccccccccc cccccccccc.

ccc cccccccccccccccccc ccccc ccccccccccc cc-
cccccc ccccc cccc cccccccc ccccc cc cccccccccccc 
ccccccccccccccccccc cccccccc. cccccccccc cccccccc, 

ccc

1
Синтетический 

кристалл висмута 

и слиток

ccccccc ccc cccccccccc c ccccccccc cccccc ccccc-
cccccccc ccccccccccccc — cccccccc ccccc Indium 5.7LT 
РИС1. ccc cccccccc cc cccccc ccccccc cccccc/ccccc 
(Bi/Sn), ccccccccccccc c ccccccccccc ccccccccc Indium 
c 2012 cccc.

cccccccc ccccc Indium 5.7LT ccccccccccc c ccccc 
cccccc ccccccc: Indalloy 281 (Bi52Sn48) c Indalloy 282 
(Bi52Sn47Ag1). ccccccccccc ccccccccc cccccc ccccccc 
cccccccccccccc 138  oc c 140  oc, c ccccccccccc ccccc — 
160  oc. ccc ccccccccc ccccccccc ccccc ccccccc cccccccc 
cccccc cc ccccccc Sn62Ag36Pb2 c cccccccccccc ccccccccc 
180  oc, c ccccc ccccccccc ccccc cccccccc cccccc Indium 
5.7LT ccc ccccc, ccc ccccccccc ccccccccc ccc cccccc 
cccccccc cccccccccc. ccc ccccccccccccc ccccccc
cccccc/ccccc ccccc ccccccccccc cccccccccccccc
c ccccccccccc ccccccccccc ccccc ccccccccccc cccc-
cccccccccc.

cccccc ccccc c cccccccc (РИС2) cccccc ccccccccc
c ccccccccccc cc ccccccccccc ccccc cccccccc. cc cccc-
ccccc cccc ccccccccc ccccccc ccccc cc ccccccc, cc ccc 
cccccccc ccccccccccc ccccccc ccccccccccccc, ccc cc-
ccccccc cc ccccc cccccccccc cccccccc. c ccc ccccccccc 
ccccccc cccccccccc cccccccccc, ccccccccccc cccccc-
ccc cccccc ccccccccccc ccccccc. cccccccccc cccc: 
cccccc ccccccc cccccccccccc ccccccc cccccc-ccccc cc 

2
Паяльная паста 

Indium 5.7LT
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3
Пример разъема, 

не выдержавшего 

температуры 

оплавления больше 

200  оС

4
Температурный профиль пайки оплавлением рекомендованный 

производителем для паяльной пасты Indium 5.7

ccccccccc ccccccccccc cc cccc ccccccccc cccccc c cccc-
cccc ccccc cccccc cc cccccccccccc ccccccccccc. 

c cccccc ccccccc, ccccccc cccccccc ccccccc cccccc-
cccccccc ccccccc cccccc-ccccc cc ccccccc. ccccccccccc 
cccccc c ccccccc cccccc-ccccc ccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccccc, ccc ccc ccc cccc cccccccccc 
ccccccc ccccccccc ccccc-cccccc-cccccc c cccccccccccc 
ccccccccc 90  oc. ccccc ccccccccccc ccccc cc ccccccc 
cccccc-ccccc ccccc ccccccccc, ccc ccccccccccc ccccccc 
ccc cccccccccccc c ccccccccccccccc cc ccccc cccc 80  oc 
ccc c cccccccccc cccccc cc ccccc c ccccccccccc.

cccccccc ccccc Indium 5.7LT cccccccccc ccccccccc-
cc cccccccccccc ccccccccc ccccc ccccc cccccccccc, 
cc cccccccc ccccccccc c ccccccccccccc ccccccccccc 
ccccc ccccccc cccccccc RoHS c REACH. cccccccc ccccc 
cccccccccccc c cccccc cc 500 ccccc c c ccccccc 10 cc3 
cc 25 ccccc. ccccccccc cccccccc cccccccc cccc c cccc 
cccc ccccccccccc ccccccccc, cccccccccc ccccc.

ccc ccc cccccccccc, ccccccc ccccc ccccc cccccccccc 
ccccc Indium 5.7 LT ccccc cccc c c ccccccccccc ccccc-
cc cc ccccccc ccccccc. ccc ccccccccccccc cccccccc 
cccccccc ccccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc-
ccc cccccccc ccccccc c cccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccc Zestron.

cccccc cc cccccccc

cccccccccc cccccc cccccccccccccccc cccccccc cccccc 
cc cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc. cccc cc-
cccccccc cccccc cc cccccccccccc ccccccccccccccccccc-
cc ccccccc cc cccccccc cccccccccccc c cccccccc BGA
c QFP, ccccccc ccccccccccc cccccccccccc-ccccccc-
cccc ccccccccc ccccccccccc, c ccccc ccccccccc cc 
ccccccccc cccccccc. cccccccc ccccccccccc cccccc 
ccccccccc cccccccccc cccccccccccccc ccccccc PiP (Pin 
in Paste — cccccc ccccccccccc cc ccccccccc cccccccc 
cc cccccccc ccccc), ccc ccc ccccccccccccc cccccc ccccc-
ccccc cc ccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccccc-
ccccccccc c cccccccc.

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

cccccccccc, ccccccc ccccc cccccc ccccccccccc cccc-
ccc, cc ccccccccccc ccccccccccc ccccc, ccccccccccc 
ccc cccccccc cccc cc ccccccc Sn62Pb36Ag2. 
cccccccc, cccc cc cccccccc ccccc ccccccccccc ccccccc-
cccc 190–200  oc cccccccccccccc cc ccccc ccccccc, ccc 
ccc ccccccccccccc c ccccccc c cccccccc cccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc РИС   3.

cccccccc cccccc ccccc cccccccccc cccccccc ccccc 
Indium 5.7LT c ccccccc cccccccccccc, c cccc cccccccccc 
cc ccccccccccc 170  oc. ccccccccccccc ccccccc ccc 
ccccc ccc cccccccccc cccccccccc cccccc c cccccccc-
ccccc ccccccccccc ccccccccc c cccccc cccccccccccc 
cccccccc Indium РИС   4. ccc cccccccc cccccccccc cccc-
ccc cc cccccccc ccccccc ccccccccccc. cccccc cccccccc 
cc cccc cccccccc cccccc:

 ▪ cccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccc cccc c 
cccccccccccc cccccccc c ccccccccccc cccc cc-
ccc cccccccc cccc: ccccc c cccccccccccc cccc-
ccc Sn62Pb36Ag2 cc ccccc ccccccc ccccc c ccccc
cc ccccccc Bi52Sn48 cc cccccc ccccccc.

 ▪ cccccccc ccccccccccc cccccccccccc cccccc
cccccccc ccccc c cccccccccccc, cccccccccc
c cccccccccccc ccccccc cccc 190  oc c ccccccc-
cccc ccccc cc ccccccc Bi52Sn48.

cccc №1

ccccc cccccc ccccccc ccccc ccccccccccc cccc cccc-
ccc, cccc cc ccccccccc ccccc cccccc, cccc c ccccccc 
cccccccccccc cccccccccccc. cc cccccccc c ccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccc cc cccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccccccc-
ccccc, cccccccccccc ccccc cc cccccccc c ccccccccccccc 
cccccc. 
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ccccccc ccc cccccccccc ccc cccccccc cc ccccccccc 
ccccccc, cccccccccccccccc cccccccccccccc, cc c cccccc 
cccccccccccc c cccccccccccc cccccccccc cccccccc ccccc.
ccccc cccccc ccccccc cccccccc ccccc c cccccccccccccc 
cccccc Bi52Sn48 ccccc cc cccccccccc cc ccccc cccccc-
cccccccc cccccc ccccccccccc. cccccccc cccccc c ccc-
cccccccccccc cccccccc ccccccccc ccc cccccccc ccccc-
ccccccc. ccccccccc cccccccccccc: cccccccc ccccc Indium 
5.7LT cccccccccc ccc ccccccccccccc c cccccccc ccccccc 
cccc ccc cccccccccc cc PiP.

cccc №2

ccc cccccc cccccccccccccc cccccccccccc cccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc c cccccccccc PiP, ccccc Indium 
5.7LT, ccccc Bi52Sn48. c cccccccc cccccccccc cccccccccc 
ccc cccccc cccccccccccc ccccccccccccccccc cccc cccc-
cc. c cccccccccccc cccccccccccc ccccccc ccccccccccc 
ccc cccccccccc ccccccccc 160  cc.

cccccccccc cccccccc, ccc c cccc ccccccccc c ccccc-
cccccc ccccccccccc ccccc cccccccccc c cccccccccccccc 
cccccccc ccccc Indium 5.7LT cc cccccccc ccccccccc
cc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccccc. ccccc-
cccccc ccccc ccccc ccccccccccc, ccc ccccc c ccccccc-
ccccccc ccccccccccc ccccc cccccccccc ccccccccc cc-
ccccccccccc ccccccccccc cccccc c cccccccc. ccccccccc 
cccccccccccc: cccccccc ccccc Indium 5.7LT cccccccccc 
ccccc c ccc ccccc ccccccccccc, ccccccccc c cccccc-
ccccc ccccccc cccccccccc.

5
Дефект: отсутствие 

пайки вывода у 

компонента SO-8 под 

различными углами 

обзора

 c cccccccccc cccccccccc, ccc cccccccc ccccc c cccccc cccccccc cccccccc 

Indium cccccccc cccccc ccccc ccccccc cccccc ccc ccccc c ccccccccccc ccccc-

ccc ccccccccc. ccccccc cccccccccccc cccc ccccccc, ccccc ccccccc c cccccc 

cccccc ccccccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc ccccccccccc 

ccc ccccc cccccc c ccccccc cccccc ccccccccccc. 

Висмут (лат. Bismuthum), 

Bi — химический элемент V группы перио-

дической системы Менделеева; серебристо-

серый металл с розоватым оттенком. Цвет-

ная глянцевая поверхность — это оксидная 

пленка висмута, который в сухом воздухе 

устойчив, во влажном наблюдается его по-

верхностное окисление. При нагревании 

выше 1000  °С сгорает голубоватым пламенем 

с образованием окиси Bi
2
O

3
. 

Висмут был известен в 15–16 вв., но долгое 

время его считали разновидностью олова, 

свинца или сурьмы. Как самостоятельный 

металл он был признан в середине 18 века — 

французский химик А. Лавуазье включил его 

в список простых тел. 

Физические и химические свойства висмута: 

Плотность 9,80 г/см3; tпл=271,3  °С; 

tкип=1560  °С. Удельная теплоёмкость (при 

20  °С) 123,5 Дж/кг · К (0,0294 кал/г · °С); тер-

мический коэффициент линейного расши-

рения при комнатной температуре 13,3 ·10–6; 

удельная теплопроводность (при 20  °С) 

8,37 Вт/(м · К) [0,020 кал/(см · с · °С)]; удельное 

электрическое сопротивление (при 20  °С) 

106,8 · 10—8 Ом · м (106,8 · 10—6 Ом · см).
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Тел.: (495) 788-44-44
info@ostec-group.ruУЗ
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www.ostec-group.ru

Стремление к уменьшению веса жгутовых соединений
при одновременном увеличении их сложности — неотъем-
лемая часть развития современной электроники. Провод 
сечением 0,13 мм2, сравнимый по толщине с человеческим 
волосом, является наиболее распространенным уже сей-
час — и это не предел.

через  

лет

Ручной труд не позволяет провести обработку прово-
да без повреждения и, тем более, обеспечить качество, 
надежность и повторяемость операций. Только полная 
автоматизация процессов может гарантировать соответ-
ствие всем современным требованиям и перспективным 
разработкам.

Решения, 
позволяющие 
выполнить
это условие,
мы предлагаем 
уже сейчас

необходимым условием 
надежности жгутовых 
изделий станет 
исключение
ручного труда.



Текст: Владимир Филаткин

ТЕХПОДДДЕРЖКА

Заливка
Подводные
камни 

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

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

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

cccccc ccccc cccc cccccccccc ccccc?

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

Часть 1
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ccccccccccc ccccc ccccccccc ccccccc 

c ccccc cccccc ccccccccc, ccc ccccccc-

cccc ccccccccccc ccccc. cc ccc cccc 

c ccccccccccccccccccc ccccccccc, 

cccccccc c ccccccc, ccccccccccc 

c ccccccccccccc cccccccc ccc c cccc-

ccc ccccccccccccc cccccccc? ccc cccc 

ccccccccccccccc cccccccccc cccccc 

ccccccc ccccccc, ccccc cccccccc cc-

cccccc cccccc ccc cccccc. ccccccc cc-

ccccccc cccccccccc, ccccc c cccccc 

cccccccccc ccccccc cccccccccc ccc 

cccccccc cc ccccc cccccccccc cccccccc-

cc ccccc ccccccccc ccccccc cccccccc cc 

ccccccccc. ccc cccccccccc ccccccccccc-

ccc cccccc cccccccccccccccccc ccccc-

cccccc cc ccccccccccc ccccccc ccccc, 

cccc c cccccccccccc ccccccccccc? ccc 

ccccccc ccccc ccccc ccccccccc c ccccc 

cccc ccccc ccccccc cccccccccc c ccc-

cccccccccc.

ТЕХПОДДДЕРЖКА 1Заливка. Подводные камни. Часть 1

ДВУХКОМПОНЕНТНЫЕ ЗАЛИВОЧНЫЕ СМОЛЫ

cccccccccccccccc cccccccccc ccccc ccccccc cc cccc 
ccccccccc ccccccccc ccccccc (ccccccccccc). ccc 
cccccccccc cccccc cccccccccccc «A» c «B». cccc cc 
ccc cccccccc ccccc-cccccccc (ccccccccc cccccccc), c 
cccccc — cccccccccccc cccccccc. ccccc ccccccccccc 
ccc cccccccccc ccccccccc ccccccccccc c ccccccccc 
ccccccccc. cccccccccc ccccccc cccccccccc c cccccc 
cccccccc ccccc c ccccccccccc. ccccc ccccc ccccc cc-
ccccccc cccccccccccccc ccccccccccc: ccccccccccccc, 
cccccccccccc ccccccc, cccccccccccc, ccccccccc, cc-
ccccccccc (cccccccc) c cccccc ccccccc. c ccccccccccc 
ccccccccccc ccccc cccccccccccccc ccccc, ccccccccc 
cc cccc c ccccc ccccccccccc.

ОДНОКОМПОНЕНТНЫЕ ЗАЛИВОЧНЫЕ СМОЛЫ

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

ПРИСАДОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

ccc ccccccccc ccccccccccccc cccccccccc cccc ccccc 
cccccccccccc ccccccccccc ccccccccc c cccc cccccc 
cccccccccccc, ccccccccccc ccc cccccccccc ccccc 
РИС   1, РИС   2. cccccccc, cccccccc cccccccccccc 
cccccc, c cccccc cccccccc ccccccccccc cccccccccc-
cccccc. ccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccc ccccc 
ccccccc ccccccccc c cccccc cccc. ccc cccccc cccc-

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

СМОЛЫ, ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ К ВЛАГЕ§

ccccccc ccccc cc cccccccccc ccccccccc ccccc cccc 
ccccccc. c ccccc ccccccc, cccccccccc ccccc, ccccc-
ccccccccc ccc cccccccccccc ccccc. ccc ccccccc 
ccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc cccccc-
ccccc cccccccccccc ccccccc (ccccccccc) cc cccccccc. 
c cccccc ccccccc, ccccc ccccc cccccccc cccccccccc-
ccc cccccccc ccccccc c ccccccccc cccccc. ccc, ccccc-
ccccccccc ccccc ccccccccc ccccc cc ccccccccc. ccccc 
ccccc ccccc c cccccccccccc ccccccccc cccccccccc 
ccccccc ccccccccccc c ccccccccccc cccccc. ccc ccc-
ccccc c ccccccccc cccc CO2, ccc ccccccccccc c cccc 
ccccccccccccccc. cccccccc ccccccccc c ccccccccccc 
cccc cccccccccc, cccccc ccccccc cccccccc cc cccccccc 
cccccccccc c cccccc c cccccccccc c cccccccc cccc-
ccc ccccccccc ccccccccccc ccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc.

1
Частицы мела с увеличением х5000

2
Доломит (карбонат кальция-магния) с увеличением х50000
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ccccccccccc ccccccc

ccccc ccccccc c cccccccccccc ccccccc cccccc cc ccc-
cccccccccccc ccccccc ccccccc c ccccccccc ccccccccc. 
ccc cccccc ccccc c cccccccc c cccccccc, ccc cccc-
cc ccccc ccccccccccccccccc cccccccc cccccccccc 
ccccccc ccc ccccccc cccccccccc ccccccc, ccc ccccc-
cccccc ccccccccccccccccc cccccccccccccccc ccccc c 
ccccccccc. cccccc: cc ccccc ccccccccccc cccccc ccccc 
cccccccccccc ccc cccccccc cccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccc, cccccccccccccc c cccccccc ccccccccccc-
cc РИС   3a. ccccc cccccccccc cccccccccc c cccccc 
cccccccccccc cccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc 
РИС   3B. ccc ccccc cccccccc c cccccccc ccc cccccc 
cccccccccc cc ccccc.

ccccc ccccccc ccccccc c ccccccccccc cccccccc 
cccccccc ccccccc, ccccccc ccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc c cccccc ccccccc ccccccc.

ccccccccc c cccccccccc

ХРАНЕНИЕ МАТЕРИАЛА

cccccccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccc 
cccccccc c ccccccccc ccc ccccccccccccc. c ccccccc 
T1 ccccccccc cccccc ccccccc, ccccccc ccccccc ccc-
cccccc ccc cccccc ccccccc cccccccc.

ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ ПУЗЫРЬКОВ

ВОЗДУХА В ДОЗИРУЕМОМ МАТЕРИАЛЕ

cccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccccc c cc-
cccccccc ccccccccc. ccccccccc ccccccc c cccccccccc 
ccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccc c ccccc. 
ccc, c cccc ccccccc, cccccc cccccccc ccccccccc ccc 
cccccccc c ccccc. ccccccccc c ccccccc cccccccc ccc-
ccc cccccccc cccccccc ccccccc ccccccccc c cccccc-
cccc cccccccc. c ccccccccccccccc cccccccc cccccccc 
cccccc cccccccc ccccccccccccc ccccccc cc ccccccccc 
cccccccccccccc cccccccccccccc c ccccccc cccccccc-
ccc ccccccccccc cccccccccc РИС   4.
ccccccccc ccccccccccccccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccccccccc cccccccc, ccccccccccc ccc c ccccccc. 

3
Конструкция подложки

6
Седиментация присадок из-за высокой температуры

4
Дегазирование с помощью специальной конструкции смесителя

5
Дегазирование путем перемешивания в вакууме

a B
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ТЕХПОДДДЕРЖКА 1Заливка. Подводные камни. Часть 1

T1
Причины / результаты / действия

ПРИЧИНЫ РЕЗУЛЬТАТ ДЕЙСТВИЯ

ПЛОХАЯ АДГЕЗИЯ Загрязнение подложки, 

например, органически-

ми веществами.

Неблагоприятное по-

верхностное натяжение 

компонентов.

Слабая адгезия между 

компонентами и дозиру-

емым материалом.

Ухудшение реакции 

между компонентами 

смолы.

Трещины между компо-

нентом и корпусом.

Предварительная обработка плазмой. адежная 

очистка поверхностей от органических загряз-

нителей. Активация поверхностей улучшает 

адгезивные свойства дозируемого вещества.

 СОВЕТ
Обработка плазмой наиболее эффективна 

в поточных линиях, где исключено повторное 

загрязнение поверхностей из-за прикосновения 

пальцев.

КОРОТКОЕ 
ЗАМЫКАНИЕ

Разница температур в 

хранилище и производ-

ственном помещении мо-

жет привести к форми-

рованию конденсата на 

подложке.

Контакт подложки с 

влагой, захваченной в 

процессе дозирования, 

может вызвать коррозию 

или, в худшем случае, 

короткое замыкание.

Станция предварительного нагрева позволяет 

полностью удалить влагу с подложки. 

 СОВЕТ
Правильный нагрев изделия улучшает протека-

ние химической реакции в дозируемом мате-

риале. Например, сушку можно производить 

в нужное время или более равномерно.

ПЕНООБРАЗОВАНИЕ Нежелательная реакция 

дозируемого

материала (отвердителя 

для полиуретана)

с конденсатом может

привести к выделе-

нию CO2 и  пенооб-

разованию.

ПЕНООБРАЗОВАНИЕ Материалы, чувстви-

тельные к влаге, могут 

впитывать воду из окру-

жающего воздуха, если 

они хранятся не в герме-

тичной упаковке.

Смола может поглощать 

влагу из окружающего 

воздуха. Во время сме-

шивания компонентов 

отвердитель реагирует 

с поглощенной влагой, 

выделяя CO2; в дозируе-

мом материале образу-

ется пена.

Необходимо хранить материалы только в пред-

писанных условиях и в герметичной упаковке 

или контейнерах.

 СОВЕТ
После открытия упаковки следует хранить ма-

териал в вакууме. Только в этом случае можно 

полностью избежать контакта дозируемого 

материала с воздухом и влагой.

ОТКАЗ ДОЗАТОРА Отвердитель поглоща-

ет влагу из воздуха и 

образует полимочевину 

(мутнеет). Мелкие части-

цы полимочевины могут 

засорить фильтры.

ДОЗИРОВАНИЕ
МАТЕРИАЛОВ
С ИЗМЕНЕННЫМИ 
ХАРАКТЕРИСТИКАМИ

Длительное хранение 

дозируемого материала 

или хранение его при 

высокой температуре 

может привести к осаж-

дению (сепарации) при-

садок на дне контейнера.

Дозируемый материал 

теряет свои свойства 

и, например, перестает 

нормально отверждать-

ся. Таким образом, за-

данные характеристики 

не будут достигнуты.

Перед использованием тщательно перемеши-

вайте дозируемые материалы. Это можно сде-

лать в оригинальном контейнере или подготови-

тельном модуле.

 СОВЕТ
Присадки могут осаждаться в подготовитель-

ных модулях и контейнерах. Перемешивание и 

циркуляция материала во время производства 

и простоев позволяет предотвратить выпадение 

присадки в осадок.
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c ccccccccc ccccc cccccc cc cccccc-

cccc ccccccccccccccc cccccccc cccccc 

ccccccccc, cccccccccc ccccccc cccccc-

ccc cccccc ccccccccc, ccccccc cccccc-

ccccc c cccc ccccccccccccccc ccccccc. 

ccc cccccccc cccccc cccccc ccccccccccc 

cccccccccc ccccc ccccccccccc ccc cc-

ccccc cccccccccccccccccc c cccccccc-

ccc ccccccc. 

cccccc ccccccccccc ccccccccccc cccc-

ccccccc ccc cccccccccccccccccc cc-

ccccc cccccccccccccc cccccccccc ccc 

ccccc ccccccccccccc c ccccccccccc-

ccccc. cccccccccc cccccccc ccccccc 

c cccccccccccc ccccccccccc cccccc 

cc ccccc ccccc ccccccccc c cc ccccc-

ccccc. ccccccc ccccccccc, ccccc ccccc-

ccccc, ccccccc ccccc ccc ccccccccccc-

cccc c ccccccccccc cccccc cccccccccc 

c cccccccc cccc cccccccccc. c cccccc-

ccc cccccc ccccc ccccccccccc cccccc 

cccccc, ccc cc cccccccc ccccccc cc ccc-

cccccccc ccccccc c cc cccccccccc.

7
Зависимость вязкости и температуры

ccccccccccccc cccccccccc c ccccccc ccccc ccccccccc 
РИС   5. ccc ccccccccccccc cccccc, cccccccccccc c cc-
ccccccc, ccccccccccc cc ccccccccccc c ccccccccccccc 
c cccccccc.

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

cccccccccccccc ccccccccc cccccccc

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

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

ccccccccccccc ccccc 
cccccccccc cccccccccc

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

Консистенция материала

зависит от температуры
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производство
исчезнет.

10 через  лет 

в том виде, 
каким вы знаете 
его сейчас

Скорость преображения технологий растет с каждым днем. 
Наш сегодняшний опыт отличается от условий, в которых 2О лет назад создавалась 
компания Остек, так же как они отличались от условий, существовавших за 5О лет до 
этого. Работать в таком темпе трудно, но очень увлекательно и главное — единственно 
верно с точки зрения конкурентных перспектив. Именно это мы и помогаем 
делать нашим клиентам, обеспечивая комплексное развитие высокоэффективных 
производств передовой техники. Ведь успеха в будущем достигает тот, кто его 
создает, а не ждет, пока оно наступит.


