


ОСТЕК-ИНТЕГРА
Технологические материалы для электронной промышленности
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Наши специалисты ежедневно решают десятки технических 
задач разной степени сложности. Мы консультируем наших кли-
ентов по телефону и почте, через мессенджеры и конференц-
связь. Мы мобильны и при необходимости быстро выезжаем 
на производство. Решения, найденные для одного клиента, ста-
новятся бесценным опытом для многих. Так наши компетенции 
и умения множатся из года в год — благодаря вам и для вас. 

Ответить на любой вопрос до того, 
как он станет проблемой, — наша главная 
задача.

ЧУДЕС НЕ БЫВАЕТ, 
А ВИРТУОЗНАЯ ТЕХПОДДЕРЖКА 
БЫВАЕТ

> 700
> 50
16

технико-технологических 
задач решаем ежегодно 

запусков и отладок техноло-
гических процессов у заказ-
чиков выполняем за год

технологических процессов 
производства электроники 
и микроэлектроники, 
в которых компетентны наши 
инженеры-технологи
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cccccccc ccccccccccc, cccccccccc-
ccc c cccccccccccc cccccccc. 

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

ccccccccccc ccccccccccc c cc-
cccc» c «ccccccccccc ccccccccccc-
cccc cccccccccccc».

 ccccc ccccccc cccccc cccc 
ccccccccc ccccc 20 ccccccc cccccc 
c ccccccccc ccccccccc, ccccc cccc-
ccc – ccccccc cccc cccc «cccc-
ccccccc». c cccccccccc cccccccc 
ccccc, cccccccccccc cccccccc cc-
ccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccccc, cccccc ccccccc 
cccccccccccc ccccccccc cccccc-
ccccccc cccccccccc «ccccccccccc» 
ccccc ccccccccc, ccccccccccccc 
cccccc «ccccccccccc c cccccc 
c ccccccccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccccc ccc cccccccccccc. 

ccccc cccccc 
«cccccccccccccccc 
2021»
c 3 cc 9 ccccccc cccccc cccc 
cc ccccc cccccccc c cccccccccc 
ccccccc cccc c cccc cccccccc-
ccc cccccccccc – ccccc «ccccc-
ccccccccccc 2021». cccccccc-
cccccc ccccccccc cc «ccc 
cccccccccccccccc cccccccccc 
«cccccccc» (ccccccc «cccccccccc-
cccc») c cc «ccc cccccccccccc 
ccccccccccc» ccc ccccccccc 
cccccccccccc cccccccccccccccc 
cccccccccccccc cccccccccccc 
cc, ccccccccccccc «cccccc», cc-
cccccccccc ccccc c ccccccccccc 
c cccc cccccc cccccccc cccccccc 
ccccccc.

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

ccccc c cccccc cccccc ccccccc 
ccccccc 1221 ccccccc cc 560 ccccccc 
ccccccc, ccccccccccccc, cccccccc-
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cccccccccc ccccccccccc cccccc». 
c cccccccc cccccc cccc ccc-

ccccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccc c ccc-
cccccccc cccccccccc cccccc-cc-
ccccccccc cc ccccc, ccccc ccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccccc 
cccccccc cccccccccc HRX-01 c cc-
ccccccccccc cccccc ccccc TMS-
150 TopMap Metro.Lab, cccccccccccc 
ccc cccccccc cccccccccc cccccccc-
ccc ccccccccc cc ccccccccc cccccc 
ccccc cccccccccccc, cccccccccc 
cccccccccccccccc cccccccccccc 
cccccccc cccc (ccc) c ccccc-
ccc ccccccccc ccccccc ccccc-
ccc cccccc c cc.

ccc ccccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccccc, cc ccc c cccccccc 
ccccccc ccccccc c cccccccccccc.

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

ccccc «cccccccccccccccc 2021» 
ccccccccccccccccc ccccccc c ccccccc 
ccccc ccccc ccccccccccc cccccccccc-
ccc ccccccccccc ccccccc cccccccccc 
c cccccccc cccccccccc ccccccccccc 
cccccc ccccc ccccccccccccc cccccc-
ccc cccccccc cccccccccccccc.

cc ccccc cccccc ccccccccc cc 
cccccc ccccccc ccccccccccc. 

5 ccccccc cc ccccc c ccccc 30-ccccc 
cccccccc cccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccccccc ccccccc cccccccccccc-
cccc, ccccccc c cccccccc cccccccc 

ccccc ccccccccc ccccccccc 
ccccc ccccc cccccc ccccccccccc 
cccc cccc c cccc cc ccccccc c ccc 
cccccccccccc ccccccc cccccccc 
cccccccccccccc cc ccccccccc cccc-
ccccc cccccccccccc cc ccccccc 
cccccccccc c cccccccccccccccc 
cccccccccc, cccccccc ccccccc-
ccc he`s a pirate – ccccccccc cccc 
cccccc «cccccc cccccccccc cccc». 
ccccccccc cccccc cccccc cccccccc 
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ccccc cccccccc 
ccccccc ccccccccccc 
26-27 ccccccc 2021 cccc c cccccc, 
c cccccc ccccc, cccccc cccccccc 
«ccccccc ccccccccccc». cc cccccccc 
cccc cccccccccccc ccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc c 
ccccccc ccccccc ccccccccccc 
ccc ccccc ccccccc cccccccc 
cccccccccccccc.

ccccccc cccccccccc ccccccccccc-
cc cccccccccccccccccc:

 ▪ cccccccccc c cccccc ccccccc 
ccccccccccc (ccccccccc ccc-
ccccccc, ccccccc c ccccccc, 
ccccccc cccccccccccccc);

 ▪ ccccccccc ccccccc c ccccc-
cccccccccc cccccccccccccc 
(ccccccccc ccccccc c ccccccc 
ccccccccccc cccc, ccccccccc 
ccccccc c ccccccc ccccccc-
cccc cccc, ccccccccccccccc 
ccccccccccc cccc, DC/DC-
cccccccccc, ccccccccccccccc 
ccccccc, cccccccccccccc 
ccccccccc ccccccc, ccccccc-
cccccccc ccccccccc ccccccc, 
ccccccccc cccccccccccccc 
cccccccccccccc, cccccccc 
cccccccccc);

 ▪ ccccccccccccccc cccccccccccc 
c ccccccccccccc.

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

c ccccccccc cccccc ccc cccc-
ccc cccccccc cc cccccccc ccccc-
cccccccc ccccc ccccccc ccccccc-
cccc, ccccccccccc ccccccccccc 
cccccc c cccccc cc ccccccc. ccc 
ccccccc ccccccc ccccccccc cc 
cccccc SiC cccccccc IGBT c cc-
ccccccc ccccccc cccccccccccccc 
cccccccccccccc. ccc cccc ccc-
ccccccccccc cccc ccccc cc cccccc 
cc 2026 cccc ccccccccc cc cccccc 
70 c 30 % ccc ccccccccccc cc 
cccccc GaN c SiC cccccccccccccc, 
ccc ccccccc c ccccccccc cccccc-
cccc, ccccccccc cccccc ccccccc 
ccccccccccc c ccccccccc cccc.
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cccccccccccccc 
ccccc-ccccccc c 
IMINA TECHNOLOGIES 
c ccccccc cccccccc 
ccccccccc
Imina Technologies SA – ccccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccccccc 
cccccccc ccccccccccccc ccc ccccc-
ccccccc ccc ccccccccccc c cccccccc-
cccc cccccccccccc cccccccccccc.

cccccc ccccccc cccccccc ccccc-
cccccccc ccccccccc cc ccccccccccc 
cccc ccccccccccccc cccc cccccccc 
c 1999 cccc c ccccccccccc ccccccc-
cccccccc ccccccccc ccccccc (EPFL). 
ccccccc ccccccccc cccccccccccc, 
cccccccccc cc ccc, ccc ccccccccc 
cc ccc cccccc ccccccccc ccccccc 
cccccccccccccccccccc cc cccccccc 
ccccccccccc ccccccccc c cc ccccc 
cccccccccccccc c cccccccccccc 
cccccccccc cccccccc ccccccc-
ccc ccccccccccccc. cccccc 10 ccc 
cccccccccccc c cccccccccc cccc 
cccccccc, ccc ccccccccccc ccccc c 
ccccc ccccccccccc cccccccc ccccc 
cccccccccc cccccccc ccccccccc-
ccccccc c cccccccc cccccccccc c 

ccccc ccccccccccccccc (cccccc-
cccc c ccccccccccc cccccccccc) 
ccccccccccccc ccccccccccccc 
ccccc cccccccccccccc ccc cccccc-
ccccccc ccccccccc ccccc- c cccc-
cccccccccccccccc. ccccc cc c 2009 
cccc ccc cccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccccccc cccccc, ccccccc 
ccccc cccc ccccccccccccc ccccc-
ccccccc, cccccccc cccccccc Imina 
Technologies. cccccc ccc cccc cccccc 
cccccccccccccccc miBot ccccccc-
cccc cccccccccccccccc cccccccc-
ccccc ccc cccccc ccccccccccccc 
cccccccccccccccc.

c 2015 cccc cccccccc cccccc ccc-
cccccccccccc cc ccccccc ccc ccccc 
cccccccccccccccc c ccccccc cccc-
cccccc ccc ccccccc ccccccccccc 
ccccccc. ccccccccccccccccc ccccc 
MICRO ccccc cccccccccc ccccccc-
ccccccccc 60 cc c ccccccccccccc ccc 
cccccccccc ccccccccccccc ccccccccc 
c ccccccccccccccc ccccccccc ccc 
ccccccccccc cccccccccccc c ccc 
cccccc c ccccccccc ccccccccc. cc-
cccccccccccccc cccccccccccccccc 
ccccc NANO c ccccccccccc cccccc-
cccccccccc ccccc cccccc ccccccccc 
ccccccccccccc ccc cccccc ccccccccc 
cc cccccccccccc cccccccccccc cc-

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

ccccccc ccccccccc ccccccccc ccc-
cccccc c cccccccccccccccccc cccc-
ccc cccccccc Imina Technologies cccc-
cccc cccccccccc ccccccc cc ccccc 
cccccccccccccccccc cccccccccccccc 
cccccccccccc ccc cccccccccc c 
ccccccc ccccccccccccc cccccccccc-
cccc. ccc c 2020 cccc ccccccccc cccc 
cccccccccc ccccc 550 ccccccccccccc 
ccccc ccc 150 cccccccccc cc 30 ccccc 
cccc. 

c 2021 cccc ccc «ccccc-ccccccc» 
cccccccc ccccccccccc ccccccccc-
ccccc Imina Technologies c cccccc 
c ccccccccccccc ccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc c ccccccc-
cccccc ccccc MICRO c ccccc ccccc-
ccccccccccc cccc.
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ccccc-cccccc c WIHA 
cccccccccccc 
cccccccccccccc 
ccc «ccccc-cccccc» cccccccccccc 
cccccccccccccc c ccccccccc Wiha, 
cccccccccc cccccccccccccc cccccc-
ccccccccccc ccccccc ccccccccccc.

Wiha – ccc ccccccccccc, ccccccc 
cccccccc ccccccccccccc, ccccccc 
ccccccc, ccccccc cccccccc, cccccccc 
ccccccc ccccccccccc ccccccccccc-
ccccc c ccccccccccccc.

cccc cccccc ccccccc ccccc c cccc-
cc Wiha:

 ▪ ccccccccccccc ccccccc-
ccccc. ccccc 80 ccc cccccccc 
cccccccccccc.

 ▪ ccccccccccccc ccccc. cc-
cccc c cccccc, cccc c ccc, cc-
cccccc ccccccccc cc ccccc cccc.

 ▪ ccccccccccccc. ccccccccc 
ccccccccccc cccccccccc ccc 
ccccc ccccc c cccccc cccc 
cccccccccccc.

 ▪ cccccccccccccccc. cccccccc 
Wiha cccccccccccc cccccc c 
cccccc cccccc c ccccccc ccc-
cccccccccc cccccc.

ccccccccc 
cccccccccccccccccc 
ccccccccc
c 2021 cccc ccc «ccccc-ccccccc» 
cccccccccc cccccccc cccccccccc c 
cccccccccccc cc cccccccccc ccccc 
cccccc cccccccccccc, ccccccccc-
ccccccc ccc cccccccccccc ccc ccc 
cccccccccccc ccccccccccc. cc ccccc-
ccccc cccc ccccccc ccccc cccccccc-
cccc ccccccccccc ccccccccc cccccccc 
ccc ccccccccc cccccc ccccccccc, 
ccccc ccccccc cccccc ccccccccccccc-
ccccc c ccccc ccccccc ccccccccc ccc-
ccccccccccccccc ccccccccc (ccc). 

 ▪ cccccccccccc. cccccccccc 
cccccccccccccc ccccccccc, 
ccccccccccccc c cccccccccccc 
c cccccccccccc VDE cccccc-
ccccc, cccccc cc ccccccc ccc-
ccccc ccccccccccc 10000 c ~ 
c ccccc cccccccccc c ccccccc-
ccc ccc cccccccccc 1000 c ~.

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

cccccc cccccccccccc cc ccccccc 
cc 115 ccccccccc

 ▪ ccccccccccccccc cccccccccc:
 » cccccccccccc cccccccc; 
 » ccccccccc cccccccc; 
 » ccccccc cccccccccc.

 ▪ cccccccccc ccc cccccccccc
 ▪ cccccc cccccccccc ccc cccccc 

cccccccc
 ▪ cccccccc-ccccccccc 

cccccccccc
 ▪ cccc c ccccccccccc

c cccccc cccccccc ccccccccc 
ccccc cccccccccccc cc ccccc 
www.arttool.ru c ccccccc ccccccc 
ccccccccccc.

ccccccccc ccccccccccccc ccc 
ccccccccc ccccccccccccc cccc-
cccccc ccccccccccc c ccccccccc 
cccccccccc. cccccc ccccccccccc 
cccccccc ccc cccccccccccc ccc 
ccc ccccccccccc ccccccccccc cc-
cccccc ccccccccccccc ccccccccc-
ccccc, cc c ccc cccccccccc cccc 
ccccccc ccccccccccc – ccccccc-
ccc. c cc cccc cccccccc ccccccc 
cccccc ccccccc ccccccc ccccc 
cc cccccc cc ccccccccc cccccc 
ccccc cc cccccccccc cc c -65 ccc 
+180 0c, cc c ccccccccc cccccc-
ccc cccc c cccccc ccc ccccccccc 
ccccccccccc. 

c cccccccc cccccccccccc cc ccccc-
cc ccccccc cccccc c cccccccccccc 
ccccc cccccccccc. ccc ccccccccc 
ccccccc cccccc ccccccc ccccccc, ccc-
cccccc cc ccccccccccccccc: cccc-
ccccc ccc-α, ccc- β, ccc-γ c ccc- δ, 
ccccccc ccccccccccc cc ccccccc 
ccccccccccccccc cccccccccccc ccc-
cccc, cccccccccc cccccc cccccccccc 
(SMD-cccccccccc, cccccc, cccccccc-
cccccccc, ccccccc ccc) c cccccc-
ccc cccccc.

ccccc cccccccc c cccccc 
ccccccccc cc ccccc cccccccc-
cccc c ccccc cccccccccc cc ccccc 
www.ostec-electro.ru. 
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cccccccccc 
ccccc-ccccccc: 
ccccccccccc c6-42. 
ccccccc c cccccc
ccccccccccc cccccccccccccc-
cc c ccccccccccccccccc cc-
cccc ccc «ccccc-ccccccc» 
ccccccccccc c ccccccccc 
ccccccccccc c6-42.

ccccccc cccccccccc
ccccccccccc cccccccccccc ccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccc-
cccccccc ccccccccccc cccc.

cccccc cc cc: cccccc ccccccc 
2022 cccc

ccccccccccc:
 ▪ ccccccccc c ccccccccc 

cc 2 ccc cc 200 ccc.
 ▪ ccccccccccc ccccccc – 

5 cccccccc cccccccc.
 ▪ ccccccccccc cccccc cccc 

cccc cc ccccccccc: cc 10 cc 
cc 1 c.

 ▪ ccccc ccccccccc –  
cccccccccccccccc.

 ▪ ccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccccccc cccccc ccc-
ccc: cc/ . 

 ▪ ccc cccccc cccccc: cc-
ccccccccc, cccccc 
c cccccccccccccc.

ccccc ccccccccccc c6-42 ccc-
ccc c cccccc ccc-7 – ccccccccc 
ccccccccc ccccccccc c cccccc-
cccccccc ccccccccccccc, c ccc 
ccccc cccccccccccccc cccccccc, 
ccccccc c cc cccccccc.

6-42. 
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30-ccccc cccccc: 
cccccccc cccccc 
c ccc
c 2021 cccc cccccc ccccccccccc 
30 ccc. c ccccccc cccc cccccccc 
ccccccc ccccccccc ccccccccccc, 
ccccccc ccccccccccc ccccccccc 
c cccccccccc, cccccccccc ccccc-
ccccccc c cccccccccc ccc ccccc-
ccc c ccccccccc cccccccc. ccccc-
cc cccccccc, ccc ccc cccc.

ccc cccccccc ccc c ccccc 
2020 cccc, ccccc cccccccc c ccc-
cccc cccccc cccccccc c ccccccc 
c cccccc cccc cccccccccccc cccc-
ccccc – ccccccccccccc ccccccccc 
c ccccccccccccc Smart ccccccccc-
cc, ccccccccc c ccccc c ccccccc 

cccccccccc cccccccccc. c ccccc-
cccc cccc cccccccc ccccccc 
cc 52 cccc-cccccccccccc, cccccccc-
cccccc c cccc cccccccc: c cccc 
cccccccccccccccc ccccccccccc, 
c cccc ccccccc c ccccccccccccc 
cccccccc cccc c c cccc ccccccc-
ccc cccccccc cccccccc – ccccc, 
cccccc, ccccc, ccccc, cccccc c ccc-
ccccc. ccc cccccc cccccccc ccc 
cccccccc cccccccc cccccccccc-
ccc c cccccccc cccccccc ccccccc 
cccccccc. c ccc ccccccc ccccc 
ccccccccccc c ccccccccccc c cc-
cccccccc, cccccccccccc ccccc 
ccccccc c cc cccc cccccc; cccccc, 
ccccc cccccc cccccc cccccccccc 
ccccccc ccc cccccccccc, ccccc 
cccccccccc cccccccccccccc; cc-

cccccc c ccccccccc cccccccccccc 
cccc c ccccccccccc cccccccc 
ccccccccccccc. 

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

c ccccccccccc cccc cccccccccc 
cccccc, ccccc cccccccccc c ccccc-
ccc c ccccccccccccc c cc cccccccc, 
c ccccccccccccc ccccccc cccccccc 
c ccccc cccccccc cccccc ccccc-
cc c cccccccccccccc c cccccccc 
ccccc c cccccccc, ccccccc cc 
ccccccccccccccc cccccccc cccccc 
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c ccccccccc1. cccccccc, cccccc 
ccccccccccccccccccc ccccccc 
«ccccccccccccc cccccc», ccc ccc-
ccccccc ccccccc «cccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc», cccccc 
cccccccccccccc cccccccccc 
ccccc, ccccccc ccccc c ccccccc, 
ccccccccc c cccccccccccc ccc-
ccccccccc ccccccccccc, c ccccc 
ccccccccc cccccc cccc ccccccccc 
cccccccccc, ccccccc cc ccccc ccc-
ccccc c cccc. 

cccccccccccccc c ccccccccc-
cccc cccccc c ccccccccccccc 
cccccccc – cccccccc Indium Cor-
poration, TAMURA ELSOLD GmbH, 
Zestron Europe. cc ccccccccccccc 
cccccccccc c ccc, ccc cccccccccc 
cccccccccccccc c ccccccc, c ccccc-
cccc cccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccc ccc cccccc cccc. ccccc-
ccc ccccc ccccccccc cc cccccccc, 

1 Журналы «Вектор высоких технологий» 
№ 5 (50) 2020, № 1 (51) 2021, № 2 (52) 2021.

ccccccccccc cccccc cccccccc 
https://ostec30.ru/. 

ccc ccccc cccccccccccccc 
cccccccc cccc ccccc cccccccccccc 
ccc cccccccc cccccccc cc ccc-
cccccc ccccccccccccc cccccccc 
«cccccccccccccccc 2021». c ccccc 
cccccc 30-ccccc ccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccccc ccc cccccccccc 
ccccccccccc ccccccc ccccccc – ccc-
cccccccccc ccccc «cccccccccc 
ccccccccccc. cccccc c ccccccc». 

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

 c cccc 2021 cccc cccc cccccc-
ccccc cc ccccc cccccccc ccc-
cccccccc cccccccccccc c ccccccc 
ccccccccc, cccccccc cccc-cccc 

Дискуссионный баттл «Российская электроника. Взгляд в будущее»

Бренд-зона на стенде ГК Остек 
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cccccc, cccccc ccccccccc ccc-
cc ccccccccc, cccccc ccc ccccc 
ccccccc c ccc cc cccccc, cccc-
cccc ccccc ccccccccccc c ccc-
ccccc ccccccc. ccccc cccc, ccc 
ccccccccc cccccc ccccccccccc 
cccc c cccc ccccccccc ccccccc 
– ccc cccc cccccccccccc cccc 
ccccccccc cccccccccccccccc 
cccccc cccccccc.  

c ccccccc cc cccccccccc 
cccccccccccc cccccccccccc 
EcoLOFT cccccc ccccc ccccccc-
ccc ccccccccccc ccc cccccccc-
ccc – ccccccccccccc cccccccc, 
ccccccccccc 30-ccccc cccccc 
cccccccc ccccc. ccccc ccccc-
cccc ccccc cccccccccc cccc 
«cccccc ccccc cc cccc cccc». 
cccccccc cc ccc cccccccccccc-
ccc cccc, ccccccc cc ccccccc-
cc cccccccc cccccccccccccc 

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

cccccccccc ccccc cccccccc.
cccccc cccccc ccccccccc 

«cccccc ccccc» ccccc ccccccccc 
ccccccccccc, ccc cccccccccccc 
cccccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccccccccc, ccccccc ccc cc-
ccc 15 ccc cccccccc c cccccccc 
c cccccccccccc cc cccccccc: 
«cccccccc, cccccccccc, cccccccc 
cccccc cccccccccccccccc cc-
cccccccccc, cc c cccccc cccccc 
ccccccccc ccccc ccccccc, cccc-
ccc ccccccc cccccccccccccc, 
ccccccc cccc cccc. ccccccc 
cccccccccc, ccc cccccc ccccc-
cccccc, ccccc cccccccc c ccccc-
ccc, ccccccccc c ccc cccc ccccc 
cc cccccc cccc». cccccccccccc 
cccccc-cccccc ccccccccc cccc-
cccccc ccccccc c cccccccccc 
ccccc cccccccc cccccccc c ccc-
ccccc ccccc. 
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c ccccccc cc cccccc «cccccc-
cccccccccc 2021» c ccccc 30-ccccc 
cccccccc ccc cccccccc c cccccc-
ccc cccccc ccc ccccccccccc ccccc, 
ccccccc cccccc c ccccccc Live-
ccc. c ccccccccc cccccc ccccc cc-
ccccccc ccccccc c ccc cccccccccc. 

cccccc ccccccc ccccccccccc cc-
ccccccccc c ccccccc ccccc cccc ccccc-
cccc cccccccccc cccccccccc ccc ccc-
cccccc, cccccccc c ccccccccccc cc 
ccccc. cccccccc, c ccccccccccc 
ccccccccccc c cccccccc ccc cccccccc 
ccccccccccc «30 ccc ccc cc cccccc», 
cc ccccc cccccccc ccc cccccccc 
ccccc cccccccccc cccccc cccccccc 
cc cccc «c cccc cccccccc cccccccccc-
cccc c ccccccc». ccccccccc cccc-
cccccc ccccccccc c cccccc «30 ccc 
ccc cc cccccc» c cccccccc c ccccc-
cccccc ccccccc cc ccccc c Facebook 
https://ru-ru.facebook.com/ostec.group. 

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

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

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

30 лет –  это только 
начало. Компания 
с интересом 
смотрит в будущее, 
ее сотрудники 
готовы совершать 
новые открытия 
и продолжать 
радовать всех 
разработками, 
направленными 
на развитие отрасли. 
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 ТЕХНОЛОГИИ

Перспективы 
и возможности 
производства 
микро-LED

Текст: Владимир Иванов

По сравнению с технологиями устройств 
отображения информации, такими как 
жидкокристаллические дисплеи (LCD) и уже 
ставшие традиционными органические 
светоизлучающие диоды (OLED), микро-
светодиодные (микро-LED) дисплеи обладают 
потенциальными преимуществами – быстрый 
отклик и широкая цветовая гамма, низкое 
энергопотребление и длительный срок службы. 
Поэтому микро-LED считается перспективой 
технологией, которая может заменить LCD и OLED, 
по крайней мере, в некоторых приложениях. 
Хотя перспективы и радужные, существует ряд 
технологических проблем, которые не решены 
полностью для масштабной коммерциализации. 
К ним относятся проблемы эффективной и надежной 
сборки отдельных LED-матриц в адресные массивы, 
создание полноцветных схем, снижение дефектов 
и увеличение выхода годной продукции. В статье 
мы рассмотрим ряд технологических разработок 
для производства микро-LED.
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ccccccccc, cccccccc BOE, LG c Samsung. ccccccccc 
cccccccc cccccccc ccccc cccccc cccccccc (Apple, 
AUO) c cccccc cc cccccc cccccccc cccccccccc ccccc.

cc ccccccccccc cccc c cccccccccccc cccccccc-
ccccccc cccccccc (FPD) ccccccccccc cccccccccc 
LCD c OLED. ccccccccccc LCD-ccccccc ccccccc, 
ccccc cccccccccccc ccccccccc cccccccc cccc ccccc 
ccccccc cccccc cccccccccc ccc ccccccccc ccc-
cccccccc. c cc ccccc ccccc ccc ccccccccccc, ccc-
cccccc c ccccccc cccccccccccccccccc, ccccccccc 
cccccccc ccccccc, ccccc ccccc cccccc c cccccc 
ccccccccccccc. c ccccccc cc LCD, OLED-ccccccc 
cccccccc ccccccccccccccc, c cccccc ccccccc 
ccccc cccccccc c ccccccccc ccccccccccccc. cccccc 
OLED ccccc ccccccccccc cc ccccccc c ccccccccc-
ccc. ccccccc ccccccc LED-cccccccccc cccccccccc 
ccccc 200 × 200 ccc. cccccc ccc cccccccc, ccccccc 
ccccccc cccccccccc, cccccccc ccccccc c ccccccc 
c ccccccc cccccccc ccccccccccc, ccccccccc cc-
ccccccccc cccccccccc, ccccccccc cc cccccccc 

cccccccc
cc cccccc Data Bridge Market Research ccccccccc, ccc 
ccccc ccccc-LED ccccc ccccc cc ccccccccccccc ccc-
ccc 84,25 % cc 2027 cccc (рис 1)1.

cccc ccccc cccccccccc ccccccc cc ccccc ccccc 
c ccccccccccccccccc ccccccc ccc ccccc-ccccc, 
ccccccccc cccccccc c ccccccccc ccccccccccc c cc-
ccccccccc cccccccccc (AR – cccc. Augmented Real-
ity / VR – cccc. Virtual Reality), c ccccc cccccccccc 
ccccccccc c cccccc cccccccccc cc ccccccc ccccccc 
cccccccccccccc cccccccc, ccc cccccccc cccccccccc 
cc cccccccc cc cccccc Yole Developpement (рис 2)2.

ccccccc MicroLED c ccccccccc ccccc cccccc 
ccccc 480 ccccccccccccc, cc cccccccccc ccccccccc 
8 900. cccccccc cc ccccc cccccc, ccccccccc ccc-

1  https://www.databridgemarketresearch.com/reports/global-micro-
led-market

2  https://www.microled-info.com/yole-developpement-says-rate-
microled-patent-submission-rising-sharply

Мертвые патенты (истёкшие и отклоненные)

Патенты на рассмотрении

Выданные патенты

Samsung
(KR)

Apple
(US)

Favebook
(US)

AU Optronics
(TVV)

PlayNitride
(TVV)

BOE
(CN)

CSOT
(CN)

X-Celeprint
/ XDC (US)

LG
(KR)

SeoulViosys
+ Semi (KR)

Sony
(JP)

600

400

200

0

2 

Рейтинг подачи патентов на микро-LED

 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Сев. Америка Юж. Америка Ближний восток и АфрикаЕвропа Азия

1 

Прогнозируемый рост рынка микро-LED до 2027
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ccccccc ccccccc cc-cc ccccccc ccccccccccccccccc, 
ccccccc ccccccccccccc cccc c cccccccc ccccccc 
ccccccccccc5, 6. 

c ccccccccc cccc ccccccc cccccccc cc ccccc 
cccc cccc ccccccccc c cccccccccc cccccccccc 
ccccc-LED: 

 ▪ c 2012 cccc cccccccc Sony cccccccccccc-
cccccc cccc cccccc 55-cccccccc cccccc 
ccc cccccccccc c ccccc-LED cccccccccc 
c ccccccccccc Full HD, c ccccccc cccccccc-
cccccc ccccc ccccccccc ccccc-LED. cc ccc 
cccccc cc ccccccccc c ccccccccccccc 
LCD-ccccccccc c ccccccccccc ccccccccc ccc-
ccccc ccccc-LED cc Sony cccc ccccccccccc 
ccccccccccccc c 3,5 cccc cccc, cccccc ccc-
ccccc ccccc cccc c 1,4 cccc cccccc, c ccccc 
ccccccc c 10 ccc ccccccc. 

 ▪ c 2018 cccc Sony ccccccccc cccc cccccc ccccc-
ccccccc CLEDIS cc cccccc ccccc-LED c ccccc-
cccc ccccccc 55 × 55 ccc, ccc ccccccccccccc 
ccccc 1000000:1 c ccccccc ccccccccccc ccc-
cccccc ccccccc ccccc ccccc 99 % ccccccccccc 
ccccccccccc. 

 ▪ ccc CEA-Leti (ccccccc) c 2017 cccccccccccc-
ccccc cccc cccccccc cccccccccccc c ccccccc 
cccccccccccccccc cccccccc (WVGA) c ccccc 
ccccccc 10 ccc, ccccccc ccccccc cc cccccccc-
ccc (ccccc ccc ccccccc) cccccccc GaN ccccc-
LED c ccccccccccccccc ccccc cccccc-ccccc-
ccccccccccccc (cccc). 

5 Adivarahan, V.;Wu, S.; Sun, W.H.; Mandavilli, V.; Shatalov, M.S.; 
Simin, G.; Yang, J.W.; Maruska, H.P.; Asif Khan, M. High-power deep 
ultraviolet light-emitting diodes based on a micro-pixel design. 
Appl. Phys. Lett. 85. 2004. Стр. 1838–1840

6 Konoplev, S.S.; Bulashevich, K.A.; Karpov, S.Y. From Large-Size to 
Micro-LEDs: Scaling Trends Revealed by Modeling. Phys. Stat. Sol. A. 
215. 2018. 1700508

ccccc-LED c ccccccc cccccccccc c ccccccccc ccccc 
ccc 100 × 100 ccc3, 4.

cccccccc ccccccccccc ccccc-LED ccccc ccccc-
cccccccc cccccccccccc: 

 ▪ cccccc ccccccccccccccccc (c ccccccc cc 70 % 
cccccc, ccc c LCD c cc 30 %, ccc c OLED).

 ▪ cccccccc cccccc cccc ccc ccccccc cccc-
ccc, ccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc 
(HDR) – cc 30 ccc cccc.

 ▪ ccccccc cccccccc ccccc.
 ▪ ccccccccccccccccc c cccccccccccc cccccc.
 ▪ cccccccc cccccccc c ccccccc cccccccccc ccc-

ccccc c ccccccccccc.
 ▪ cccccc c cccccccc ccccccccc cccccccccc.
 ▪ cccccccccccccc, cccccccc ccccccc cccccccccc 

c cccc, c cc ccccccccccccc.
 ▪ cccccccccccc cccc cccccc.
 ▪ ccccccccccc cccccccc ccccccc ccccc ccccc 

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

ccccc ccccccc, ccccc-LED ccccccc cccccc ccc-
ccccccc cccccccc cccccccc cc cccc cccccccccccccc 
cccccccc (рис 3).

ccccccccccc cccccccc ccccccc cccccccccc 
ccccc-LED ccccccccc c cccc ccccc ccccccc cccccc-
cccc cccccccccccccc, ccccccccc c ccccccc ccccccc-
cccccccccc ccccccccccc. c cccccc 2000-c ccccc-LED 
ccccccccccc c ccccc cccccc ccccccccc cccccccc-
ccccc ccccccccccccc ccc cccccccccc c ccccccccc 

3 Radauscher, E.J.; Meitl, M.; Prevatte, C.; Bonafede, S.; Rotzoll, R.; 
Gomez, D.; Moore, T.; Raymond, B.; Cok, R.; Fecioru, A. Miniaturized 
LEDs for flat-panel displays. In Proceedings of the SPIE, San Fran-
cisco, CA, USA. Volume 10124. 2017. 1012418

4 Olivier, F.; Daami, A.; Dupré, L.; Henry, F.; Aventurier, B.; Templier, F. 
25-4: Investigation and improvement of 10 µm Pixelpitch GaN-based 
Micro-LED arrays with very high brightness. SID Int. Symp. Dig. Tech. 
Pap. 48. 2017. Стр. 353

Поляризатор

Поляризатор

Подсветка

Стекло

Стекло

Цветные светофильтры

Электрод

Электрод

Поляризатор

Герметизация (оптически прозрачная)

Подложка

Электрод

Электрод

Органические светоизлучающие слои

Слои для электронной проводимости ETL/EIL

Слои для дырочной проводимости HTL/HIL

Поляризатор

Стекло или плёнка(оптически прозрачная)

Подложка

Электрод

Электрод

R
LED

G
LED

B
LED

Жидкие кристалы

TFT-LCD OLED Micro LED

3 

Структурные различия между LCD-, OLED- и микро-LED дисплеями
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cccccccccc cccccc ccccc-LED 
cccc ccc cccccc ccc cccccc cccccccc cc ccccccccc 
cccccccccc ccccc-LED. cccccc – cccccccccccc, ccc 
cccccccccc «ccccccccc c cccccccccc» (pick&place), 
ccccccc ccccccccccccc cccccc ccccccc cccccccccc 
ccccc-LED, ccc cccccc cccccccccccccccc c cccccc 
cc cccccc c ccccccccccc ccccccccccccc cccccccc-
cccc c cccccccccc cccccccc. ccccc ccccccc ccccc 
cccccccc LED-ccccccc, c ccccccc cccccccccc ccccc 
LED ccc ccccccccc. ccc ccccc cccccccccccc ccc ccc-
ccccccccc cccccccc cccccccc ccccccc cc cccccccccc 
cccccc cc cccccccc cccccc, cccccccc ccc cccccccc-
ccc, cccccccccc c ccccccccc7.

c cccccccc cccccccccccc, ccccc cccccccc cccccc-
cccc cccccccc pick&place, cccc ccccccccccc cccccc-

7  Lee, V.W.; Twu, N.; Kymissis, I. Frontline technology micro-LED tech-
nologies and applications. Inf. Disp. 32. 2016. Стр. 16–23

 ▪ c 2018 cccccccc PlayNitride ccccccccc ccc 
cccccccccccc ccccccccc ccccc-LED cccccccc: 
cccc ccccccccccc ccccc cccccc 64 × 64 c ccccc-
ccccc 0,89 ccccc c ccccccccccc 105 cccccccc 
cc cccc (PPI), c cccccc – cccccc 256 × 256 c cc-
cccccccc 3,12 ccccc c ccccccccccc 116 PPI. 

 ▪ AU Optronics Corp. cccccccccccccccccc ccccc-
ccccccc ccccc-LED ccccccc c cccccccccc 
12,1 ccccc c ccccccccccc 1920 × 720 (169 PPI) 
c cccccccc ccccccc ccccc 30 ccc. ccccc 
c 2018 cccc cccccccc X-Celeprint ccccccccc 
cccccccccccc ccccc-LED ccccccc c ccccccccc 
c cccccccc cccccccc.

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

Плёнка

Несущая подложка

Лазер

Формирование
луча заданной

формы

Принимающая подложка
Kulickу LEAO-MPTa

4 

Технология монтажа кристаллов при помощи лазера (LEAP – Laser-Enabled Advanced Placement)

t1

Некоторые технологии монтажа массива кристаллов

МЕТОДЫ КОМПАНИЯ / ИНСТИТУТ ПРИНЦИП СКОРОСТЬ МОНТАЖА

Лазерный перенос 

(Laser lift-off)

Optovate

K&S and Uniqarta

Лазер 1000 за цикл / более 

100 миллионов в час

Флюидика Foxconn (eLux) Гравитация  

и капиллярность

50 миллионов в час

Электростатический Apple (LuxVue) Электростатика Нет информации

Эластомерная штамповка X-Celeprint Силы Ван-дер-Ваальса 1 миллион в час

С рулона на рулон  

(Roll-to-roll)

KIMM / EV Group Рулонный штамп 10000 в секунду / 

36 миллионов в час
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cccc cccccccc, ccc cccccccc cc рис 48. cccccccc 
Kulicke & Soffa (K&S), cccccccccccc ccccccc «ccccc-
cc», ccccccccc cccc ccccccccccc c cccccccccc 
cccccc cccc- c ccccc-LED ccccc ccccccccccccccc 
cccccccccccc 100 % cccc Uniqarta. cccccccccc LEAP™ 
cc K&S ccccccccc ccccccccccc ccccc 1000 ccccccc-
ccc cc cccc cccccccc ccccccc. ccccccccc, ccc ccccc-
ccccc LEAP™ ccccccc ccccccccc cccc-LED ccccccccc 
ccc cccccccccccc cccccccc, c ccccc cccccc ccccccc 
cccccccccccc ccc ccccc ccccccccc cccccccccc, ccc-
cccccc c ccccccccccc c ccccccccccccc cccccccccc 
ccccccc c cccccc cccccccccc cc ccccc-LED.

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

8 Delaporte, P.; Alloncle, A.-P. Laser-induced forward transfer a high-
resolution additive manufacturing technology. Opt. Laser Technol. 
78. 2016. Стр. 33–41

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

cccccccccccc ccc pick&place cc ccccccccc ccc-
cccccccc cccccccc cccccccccc ccccc-LED c ccccc 
cccccc ccccccccc c ccccccccccccc cccccc. ccccccc 
cccccc cccccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc 
c ccccccccc cccccccccccc cccccc ccc ccccccc cccc 
cccccccc, cccccccc ccc ccccccc, cccccccccc ccccc-
ccc cccccccccc, cccccccc, cccccccccccccccccc ccc 
cccccccccccccccc cccc ccc-ccc-ccccccc (T1).

cccccccccc ccccccccc cccccccc cccccccccc – ccc 
ccccccc ccccccc ccccccc cccccccccc, c ccccccc 
cccccccc ccc cccccccc ccccccccc ccccc-LED 
cc cc ccccccc cccccccc c ccccccccc cc ccccccc-

Лазерный луч

Сапфир

n-GaN

p-GaN

p-контакт

Принимающая
подложка

MQW

5 

Схема процесса LLO для отслаивания пленки GaN от сапфировой пластины

Самостоятельно
собранный компонент

70 °С 

Этиленгликоль
и HCl

Циркулирующие
микроэлементы

Микро-LED

Металлические
контакты

Жидкий припой в
колодце рецептора

Собранные 
микро-LED 
на подложке

Принимающая
подложка

Открытый участок
рецептора

6 

Схема процесса флюидной самосборки

ВЕКТОР высоких технологий №4–5 (54–55) 2021 18



cccccc cccccccc. cccccccc cccccccccc ccccccc 
ccccccc cccccccccc cccccccc ccccccc ccccccccc-
cccccccccc ccccc 100 ccccccccc cccccccccc c ccc9.

cccccccccc cccccccc cccccccccc cc cccccccc ccc 
ccccccc c cccccccccccc ccccccc (рис 6)10. cccccccccc 
cccccccccc c cccccccc: cccccccccccc, ccccccc ccc ccc-
ccccccccccccc cccc. cccccccc ccccccccc cccccccccc 
cccccccc cccccccccccc cc ccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc, cccc ccc cc ccccccccc cccccccc cccccccc 
ccccccccc c cc ccccc cccccccccccc. ccccc ccccccc 
ccccccc c cccccccc ccccccccc ccccc-LED ccccccccc-
cc c ccccccccc. cccccccc eLux, ccccccccccccc Fox-
conn, ccccccccccccc cccc cccccc cccccccccc cccccc 

9 Marinov, V.R. Laser-Enabled Extremely-High Rate Technology for_
LED Assembly. SID Int. Symp. Dig. Tech. Pap. 49. 2018. Стр. 692–695

10 Saeedi, E.; Kim, S.S.; Parviz, B.A. Self-assembled inorganic micro-display 
on plastic. In Proceedings of the 2007 IEEE 20th International Confer-
ence on Micro Electro Mechanical Systems (MEMS). Hyogo. Japan. 2007

ccccccccc cccccccccc cc cccccccc c c cc cc ccccc 
ccccccccc ccccccccc cccccccccccc cccc, ccccccc 
ccccccc ccccccccc c ccccccccccc cccccccc. ccc-
cccccc cccccccccccccc ccccc cccc ccccc cc, ccc ccc 
cccccccc cccccccc cccccccccc (Laser Lift-Off – LLO) 
c cccccccccccc GaN-LED cc cccccccccc ccccccccc 
(рис 5), c ccccccc cccccc cccc GaN (~10 cc) ccccccc-
cc cc cccccccccccccc ccccccc cccccccc c ccccccccc-
cc cc cccccccccccc cccc c cccccc cccccc (Ga). ccccc 
cccccc ccccc ccccc cccc cccccccccc ccccc cccccc-
ccccccc ccccccccc cccccccc c cccccccccc ccccc, 
cccccccc cccccccccccccccc ccccc cc ccccccc ccc-
cccc, ccccccc ccccccccccc ccc ccccccccc cccccccc 
ccccc.

cccccccccc cccccccc Optovate, ccccccccccccccc-
ccc cc cccccccccc ccccccccccc, cccccccccccccccccc 
cccc ccccc patterned laser lift-off (p-LLO) ccc ccccccc 
ccccc ccccc-LED c cccccccccc cccccccc cc ccccc-

N
S

N
S

Несущая подложка

Принимающая подложка

Монтажная головка

Монтажная головка

Прямое смещение или намагничивание

Обратноесмещение или намагничивание

7 

Схема процесса монтажа кристаллов при помощи электростатики

Штамп

Подложка-донор

Принимающая 
подложка

8 

Схема процесса монтажа кристаллов с помощью эластомерного штампа

а
Этилен-
тетрафторэтилен-
сополимер
ETFE

Гибкая подложка

Жесткая подложка

Резист

Ролики

УФ-
источник

УФ-источник

Ролики для 
нанесения 
резиста

б

в
9 

Схема процесса: (а) рулонной 

наноимпринтной литографии 

(R2RNIL) на гибкую подложку, 

(б) рулонной наноимпринтной 

литографии (R2PNIL) на жесткую 

подложку, (в) фотография 

системы EVG 570R2R для 

рулонной наноимпринтной 

литографии 
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cccccccccccc ccc ccccccc ccccc-LED c ccccccccc 
cccccccccc ccccc 100 ccc c cccccccc cc 10 ccc, 
ccc cccccccc cc рис 9. ccccccc ccccc cccccccccc 
cccccccccccccccccc cc 10 000 cccccccccc c ccccc-
cc ccc cccccc, ccccccccccccc c cccccc cccccccc. 
cccc ccccccc ccccccc cc cccc cccccc:

 ▪ cccccc ccc – ccccccccc c cccccccccc cccccc 
ccccccccccc cccccccccccccc cccccccccccc 
(TFT) cc ccccccccc cccccccc c ccccccc 
cccccccccc cccccc, ccccccccc ccccccccccc 
ccccccc ccc cccccccc ccccccccccc. 

 ▪ cc cccccc ccccc ccccc-LED ccccccccc c cc-
ccccc cccccccc, cccccccccc cc ccccccccc 
cccccccc c ccccccccccc c TFT c ccccccc 
ccccc. 

 ▪ cc ccccccccc ccccc cccccc ccccccccccc 
ccccc ccccc ccccc-LED c TFT cccccccccccc 
cc ccccccccccc cccccccc, ccccc cccc-
cccccccc ccccc-LED ccccccc c cccccccc 
cccccccc.

cccccccc EV Group (EVG) c 2013 ccccccccccc 
cccccc c ccccccc cccccc EVG 570R2R ccc ccccc-
ccc cccccccccccccc cccccccccc. cccccc ccccccc-
ccccc cccc ccccccc c cccccccccccccc cc cccccccc-
ccccc Industrial Consortium on Nanoimprint (ICON) 
c A*STAR Institute of Materials Research and Engineer-
ing (IMRE). EVG cccccccc cccccccccccc ccccccccc-
cccccc ccccccccc «ccccc-cc» c cccccccccccccccc 
cc cccccccc ccc cccccccccccccc, cccccccccc 
c cccccccccccccccccc cccccccccccc.

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

ccc ccccccc ccccccc cccccccccc ccccc-LED c ccccccc-
cccccccccccc ccccc 50 ccccccccc cccccccccc c ccc11.

LuxVue, cccccccc, ccccccccccccc Apple Co., ccc-
cccccccc cccccccccc ccccccc, ccccccc cccccccc 
cc ccccccccccccccccccc cccccccc, ccccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccccccc ccccccc ccc ccccccc 
ccccc-LED12. cccccc ccccccc cccccccccc ccccc-LED 
cccccccccccccc ccc cccccc ccccccc cccccccccccccc-
cccc ccccccc, c ccccccc cccccccc cccccccccc ccc ccccc-
cc, cccccccccc c ccccccc (рис 7).

cccccccc X-Celeprint ccccccccccc cccccccccc ccccc-
cccccc c ccccccc ccccccccccccc cccccc ccc ccccccc 
ccccccc cccccccccc ccccc-LED, ccc cccccccc cc рис 813. 
ccccccc cccccccccc c cccccccccc cccccccc-cccccc, 
cc ccccccc ccccccccccc ccccccc ccccc-LED. ccccc 
cccccc cccccccccccc ccccc cccccccccccc c ccccc-
LED. ccccc-LED ccccccccccccc c cccccc c ccccccccc-
cccc c cccccccc-cccccc ccccc ccc-ccc-ccccccc, cc-
ccccccc ccccccc cccccc cccc. ccccc cccccc ccccc-LED 
ccccccccccc cc ccccccccccc cccccccc c cccccccccc-
cc cc cccccc.

c ccccccccc ccccccccc ccccccc c ccccccccc-
ccccccc (Korea Institute of Machinery and Materi-
als – KIMM) ccc cccccccccc ccccccc cccccccc ccc-
ccccccc c cccccc cc cccccccc14, 15, ccccccc ccccc 

11  Schuele, P.J.; Sasaki, K.; Ulmer, K.; Lee, J.-J. Display with surface 
mount emissive elements. Patent No. 9,825,202, 11 May 2017

12  Bibl, A.; Higginson, J.A.; Hu, H.-H.; Law, H.-F.S. Method of transferring 
and bonding an array of micro devices. Patent No. 9,773,750, 
26 September 2017

13  Meitl, M.A.; Zhu, Z.-T.; Kumar, V.; Lee, K.J.; Feng, X.; Huang, Y.Y.; Adesida, 
I.; Nuzzo, R.G.; Rogers, J.A. Transfer printing by kinetic control of adhe-
sion to an elastomeric stamp. Nat. Mater. 5. 2006. Стр. 33

14  Ahn, S.H.; Guo, L.J. Large-area roll-to-roll and roll-to-plate nano-
imprint lithography: a step toward high-throughput application of 
continuous nanoimprinting. ACS Nano. 3. 2009. Стр. 2304–2310

15  Sharma, B.K.; Jang, B.; Lee, J.E.; Bae, S.-H.; Kim, T.W.; Lee, H.-J.; Kim, 
J.-H.; Ahn, J.-H. Load-Controlled Roll Transfer of Oxide Transistors for 
Stretchable Electronics. Adv. Funct. Mater. 23. 2013. Стр. 2024–2032

ТВ с большой 
площадью

отображения

Бытовые ТВ Мониторы Ноутбуки Планшеты Смартфоны Смарт
часы

Фитнес
браслеты

AV/VR

10   

Фактическая конкурентоспособность технологии микро-LED на 2021
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cccccccc c cccc ccccccc cc ccccccccccccccccc 
cccccccc c ccccccccccc, cccccc ccccccc, c ccccc 
ccccccccc ccccccc. cc cccccc ccccccccc cccc ccc-
ccc ccccccccccccccccccccc cc ccccccccc ccc cccc-
ccccc cccccccccc ccc ccccccccccc (рис 10)18.

ccccccccccc cccccccccc cccccccc c ccc, ccc 
ccccc-LED ccccccc cccccccc ccccc ccccc, c c 
ccccccccc ccccccc cc cccccccccccc cccccc 
cccccc ccccc. ccccccccc ccccccc, ccc ccccccccc-
ccc cccccc c ccccccccccc cccccccc cccccccc-
cccc ccccc-LED cccccccc cccccccccc cc cccccc 
2030 cccc ccc ccccc cccc. ccccccccc ccccccccc 
ccccc cccccccccccc c ccccccc, ccc cccccccc ccc-
ccccccccc cccccccc cccccccc ccccc 3-5 ccc.

cccccccccc
ccccccccc cccccccccccccc ccccc-LED cccccccc 
ccccccc ccccccc, ccccccccccccc c cccc cccccc.

ccccccc ccccccccccccc ccccc cccccc cccccccc, 
cc c cccccccc ccc ccccccc ccccccccc. ccc cccccc-
cccccc ccccccccc c ccccccccccc cccccccccc c cc-
ccccccccccc ccccccccccc cccc. cc cccc cccc, ccc 
ccccccccc LED cccccccccc cccccc, cc cccccccc-
ccccc cccccc. ccc ccccccccc ccccc ccccccccccccc 
cccccc ccccccccccc cccccccccc ccccc-LED ccccc-
cccc cccccccc cc 30 % ccccccc ccccccccccccccccc 
cc ccccccccc c cccccccccccc OLED.

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

cccccccc cc ccccc ccccc cccccccccccc, cccccc-
cccccccc ccccccc ccccccccccc cccccccccc, c cccc-
cccccc ccccccc cc cccccccccccc ccccc-LED cccccc-
cc. ccccccccc, ccc ccccccccccc cccccccccccccccc 
ccccc-LED cccccccc ccccc ccccc ccccccccccc c ccc-
cccccc cccc, ccc cccc cccccc cccccccc cc cccccc-
cccc cccccccccc ccccccc, ccccc ccc cccccccccccc 
ccccccc (HUD) ccc AR / VR, ccccccc cccccccccc 
c ccccccc, c ccccc ccccccc c cccccc PPI ccc cccc-
ccccccc, ccccccccc, cccccccccccccccc ccccc c cccc-
ccc (cccccccc cccccc Yole Developpement).

По вопросам, связанным с микро-LED 
и другими технологиями, оборудованием, 
оснасткой и инструментами для производства 
микроэлектроники, обращайтесь 
по телефону: +7 (495) 877-44-70 или 
по e-mail: micro@ostec-group.ru.

18  https://www.microled-info.com/why-microled-displays-may-take-
longer-expected-reach-market

cccccccc ccccccc. cccccc cccc cc ccccc cccc 
ccccc cccccccc cc cccccccccccc RGB-ccccccc 
c ccccccc ccccccccccc (FHD) (1920 × 1080 ccccc-
ccc), c. c. cccccc ccccc-LED cccccccc cccccccc, 
cc ccccc cccccc cccccc cccccccccc 99,9999 %. 
ccccc ccccccc ccccc cccccccccc cc cccccc cccccc 
cccccccccccc: ccccccccc, ccccccc cccccccc ccc-
ccccccc LED c cccccc. cccccccc, cccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccccc ccccccc ccccc 
cccccccccc cc ccccccccc ccccc-LED16. ccc ccc-
ccc: c ccccccccc ccccccc c cccccccc ccccc-LED 
ccccc flip-chip-ccccccc cccccccccc GaN ccccc-LED 
cc ccccccc c cccccc cccccccccc p-cccccccccc 
cccccccccc cccccccccccccc ccccc ccccccc cc-cc 
ccccccccccc cccccccccc cc ccccccccc. ccc ccccccc-
ccc cccccccc ccccccccccc ccccccccc c ccccccccccc 
ccccc ccc cccccccc c ccccccc ccccc ccccccccccc-
cccc c 170 ccc ccccc cccccc ccccc-LED c ccccccc 
cccccccccc cccccccc 90 %. cccccc ccccc cccccc 
cccccc ccccccccccc cc 6 ccc, ccccc cccccc cccccc 
cccccccc cc 67 %. cccc cccccccc ccccccc ccccccc-
cccc ccccccccc ccc cccccccc cccccccc ccccccccccc, 
cc ccccc cccccc cccccccccc cc 100 % ccc cccccccc 
c cccccccc ccccc ccccccccccccccc 170 ccc c cccccc 
ccccc 95 % ccc cccccccc c cccccccc ccccc cccc-
ccccccccccc 6 ccc.

ccc cccc cccccccc – ccc ccccccccccc cccccccc 
c cccccccccc ccccccc. ccc cccccccccccc ccccccc 
ccc cccccccc cccc ccc ccccccc cccccccc cccccc 
cccccc ccccccc ccccccc ccccccccc. cccc ccc-
cccc ccccccc – ccccccc cccccccccc ccccc-LED 
ccccccccc ccc ccccccc ccccccc. cccccc ccccc-
cccccccc cccccccccccc c ccccc cccccc ccccccc 
cc cccccccccc cccccc ccccccccccc. cccc ccccc 
cccccccccc 99,99 %, cccccccc cccccccccc ccccc-
LED ccccc ccccccccc cccccccccc ccccc cccccccc 
c 5 000 cc 5 cccccccc cc ccccccc FHD. cc cccc cc-
ccc cccccccccc ccccc 99,9 %, cc cccccccccc ccccc 
cccccccc ccccc ccccccc cc 50017. ccc cccc cccc cc-
ccccccc cccccccccc ccccc-LED, ccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccccc. c cccccccc cccccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccccccccc-
ccc cccccccccc cccccccccccccc cccccccc. ccccc-
ccc, cccccccc Pac Tech, ccc cccc ccccccccccccccc 
ccccccc «ccccc-cc», ccccc ccccccc ccc ccccccc 
ccccccccccc ccccc-LED.

cccccccccc ccccccccc cccccccccccc 
ccccc-LED cccccccc ccccccc cc cc cccccccccc-
ccccccccccc cc ccccccccc c ccccccccc c LCD- 
c OLED-ccccccccc. ccccccccc ccccc-LED cccccccc 

16  Xie, E.; Stonehouse, M.; Ferreira, R.; Jonathan, J.; McKendry, D.; 
Herrnsdorf, J.; He, X.; Rajbhandari, S.; Chun, H.; Aravind, V.; et al. Design, 
Fabrication, and Application of GaN-Based Micro-LED Arrays With 
Individual Addressing by N-Electrodes. IEEE Photonics J. 9. 2017. 7907811

17  Henry, W.; Percival, C. ILED Displays Next Generation Display 
Technology. SID Int. Symp. Dig. Tech. Pap. 47. 2016. Стр. 747–750
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 ТЕХНОЛОГИИ

Экстремальное 
утонение 
кремниевых 
пластин 
или как сформировать 
нано-TSV в 3D-гетерогенной 
интеграции

Текст: Дмитрий Суханов

Ожидается, что большая часть схем интеграции 
3D-систем на кристалле (SoC – System-on-Chip) 
в будущем потребует процесса бондинга пластина-
пластина (W2W – Wafer-to-Wafer), который 
позволит напрямую соединять внутренние 
слои (BEOL – Back End Of Line) двух пластин 
в сочетании со сквозными отверстиями в кремнии, 
выполняемыми в конце технологического маршрута 
(TSV – Through-Silicon Via).
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cc 300-ccccccccccccc Si-cccccccc, c cccccc ccc cccccc-
cccccc ccccccccccc cccc ccccccccccccccc Si cccccccc 
500 cc. cccc ccccccccccc cccc Si c cccccccc ccccccccc 
cccccc ccc cccccccccccc cccc-TSV. cccccccccc SiGe, 
cccccc SiGe25%, ccccccc ccc cccccccccc ccccc cccccccc-
cccccc cccccccc ccccccccc cc Si (cccc ccc ccccc ccccccc 
cccccccccccc Ge) c cccccccccccc cccccc (cccc ccc ccccc 
cccccc cccccccccccc Ge cc-cc cccccccccccccc ccccccc). 
ccccccccc cccccc cccccccc ccccccc FEOL (Front-End 
of-Line) c ccccccccccc cccc Si cccccccc 500 cc. ccccc 
ccccccc cccccccc, cc ccccccc ccccccccccccc cccccccc 
cccccccccc, c ccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc-
ccccc cccccc ccccc-c-cccc c cccccccccccccc cccccccccc 
150 cc SiO c 50 cc SiCN c ccccc cccccc.

ccccccccc ccccc cccccccccccccccc cccccccc cccccccc 
cc рис 2. ccccccc cccccccc ccccccccc ccccc cccccccccc 
cc 50 ccc. cccccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccc-
ccccc c cccccccccccccc Si. ccccccc cccccccccc ccccccc 
Si cccccc cccc cccccc, ccc ccccccc Si, cc ccccccc cc-
cccccc cccccccccccc ccccccccccc, ccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc cccccc c cccccccccc c ccccc-
ccc ccccccc ccccccccc, ccc ccc ccc ccccc cccccccc cc ccc-
ccccccccccccccc c cccccccccc c ccccc. ccccc ccc 1 ccc 
cccccccccc c ccccccc ccc ccc ccccccccccc ccccccccccc. 
cc ccccc cccccc ccccccccc ccccccccc ccc ~40 ccc Si, ccccc 
cccccccc 10 ccc ccc ccccc SiGe. cccccccccccc cccccc 
ccccccccc ccccccccccc c ccc, ccc ccc cccccccccccccccc 
cccc, ccccccccccc cccccccc cccccc ccccccccccccc ccc-
ccccc c ccccccccc. cc ccccc cccc ccccccccccc ccccccc-
ccccc cccccccccc ccccccc cc ccccc (c cccccc ccccccccc 
ccccccc) c ccccccc ccccccccccccccc c ccccccc ccccc-
ccccccc ccccccccc. ccccc cccccc ccccccccc cccccccccc 
Si ccccc TTV ccccc 2 ccc. ccccc ccccccccc cccccccccc 
cccccc (~9 ccc / ccc), cc cc cccccccccccc cc ccccccccc 
c SiGe. ccccccccccccc, ccccccccc cccc cccccccc cccccc-
ccc, ccccc ccccccc cccccccccc 10 ccc Si c SiGe. ccccccc 
ccccccccc cccccccccccc 2 ccc TTV, cccccccc TTV c cccc 
SiGe cc cccccc ~20 cc. ccccccccccccc cccccccc ccccccccc 
Si cc ccccccccc c SiGe cccccccccccc cccccc, ccccc ccccc 

ccc ccccccccccc cccccccc cccccccccccccccc c ccc-
cccccccc «ccccc» cccccc cccc1 cccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccc cccccc, cccccccccc ccccccccccccc 
cccccccc ccccccc cc cccccccc ccccccc 500 cc c ccccc-
cccccc cccccccccc ccccccccccccc TSV c ccccc ccccc 
500 cc. ccc cccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccccc-
ccc c ccccc ccccccc cccccccccc c cccccc cccccccccc cccc 
cccccccc ccccccc c cccccccc ccccccc (BSPDN – back-side 
power delivery network).

ccc ccccc TSV c cccc-TSV?  
c ccc cc ccccccc?
TSV c cccccccccc cccccccccc cccccc cccccccccccc 
ccc cccccccccc cccccccc ccccccc cccccccc c ccccccc 
cccccccc ccccc ccccccccc cccccc ccccccccc Si-cccccccc. 
c ccccccccccc ccccccc ccccccc ccccc-TSV cccccccccc 
~1 ccc c cccccccc c 5 ccc c ccccccc2. ccc cccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc Si-ccccccc cccccccccc ccccc-
cccc, ccccc ccccccccc ccccccccccc cccccc TSV cccc 
10:1 – ccccccccc ccccccccc ccc cccccccccccc ccccccccc 
cccccc c ccccccc. c cccccc, ccc cccc-TSV c ccccccccc 
~180 × 250 cc ccccccccc, ccccc cccc Si ccc cccccc 1 ccc.

cc рис 1 cccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc 
ccc ccccc- c cccc-TSV. ccccccccc ccccccccc ccccccccc 
cccccccccc ccc ccccc cccccc ccccccc cc cccccccc ccccccc 
cccccccc, c ccccc cccccc cccc Si – cccccccc ccccccccccc 
c ccccc ccccc.

ccc cccccccccccc ccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccc c ccccccc 
cccccccccccc cccc-TSV?
cccccccc cccccccccc ccccccc cc cccccc c 5 ccc ccccc 
cccc cccccccccc cc cccc cccccccccc cccccccc, cccc-
cc-cccccccccccc ccccccccc (ccc) c cccccc ccccccccc. 
cc-cc ccccccccccccccc, ccccccccc c ccccc cccccccccc, 
ccccccccccccc ccccccccc ccccc ccccccc (TTV – Total 
Thickness Variation) cccccc cccccccccc 2 ccc3. cc cccccc 
cccccc ccccccccc ccccccccc cccccccc 40-50 ccc Si (cccc-
cccc 5 ccc). cccccc cccc ccc cccccccccccccc cccccccc 
cccccccccccc ccccccccc cc cccccc ± 2 % ccc ccc ccccc 
cccccccc c cccccccc TTV c ~1,8 ccc. ccccc ccccccc, 
ccccc cccccccccc ccccccccc cc ccccc cccccc cccccccc 
cccccccc cc ~0,5 ccc.

ccc cccccccccc cccccccc cccccccc ccccccc 
c 0,5 ccc cccccccccccc cccccccccc cccccc c cccccccc 
ccccccccc cccccc cc ccccc, cccccccccccccc cccccc-
ccc – cccc-ccccc4. cccccccccccccccccc cccccccccccccc 
cccc SiGe25% cccccccc 50 cc ccccccc cccccccccccc 

1 Журнал «Вектор высоких технологий» № 2 (52) 2021: «Шаг по на-
правлению к квантовой электронике или жизнь микроэлектрони-
ки в эпоху постМура»

2 J. De Vos, et al., «Hole-in-one TSV, a new via-last concept for high-
density 3DSOC interconnects,» ECTC, 2018

3 A.Jourdain, et al., «Extreme thinning of Si wafers for via-last and 
multiwafer stacking applications,» IEEE ECTC, May 2018

4 A.Jourdain, et al., «Extreme wafer thinning and nano-TSV processing 
for 3D heterogeneous integration,» in IEEE ECTC, June 2020

Приваренная пластина
(носитель/память)
Сварной интерфейс

Конечные устройства

Нано-TSV Ø100 нм

Экстремально утоненная 
пластина Si (500 нм)

Слои металлизации с обратной
стороны для цепей подачи питания

BEOL

1 

Типовые структуры устройств с микро- и нано-TSV. Источник: Chip 

Scale Review January, February, 2021, Extreme Si thinning and nano-TSVs to 

advance 3D heterogeneous integration By Dave Thomas and Anne Jourdain
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1 2 3 4Процесс утонения

W2W-бондинг
диэлектриков

Шлифовка до 50 мкм
ХМП до 49 мкм

Сухое травление
до 10 мкм

Жидкостное
травление до SiGe

Жидкостное
травление до Si

Медленное,
высокоселективное

Быстрое,
неселективное

10 мкм

SiGe (100 мкм) Si (500 нм)

Утонение до 50 мкм

Окончание жид. травления

Область сварки диэлектриков Область сварки диэлектриков Область сварки диэлектриков Область сварки диэлектриков

Пластина-носительПластина-носительПластина-носительПластина-носитель

Окончание жид. травления

Si
Медленное,
высокоселективное

2 

Процесс экстремального утонения до 500 нм после бондинга W2W. Источник: Chip Scale Review January, February, 2021, Extreme Si thinning and nano-

TSVs to advance 3D heterogeneous integration By Dave Thomas and Anne Jourdain
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Толщина Si и TTV рабочей пластины на 

этапах процесса утонения. Источник: Chip 

Scale Review January, February, 2021, Extreme 

Si thinning and nano-TSVs to advance 3D 

heterogeneous integration By Dave Thomas and 

Anne Jourdain
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Последовательность процесса формирования 

TSV-структуры: a) совмещение Si-TSV с нижней 

частью M1 и сухого травления, остановка на STI; 

б) осаждение гильзы из оксида PEALD (10 нм) и 

ее травление на дне (TSV); в) металлизация TSV 

(затравочные слои и последующая гальваника 

Cu) и ХМП Cu; г) формирование BSM1. Источник: 

Chip Scale Review January, February, 2021, 

Extreme Si thinning and nano-TSVs to advance 

3D heterogeneous integration By Dave Thomas 

and Anne Jourdain
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ccccc cccccccc, ccccc cccc ccccccccc ccc Cu c ccccccc-
cccc ccccccccccc c cccccccccc c ccccccc ccc. ccccccc, 
ccccccccccc Cu-cccccc, ccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
cccc cc cccccccc ccccccc (BSM1 – back side metal). 

cccccccccc ccc cccc TSV/cccc-TSV: «ccccccccc» 
(dummy) TSV, ccccccc «cccccccc» cc cccccccccc ccc ccc-
ccccccccc cccccccc (STI – shallow trench isolation), ccccccc-
cccccc cccccccccc cccccccccc; c «cccccccccc» (landing) 
TSV, ccccccc cccccccccccc c M1.

cc рис 5 cccccccc cccccccccc ccccccccc cccccccc 
ccccccccc cccc-TSV. ccc ccccccccc, ccccccccccccc cccc 
ccccccccccc ccccccc ccccccccc c cccccccccc ccccccccc 
ccccccc (cc Bosch-ccccccc), cc ccc cc ccccccc cccccccc-
ccccc cc cccccc, ccccccc ccccccccc, c cccccccc M1, cccccc 
ccc ccc cccccc cccc ccccc cccccccccccccc. ccccc, cccc 
ccccc ccccccc ccccccccc Bosch, ccccccc ccccccccccccc 
ccc cccccccccc ccc TSV cccccccc 1 × 5 ccc, cccccccccc 
«cccccccccc» cccccc ccccccc cccccc c cccccccc cccccccc 
cccc-TSV c ccccccccccc cccccccccc cc ccccccccc c ccccc-
ccccc. ccccccc Bosch- ccccccc ccc cccccccc c ccccc ccccc-
ccccc ccccccc ccccc (cccc), ccccc cccccccc ccccccc 
ccccccc «cccccccccc» cccccc, ccccccccccccccc cccccccc 
cccc-TSV.

ccccc ccccccc ccccccc 3D-cccccccccccc 
cccccccccc c ccccccccccc cccc-TSV?
cccccccccc cccc-TSV ccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccccccccc ccccccc c cccccc ccccc cccc c cccccccccc 
ccccc ccccccccc. c, ccccccc cc, ccc cccccccc ccccc ccccc 
cccccccc cccccccccccccccc c cc ccccc-cc ccccc ccccccc 
«ccccc» cccccc cccc cc cccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc 3D-ccccccccccccccc cccccccccccc ccccc-
cccc. 

ccc cccccc cc ccccccc cccccc ccccccc ccccccc c c ccccc 
cccc ccc cc cccccccc cccccccccc cc cccccccccc ccccccccc 
cccccccccccccccc? ccccccc cccccc ccccccc cc ccccccccc 
ccccccc c cccccccccccccccc cccc. 

cccc cccccccccccc ccccccc ccccccccc ccc ccccccc ccc-
ccccc Si. cccc cccccc ccccccccc – ccccccccccc cccccccccc 
cccccc c cccc SiGe, ccccc ccccccccc cccccccc ccccccccc 
cccccccccccc cccccc SiGe c cc cccccccc ccc. ccccccc cccc 
SiGe ccccc cccccc cccc cc ccccc 50 cc, ccccc ccccc cc 
ccccccccc. ccccccc, ccc cccc SiGe cccccccccccc cccccc-
cc ccccccccc c cccccccccccccc ccccccccccc ccccccccc 
c ccccccc cccccccc ccccccccccccc SiGe c Si, ccccccc ccc-
ccccccccccc cccc Si cccccccc 500 cc. cc рис 3 cccccccc 
ccccccc Si c TTV ccccccc cccccccc cc ccccc ccccccccc 
cccccccc. ccccccccccccc Si ccccc TTV ccccc 70 cc, ccc 
ccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccc-
cccc cccc Si. ccccc ccccc cccccccc cccccc c cccccccccc 
ccccccccc cc cccccccccccc cccc-TSV.

cccccccccccc cccc-TSV
ccccccc cccccccccccc cccc-TSV ccccccc cc рис 4. ccccc-
ccccccc ccccccc cccc-TSV cccccccccccccc ccccc ccccccc-
ccc ccccc Si c cccccc ccccccccccccc, ccc cccc-TSV ccccc-
cccc cc ccccccc cccccccccccccc cccc 1 (M1). ccc ccccc 
ccccccccc cccccc ccccccccc <20 cc (ccccccccc cccccc 
cccc cc cccccc). cccc-TSV ccccc ccccccccccccc ccccccc 
ccccc c cccccccc ~180 × 250 cc c ccccccc 500 cc (cccccccc 
ccccccc ccccc cccccc cccccccc). ccccccccc cccc-TSV cc-
ccccccccc c cccccccccccccc Bosch-cccccccc c ccccc ccccc-
ccc cccccccc ccccc, ccccc cccccccccccccc «cccccccccc» 
ccccccc cccccc (sidewall scalloping) c ccccccccc cccccccc-
ccc ccccccccc. ccccccccc TSV cccccc ccccccccccccccc 
cc cccccc ccccccccccccccc cccc, ccccccccccc cccc M1, 
ccccccccc ccc ccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccccc 
ccccccc cc ccccc ccccccccc cccc-TSV. c ccccccccc cccccc 
ccccc cccccccccc cccccccc c ccccccccccc cccccccc 
ccccccccc5. ccccc ccccccccc cccc-TSV ccccccccc cccccc-
cccc 10 cc cccccc (cccccc ccc cccccc) ccccc cccccc-ccc-
ccccc ccccccccc, cccccccccccccccc ccccccc cc cccc ccc-
cccc cccc-TSV. ccccc ccccccc TSV c M1 ccccccccccccccc 
cc cccc cccccccc, ccccc cccccccc M1. cccc-TSV ccccccc-
cc ccccccccc ccccc Ta / TaN c ccccccccccc ccccc cc cc-

5 S. Van Huylenbroeck, et al., «A highly reliable 1 × 5µm via-last TSV 
module,» IITC, 2018

Dummy TSVs

STI

STI МЕТ1

Liner
protection

30 нм

Landing TSVs

1) Процесс 
    ICP-травления

2) Bosh-процесс
 в начале

3) Настроенный
 Bosh-процесс

4) После заполнения
 Сu и ХМП

5 

Настройка процесса травления нано-TSV 

и пример после заполнения Cu и ХМП. 

Источник: Chip Scale Review January, February, 

2021, Extreme Si thinning and nano-TSVs to 

advance 3D heterogeneous integration By 

Dave Thomas and Anne Jourdain6

6 Chip Scale Review January, February, 2021, Extreme Si thinning 
and nano-TSVs to advance 3D heterogeneous integration By Dave 
Thomas and Anne Jourdain
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 КАЧЕСТВО

Тестопригодное 
проектирование 
в Остеке?  
Естественно!

Текст: Тимофей Максимов

«Сапожник без сапог»! Пожалуй, ни один 
производитель не захотел бы услышать о себе эту 
расхожую фразу. Тем более это касается Остека как 
основного поставщика решений для производства 
электроники на российском рынке. Их внедрение при 
разработке и производстве собственных продуктов 
не вопрос престижа или принципа – это жизненная 
необходимость. 

Остек-Электро – команда профессионалов 
в технологиях тестирования электроники. В статье 
на примере собственных разработок компании мы 
рассмотрим, как с помощью синтеза внутрисхемного 
тестирования и периферийного (граничного) 
сканирования электронных модулей добиться 100 % 
тестопригодности еще на стадии проектирования.
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ccccc cccccccccccccc cccccccccccc (ICT) ccccccccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccccccccccc c ccccc ccc cc-
cccc cccccccc ccccccccc cccccccccc. ccccc ccccccc 
cccccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccccccc ccccc-
cccccc, c ccccc ccccccccccccccc cccccccccccccccc 
ccccc ccccccccccc, ccc ccccc, ccccccccccc, cccccc-
cc, cccc, cccccccccccccc c c. c. ccccccc ccccccccccc 
ccccccccc cccccccc ccccccccccc cc-cc ccccccccccccc 
ccccc ccc cccccccccccc. ccccc cc cccccc cccccccc-
cccccccc cccccc cccccccccc ccccc cccccc ccccccc, ccc 
cc ccccc cccccc ccccccc c ccccc ccccc, ccccccccc 
cccccccc c cccccccccccccc cccccccccccc. ccc ccccc-
ccccc cccccccccccc cc cccccccc ICT cccccccccc ccccc-
cc c cccccccccc – ccccccccc ccc c cccccccc. c cccc 
cccccccccc ccccccc cccc «cccc ccccccc» cccc ccccccc 
cccccccccccccc, cc ccccccc c ccccccccc cccccccccc 
ccccccccc ccccc cccccccccccccc ccc ccccccc cccccc-
ccccc c cccccccccccc ccccccc. 

cccccccccc cc cccccccccc ccccc ccccccccc c cc-
ccccccc cccccccccc SPEA4060 (рис 1) ccccccccc 
cccccccccc ccccccc cccc c ccccc ccccccccc ccccccc-
ccccc ccccccccccc, ccccc ccc 01005, c ccccc cccccc 
ccccc. cc ccc cc ccccc, cccccc ccccccc ccccc cccc 
ccccccccccc ccccccc ccc ccccccccc, ccc cc cccccccc 
ccccccccc ccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccccc-
cccc cccccccccccc. 

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

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

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

cc ccccccc cccccc ccccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc cc-
ccccc cccccc ccccccccccccccc cccccccc (FT – function-
al test) cccccccc ccccccccccccc cccccccccccc (ICT – in-
circuit test) c cccccccccccc cccccccccccc (BS – boundary 
scan) cc ccccccccc IEEE1149 ccccc ccccccccc JTAG. 
cccccc cc ccc ccccc cccc ccccccccccc c cccccccccc, cc 
cc cccccccccccc cccc cccccccccc ccccccc cccccccc-
cccccccc. ccccccc cccccccccc ccc cccccccccc.

2 

Пример изделия ООО «Остек-Электро» с тестовыми точками

1 

Тестер с летающими пробниками SPEA4060 S2
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c ccccc cccccccc cccc cccccccccc ICT ccccc ccccc-
cccc cc cccccccc cccccc cc ccccccccccccccc c ccccc-
cccccccc cccccccc cccc c ccc cc ccccccccccccc cccc 
ccccccccccccc ccccccccccc c cccccccccccc. c cccccc-
cccc cccccc ccccc cccc ccccccc ccccc Boundry Scan 
c cccccccc IEEE1149, ccccccccc ccccccccc ccccc ccc-
cc c cccccccccccc ccccccc cccccccc ccccccccc. cc ccc-
ccccccc c cccccccc ccccccccc cccccccc ccc cccccccccc 
cccccc JTAG (Joint Test Access Group), cccccccccccc 
ccccccc ccccc cccccc ccccccccccccccc c cccccccccc 
ccccccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccccccc-
ccc. ccc ccccccccc ccccccc cc ccccccc cccccccccccc 
ccccc c ccccc cccccccccccc (рис 4). cc ccccc TMS 
cc JTAG-ccccccccccc cccccccccccc ccccccc, c ccccc 
TCK cccccccccccc cccccccccccc. cccccccc ccccccccc-
ccccccccc, cccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccc-
ccc cccccccccc, ccccccccccc cc ccccc TDI c ccccccccc 
c cccccccccc cccccccccc JTAG-ccccccc cc ccccc 
TDO. ccccc JTAG-cccccc cccccccccccc cc ccccc ccc 
ccc cc cccccccccc cccccccccc ccccccccccccccccccc 
cc ccccc TMS. cccccc ccccccccccccc cccccccccccc-
cccc ccc cccccccccc cccccccccc cccccccccc ccccccc 
ccccccccc c ccccccccc cc ccc ccccccccccc cccccccccc, 
cccc cc ccccccccc ccc cccc, c ccccccc cccccccccccc 
ccccc – BSDL (Boundary Scan Description Language).

cccccc cccccccc cccccccc cccccccc cccccccccc 
cccccc cccccc cccccccc JTAG Technologies, cccccccc-
cc. ccccccc cccccccccc c ccccccc cccccc cc ccccccc, 
c ccccc ccccccc ccccccccc cccccccc cccc c cc cccccc-
cccc ccccc. 

cc ccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccc cc cccccc ccccccc JTAG 
Technologies, ccc cccccc cccccc cccc ccccccccccccc 
cccccccc cccccccccc c cccccccccccccc ccccccccccc 
c cccccccccc ccccccccc IEEE1149. ccccccccc ccccccc 
ccccccccccccc ccccc ccccccc ccc cc cccccc ccccc-
ccc ccccccccccc cccccccccccccc ccccc. cccccccccc 
cccccccccccccc cc c ccccccc cccccccc (Tango, Protel 

ccc ccccccccccc cc ccccc cc ccccccccccc ccccccc 
ccc «ccccc-ccccccc». ccccccccccc, cc cccccc cccc 
ccccccc ccccccccccccc cccccccc ccccc c ccccc cccccc 
c cccc ccccc c ccccccccccc ccccccc ccc ccccc c ccc-
cccccccc ccc ccccccccccccccccc cccccccc c ccccccc 
cccc SPEA4060.

ccc cccccccccc ccccccccc cccccccc cccc ccccccccc-
ccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc cccccc-
cc, ccccccccccc cccccccccccccc cccccc ccccccc cc-
ccccc cccccccccccc. cc рис 3 ccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccc ccccc DC-DC-ccccccccccccccc cccccccccc 
VR1 c cccccccc cccccccccccc cccccc cccc X1. ccccc cc-
ccccc cccccccc cccccccccc, ccccccc cccccccc cccccc-
ccccccc c cccccccccc cccccccccccc TVS-ccccc ccccc 
ccccccccc ccc cccccc-cccc ccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc ccccc. ccc cccccc ccccccccccccc 
cccccccc cccccccc, cccccccc ccccccc X1 cccccccccc 
ccc cccccccccc cccccc ccc c cccccccccc cccccccc. 
ccccccccccc, c ccccccccccc ccccccc cccccccc cccc-
ccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccccccc cccccccc-
cccccccc ccccccc, cc ccc cccc ccccccc ccccccccccc 
cccc ccc cccccccccccc!

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

c ccccc cc ccccccc ccc cccccc cccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccccccc (cccccccccc) cccccccccccc, 
cccccccccc cc ccccccccc IEEE1149. cccc, ccccccc cc, 
c JTAG-cccccccccccc, cc ccccccccccc c cccccc cccc-
ccccccccc ccc cccccccccccccc cccccccc ccccccccccc. 
ccc cc ccccc, cccccccc ccccccc ccccccccccc cccccc-
ccccccc cccccccccc ccccccccccccc cccccccccccc c cc-
cccccc cccccccc cccccccc cccccc.
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Тестовая развязка X1 схемы питания
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4 

Интерфейс JTAG. Линия TRST в примере предусмотрена только для IC1 и 

IC2. Обвязка линий JTAG не отображена
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cccccccc cccccccc c ccccccc ccc cccccc LQFP-48 (рис 6). 
ccccc JTAG-ccccccccc cccccccccc cccc cccccccccccccc, 
c ccccc ccc ccccc cccccccccc: ccccccc ccc ccccccccccc 
cccc ccccccc ccc cccccc cccccccc ccccccccc, c ccccc 
c cccccccc ccc cccccc ccccccc. cccccccccc cccccccc-
cccc cccccccc ccccccc cccccccc cccccccc ccccccccc 
ccc ccccccccccc ccccccc, cccc cc BGA ccc QFP c cccc-
ccc cccccc ccccccc. ccccccccc cc ProVision™ cccccc 
CoreCommander ccccccccc ccccccccc ccc cccccc c ccccc 
JTAG-ccccccccc ccccccccc cccc c cccccccccc ccccccc-
cccc cccccccccc. ccccc cccccc c cccccccccc cccc ccccc 
cccccccc c ccccccc, ccccccccccc cccccc c ccccccccc 
cccccccc ccc, cccccccc, ccc ccc cccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccc. 

cccccccccc
c cccccccccc ccccccccccc c cccccccccccc cccccccccc 
ICT c JTAG cccccccc ccccccc ccccccccc ccccc ccccccc 
cccccccc 100 % c cc cccccc ccccccc ccccccccccccc. ccc 
ccccccc ccccccccc ccccc cc cccc ccccc, ccc c cccccccccc-
ccccc cccccccc ccccc c ccccccccccc ccccccccc ccccccccc 
c ccccc ccccccc cc cccccccccc ccccccccccccc ccccccc-
ccccc ccc cccccccc cccccccc ccccc, c c cccccc ccccccc 
cc ccccccccccccc cccccccccccc ccc ccccccccc cccccccc 
ccccc c ccccccccccc cc cccccc ccccccc cc ccccccc. cc 
cc cc cccccccc ccccccc c DFT (Design for testability). 

ccccccccccc cccccccc ccccccc ccccccccccc, ccc-
ccccccc ccccccc c ccccc ccccccccc cccccccccc ccc 
cccccccccccc, ccccccc cc ccccc cccccc. cccccccc, 
ccccc ccccccccccccc cc cccccc cccccccccccc cc cccc 
ccccccccccc c ccccccc, cc c cccccccc ccccccccc 
cccc-cccccc c cccc. ccc ccccccccccccc ccccc-ccc-
ccccccc c ccccccccc cccccccc c ccccccc ccccccc 
ccccccccc cccccccc cccc JT 5112 cc JTAG Technolo-
gies. cc ccc cccccc ccccc ccccccc, ccc ccccccccc 
cccccccccc cccccccccccc cccc ccc ccccccccccc ccc-
ccccccccc ccc cccccccccccc cc cccccc ccccccccccc, 
cc c cccccccc ccccccc. 

2.0, PDIF, ODB++ c c.c.) c ccccccccc c ccccccccc JTAG 
ProVision™, ccc ccccc cccccccccc cccccc ccccc c ccccc-
cccccc cc ccccccc cccccccc ccccccc c ccccccc c ccccc. 
cccccccc cc ccccccc c cccccc cccc, ccccccccccc ccccc 
cc cccccc ccccccc cccccccccc ccccc c cccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc, cc c ccccc cccccccccccccccc cccc-
cc, cccc ccccccccc cccc cccccccc ccccc cc cccccccccc 
c ccccc. cccccc ccccccc ccc cccccccc cccccc ccccccc 
cccccccccccccccc cc ccccccccc ccc cc cccccc cccccc 
cc cccccc cccccccc ccccc c ccccccccccc. cccccccc 
cccccccc cccccc. 

ccccc ccccc ccc ccccccc, cc ccccccc cccccccc ccc 
ccc, cccccccccc JTAG ccccccccccc ccccc ccccccccccc 
cccccccc cc cccccc ccccccccccc ccccccc. c cc JTAG 
ProVision™ cccccccc ccccccccccc ccccccccc cccccc-
cccccccccc cccccccccccccc cccccccccc (JFT – JTAG 
Functional Test) cc ccccc Python. ccc cccccc, cc ccccc-
cccc cccccccccccc ccccccccccc IDE c ccccccccccc 
«cc cccc». ccc cccc cccccccccccc cccc JTAG-cccccccc 
cccccccccc – ccccccc cccccccccc c ccc ccc ccc cc 
cccccccccccc, cccc ccccc cc ccccccccc. cccccccccccc-
cc, cc cccccccccccc ccccccccc ccccc cccccccc cccccc 
ccccccc ccccccc cccccccc, cccccc c cc Python, c cc 
c ccccccccc C/C++, cc ccccccc ccccc – ccccccccccc 
ccccccccc. c cccccc ccccccc, cc cccccc ccccccccccc-
ccc cccccccccc ccc ccccccccc cc c cccccccc ccccc-
ccc cccccccccccccccccc. ccccccccccccc cccccccccccc 
c ProVision™ cccccccccc ccccc ccccc cccccccccccc 
cccccccc cccccccccccc ccccccccccc. cccccccc, c ccc-
cccccc cccccccccc ccccc ccccccccccc cccccc cc ccccc 
ccccccccc I2C, cc ccccc ccccccccccc cc ccccccccccccc. 
ccc ccccccccccc cccccccc ccccc c ccccc JFT. 

cc ccccc cc ccccccccccc ccccccc c ccc ccccc ccccc-
ccc cccc cccccccc ccccccccc cccccc cccccccccccccc-
cccc ccccccc cccc (рис 5), ccc c cccc cccc cccccccc 
cccccc c ccccccccccccccccccc cccccc.

ccc cccccccc cccccccc ccccccccccccccccc STM32, 
cccccccccccc c ccccccccccc cccccccc, ccccccccccccc ccc-

5 

Работа дисплея в составе изделия при запуске JFT-приложения

6 

Оснастка входного контроля микроконтроллеров STM32
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Обзор 
испытательной 
камеры 
воспроизведения условий 
окружающей среды 

Текст: Любовь Минина

Увеличение производства продукции в автомобильной, 
сырьевой, пищевой, медицинской и других областях 
промышленности свидетельствует о его постоянном 
росте. Эти изделия применяются не только в местах 
с различными условиями температуры и влажности, 
но и в средах с комбинацией нескольких факторов 
воздействия окружающей среды. Если взять 
в качестве примера автомобильную промышленность, 
то популяризация автономного вождения 
и электромобилей привела к увеличению роста 
числа электронных компонентов, используемых 
вне помещений, что требует проведения испытаний 
на надежность и долговечность в различных условиях.

В статье описана испытательная камера имитации 
воздействия окружающей среды производства ESPEC 
(Япония) для испытаний на воздействие температуры, 
влажности, солнечного излучения, осадков, снега 
и различных сочетаний этих условий.
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c ccccccc cccccc ccccccccccc, ccccccccccc ccccccc 
cccccccc c cccccccccccccc cccccccc.

ccccc cccc, cccccc cccccccc cccccccccc ccccccccccc 
cc cccccccccc cccccccccc ccccccccc cccccccccccccc 

ccccc cccccc
ccccccccccc cccccccccccccc cccccc cccccccc 
cccccc (ccccccccc cc ccccccccccc/ccccccccc)
cccccc cccccccc cccccccc ccccccc ESPEC cccccccc 
cc ccccccccccccc cccccc ccccccccccc c ccccccccc, 
ccccccccc ccccccccc ccccccccc c ccccccc ccccccccc. 
c T1 ccccccccccc cccccccc ccccccccccc c  cccc-
ccccc, c ccccc cccccccc ccccccc cccc. cccccccccccc 
cccccccccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cc-
cccc cc cccc ccccccc, ccccccccccc ccccccccccc cccccc.

cccccccccc, cccccccccccccc c ccccccc 
ccccccccccc
cccc cc cccccccc cccccccccccccccc cccccccccccc 
cccccc cccccccc cccccccc ccccccc – ccc ccccccccccc 
cccccccc c cccccccccccccc ccc ccccccc ccccccccc c cc-
ccccc cccccc ccccccccccc (рис 1)

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

1 

Контроллер камеры имитации погодных условий

T1 

Технические характеристики климатической камеры

КЛИМАТИЧЕСКАЯ КАМЕРА ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ

Диапазон температур От -4 до +120 °С

Диапазон влажности От 10 % RH до 95 % RH (при температуре в диапазоне от +10 до +80 °С)
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Допустимые 

образцы

А Эквивалент нагрузки: макс. 2000 кг 

В Тепловая нагрузка: 2 кВт

Габариты рабочей зоны Ш5500 х В2500 х Г3500 мм

Дверь Одностворчатая Ш2800 х В2300 мм (смотровое окно: Ш300 х В300 мм)

Двустворчатая Ш850 х В1800 мм (смотровое окно: Ш300 х В300 мм)

Тип панели исп. отсека t125 мм (жесткая пена)

Грузоподъемность пола 1000 кг/м2

Контроллер 10,4-дюймовая цветная сенсорная панель

*2 контроллера: основной и дополнительный (для тех. обслуживания)
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(cc cccccc cccccc). ccccccc ccccccccc cccc cccccccc c 
ccccc cccc ccccccccccc c cccccccccccc c ccccc cccccc 
ccccccc, c ccccccc ccccccccccc ccccccc ccccccccc ccccc 
cccccccc cccc ccccccccccccc c cccccccccc, ccc cccc ccc-
cccccccc ccccccccc ccccccccc c cccccccccccc c cccccc-
cccc ccccccc cccccccc.

c T4 ccccccccc cccccccccccccc ccccccc ccccccccc-
cccc ccccccccc.

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

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

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

ccccccc cccccccc ccccccc
ccccccc cccccccc ccccccc ccccc ccccccccccccc 
ccccc cccccccc cccccccc (50-100 cc/c, 101-150 cc/c, 
151-200 cc/c c 35 c/ccc), c ccccc ccccccccc cccccccccc-
cccc ccccccccccc cccc (T3). 

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

c T3 ccccccccc ccccccccccc cccccccccccccc ccccccc 
ccccccccc, c cc рис 2 ccccccccccccccccc ccccccccc cccc-
ccccccc cccccccccc c ccccccccc ccc ccccccccccc -3 °C.

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

T2 

Технические характеристики дождевой системы

СИСТЕМА ДОЖДЕВЫХ ОСАДКОВ

Количество 

осадков

Четырехуровневый контроль 

распыления:

50-100 мм/ч (2,5-5,0 л/мин)

101-150 мм/ч (5,0-7,5 л/мин)

151-200 мм/ч (7,5-10 л/мин)

35 л/мин

Точная регулировка количества 

осадков возможна с помощью 

ручного клапана при 

использовании расходомера.

Фактическое количество 

осадков измеряется при каждом 

испытании 

Площадь 

распыления

3 кв. метра 

(приблизительно Ш1,5 х Г2,0 м)

Размер капель 0,1-3,0 мм

Время 

распыления

14-200 мин

Температурный 

диапазон

+5,0 до +35,0 °С

Рабочий диапазон 

испытательной 

камеры

0 до +50,0 °С

T3 

Технические характеристики системы снегопада

СИСТЕМА СНЕГОПАДА

Количество 

выпавшего снега

Макс. 30 мм/ч 

(при -20 °C)

Количество выпавшего 

снега можно 

регулировать с помощью 

ручного клапана, 

ориентируясь на 

показания расходомера

Площадь зоны выпадения 

снега (1 м2 вблизи центра 

камеры)

 

5500 мм  

3
5

0
0

 м
 

Зона 
выпадения 

снега

Метод создания снега Двухконтурное сопло 

(без функции точечного 

распыления снега)

Время воздействия 3 часа

Рабочий диапазон 

температур 

От -30,0 до -5,0 °C
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cccccccc cccccccccc ccccc, cccccccc c cccccccccc cc-
ccccccc ccccc.

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

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

Корпорация ESPEC продолжает разработку 
технологий в области испытательного 
оборудования, способного искусственно 
воспроизвести любые условия окружающей 
среды за счет увеличения числа комбинаций 
внешних воздействующих факторов. Например, 
камер имитации погодных условий любого 
типа сложности, включая испытания в камерах 
соляного тумана, песка и пыли и так далее.

ООО «Остек-Тест» и корпорация ESPEC 
планируют дальнейшее сотрудничество, 
совместно развивая новые технологии и 
предлагая своим клиентам испытательные 
камеры, которые могут применяться в различных 
областях – профилактической и клинической 
медицине, при разработке и оценке средств 
индивидуальной защиты и т. д. 

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

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

2 

До и после снегопада (пример выпадения ориентировочно 7 см снега)

T4 

Технические характеристики системы инфракрасного излучения

Метод 

управления

Методом обратной связи в 

соответствии с температурой 

на поверхности черной панели

Температурный 

диапазон

От +45 до +100 °С

Температура в камере устанавлива-

ется на 20 °С меньше, чем темпера-

тура на поверхности черной панели.

Расстояние облучения (т. е. уста-

новка черной панели) составляет 

1000 мм от ламп

Блок ИК-лампы 250 Вт х 25 ламп 

Итого: 6,25 кВт

Площадь 

облучения

Ш1000 х В1000 мм
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 ОПТИМИЗАЦИЯ

Главное –  
не запустить 
оборудование, 
а организовать 
техпроцесс 
Визит на участок сборки 
кодовых полосок для 
глюкометров силовой 
электроники

Текст: Юрий Ковалевский

ООО «Компания «Элта» – разработчик и производитель 
медицинской техники, расположенный в Зеленограде. 
Его основной продукцией являются глюкометры 
«Сателлит», «Сателлит Экспресс» и «Сателлит Плюс». 
Данные приборы нуждаются в тестовых и кодовых 
полосках, которые представляют собой массовые 
изделия. Для локализации производства кодовых 
полосок, имеющих в своем составе чип, компания 
недавно запустила участок по монтажу кристаллов 
на печатную плату. Специалистами компании 
был разработан собственный состав компаунда 
для герметизации установленных кристаллов, который 
теперь применяется на данном производстве.

Мы побывали на предприятии, где начальник 
участка микросборки Роман Викторович Фролов 
рассказал нам об оборудовании и возможностях 
участка, а также о планах дальнейшего его развития. 
В проведении экскурсии по участку ему помогал 
заместитель технического директора по продуктам 
для полупроводниковых производств ООО «Остек-ЭК» 
Дмитрий Александрович Суханов.
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ccccccc ccccccc cccccc 
c ccccc cccccccccccc cccccc 
cccccccc ccccccc, ccccccccc 
ccc cccccc ccccccccc cc-
cccccccc ccccc c cccccccc 
cc cc cccccccc. ccccc cc 
cccccccccc ccccc cccccccc 
c ccccccccc ccccccccc, cc 
ccccccc cccccccc cc ccc 
ccccccc ccccccc, cccccccccc 
cc c cccccc, cc ccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc 
ccc cccccc cccccc, ccccc 
cccc cc cccccc cccccccccccc 
ccccccccc ccc cccccc, c ccc 
cccc cccccccc ccccc cccccc 
ccccccccc.

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

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

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

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

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

cccccc cccc ccccccc ccccccc cccccccccccc ccc-
ccccccccc, c cc ccccccccccccc cccc ccccccc cc cccc-
ccc?

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

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

cccccc cccccccccc ccccccc, cc ccccccc cc cccccc 
ccccccccc?

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

ccccc cccc cccccc cccc ccccccc c cccccccccccc 
ccccccccccc?

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

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

1

Групповая заготовка с кодовыми полосками (вверху) и этикетка 

с кодовой полоской, которая вкладывается в упаковку с тестовыми 

полосками (внизу)

Роман Фролов

ОПТИМИЗАЦИЯ 1 Главное – не запустить оборудование, а организовать техпроцесс. Визит на участок сборки кодовых 

полосок для глюкометровсиловой электроники
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c ccccccc ccccccccc cccc-cccc cccc c ccc cccccccc cccccc-
cccc, ccccccc ccccccc ccc cc ccccc.

c cccc cccccccccc ccccccc? ccc ccccccccc cc ccccc 
ccccccc ccccccc?

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

ccccccccc, ccccccccccc c ccccccc cccccccc, cccccc 
ccccccc, c c cccccccc cc cccccccc ccccccc 16 ccc. ccc-
ccccccc.

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

cccccccccc, cccccc ccccccccc cc cccccc ccccccc 
cccccccc ccccccccc ccccccccc. ccccccc Datacon 2200 evo 
plus cc cccccccc Besi (BE Semiconductor Industries) ccccccc 
cccc ccc ccc ccccccccc cc cccccccc, ccccccc cccccccc 
c ccccc- cccccccc ccccc ccccccc c cccccc ccccccc c cccc-
ccccccccc ccccccccc cccccccc cc cccccccccc ccccc. ccc 
cccc cccccccc ccccccccccc c cccccccc ccccc, ccccc cccc 
cccccccc cc cccc cccccc, ccc ccccc ccccccc ccccccccc: ccc 
cccccccccc cccccccc cc ccccccccc ccccccccc cccccc cccc 
ccccc 30 % cccc.

cccccccc c cccccccccccccc ccccccccccc cccccccccc-
cccc c ccccccc c c ccccc cccc ccccccccc c cccc ccc cccc-
ccccc ccccc.

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

cc, cc ccc cccccccccc cccc cccccccccc cc ccccccc, 
cc cccc ccc cccccc cccccccc ccccccccc – cccccc, ccccccc, 
cccccc.

ccc cccccccccccc ccc ccccc ccccccc cccc cccccc-
cccc ccc «ccccc- cc»? ccccccccc cc cccccccc cc 
ccccccccc ccccccccccccc?

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

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

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

2

Полупроводниковая пластина, разрезанная на отдельные кристаллы

3

Шлюз для передачи заготовок и изделий в чистое помещение и обратно
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ccccccccc. ccccc cccccc, ccccccc, ccccccccc: ccc ccccccc-
ccc c ccccccccc 200 cc cc cccccc cccccccccc.

cccccc cccccc cccccccccc ccccc, c ccccc cc cc ccc-
cccccccc ccccc cccccccccc cccccccccc cccccccc cc, ccc 

ccccc cccccccccc, ccc cccc ccccccc ccccccccc ccccccc-
ccc cccccccc ccccccc ccccccc ccccccccccccc ccc ccc 
ccccc, ccccccc cc ccccccccc. cc ccccccc ccccccccc 
ccccccccccc – c ccccccc cccccccc c cccccccc. cccccccc cc-
cccccccccccccc cc cccc X c Y ccccccccc ±1 ccc. cccccccc 
ccccccccc cccccccccc cc cccc cccccc c cccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccc 2 000 cc./c.

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

cccccccc ccccc ccccc ccc cc ccccc ccccccc: cccc 
cccccccc ccccc cccccccccc cc cccccccccccc ccccccc-
cc, cc cccccccccc ccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccc cc cccccc ccccc cccccccc, c ccccccc 
cccccc ccccccccccccc ccccccccc. cccccccc ccc cccccc-
cc, ccccc cccccccc ccccccccc ccccc ccccc ccccccc, 
cccccccc 60 × 60 ccc. c ccccccccc ccccccc ccccccc 
ccc 200 × 200 ccc, cc cccc ccc cc cccccccccccc ccccccc, 
ccc cccccccccccc cccccccc cccccccccccc cccccc ccccccc.

ccc ccccccccccc ccccccccccc cccc? ccc ccccccc 
ccccc?

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

ccccc cc cccccccccccccc ccccccccc cccccccccc-
ccc ccccccccc?

cc ccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccc cc ccccc 
c ccc cccccc, cccc cccccccc cccccc, cccc ccc ccc-cccc ccc 
c ccccccccccc. ccc ccccccccccc cc ccccccccccc ccccccccc 
4000 Optima Bondtester cc cccccccc Nordson Dage. ccc cc-
ccccccc ccccccccc ccccccccc cc ccccc c ccccccc cc 0,25 c 
cc 50 cc, c cc ccccc – cc 0,25 c cc 200 cc. ccc ccccccccccc ccc-
cccccccc ccccccc cccccc, ccccccccccccc c cccccc ccccccc 

4

Один из шкафов сухого хранения, в которых хранятся исходные 

материалы, заготовки и незавершенные изделия

5

Автоматическая система установки кристаллов Datacon 2200 evo plus

6

Внутреннее пространство установки Datacon 2200 evo plus

ОПТИМИЗАЦИЯ 1 Главное – не запустить оборудование, а организовать техпроцесс. Визит на участок сборки кодовых 
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cccccccccc cccc, ccccc ccc c c ccccccc cccccccccc, c, 
cccccccccccccc, ccccccccc cccccccccc cc cccccc «cccc-
cccc», cc c «ccccc-cccc», c ccccccc ccccccccc ccccc 
cccccccccc cc 15 cc 100 ccc.

ccccc cccccccccc ccccccccccc cccccccc ccccc ccccc-
ccccc ccccccccc cc ccccc ccccccccc c ccccccc cccccc 
c cc ccccc cccccccc cccccccccc c ccccccccccc ccccc-
ccccccc ccccccc- ccccccc. ccc ccccccccc ccccccccccc 
ccccc cccccc ccc ccccccccc ccccccccccc ccc c cccccc 
cccccc c ccccc ccccccc ccccccccc. ccc ccc ccccccccccc 
cc cc ccccccccc, ccc c ccc ccccccccc ccccccccc ccccccc-
cc ccccccccc – 4000 Optima Bondtester.

cccccc, ccc cccccccc ccccccccccc cccccccccc cc ccc-
ccccc c cccccccccc cc ccccccccc cccccccccc cccccc 
cc ccccc ccccccccc cccccc cccccccccc cc ccccc 3 c, cc 
cc cccccccccccc 12 c. ccc cccccccccc cccccc cccccccc, 
cccccccc cc, ccc cccccccc ccccccccccccccc cccccccccc, 
ccccccc ccc ccccccccccc ccccc ccccccc ccccccccc. cccc 
cc cccccccccccc ccccccccccc ccccc, cc ccccccccc, ccc 
ccccc cccc cc cccccccccccccccc ccccccc ccccccc.

cccccccccccc ccccccccc cccccccccc – ccc ccccccccc 
cccccccc, ccccccccccc cc cccccc ccccccc. cc cccccccc-
cc ccc ccccc ccccccccc Quantum cc Nordson Asymtek – cc-
cccccccccccc ccccccc, ccccccccccc ccccccccc cccc-
ccccc cc cccccccc ccccccccc. ccc ccccccccc ccccccccc 
ccccc ccccc cccccccc: cccccccc cc cccccc cccccccc 
cc ccccccc cccccccccc ccc cccc ccccccc, ccccccccc ccccc 
cc ccccc ccccccc cccccc ccc ccccccccccc cccccccc – ccc-
ccccccccccc cccccccccccccccc c cccccccccc ccccccccc cc-
ccccccc cc ccccccccc ccccccc. ccc cccccccc ccccccccccc 
cc cccccc cccccccc.

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

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

ccccc ccccccccccc ccccccccccc cccccccc. ccc ccccc 
ccccccccccc ccccccc IConn Plus cc Kulicke & Soøa. ccc 
cccc cc cccccc ccccccccc ccc cccccc cccccccc. ccccccc, 
cccccccccc 780 ccccccc cc 15 ccccccccc cccccccccc, ccc 
cccccccccccc cccccccc cc cccccccccc ccccc. c cccccc ccc-
ccccccc cccccccccccc cc ccccccccc cccccccccc ccc cccc 
ccccc cccccc.

cc cccccc ccccccccc ccccccccc, ccccccc cc cc-
ccccccccc?

ccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccc cccccccc 35 ccc ccccccc «cccc-cccc». c ccccccc 
cccccccc ccccc ccc ccccccccccc cccccccccc, c cccccc 
cccccccccc cc ccccccccccccc ccccccccccccccc c ccc ccc, 
ccccccc cccccccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccccccc-
cc – cc cccccc cccccc, ccc ccc cccccc, cc c cccccc, ccc 
ccccccccc c cccccccccccc ccccccccc cccccc cccccccccccc, 
c cccccc, cccccc cc ccccc ccccc cccccccccccccc ccccc-
ccc cccccc.

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

8

Установка испытаний на прочность 4000 Optima Bondtester

7

Шкаф сушки от компании Espec, в котором производится отверждение 

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

c cccccccccc cc ccccc cccccccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccc.

cc cccc cc cccc ccccccccccc cccccc ccccccccccc-
ccccc ccccccccc?

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

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

c ccccc ccccccccc ccccccc cccccccccc ccccccccc 
c ccc ccccc ccc cccc.

cc cc cccccccccc ccccccccc ccc cccccccc ccc-
ccc cccccccccccc?

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

c cccccccccc ccc ccccccccccccc. ccccccc ccccccc 
cc ccccccccc cccccccccccc ccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccccc, ccccccc – cccccccccccc cccccccccc.

ccc cccccccccccccccc ccc cccccccccccccccc 
cccccccc?

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

9 

Система проволочной разварки IConn Plus

10 

Внутреннее пространство системы IConn Plus

ОПТИМИЗАЦИЯ 1 Главное – не запустить оборудование, а организовать техпроцесс. Визит на участок сборки кодовых 
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ccccccc cccccccccccc. ccc c ccc ccccccc, c ccc cccccc cc-
ccccccc cccccc ccccccccc ccc ccccccccccc cccccccc c ccc 
cccc ccccc cccccccccccccccc ccccccc. ccccc c ccccc 
cccccc ccccccc ccccccc cccccccc ccccccccc cccccccccc. 
ccc ccccc cccc ccccc cccccccccccccccccccccc ccccccc-
cc – cccccccccc ccccccccc, c cccccc ccccccccccc c cc-
ccccccccccc.

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

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

ccc ccccc ccccccccc ccccc cccccccccccc?
c ccccccccccc – c ccccc cccccc, ccccccc ccc ccccccccc 

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

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

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

cccccccccc cc cccccccccc ccccccc!

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

cc cccccc cccccccccccccccc cccccccc, cc ccccccccccc 
cc ccccccccc ccccccccc. c cccccccc Nordson Asymtek cc 
ccccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccccccccc cc-
cccccccc cccccc ccc cccccccccccccccccc. ccccccc ccc 
cccccccc ccccccc cccccccccc cccccc ccccccc, cccccccccc 
ccccccccccccccc ccc cccccc c ccccccccccccccccc ccccc-
cccccc.

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

c cccccc cccccccccccccccccc ccccccc cccccc?
ccccc c ccccccc cccccccc c cccccccc «cccc» – ccc cccc 

ccccc ccc cccc ccccc – ccccc cccc cccccc cccccc cccccccccc 
cccccc 5 ccc ccccccc c ccc, cc cccc ccccc 400 ccc. cc. c cc-
ccc. cc ccc cccccc cccccc: cccccc cc cccccccccc ccccc 
cccccccccc ccccccc ccc cccccc c cccc ccccc cc cccccc 
ccccc c cccc.

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

cc cccc ccccccccccccc cc ccccccccc cc ccccccccccc 
cccccc – cc 12 ccccc c ccccc, cccccccccc ccc ccccc ccccc 
ccccccc c ccccccc cccc.

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

11

 Автоматическая установка нанесения материалов Quantum

12 

Головка установки Quantum, доработанная для нанесения 

двухкомпонентных материалов
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Онлайн-
торговля:
новые потребности 
на складе

Текст: Артем Кручинов

В последнее время объемы онлайн-торговли растут 
в геометрической прогрессии, в том числе и из-
за ограничений, связанных с Covid-19. Покупки 
онлайн – это тенденция, которая будет продолжаться. 
Покупательские привычки потребителей изменились, 
и компании, особенно работающие в сфере 
продаж, должны адаптировать свои структуры и 
процессы под эту ситуацию, в том числе и на складах 
продукции (рис 1).
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ccccccccc cc ccccccc cccccccccc ccccc ccccccc 
cccccccccccc ccccccc cc ccccccc c cccccccccccc cc 
cccccc-cccccccccccc, c cccccccc ccc ccccc ccccccc-
ccccc ccc cccccccccc. ccc cccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccc cccccccc ccccccccc cccccc-cccccccc 
cccccccccc cc ccccc ccccccccc ccccccc, cccccc 
ccc ccccccccccc ccccccc cccccc ccccccc cccccc 
ccccccccccc cc ccccccccccc ccccccccccc: cccccc 
ccccccccccc (ccccc ccccccccccc cccccc cccccc), 
ccccccccc cccccccccccc ccccccccc (cccccccccc 
c ccccccc ccccccccc cccccccc), ccccccccc ccccc 
cccccccc (cccccccc cccccc ccccccc). ccccc c cccc-
ccccccc ccccccc cccc c cccccc ccccccccccc: cccc-
ccc cccccccccccccccc c ccccccc ccccc, cccccccc-
ccccc ccccccc cc cccccccccccccc cccccccc ccccc, 
ccccc ccccccccc ccccccccc c ccccc cc ccccc 
cccccccccc; ccccccccccc cc ccccccccccc cccccc-
ccc cccccc ccccccc (ccc ccccccc cc ccccc 7 c), 
cc ccccccccccc ccccccccccc cccccc c ccccccccc 
cccc c cc cccccc cccccccc cccccc ccccc cccccccc-
ccccccc cccccccccc ccccc c cccccc, cccc cccccccc 
cccccccc c ccccccc.

cccccccccccc cccccccccccccc 
cccccccccccc ccccccc cccccccc 
cccc, ccccccccccccc cc cccccccc cccccccccccc 
cccccccccccccccccc ccccccc cccccccc, cccccccc 
ccccccc ccccccccc cccccccccccc. 

cccccccccc ccccccc cccccccc
cc cccc cccccccccc ccccccc «ccc ccccccc» (ccccc-
cc Vertimag cc cccccccccccc ccccccccccccc Ferretto 

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

ccc cccccccccccc cccccccccccccccccc ccccc-
cc ccc ccccc ccccc cccccccc ccccccc cc ccc cccc: 
ccccccccccc c cccccccc. c ccccccccccc cccccccc 
ccccc ccccccccc cccccc ccccccc c cccccccc cc-
cccccccc, c. c. ccccccccccccccc cccc cc cccccc, cccc 
cccccc ccccc cc cccccccc cccccccc cccc cccccc, 
ccccc cccc ccccc cccccccc c ccc cccccc. c ccccc-
ccc cc cccccccc ccccc ccccccc c ccc cccc, ccccc 
cccccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccc 
cccccccc, cccccccccccc cccccc ccccc ccccc, ccc 
ccccccccccc cccccccc ccccccccc. cccccc ccccc, 
c ccccccccc cccc cccc c cccccc cccccc cccccccc-
cccc, ccccccc ccccc cccccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccc cccccccc-cccccccc. cccccccc, c cc-
ccccccccc cc cccccccccccc cccccc ccccccccc 
cc ccccc ccccc ccccccc cccc cccccccccc cccccccc-
ccc cccccccccccc ccc cccccccc ccccc cc cccccccc, 
cccc ccccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccc-
ccccc (ccc ccccccc ccccc cccccccccc 25 cc). c cc-

1 

Объёмы онлайн-торговли растут в геометрической прогрессии, а вместе 

с ними увеличивается и потребность в складских площадях

2 

Размещение лифтовых систем «бок о бок» для максимального 

использования складского помещения предприятия
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cccccccc cccccc cccccccccccccccccc ccccccc 
cccccccc Vertimag ccccccccccccc ccccccccccccc 
cc cccc cccccccccc ccccccc «Ergo-Tech» (рис 3) 
ccccccccc ccccccc ccccc, cccccccccccccc ccc cc-
ccc cccccc. ccccccccc c cccccc ccccc ccccccccc 
ccccccc, cccc cccccccc cccccccc c ccccccc. ccccc-
ccc cccccc, cc c ccccccc cccccccccc cccccc cccccc-
cc cccccc c ccccccc ccccc, cccc cccccccc cccccccc 
cccccccc cccccc cc cccccccc cccccccccc.

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

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

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

Group ccccc cccccc cc 12 c) ccccc cccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccc cccccccccc cccccccc ccccc-
ccc, cccccc ccccccccc cccccc ccccc ccccccc «ccc 
c ccc» (рис 2), ccccc ccccccccccc ccccccccccccc ccc-
cccccc ccccccccc c cccccccc c cccc ccccccc ccccc-
ccc cccccccc cc ccccccccc ccccccccc cc 90 %.

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

ccccccccc ccccccccc cccccc
ccccccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccccc 
cc cccccccccc ccccccc c ccccccccc cccccccc ccc 
cccccccc cccccc. 

3 

Cистема «Ergo-Tech». Уникальное решение, реализованное в 

серии «Vertimag» итальянского производителя «Ferretto Group». 

Предварительная подготовка полки и её выдача с использованием 

дополнительного лифта в разы сокращают время ожидания оператора

4 

Лазерный указатель, размещённый в сфере над окном выдачи, 

подскажет работникам склада нужную ячейку с товаром 

5 

Контроль наличия товара в режиме реального времени позволяет 

отслеживать остатки и вовремя их пополнять

ВЕКТОР высоких технологий №4–5 (54–55) 2021 44



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

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

ccc ccccccc cccc ccccc cccccccccc WMS-
ccccccc (cc cccc.: Warehouse Management Sys-
tem – ccccccc cccccccccc ccccccc). cccccc ccc 
ccccccccc ccccccc cccccccccccccc (c cccccccccc-
cccccc cccc) ccccccc, ccccccccccc cccc cccc. WMS-
ccccccc – ccc ccccccccccc ccccccccccc, ccccccc 
ccccccccccccccc cc cccccc ccccccccc cccccccccc 
ccccccc cccc, ccccccccc ccc cccccc ccccccccc-
ccc cccc ccccc cccccccc, ccc ccccccccc ccccc 
ccccccccc cccc ccccccccccccc cc ccccc cccccc-
ccc cc cccccccc ccccc ccccccc ccc ccc cc cccccc 
(рис 7).

cccccccc ccc «ccccc-cccccc» cccccccc ccc-
cccccccccc ccccccccccc WMS-ccccccc «cccccc», 
ccccccccccccc c ccccccccccccccc cccccccc-
ccc № 2018610329 c cccccccccccc ccccccc-
cc cccccccc, ccccc c cccccccc cccccccccccc, 
https://reestr.digital.gov.ru. ccc cc ccccccccc ccc-
ccccc c cccccc-cccccccc ccccccccc ccccccc, cccc-

cccccccc, cccccccc, cccccc cccccc c cc., cccc-
cccccc cccccccccccc – cccccccc cccccc, cccccccc 
ccccccc cccccccccccc, ccccccc cccccccccccccc 
ccccccccc c c. c. ccccccccccc cccccccc c cccccc-
cc ccccccc ccccc ccccccccc, ccccccc ccccc ccc cc-
cccc cccccc ccccccc c ccccc ccccc ccccc ccccccc 
c cccccc, c ccccc ccccccccc cccc cccccccc c ccc-
ccccccccc cccccccccc (рис 6).

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

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

ccccccccccccc ccccccccc ccccccccc
cccc, cccccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc-
cccc ccccccccc cccccc ccccccc, cc cccccccccc cc 
ccc ccccccccccc cccccc cccccccccc ccccccccc 
cccccc cccccccccc cccc ccc ccccccccc ccccc cc-
cccc? 

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

«cc, cccccc, – cccccc cccccccc, – c cccc c ccc 
ccccc cccc ccccccc?». ccc, cccccccccc, cccccc 
ccccccccccc ccccccc ccccccc ccccc ccccccc, 

6 

Удобный доступ к нужной полке без необходимости использования 

специальной складской техники для её доставки с хранения
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cccccccccccc. ccccc cccc, ccccccccccc ccccccc ccc-
ccccc cccccccc ccccccccccccc ccccccccc cccccccc 
cccccccccccc cccccc c ccccccccccc, ccccccc cccccccc-
cccc ccccccccccccc c cccccccccccc cccccccc.

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

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

ccc ccccc ccccccccc ccc ccccccccc ccc ccccccccc 
ccccccccc.

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

«cccccc» ccccc cccccccccc c ccccc cc ccccccccc-
ccc cc ccccccccccc ERP-cccccc, ccccccc cccccccccc 
c cccccc ccccccc 1c:ccccccccccc.

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

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

7 

Автоматический учет полученного и отгруженного товара с помощью 

WMS-системы. Исключает ошибки, возникающие при ведении журналов 

учёта вручную и экономит время складских работников на подготовку 

отчётных документов

8 

Благодаря WMS-системе оператор в режиме реального времени может 

отслеживать наличие, поступление, комплектацию и отгрузку товара

ОСТЕК-ИНТЕГРА
Технологические материалы для электронной промышленности

+7 495 788-44-44  |  ostec-materials.ru

В организации закупок и поставок технологических
материалов есть множество бюрократических
нюансов. Мы в них разбираемся и практикуем
индивидуальный подход к содержанию договоров,
условиям оплаты, срокам и условиям поставки товаров.
А еще мы умеем договариваться, слушать, понимать
и идти навстречу.

Потому что нам важно, чтобы у вас 
все было так, как вам нужно.

ПО ЩУЧЬЕМУ ВЕЛЕНИЮ ВРЯД ЛИ,
НО ПОСТАВИМ МАТЕРИАЛЫ
БЕЗ ВОЛОКИТЫ

согласование договоров 
с нашими клиентами 
за последние 3 года

договоров мы подписываем 
и реализуем ежегодно

четкое соблюдение требова-
ний ФЗ 275, ФЗ 223, ФЗ 44

100 %

> 500
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 ТЕХПОДДЕРЖКА 

Защита от 
вибраций на 
производстве: 
виброизолирующие 
системы AVOS

Текст: Александр Фролов

Статья посвящена объяснению базовой 
концепции вибрации и технологии, 
используемой для подавления её 
воздействия на растровых электронных 
микроскопах, научно-исследовательских 
и лабораторных приборах.
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cccccc cccc. cccc, ccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccccc c cccccccc cccccccc cc ccccccccc, 
ccccccc cccccc, ccccccccccc ccc cccccccccccc, 
c cccccccccccccc cccccccc ccccccc (рис 3).

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

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

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

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

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

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

1 

Пример вибраций до и после виброизоляции

3 

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

ccccc ccccccccc cccccc ccccccccc 1,414FN, c T 
cccccccccc cccccc 1 ccc cccc ccccccccccc ccccc-
ccc, ccccccccc cccccc cccccccc. cc ccccc cccccccc-
ccc cccccccccccc cccccc 1,414, cccccccc ccccccccc-
cc. ccccccccccccc, ccccccc cccccccccccc (1.414FN) 
cccccccc cccccccc ccccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccccc ccccccc cccccc ccccccccccc ccccccc, 
ccccccccc ccccccc cccccccccccc (1.414FN) cc ccccccc 
cc cccccccc ccccccccccccc. cccc ccccccccc cccccc 
ccccc 1, cc ccccccccc cccccccc ccccccccccc (c. c. cc-
cccccc ccccccccc, ccccc cccccccccccccc c cccccccc-
ccc ccccccc ccccccccc).

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

ccccccccccc ccccccccccccc – ccc ccccccccc 
cccccccc, cccccccccccc ζ (ccccc), ccccccc ccccc 
ccccccccccccc cc ccccccccccccc (ζ = 0) cc ccccccc-
ccccc ccccccccccc.

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

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

4 

Изоляционная схема гашения вибраций

6 

Пассивный метод гашения вибраций
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ccccccc cccccccc ccccccccccccc 
AVOS cc cccccc cccccccccc Voice Coils
ccc «ccccc-cccccc» cccccccccc cccccccc cccccccc-
ccc ccccccc ccccccccccc AVOS, ccccccc cccccccc cc-
cccccccc ccccccccccc ccccccccc (cccccccc c cccccc-
ccc), c ccccc ccccccccc ccccccc ccc cccccc cc ccccc 
cccccccc cccccccccccc ccccc cc 4000 cc (cc cccccccccc 
ccccc cccccccccc cccccccccccc c cc cccccccccccc 
cócccccc cccc).

cccccccc cccccccccccccccc ccccccccc (рис 8) 
ccccc AVOS AR ccccccccccccc ccc cccccc cc ccccc 
cccccccccc ccccccccccccc cccccccc, ccccc ccc cccc-
cc-ccccccc ccccccccc, cccccccc ccccccc, ccccccccc 
ccc cccccccccc cccccccccc. c ccccccc AVOS ccccccc-
cccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc 
(рис 9). 

c cccccccc ccccccccc cccccccc ccccccc cccccccccc 
ccccc cc cccccccccc cccccccccc cccccccccc ccccccc-
ccccccccc cccccccc (Voice coils). c ccccccc cc ccccc-
ccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccc, cccccccccc 
cc cccccccccccc, cccccccccccccccc ccccccc cc ccccc 
cccccccccc cc cccccc cccccccc c cccccccc ccccc cccc-
ccc cccccccccc ccccccccccc (ccc ccccccccccc cc ccc-
cccccccccc cc cccccccccc ccccccc 20 ccc, ccc ccccccc-
ccccccccc cccccccc – ccccc 250 ccc). ccc cccccccccccc 
cccccccc cccccccc cccccc cc ccccc c cccccccc ccccc 
2 cc, c ccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccc cccc 
ccccc ccccccc cccc. 

cccc cccccccc ccccccccccc ccccccccc cc ccccc 
cc ccccc ccccccccccc ccccccccccccccc. cccc ccccc-
ccccc cccccccc 90 % cccccccccc ccccc cc cccccccc 
cc 2,5 cc, 3,5 cc ccc 4 cc, ccccccc AVOS ccccccccc cc 
cc 90 % ccc cc ccccccc 1,5 cc. 

ccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccccccc 
cc cccc cccc X, Y c Z c ccccc cccccccc ccccccc. ccccc-
cccc ccccc cccccccccccccc cccccccccccc ccccccc ccccc 
cc ccccccccc cccccccccc c cccccccc cc cccccccccc. 

cccccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccccccc
ccccccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccc cc cccc 
ccccccccc: ccccccccccccc ccccc (cccccccc cccccccc), 
ccccccc (K) c cccccccc (C), ccccccc cccccccc ccc 
ccccccccccccc cccccccccc (рис 6). cccccccc cccccc-
cc c ccccccccc ccccccc cccccccccc ccccccccccc 
ccccccc ccccccc cccccccc. cccc ccccccc (cccccccc) 
ccccccc cccccccc cccccccc cccc cc ccccccccccccc 
cccccccc cccccccc, cc ccccccc ccccccccc ccccccccc, 
ccccccc ccccccccccc c ccccccc cccccccc. c ccccccc-
cccc ccccccc c cccccccc ccccccccc cccccccc cccccc-
cccccc cccccccccccccc ccccccc ccccccccc cc cccccc 
ccccccccccc ccccccc, ccccccc cccccccccccc cccccc-
cccccc ccccccccccccc c ccccccccccccc.

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

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

8 

Активная антивибрационная платформа AVOS

7 

Активный метод гашения вибраций

Нагрузка

Платформа

Исполнительный
механизм

Пол

Датчик

Прямая связь

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

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

ccc ccccccccccccc cccccc;
•	 ccc ccccccccccc cccccccccc c ccc-

cccccccc, cccccccc ccc ccccccc 
ccccccc c ccccc ccccc cccccccc;

•	 ccccccccc cccccccccc ccccccccccc 
ccccc cccccccccccccc ccccccc cc-
ccccccccccc cccccccccccc;

•	 ccccccccccc c ccccccc cccccccc 
ccccccccccccc (ccccccccc c ccccc-
ccc);

•	 cccccccc cccccccccccccccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccccc 
cc cccccccccccccc, ccccc ccc ccccc 
ccccccccc.

ccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccccc cc-
cccc cccccccc cccccccccccc cc cccccccccc ccccccc 
c ccccccccc cccccc ccccccccc cccccccccc ccccccc-
cc cccccccccc ccccc, cccc c ccccccccccc cccccccc 
ccccc cccccccc cccccccc. cccccccccccccccc cccc-
ccccc ccccccccc cccccccc cccccccc cccccc ccccccc-
ccc c ccccccccc cc 0 cc 3000 cc, ccccccccccccc cccc 
ccc ccccc cccccc ccccccccc. ccc cccc cccccccccc-
cccccc ccccccc AVOS cccccccc ccccccccc c cccc-
cccccccccc cccccc c cc ccccccc cccccccccccccccc 
ccccccccc.

cccccccc ccccc cccccccc ccccccccc cccccccc 
cccccccccccccccc ccccccc ccccc AVOS MD, cccccc-
ccccccccc ccc cccccc cc ccccc cccccccccccccccc 
ccccccccccccc cccccccc (ccc, ccc c c. c.) c cccccc-
ccc ccc cccccccccccccccccc cccccccccccc. 

c ccccccccccc cc cccc ccccccccccc cccccc ccccc 
cccccccccc cc 4-8 cccccccc cccccccc. cc cccccccc-
cc cccccccccccccc cc cccccc, ccccccc cccccccccc 
270 × 230 × 75 cc. ccccccccc ccccc ccccccccccc ccccc-
cc AVOS MD ccccc cccccc – ccc ccc cc ccccccccc ccc-
cccccc ccccccc cccc c ccccccccccc, ccc ccccc ccccc 
cccccccccc cccccc ccc ccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc cccccc cccccccccccccc.

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

ccccccccccc ccccc ccccccccc ccccccc ccccc-
cccccc c ccc, ccc cc cccccc cccccccccccccc cc 
ccccccccc c ccccccc cccccc cccccc cc 3-4 cc. ccccc 
ccccccccc ccccccc cccccccc cc-cc cccc cccccccccc 
ccccccccc cccc c ccccccccc cccccc cccccc cc 10 cc, 
cccccccc ccccc cccc cccc cc cc ccccccccccccc cccc, 
c c cccccc ccccc. cccccccc cccc c AVOS ST cc ccc-
ccc cccccccc c ccccccccc ccc cccccc, ccc c cccccc-
cccc cccccc cc cccccccccccc, ccc cccccc cc ccccc-
cccccc ccccccc. ccc cccc cc ccccccc cccccccc ccc 
cc ccccccccccccccc cc cccccccc cccccccc. 

9 

Пример: инсталляция растрового 

электронного микроскопа Coxem EM 

30AXP на активной антивибрационной 

платформе AVOS

3D-печать для производств 
радиоэлектроники

 
Остек-СМТ      Группа компаний Остек

3d@ostec-group.ru  |  ostec-3d.ru

СВЧ-тракты, 
кронштейны, 
корпуса

Объединение 
до 32 деталей 
в одну*

Снижение 
массы изделия  
в 2,5 раза*

Уменьшение 
стоимости  
в 10 раз*

Преимущества работы с Остек-СМТ
Собственная лаборатория 
аддитивных технологий

Собственный центр компьютерной 
томографии для контроля качества изделий

Высокие компетенции специалистов 
в радиоэлектронной отрасли

Опыт перепроектировния и оптимизации 
изделий под аддитивные технологии

* Результаты получены в лаборатории аддитивных технологий Остек-СМТ
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3D-печать для производств 
радиоэлектроники

 
Остек-СМТ      Группа компаний Остек

3d@ostec-group.ru  |  ostec-3d.ru

СВЧ-тракты, 
кронштейны, 
корпуса

Объединение 
до 32 деталей 
в одну*

Снижение 
массы изделия  
в 2,5 раза*

Уменьшение 
стоимости  
в 10 раз*

Преимущества работы с Остек-СМТ
Собственная лаборатория 
аддитивных технологий

Собственный центр компьютерной 
томографии для контроля качества изделий

Высокие компетенции специалистов 
в радиоэлектронной отрасли

Опыт перепроектировния и оптимизации 
изделий под аддитивные технологии

* Результаты получены в лаборатории аддитивных технологий Остек-СМТ



ОБЗОР СИСТЕМЫ 
АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
ОПТИЧЕСКОЙ 
ИНСПЕКЦИИ 
VISCOM

cccccccccc. ccccc ccccccc Viscom ccccc ccc ccccccccc-
ccc cccccccccccc. 

 ▪ cccccccccc ccccccccccc ccccccccccc cc-
cccccc. ccc Viscom ccccc ULTRA ccccc cccc 
cccccccc ccccc ccccccc cccccccc, cccccc 
cc ccccccc ccccccc ccc ccccc ccccc. cc cccc 
ccccccccccc cccccc ccc ccc-cc ccccc cccc, 
c cccccc cc «ccccccccc» cc cccccccc cccccccc-
cccc. ccc cc cccccc cccccc, c cccccc cccccccc 
cccccccccc, ccccccc cccccccccc cccc 8, cccc 
10 cccccc cc ccccccc ccc cccccc, cccccccccc-
cccc ccccccccccccc cccccc c cccccccc cccc-
ccccc cccccc, ccc c cccccccc cccccccccccccc 
ccccccccccc cccccc ccccc. 

 ▪ cccccccccccccccccc cccccc. cccccc cc ccccccc, 
ccccc cccccccccc ccccccccc «ccccccccc» cccccc 
cccc ccccc c ccccccccccc ccc-cc cccccccccc, ccccc 
cccccccccc ccccccc cccccccccccccccccc c cccccccc 
cccccccc. c cccccccc Viscom Ultra ccc ccccccc ccc-
cc. ccccccccc cccccccc ccccccccc 65 cccccccccc 
ccccccccccc c ccccccc c ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc ccccc ccccccc cccccc cccccccc ccccc ccc 
cccccc cccccccccccccccccc ccccc. 

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

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

cccc cccccc, ccc cccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc (ccc) ccccccccccccc ccccccccccccc 
ccc cccc, ccccc ccccccccccc ccccccc ccccc ccccc-
ccccc ccccccccccccccc cccccccc, cccccccc, ccccc 
ccccccccccc, cccccccc ccccc ccc cccccc cccccccc. 
cc ccc ccccccc ccc cccccccc ccc cc 15. cccccccccccc 
ccccccc cccccccccccc, ccc ccc cccc cccccc cccccc-
cc, cc ccc cccccc, c ccccc ccccccc cccccccccc ccc-
ccccc cccccccccccc cccccc ccc ccccccccccc c cccc 
cccccc cc cccccc ccc cccccccccc ccccccc.

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

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

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

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

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

ccc ccccccccccc ccccccccccc cccccc Viscom cccc-
cccccc cc ccccccc cccc, ccc c ccccccccc c ccc cccccc-
cccccc c cccccccccccccc cccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccccc ccccccc.

ccccccc cccccccccccccc cccccccccc ccccccccc 
Viscom – ccc cc cccccc ccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccc. ccc ccccccc cccccccccc ccccccccc cc-
ccccccccccccccccc cccccccccc ccccccccc, ccccccccc 
ccccccccccc cccccccc ccccccccc 4.0. ccc ccccccc 
ccccccc cccccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccc-
ccccc Viscom ccc ccccccc ccccccc cccccccccccccccc 
ccccc. 

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

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

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

cccc c ccc, ccc c cccccccccccc cccccccc cccc ccc-
ccccccccc ccccccccccc ccc cccc cccccc cccccccccccc 
cccccccccc: 

 ▪ cccccccc ccccccccc ccccc, cccccccc ccccccccc 
ccccccccccc; 

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

 ▪ ccccccccccc c cccccccc ccccccc ccccccccccccc 
ccccccc; 

 ▪ ccccccc cccccccc cccccccc ccccccccccc c ccc-
ccc cccccc. 

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

а) Система автоматической оптической 2D-инспекции s3088 Basic; б) Автоматическая оптическая инспекция Viscom s3088 Ultra; в) Автоматическая 

оптическая инспекция Viscom s3088 Ultra Chrome; г) Автоматическая оптическая инспекция нанесения влагозащитных покрытий Viscom s3088 CCI

cмотреть видеообзор
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Генеральный директор Остек-СМТ

а б в г
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ОБЗОР СИСТЕМЫ 
АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
РЕНТГЕНОВСКОЙ 
ИНСПЕКЦИИ 
VISCOM

cc ccccccccccccc ccccccc. c ccc c ccccc cccc cccc-
ccccc, cccc cccccc cccccccccccc ccccccc c ccccc-
ccccccc BGA c QFN cccccc ccccccc cccccccc. 
cc cccc ccccc cccccccccc ccccc ccccccc c ccccccc-
ccc cccccccc cccccccccccccccccc ccccc cccccccc. 
cccccccc cccc cc cccccccccc c cccccccccc cc cc-
cccccccc cccccccc ccccccc, ccc ccccccccccc cccc 
cccccccc cccccccc cc-cc cccccccccc cccccccc ccc 
cócccccc cccccccccc cccc c ccccccccccc.

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

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

cccc cc cccccc ccccccccc c ccccccccccc – cc-
ccccccc cccccccccccccccc c ccccccccccccccc-
ccc cccccccccc ccc cccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccccccc. ccccccccccc cccccccc ccccc ccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc c cccccccc c cccccccc 
BGA, micro-BGA, QFN c cc cccccccc. cccccc ccccc 
cccccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc cc cccc-
cccccccc ccccccc cccccccccc cóccccc ccccc cc-
ccccc. 

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

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

ccccccc ccccccccccc cccccc cccccc cccccccc 
cccccc cccccccccccccccccc c ccccccc ccccccccccc 
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 ▪ ccccccc, ccccccc ccccc ccccccccc 
cccccccccccc;

 ▪ ccccccccccc c ccccccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccc;

 ▪ cccccccccccccccccc cccccccccccc;
 ▪ cccccccc cccccccccccc;
 ▪ cccccccc ccccccccccccc c cccccccccccc, ccc 

cccccccc ccccc c cccccc cccccccc ccccccccc 
ccccccccc 4.0.

cc cccc cccc cccccccccc ccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc Viscom ccccc cccccccccc cccc cccccc cc-
ccccccccc ccccccccccc. c cccccccccccc cccccc cc-
cccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc Viscom cccc 
cccccccccccc, ccccccccccc cccccccc c ccccccccc 
cccccc cccccccc cc 600 × 1600 cc c ccccc cc 40 cc. 
cccccccccc, ccccc ccccccccc cccccccccccc ccccc-
cc ccc ccccc ccccccc, ccccccc cccc ccccccccc. 

ccccc ccccccc Viscom ccc ccccccccccc. ccccc 
ccccccc cccccc cccccccccccccc cccccccccccc – cc-
ccccccccc cccccccc. ccc ccccccc, ccccc cc ccccc-
ccccc cc cccc cccccc. c ccccc c cccccc cccc ccccc 
ccccccc cccccccccccc. cc-cccccc, ccc ccccccc ccc-
ccccccc cccccccccccccc ccccccccc 8 cccccc cc ccc-
cccc, ccc ccccccccc cccccccc ccccccccccc cccccccc 
cccccccc c cccccccc ccccc cccccc c cccccc cccccc-
cccccccc ccccccc. cc-cccccc, ccc ccccccccccccc 
ccccccc Viscom ccccccccc c ccccccc ccccccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc cccccc ccccccc ccccc, cccccccc cc-
ccccccc cccccc c ccccccc ccccccccccccc cccccc, 
ccccccccccccc c ccccccc ccccc ccc ccccccc cc-

cccccc cccccccc cccccccc ccccc ccccccccc BGA, 
QFN c c. c.

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

cccccc c ccccc ccccccccc cccccc ccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc. c ccccc cccccc cccccc 
ccccccccccccc c cccccccccccccccc cccccccc ccc-
ccc ccccc cccccccccccc ccccc cccccccc c cccccc-
cccccccc cccccccccc cccccccccc:

 ▪ ccccccc ccccccccc ccccccccc, ccccccccccc 
cccc ccccc cccc, cccccccccc ccccc ccccccc 
cc ccccccccc; 

 ▪ cccccccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc, 
c cc cccccc cccccccccc ccccc c cccccccccccc 
cc cccccc; 

 ▪ cccccccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc 
cccc c ccccccccc cccccccccccccc cccccccc 
«cccc-cc cccc».

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

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

Автоматическая конвейерная рентгеновская инспекция  

Viscom iX7059 PCB 

Комбинированная конвейерная система оптической и 

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

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

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

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

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

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

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

cмотреть видеообзор
Евгений Липкин
Генеральный директор Остек-СМТ
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ОСТЕК-ИНТЕГРА
Технологические материалы для электронной промышленности

+7 495 788-44-44  |  ostec-materials.ru

Наши специалисты ежедневно решают десятки технических 
задач разной степени сложности. Мы консультируем наших кли-
ентов по телефону и почте, через мессенджеры и конференц-
связь. Мы мобильны и при необходимости быстро выезжаем 
на производство. Решения, найденные для одного клиента, ста-
новятся бесценным опытом для многих. Так наши компетенции 
и умения множатся из года в год — благодаря вам и для вас. 

Ответить на любой вопрос до того, 
как он станет проблемой, — наша главная 
задача.

ЧУДЕС НЕ БЫВАЕТ, 
А ВИРТУОЗНАЯ ТЕХПОДДЕРЖКА 
БЫВАЕТ

> 700
> 50
16

технико-технологических 
задач решаем ежегодно 

запусков и отладок техноло-
гических процессов у заказ-
чиков выполняем за год

технологических процессов 
производства электроники 
и микроэлектроники, 
в которых компетентны наши 
инженеры-технологи

Остек-СМТ      Группа компаний Остек

+7 (495) 788-44-41 | smt@ostec-group.ru | ostec-smart.ru

СЕМИНАРЫ
ОНЛАЙН И ОФЛАЙН

ВИДЕООБЗОРЫ
РЕШЕНИЙ И ТЕХНОЛОГИЙ

ЭКСПЕРТНЫЕ
СТАТЬИ И ИНТЕРВЬЮ

РЕПОРТАЖИ И КЕЙСЫ
С ПРОИЗВОДСТВ

ВИДЕОПРЕЗЕНТАЦИИ
И ЗАПИСИ ВЕБИНАРОВ

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ
ПРИЛОЖЕНИЯ

ostec-smart.ru/media
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