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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 

Примеры конструкторских дефектов

Близкое расположение
дорожки к площадке

Близость переходного отверстия
к контактной площадке

Неправильная конструкция 
контактных площадок
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Дефект соединения кристалла 
с проводником

Дефект корпусирования и 
избыточная длина проводников

Дефект травления

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

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

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

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

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

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

cccccccc cccccccccccccccc ccccccccccccccc cc-
ccccc c ccccccccccccccc:

 ▪ cccccccccc ccccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccc;

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

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

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

ccccccccccccc;
 ▪ ccccccc cccccccccccc ccccccccc.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ccccccccccc.
c cccccc cccccccccccccc cccccccc ccccc cccc-

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

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

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

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

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

ccccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccccc cc-
cccccccc ccc 10 ppm:  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ccc cccccccccccccc cccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccc cc cccccc.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3 

Система автоматической 3D-рентгеноскопии и оптической 

инспекции Viscom X7056-II

Самое существенное ограничение систем 
рентгеновского контроля? 
 ▪ Скорость инспекции.

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

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

Ключевое достоинство систем АОИ? 
 ▪ Скорость инспекции. 

4 

Устройство системы АОРИ Viscom X7056-II

3D АОИ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

T1

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

НАЛИЧИЕ ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ ПЕРЕМЫЧКИ ПУСТОТЫ ПОЛЯРНОСТЬ ПАЙКА

BGA АОИ АОИ АРИ АРИ АОИ АРИ

FlipChip АОИ АОИ АРИ АРИ АОИ АРИ

MLF/QFN АОИ АОИ АРИ АРИ АОИ АРИ

QFP АОИ АОИ АОИ/АРИ АРИ АОИ АОИ/АРИ

THT АОИ АОИ АОИ/АРИ АРИ АРИ

CHIPs АОИ АОИ АОИ/АРИ АРИ АОИ АОИ/АРИ

PLCC АОИ АОИ АОИ/АРИ АРИ АОИ АОИ/АРИ

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

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

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

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

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

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

5 

Рентгеновская трубка системы АОРИ Viscom X7056-II

6 

Высокопроизводительный оптический модуль XM

7 

Снимки 

компонента на 

плате с угловых 

камер модуля XM

ВЕКТОР высоких технологий №5 (40) 2018 26



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8 

Инспекция 3D-модели при плотном монтаже

T2 

Ограничения технологий инспекции и их решения в X7056-II

СЕКЦИЯ ОГРАНИЧЕНИЕ РЕШЕНИЕ

АОИ Теневые зоны Угловые камеры

3D-инспекция

Программирование 

и отладка

Встроенная 

библиотека

Угловые камеры

Библиотека 

алгоритмов

Невозможность 

измерения высот на 

плате

3D-инспекция

Невозможность 

определения формы 

галтели

3D-инспекция

Невозможность 

инспекции боковых 

сторон компонентов

Угловые камеры

3D-инспекция

АРИ Скорость  

инспекции

Закрытая трубка

Выборочная 

инспекция 

Различные 

конфигурации 

детекторов

Автоматический 

алгоритм 

выполнения

Инспекция 

двухсторонних плат

Косоугольная 

томография  

«Planar CT»
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