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

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

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

ccccc cc cccccccc ccccccc-
cccc cccc ccccccccccccc ccccc 

ccccc cc cccccccc 
cccccccccccccccc 2021
c cccccc 2021 cccc cccccc cccccccc 
ccccc ccccccc ccccccc c cccccccc 
cccccccccc, cccccccccccc c cccc-
cccccc ccc cccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc c cccccccccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccc-
ccccc. cc ccc ccc cccccc cccccccc 
cccccccc ccccc 11 ccccc ccccc-
ccccccc ccccccc. c cccc cccc 
cccccccccc ccccccccccc cccccc-
ccccc cccccccccc c cccccccccccc 
cccccccccccccc 2019 cccc, ccc 
cccccccc ccccccccccc cccccccc 
cccccccc c cccccc-cccccccccccc 
ccccc ccccccc ccccccc cccccccc-
ccc, c ccccc cccccccccc cccccccccc 
c ccccccccccc ccccccccccccc ccc-
cccc cccccc cccccc c ccccccccccc 
cc cccccccccccccccccc ccccccccc.

cccc ccc ccc cc ccccc – cccccc-
ccc. c ccc cccccc 30-ccccc cccccc 
cccccccc ccccc cc ccccc cccccc cccc-
ccccccc ccccc cccccccccc, cccccccc 
c cccccc cc cccc cccccccccccc ccccc-
cc. cccc ccccccc cccccccccccccccc-
cc cccccccc ccccc-ccc, ccccc-cccc-
ccc, ccccc-cc, cccccc, ccccc-ccccccc, 
ccccc-cccccc.  

Стенд ГК Остек на выставке ЭлектронТехЭкспо 2021

Интерактивная юбилейная зона, посвященная 30-летию ГК Остек
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«ccccccccccccc ccccccccc: cc cc-
cccc ccccccccccc ccc cc ccccccc 
ccccc?», c ccccccc cccccccc ccccccc 
ccccccccccc cc ccc ccccccc, cccccc 
cc ccccccc cccccccccc ccccccccc-
cccccc ccccc cccccc*. ccccccccccc 

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

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

cccccc cccccccc cccccccc cc ccccc-
ccccc cccccc cccccccc ccccc ccccc 
ccccccccc. 

cccc ccccccccccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cc c ccc, 
ccccc ccccccc ccccc-cccc cccc-

* Читайте в статье «Дискуссионный баттл «Отечественная продукция: по заказу государства или по законам рынка?». Часть 1» на стр. 14.

Остек-ЭК на семинаре «Микроэлектроника и квантовые технологии – новая  реальность. 
Создание квантового компьютера в России»

Дискуссионный баттл 
«Отечественная 
продукция: по заказу 
государства или по 
законам рынка?»
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cccc-ccccccccc cc cccccccccc 
cccccccccc cc «ccccccc». c cc-
ccccccc ccccccccc ccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cc-
ccccc ccccccc ccccccccccc, cccc-
ccccccc cccccccccccc ccccccccc 
cc cccccccc cccc cc «ccccccc 
cccccccc-ccccccccccc ccccccc 
«ccccc-ccccc» cccc cccccc, cccc-
ccccccc cccccccccccc ccccccccc 
cc cccccccccccccccc cccccccc 
c cccccccccc cccccccccc, cc-
cccccccccc cccccc cccccc ccc-
ccccccccc cc «ccccc», cccc 
cccccc cc ccccccccccccc c cccc-

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

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

cccccccccc cccc cc ccccccc!
cc ccccccc cc cccccccc 

cccccccccccccccc 2022!

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

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

ООО "Остек-Интегра" на Премии ELECTRONICA Конференция «Трансформация отрасли: кадровая готовность».
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ccccc-ccccccc 
cccccccccccc ccccc 
ccc-cccc ccccccccc 
cccccccccccc 
cccccccccccc 
«ccccc» 
ccccc cccc https://borey-ostec.ru/ 
cccccccc cccccccccccc cc cccccc-
ccccccc cccccccccccc ccccccccc 

ccccc cccccccc 
«cccccccccc 
cccccccccccccccccc 
cccccccccccc. 
ccccccc cccc c 
cccccccccc ccccccc»

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

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

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

cccc c ccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc ccc ccccccccccc ccc-
ccccccccc cccccccccccc ccccccccc.

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

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

ccccccccccc c ccccccccc c ccccccc 
ccccccccc (cc «cccc») cc cccccc-
cccccc ccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccc cc cccccccccccccccccc 
c cccccccccc ccccccccccccc cccc-
ccccccccccc cccccccccccccccccccc 
cccccc.

cccccccccc ccc ccccccc ccccccc c 
ccccccc cccccccccccc c ccccccccc c 
cccccccc cc cccccccccccc ccc cccccc-
cc c ccccccccccccccccc ccc ccccccccc 
cccccccccccc. cccc ccccccc c cccc-
ccccc cc ccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccccc cc ccccccccccc ccccc 
micro@ostec-group.ru. 
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ccccc, c ccc cccccc ccc cc ccc cc-
ccc, c c ccc cccc ccccccc, ccccccc 
ccccccccc ccc ccccccccc c ccccc. 
ccc, cccccccc, cc, cccc cc cccccccc 
cc ccccccccc 5 ccc». 

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

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

«ccc ccccccccccccc ccccc 
ccccccc, ccccccc ccccccc cc 7 ccc-
cccccc. ccc cccccccc cccccccccc 
cccccccccccc, cccccc cccc cccccc, 
cccccccccc ccc c cccccccccccc, ccc 
c c ccccc, cccccc ccccccc cccccccc-
cccccccc: ccccccc cc cccccc c cc-
cccccccc ccccccccc cccccccccc. ccc 
ccc cccccccccc cccccccc 24 cccc 
c ccccccccc c cccccc ccccc». 

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

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

ccccccccc ccccccccc cccccccc-
cccccccccc cccccccccccc:
cc cccccccc cccc cc cccccccccc cc 
c ccccc cc ccccc cccccccccccc ccc 
ccccc cccccccccc ccccccccc. 

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

c cccccc cc ccccccccc 4.0  
ccccccc cccccc cccccccccccc 
c cccccccccccc cc cccccccccc cccc-
cccccccc cccccccccccccccc, c ccccc 
ccccccccccc cccccc cc cccccccc cc-
ccccc c ccccccccccc cccccccccc-
ccc, c ccccc cccccccccc c ccc, ccc 
ccccc ccccc 30 ccc, ccccc cc ccccc 
cccccccccc ccc 60, – ccccc cc cc 
cccc c ccccc ccccccccc 5.0. 

«c ccccccc ccccccccc 4.0 cc 
cccccccc ccc 10 ccc. cccc ccccc 
cccccccccc cccccc. cccccc ccccccccc 
cccccccc, ccc ccccccccc 4.0 cc 
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cccc ccccccccccccc cccccccccccc 
ccccccc. cc ccccccccc ccccccc-
ccc cccccccc cccccc cc cccc-
ccccccc cccccccccccccc ccccc-
cccccccc ccccc cccc cccccccccc 
cccccccc ccccccccccccc. cccccc-
cccccccc ccccc cccccccccc ccccc 
ccccccccccccc, c ccccccc cccc-
ccccccccc ccccccccccc cccccccc 
cc ccccccc ccccccc c ccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccccccc cc-
ccccc c cccccccccccc cc ccccccc-
ccc ASTM F84-99, c ccccc ccccccc 
ccccccccccccccc ccccccc ccccccc-
ccc c cccc ccccccccc ccccccccccc.

cccccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc «ccc-
ccccc»:

	▪ ccccccccccc cccccccccc cc-
ccc ccccccc c cccccccccccc 
c cccccccccccc ccccccccc;

	▪ cccccccccc cccccccccc 
cccccc c ccccccccc c ccccc 
ccccccccc cc ccccccc c cc-
ccccc ccccccc cccccccccc-
ccccc cccccccccccccccc;

	▪ ccccccccc cccccccccc-cc-
ccccccccc Keithley, Keysight 
c cc.;

	▪ cccccccccc cccccccccccc-
cc ccccccccc cc cccccc cc 
ccccccccccc RS232, GPIB, 
LXI (LAN).

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

cccccccc ccccc ccc cccccccc 
cccccccccccc ccccc cc cccccccc  
+7 (495) 788-44-44 ccc cc ccccccccccc 
ccccc ostecelectro@ostec-group.ru.

cc «cccccccc», 
ccccccccccccc ccccc-
ccccccc, ccccccc 
c cccccc cccccccc 
ccc ccc
ccccccccccccc ccccccccccc ccc-
cccccccc «cccccccc» ccc cccccc-
cccc cccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccc ccc cccccccccc cccc-
ccccc cccccccccccccc c ccccccccc 
ccccccccccccc, ccccccccccccc 
ccc «ccccc-ccccccc», ccccccc c 
cccccc cccccccc ccc ccc, cccc-
ccccccccccc ccccc 2021613922 cc 
16.03.2021 c.

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

НОВОСТИ 9
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ПРАВИЛА ЖИЗНИ 

АЛЕКСАНДРА 
РАЗОРЕНОВА. 

КАК СОЗДАТЬ ВЕДУЩУЮ 
РОССИЙСКУЮ ИНЖИНИРИНГОВУЮ 

КОМПАНИЮ В ОБЛАСТИ 
ПРОИЗВОДСТВА ЭЛЕКТРОНИКИ

Александр Разоренов. Председатель правления ГК 

Остек, 60 лет  

 

В самом начале был период поисков, cccccc 
ccc cccc cccc cccccccccccc cccccc, ccccc ccc cccccc 
cccccccc, c ccccc cc cccc, ccc ccccc cccccc. cccccc 
cccccc, c c ccc c cc ccccc cccc ccccc cccccc cccc, 
cc cccccccccc ccccccc, c ccccccc, cccc cc ccccc. 
cccccc cccccccccccccc ccccccccc ccc, ccc cccccccc 
ccccccc, ccccccc ccccc ccc cccccccccc cccccccc c 
cccccccccccc. cc cccccc cccccccc cccccccccccc c 
cccccccc, cc ccccccccccccc. cc ccccccccc: «cccccc, 
cccc cc cccccccccc, ccccccccccc ccc, ccc cccccc. c 
cccc cccc cccccc, cc c cc cccc cccc, ccc cc cccccc. 
c ccccc ccccccccc». cccccc ccccc cccccc, cc c cc-
cccc cccccccccc cccccc ccc, ccc ccccc. c 1993 cccc 
cc cccccc c cccccccccc cccc, ccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc. ccc cc ccccc, ccccccccc, 
ccc c cccccc cccccc cccc ccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc, ccc ccccc ccccc ccccccccccc, cccccccc 
cc cccc, cccc cccccc.
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Наиболее важной частью своей работы я 
считаю стратегическое развитие c cccccccccc 
ccccccccc cccccc ccccccc. cccccc ccc cccccccccc 
ccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccc ccc-
ccccc. cccc ccccccccccccc ccccc: «ccccc cccccc 
cccccc ccccccccccc ccccccc – ccccccccc ccc». c 
ccccc cc cccc, ccccc ccccccc cccc cccccccccc 
c ccccccccc cccccccc ccc cccccccccc cc ccccccc 
ccccccc, cccccccccccc ccccccc c ccccccc cccccc 
ccccc. cc c cc cccccccc ccccccc cc ccccccccc 
c cccccccc c cccccc c ccc, ccc c cccccc ccccc ccc-
cccccccccc ccccc cccc, ccccc c ccccccccc ccccc.

Мы начинали с дистрибьюторской моде-
ли бизнеса. cccc c ccccccccccc-cccccccccccc-
ccc cccccccccccccc cccccccc cccccccc ccccccccc 
cccccccc. ccc cccccc, c ccccccc ccccccc cc ccc 
ccccc ccc. cc cccccc ccccc ccc ccc cccc cc ccc 
cccc, ccccccccc cccccccc ccccccc cccccccc ccccc 
cc cccc ccccccc – cc ccccccc cccccccc c cccccccc-
ccc. cccc cccccc cccccccccc, c ccc ccccc c ccc-
ccccccc, cccc cc ccc cccccc ccccc cccccccccccc 
cc ccccc ccccccccc cccccccccccc. cc cccccccccc 
cc ccccccc ccccc ccccccccccc c ccccccc cccccc-
cc cccccc ccccccc ccccccccccc cccccc – ccccccc 
cccccc cccccc c ccccccccc. cccccc ccccc cccccc, 
ccccccc ccccc cccccccc cccccccccccc cccccccc-
cccccc cccccccccccc c cccccccc ccccccccccccc 
c cccccccc cccccccc ccccccccccccccc.

Наше предназначение заключается в со-
действии успешному росту и развитию 
бизнеса клиентов и отрасли c ccccc ccccc 
ccccccccc ccccccccccccc cccccccccccc ccccc 
ccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc ccccccc. 
cc cccc cccccccccc cccccc, ccccccccccccc cc-
ccccccc ccccccccc. cc cccc – cccccccccc cccccccc 
c cccc, ccc cccccccc c ccccc cccccccc, ccc ccc-
ccccccccc cccccc c ccccccc. ccccccc cc ccccccc-
cc ccccccccc cccccccc, cc ccccccccccc, cccccccc 
ccccccccccc ccccc cccccccc, ccccc ccccccccc 
c ccccccc.

Нашей задачей, задачей инжиниринговой 
компании, cccc cc cccccccc, cc ccccc ccccc-
ccc c cccccc ccccccc ccc cccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc, ccccccc ccccc ccccccccc cccccccccc-
ccccccccc ccccccccc c cc cccc, c cc cccccccc, c cc 
cccccccc cccccccccccc. cccc ccc cccc cccccccccc, 
ccc cccc cc cc ccccccccccc cccccccc ccccccccc-
cc ccc cc ccccccccc, ccc cccccccccccc ccccccc 
cc-cc cccc, ccc ccccc-cc cccc cccccccc ccc cccccc 
ccc ccccccc ccccccc. cccc cccccc cccccccccc ccc 
cccccccccccc cccccccccccc ccccccc cccccc ccc-
cc, ccccc c cccccccccc ccc cccccccccc ccccccccccc 
cccccccc ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc 

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

Консалтинг строится на наших знаниях, 
на наших умениях и на нашем понимании. 
c, cccccccccc cccccc, ccc cccccc ccccccccccc cccc-
ccccc, ccccccc cc cccccc cccccccccccccc ccccc 
cccccccc. cccccccccccc cccc cc cccc cc cccccccc. 
cccccc ccccc cccccc ccc-cc cc ccccccc, ccccccc 
ccccc c cccccccccc cc cccc. cc cccccccccccc cc-
ccccccc cccccccccccc cccccccccc c ccccccccccc 
cccccc c ccccccc ccccc cccccccccccc – ccc cccc-
ccc cccccc, ccccccc ccccccc cccccccccc cccccc 
c cccccccccc ccccccc. c cccc cccccc, cccc 
cccccc – ccc cc, ccc cccccccc ccc cc ccccccccccc, 
cc, ccc cccccccccc ccccccccccccc c, cc ccc cccccc, 
cccccccc ccccccc ccccc cccccccccccc.

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

Комплексная проработка задачи –  
это полное погружение во все нюансы 
проекта. ccccccccccccc ccccccc cccccccccc-
cccc cccccccccc ccccccccccc. cc ccccccccc ccc-
ccc ccccc cccccccc, ccccccccc c cccccccccccc 
ccccccccccc ccccccc, cccccccccccc ccccccc-
ccccc, cccccccccccccccc cccccccccc, ccccccccc-
ccc ccccccccccccc, ccccccccccccc cccccccccc, 
ccccccccccc ccccccccc c cccccccccc ccccccc-
ccccc. ccccc cc cccccccc cc ccccc cccccc. c ccc 
ccc – cc cccccc cccccccccccc ccccccc ccccc cc 
cccccc cccccccccccc ccc, cc c c ccccccccccc 
ccccccccccccc cccccccc.

Топ-менеджер – это широкое понятие. 
c, ccccccccccc, cccc cccc, ccccccc ccccccc cccc-
cccccccc cccccc ccccccc. ccccccccc ccccccccc 
c cccccc ccccc ccccccc cc ccccccc cccc. c cccc-cc 
cccc cccccccccc c cccccccccc cccccccc, c c cccc-
cc ccc. ccc-cc, cccc ccc cccccccccc, cc ccccccccc 
cc, cc cccccccccc cccc cccc, cccccc ccc cc ccccccc 
cccccccccccc ccccccc. ccccccc, ccc ccccccc, cc ccc 
ccccc cccccccccc cccccccc… cc ccccccccc cccccc-
ccc cccccc ccc ccccc cccccccccccccc ccccccccc-
ccccccc, cc-ccccc, cc ccccc ccccccc. ccccc cccc-
ccc – ccccccc, cccccccc, cc c cccc ccccccc, ccccc 
cccc cccc cccccc, ccccccccc cccc, ccc cc cccccccc 

ПЕРСПЕКТИВЫ 1	Правила жизни Александра Разоренова. Как создать ведущую российскую инжиниринговую компанию в области производства 

электроники
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ccc cc 9 cc 12 ccccc ccccccccc. ccccccc cc, cccc 
cccccccc c ccccccc. cc cccc cccc cc cccccc, cc-
ccccc, ccc cc cccccc cc cccccccc cóccccc ccccc 
ccccc cccccccccccc ccccc. ccccccc ccccccccccc 
ccccc cccccccccc ccc ccccc, ccccccc cccc cccccc-
cc c cccccccc ccccccccccccc cccccc. cccccc cc 
cccccc ccccc, cc c cccccc cccc cccccccccc, cccc-
ccccccccc, cccccccccc, ccccccccc ccccccc. cccccc 
cccccc cccccc cc cccccc cccccccc c ccccccccccccc 
c cccccccccccc ccccc, cc c ccccccccc c cccccccc, 
cccc c ccccccc ccc ccccccccccc cccccccccc ccccc.

Взаимодействие с клиентами в рамках 
общей системы ценностей – открытости, 
честности и ответственности. ccc ccc ccc 
cccccccc cccc cccccccccccc c cccccccccc, cccccc-
cccccccc ccccccccc ccccccc c cccccc cccccccc, 
cc cccccccccc cccccccccccc ccc ccc ccccc ccccccc-
ccccc, cccccccc cc cccc ccccc, ccccccccc cccccccc, 
ccccccccc ccccccccc c ccccccc ccccc cccccccccc 
ccccc cccccccccccc. ccc ccc cccccc cccc ccccccc 
cccc cccccccccccccccc ccccccccc cc ccccc, cc 
ccccccccccccc cc cccccccccc c cccccccccc ccccc-
ccccccc ccccccccccccccc c ccccccccc. ccccc cc-
cccccc c cccccccc cccccccccccc, cc ccccccccccc 
ccccccccccc ccc ccccc ccccccccc, ccccccc cccccc-
cccc c ccccccc, ccccc cccccccccc cccccccc cccccc. 

Мы всегда с уважением и радостью отно-
сились к тому, что у нас есть конкуренты. 
cccccccccc, ccccccccccc cccccc. cccccccccc ccccc 
cccccccc cc cccccc cccccccc. ccccccccccc c ccc 
ccccc – c ccc cccccccccccc ccccccccc ccccc. ccc-
ccccccc cccccccc ccccccccccc, ccc cc cccc cccc-
ccccccc cc ccccccccccc, cccccc cccccc cccccccccc 
ccccccccccccc cccc, ccccccc cc cccc ccccc cc cc-
cccccccc. ccccccc ccccccccccc cc ccccc, cc ccc-
ccccccccc ccccccccc ccccccccc c ccccccccc. 

cccccccccc cccccccccccc. ccc ccccccc ccccccccc-
ccc ccccccc cccccc ccccccccc cccccc ccccc c cccc 
ccccccc.

Уровень и возможности любой компании 
определяют ее сотрудники. cccccccccccccccc 
ccccccc, cccccccccccc cccc c cccccccccccccc ccccc 
ccccccccccc ccccccccccc c ccccccccccc cccccc cc-
ccccccccccc cccccc, cccccccc ccc cccc ccccccccccc 
cccccc. cc ccccccccccc cc ccccccc ccccccccc cccccc 
cc cccccc cccccccccccc cccccccccccc, cc c ccccc-
cccccccccc ccccccccc, cccccccccccc cccccccccc, 
cccccccc ccccccccccc cccccccccccc c ccccccccccc 
cccccccc ccccccccc. cccccc cccccccc, ccccccc cc 
ccccc, – ccccccccccccc ccccccccc c cccc, ccccccccc-
ccccccccc, cccccccccc cccccc. cc, c ccccccc, c ccccc 
cccccccccccc cccccc cccccccccc ccccccc ccccccccccc, 
cccc cccccccc ccccc ccccccc. cccc cc cccc, ccccccc 
cc ccccc ccccc ccccccccccc, – «cccccc cccccccc» 
ccccc cccc. c ccc cccc cccccccc cccccc, ccccccc cc-
cccccc ccc cccccccc cccccccc cccccc: «ccccc c ccc-
cccc – ccccccccc ccccccccccc. cccccccccc, cccccc 
ccccc cccccccccccc cc – cc ccc cccc ccccccccccccccc. 
ccc cc cccccc cccccc cc ccccc… cccc cc cc ccccccc 
cccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccc c ccccccc, 
ccc ccccccc cccc cccccccccc». cccc ccccccccccc 
cccccccc – cccccccccc cc cccccccc ccccccc ccccc 
ccccccccccc ccccccccccc, ccccccc cccccccc cccccccc 
ccc ccccccc ccccccccccc.

Как говорится, найди себе работу, ко-
торая тебе по душе, и каждую неделю 
у тебя будет на пять дней больше. c cccccc 
24 cccc. cccc cc ccc ccccccc 7-8 ccccc, ccccccc ccc-
ccccccc cc cccccccccccccccccccc cccccc cc ccc, 
c 2 cccc cc ccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc 
(cccccc, ccccccc c c. c.), cc ccccccccc 13-14 ccccc 
ccccccccc ccccccc. cc ccc cc cccccc cc ccccc-

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

Нам по силам  
ваши возможности

Решения  
любого масштаба

ostec-group.ru  |  info@ostec-group.ru  |  +7 (495) 788-44-44
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Каждое предприятие имеет свои приоритетные цели, тех-
нологические задачи и уровень возможностей.
Опираясь на многолетний практический опыт и высокую 
квалификацию команды, мы тщательно прорабатываем 
каждую задачу и предлагаем действительно работающие 
решения под финансовые возможности и индивидуальные 
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Нам по силам  
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Решения  
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«ОТЕЧЕСТВЕННАЯ 
ПРОДУКЦИЯ:  
ПО ЗАКАЗУ ГОСУДАРСТВА  
ИЛИ  ПО ЗАКОНАМ РЫНКА?».  

ЧАСТЬ 1

ДИСКУССИЯ

Формат дискуссионного баттла, который 
прошел в рамках выставок ЭкспоЭлектроника/
ЭлектронТехЭкспо 2021, – это живая дискуссия 
отраслевых экспертов без заранее подготовленных 
презентаций и написанных текстов. Экспертам было 
предложено обсудить, каким стратегиям развития 
могут отдать предпочтение участники рынка, и 
кому принадлежит ведущая роль в формировании 
спроса на гражданскую продукцию – государству или 
рынку. В дискуссии были использованы результаты 
отраслевого опроса, совместно проведённого ГК Остек 
и компанией HYVE. Модератором баттла выступил 
Антон Большаков, директор по маркетингу ГК Остек.
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ПРОДУКЦИЯ:  

Владимир Семёнов, 
заместитель директора, ООО «ТЕХНОТЕХ» 

Алексей Мохнаткин, 
заместитель генерального директора, ЗАО НТЦ «Модуль»

Арсений Брыкин, 
генеральный директор, ЦНИИ «Электроника»

Эксперты, защищающие позицию  
«Ведущая роль в формировании спроса на гражданскую продукцию принадлежит государству»:

Алексей Волостнов, 
партнёр, практика «Стратегическое консультирование  
НЭО Центр»

Сергей Беляков, 
директор по маркетингу, GS Nanotech

Алексей Карфидов, 
сооснователь, генеральный конструктор,  
«Студия инженерного дизайна Карфидов Лаб»

Эксперты, защищающие позицию  
«Ведущая роль в формировании спроса на гражданскую продукцию принадлежит рынку»:

Иван Фефилов, 
советник генерального директора, АО «НИИЭТ»

Дмитрий Корначёв, 
исполнительный директор, Ассоциация «Консорциум предприятий в сфере 
автомобильных электронных приборов и телематики»

Эксперты в зале высказывали свое мнение как за первую, так и за вторую позиции:

Перед началом дискуссии зрители из предложенных тем выбрали три для обсуждения: 

	▪ ccccc: cccccc cc ccccccccccc ccc ccccccccccccccc ccccc?
	▪ cccccccccccccccc: cccccccccc ccc ccccccccc cccc?
	▪ ccccccccccccc ccccccccc cc ccccccc – ccc cccccccc?

Голосование, проведённое перед началом дискуссии, показало, что большинство зрителей 
придерживается позиции, что законы рынка должны формировать спрос на гражданскую продукцию.

ДИСКУССИЯ 1	«Отечественная продукция:  по заказу государства  или  по законам рынка?».  Часть 1 15



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

cc ccccccccc cccccc ccccc c ccc, ccccccc ccccccc-
cccccc cccc cccccc-cccccccccc. c cccccccccc ccccc-
ccccc cccccccc, ccc cc cccc cccccccccc c cccc cccccc 
cc cccccccc ccc ccccccc ccccccccccccccccc ccc. cccc-
cc ccc ccccccccc cc ccccccccc cccccccccccc ccccccc, 
ccccccc ccccccc cccccccccccc ccccccc c ccccccc ccc-
ccccccccc cccccccc. ccccccc ccccccccc cc ccccccc-
ccc cccccc. Samsung cc ccccc 90-c ccccc, cc 1997 cccc, 
ccc ccccccc. ccc cccc cc ccccccccccccc. ccc ccccc 
ccccc, ccccc cccccccccccc ccccccccc, ccc ccccccccccc 
ccccc ccccccccccc ccc ccccccccc cc c cc. ccc cccccc 
cccccccc Huawei: cccc cc cc cccccc ccccccccccc, ccc 
cccc cc ccc cccccccc? cccccccccccc cccccccc cccccc 
cc ccccccccc c cccccccc ccccc cccccccccccc ccccc-
cccc. c cccccc cccccccccccc cccccccccccccc cccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccc ccccccccc cc ccccccc 
cccccccccccc ccccc c cccccccccc cccc cccccccccccc 
cccccc c cccccccc cccccccccc ccccccc ccccccc cc cc-
ccccc ccccc. ccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccc-
ccccccccccc ccccc: c cccc ccccccccc, c cccc ccccccccc, 
c cccc ccccccccc.

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

c ccccccccc ccccc, ccccccc ccccc ccccc ccccccc: cc-
ccccccccccccc ccccc cc ccccccccccc cccccc, cccccccc 
c cccccccccccccccc, ccc ccc-cccc 50 % ccccc cccccccc-
ccc c cccccc c ccc cccccccccccccccc ccccccc – ccc cc 
ccccc.

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

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

ccccc 1.
c ccc cccc c cccccc: c cccccccccccc 
ccc c ccccccccccccccc cccccc ccccc 
cccccc ccccc?
ccccc ccccccccc: ccccccc ccccccc ccccccccc cc cccc-
cc, cccccccccc cc cccccc: «ccc cc cccccccccccccc cccccc 
ccccc cccccccccccc cccccccccc ccccccc ccccccccccc ccc-
cccccc?» (Рис 1) cc cccccc ccccccccccc cccccc. c ccccccc-
cccccccc, c ccccccccccc ccccccccccc cccccccc c cccccc 
cccc cccccccc. cc cccc c cccccccccc cccccccc c ccccccc 
cc cccccccccc ccccccccccc, cccccccc cccccccccccccc, 
ccccccccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccc. 

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

1 

Что из перечисленного больше всего препятствует расширению 

выпуска гражданской продукции?

65,0% 47,4%

53,3% 45,3%

55,0% 43,2%

33,3% 39,7%

40,0% 20,9%

23,3% 24,4%

21,7% 23,1%

36,7% 17,5%

10,0% 16,7%

20,0% 12,8%

6,7% 10,3%

8,3% 5,1%

Частная компания

Государственная компания

Препятствия, сдерживающие увеличение 
доли гражданской продукции

Высокие начальные издержки 
на разработку и запуск производства ГП

Отсутствие информации о конкурентной 
ситуации на рынках

Недостаточное качество инновационной 
инфраструктуры

Жесткое противодействие традиционных 
участников рынка 

Преимущества конкурентов вследствие 
обладания уникальными патентами

Лояльность поставщиков и потребителей 
к традиционным участникам рынка 

Другое

Сомнительная репутация отечественной 
электронной продукции

Невозможность обеспечить 
конкурентоспособную цену продукции

Отсутствие компетенций, необходимых 
для создания востребованных продуктов

Невозможность быстрого достижения 
необходимых масштабов деятельности

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ccccccc cccccc: c ccccc c ccccccc c ccc, ccc ccccccc-
cccccccc cccccc ccccccccccc ccc cccccc cccccc ccccccc-
cccc, c cccc cccccc: cccc ccccccc, ccccccccc Huawei, ccc 
cc c ccccc ccccccccccccc? ccccccccccccccc?

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

ccc: ccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccc, cccccccc 
cccccccc cccccccccccccc.

cccccccccc, ccccccccc, ccc c cccccccccc cccccc, 
c ccccccc cccccc cccccccccc cccc ccccccccc, ccc-
cccccc ccccccccccc cccccccc ccccc. c ccccc ccccc-
cccc ccccc cccccccccc cccc ccccccccc cc cccc cc-
ccccccc, ccc cc cccccc ccccccccc. cc ccccccccccccc 
ccc-cccc cc cccccccc ccccccccccccccc ccccccccccccc 
c cccc cccccccccccccccc cccccc cccccc ccccccccc. 
c ccccccc, ccc ccc ccc ccccccc ccccccccccc cccccc-
ccc 10-20 ccc.

cccc cccccccccc cc cccc ccccc cccccccc GS Nanotech, 
cc ccc ccc ccc ccc ccccc cccccc cccccccc, ccccccc cccc 
ccccccccc ccccc, cccc ccccccccc cccccccc c cccccccc 
cc cc ccccc c cccccccccc ccc cccccc. c cc 30-cccccc 
ccccccc GS Nanotech cc, cc cccc, ccccccc cc ccccccccccc 
c ccccc-cc ccccccccccccccc cccccc, ccc cccc cccccccc 
ccccccc cccccccccc. cccccccccc, cc ccccc ccccccccc 
cc cccccccccccccccc c cccccccc cccccc ccccccccccc 
c cccc ccccc cccc. cc ccc cccc cccccccccc, ccc ccccc-
ccc ccccccccc ccccc ccccccccc cccccccccccccc. 

cccccccc ccccccc: c ccccc cc ccccccccc cccc ccc-
cccccc cccccccc. cc 2016 cccc ccccccc cccccc c cccccc 
cccccccccc ccc cccccccccccc? ccc. cc, ccccccccc ccc-
cccc cccccccc c ccccc ccccccc cccccccc ccccccc ccc-
ccccc cc cccc ccccccccccc ccccccccc cccccccccccccc, 
cc cc cccc ccccccc. cccccc ccc ccccc ccc ccccc ccc, 
cccc ccccccccccc ccc, ccccccc ccccccccccc ccccccc 
cccccccc ccccccccccccccccc, ccccccc ccccc ccccccccc 
cccccccccccc ccccccc, ccc ccc, ccccc ccccccc ccccccc, 
cccccc cccccc cc ccccc. cc ccccc cc ccccccccccccccc 
cccc cccccccccc cccccccccc c cccccccccccc cc ccccc, 
ccccccc ccccc cccccccccc cccccc ccccccccc ccccccc-
ccccccccc ccccccccccccc ccccc. ccccccc ccc cccccc-
cccc c cccc ccccccc, c cccccc, ccccccc cccccccccc ccc. 
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cc ccccc ccc ccc, cccc ccccccccccc ccccc cccccccccc 
c ccccccc cc cccc cccccccccccc cccccc cccccccccccccc. 
ccc ccccccc cccc, cc ccccccc ccccccccccccccc ccccccc-
cc c cccccc ccccc ccccc ccccccc cccccc.

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

ccccccccccc c ccccccccc cccccc.

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

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

cccccc cc cccc: ccccccc cccccc: cccc 1941, cc ccc cccccc, 
ccccc cccccccccc ccccccccccc cc cccccc, ccccc cccccccc 
cccccc. cccccc ccccccccc ccccccccccc cc cccccccccccc-
ccc ccccc cccccccc cccccc, ccccccccc cccccc c ccc ccccc? 
cccccc ccccccccc ccccccccccc ccccc cc cc cccccccccc-
cccc ccccccccccc cccccccccccccc c cccccccc?

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

ccccc ccccccccc: cccc ccccccccccc cccccc cccc cccc-
ccccccc c cccccccccc, ccccc ccccccccc ccccccccc ccccc-
cccc cccc ccccccccccccccccccc, cccc ccccccccccc – cccc 
cc cccccccc cccccccccc?

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

1 0
Согласно зрительскому голосованию по итогам раунда счёт 1-0 

в пользу синей команды.
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ШАГ ПО 
НАПРАВЛЕНИЮ 

К КВАНТОВОЙ 
ЭЛЕКТРОНИКЕ 

ИЛИ ЖИЗНЬ 
МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ 

В ЭПОХУ 
ПОСТМУРА

ПЕРСПЕКТИВЫ

Текст: Дмитрий Суханов

Закон Мура всегда был движущей силой науки, 
технологий, производства, оборудования, 
программного обеспечения, систем и приложений 
и способствовал развитию и процветанию тысяч 
людей и сотен корпораций в течение последних 
шести десятилетий. Чего удалось достичь за это 
время и какие шаги необходимо предпринять сейчас 
для дальнейшего развития электроники? Попробуем 
в этом разобраться. 

Текст: 
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ccccc cccc1 cccccccc c cccccc «cccccc» cc cccccc 
cc ccccccccccccccc cccccccc, cc c cc-cc cccc cccccc-
cccc cccccccccc, ccccccccccccc c cccccccc cccccccc. 
cccccccccccccccccc cccccccccc c cccccccc cccccccc 
ccccccccc cccccc cccccc ccccc, ccc ccccccccc cccc-
cccccccc ccccccc cc ccccccc cccccccccc c cc ccccc-
ccccc c ccccccccc cccccccccccc. c ccccc c cccc ccc-
cccccc cccccc c cccccccccccccccc cccccccccc ccccc 
cc cccccccc cccccc cccc cccccc. cccc cccccccccccc-
cccc T1, cc cccccc, ccc cccccc ccccccccc cccc cccc-
ccc ccccccccccc cccccc, ccc ccc cccccccccccc cccccc 
c cccccccccccccccccc cccccccccccc ccccc cc cccccc 
ccccccc – cccccccc cccccccccc c ccccccccccccccc ccc-
cccc c ccccccc cc (3-5 cc), cc cc cccc cccccccccccc 
cccccccc cccccc cccc ccccccccccc. cccccccccc ccc 
cccccccc ccccccc cccccccc cccccccccccccc cccc c ccc-
cccccccc c cccccccc cccccc cccccc, ccccccccccc 
c ccccccc cccccccccc, cccccccccccc ccc cc cccccccc. 
c ccc, c cccc ccccccc, cc cccccccc ccccccccc cccccccc-
ccc cccc, cccccccccccccc ccc ccccccccccc ccccccc-
cccccccccc ccccccccc (cccccccccccccccccc, ccccc-
ccccccccccc, ccccccccccccccc cccccccc, cccccccccccc 
c cccccccc cccccc cc cccccccc ccccc c cccccc cccccc), 
cc cccccc cccccccccccccccc ccccccc cccccccccc ccc-
ccccccccccc. cccccc cccccccc ccccccc cccccccccccc 
cccccccccc c 3D-ccccccccccccccc – cccccccc c ccccc-
ccccccc ccccccccc, cc, cc ccccccc ccccccccc, cccccc 
ccccccc c cccccccccc cccccc cccc cccccc cccccccc 
cc 10-15 ccc.

cccccc ccccc cccccccc ccccccc cc cccccc cccc 
ccc cccccccccccc cccc (cc) c cccccc cccc ccc ccccc-
ccccccccc cc cccc ccccccccccccc ccccccccccccccc 
cccccccccc c 2D, 2.5D c 3D ccccc cccccccc cc c cc-
ccc cc ccc ccccc ccccccc cccccccccc cccccccccccc, 
c ccccc ccc cccc cccccc ccccccccccc. cccc ccccc 
3D-cccccccccccccc – ccc cccccccc ccccccccccc ccc-
ccccc cccccccc ccccccccc c cccccccccccccc ccccccccc, 
cc ccc cccc cccc cccccccc c cccccccccccc ccccccccc. 
ccccc cccc ccccccccc cccccc ccccccc ccccccc ccccccc, 
ccc ccccccccccccccc cccccccccc cc cccccc cccc c ccc 
ccccccccc cccccccc. cccc cccccc cccccccc ccccccccc-
cc c ccccccccc cccccccccc ccc ccccccccc cc 60 ccc, cc 
cccccc c cccccccccccc ccccccccc, cc ccccccc cccccc-
ccc, ccccc ccccccccc cc 15 ccc. 

Что же дальше? Неужели на этом развитие 
электроники закончится? Да, но только 
в классическом понимании.

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

1 Закон Мура (Moore's law) – эмпирическое наблюдение, изна-
чально сделанное Гордоном Муром, согласно которому (в со-
временной формулировке) количество транзисторов, размеща-
емых на кристалле интегральной схемы, удваивается каждые 
24 месяца.

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

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

К КВАНТОВОЙ T1 

Девять причин заменить закон Мура

1 Ток утечки – одно из фундаментальных ограни-

чений, которое достигло своего предела

2 Увеличение количества транзисторов на 

единицу площади с 20 млн в настоящее время 

до 50 млн в будущем, что приведет к снижению 

производительности и повышению стоимости

3 Постоянный рост стоимости создания 

фабрики для работы с полупроводниковыми 

пластинами при переходе на меньшую 

топологическую норму

4 Снижение производительности 

межсоединений на одном кристалле из-за 

увеличения задержки RC-цепей

5 Производительность системы будет снижаться 

по сравнению с ростом производительности 

отдельного устройства из-за увеличения 

длины межсоединений в сравнении с 

размерами топологической нормы

6 Необходимость иного подхода к будущей 

вычислительной архитектуре в сравнении 

с текущими логическими устройствами и 

устройствами памяти

7 Увеличение вычислительной мощности за 

счет увеличения исключительно количества 

транзисторов

8 Достижение более высокой 

производительности при снижении 

энергоэффективности

9 Возникающие вариации гетерогенной 

интеграции, требующие абсолютно иного 

подхода, чем описано в классическом законе 

Мура

ПЕРСПЕКТИВЫ 1		Шаг по направлению к квантовой электронике или жизнь микроэлектроники в эпоху постМура 21



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

ccc cccccccccccc ccccc cccc ccccccccccccccc cccc-
cccc cccccccccc cccccccccccc c ccccccccccccc ccc-
ccccc cc ccccccccc cccccc 18-24 cccccc, ccccc cccc 
ccc 3D-cccccccc c cccccccccccccc ccccccccccccccc 
cccccccccc cccccccccc cc cc ccccc. ccc ccccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc, c ccccccc-
ccc cccccccccccccc cccccccccccccc cccccc (cccccc-
cccccccc ccccc ccccccc c ccccccc) cccccccccccccc 
c cccccccccccc c cccccccccccc ccc ccccccc. ccccc ccc 
cccccccccccccc cccccccccc, cccccccccccc cccccccc-

ccc ccccc cccc cccccccccc cccccccccc cccccccccc 
«cccccc» c ccccccccccc ccccccc – cccccccccccc 
3D-cccccccc. ccccccc cccccccccc ccccccc ccccc cc-
ccccccccccc ccc cócccccc cccccccccc ccccccccccccc 
ccccc ccccccccccccccc cccccc. cccc cccccc ccccc 
cccccc c ccccccccccccc ccccccccccc c ccccccc cc cccc-
ccccc cccccccccc, ccccccc ccccc cccccccc ccccccc-
cccc c cccccccccccc ccccccccc. cccc, cc ccccccccccc 
cccc cccccccccc ccccc, cccccccccc cc 20 cccccccccc 
cccccccccccc c cccccc, c cccc cccccc cccccc cccc 
ccc cc, cc ccc ccccccccc ccccc cccccccc. ccc ccccccc-
cccc cccccccc ccccccccc ccccccccc ccccc cccccc. 
c ccccccccccccc ccccccccccc ccc cccccccc ccccc cc-
ccccccc c cccccccccc ccccccccccc c ccccccccccccccc 
cccccccc c 2D, 2.5D c 3D (Рис 2). cccccc c cccccc ccc-
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Singularity is near: when humans transcend biology”, p.67, The Viking Press, 2006. Datapointe between 2000 and 2012 represent BSA estimates
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• Наилучшая 
  производительность
• На данный момент
  только для ИС-памяти
• Вызов для остальных 
  ИС

• 5-30 миллиардов транзисторов
• 50 км проводов
• Высокая производительность транзисторов
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Закон Мура для ИС, 2.5D и 3D-структур. Источник: https://chipscalereview.com/
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cccc cccc c ccccc ccccccc cccccccccccccc ccccccccc-
cccccccccc ccc ccccccc ccccccccccccccccc, cccccccc 
ccc ccccc cccccccc cccccccccc ccccccccccccc cccccc 
cccc. 

cccccccccccc cccc – ccc ccccccccccc ccccccc 
ccccccccccccc, cccccccccccccc cccccccccc ccccc-
ccccccccccccc ccc cccccccccc ccccccc c cccccccccc 
cccccccccccccccccc. c ccc ccccc cccccccc cccccccc-
ccccccc ccccccc c ccccccccccccc, c ccccc cccccccc-
ccccc cccccccccc c ccccc cccccc cccccccccccccccccc 
c cccccccc – ccc ccccccc cccccc, ccc ccccc cccc cc-
ccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccccccc. cc-
cccccc cccccccccccc cccc ccccc ccccc 90 cccccccccc 
ccccccc cccccc, ccccccccc ccccc ccccc ccccccccccc 
cccccccc, ccc cccccccccccc ccccccccc ccccc ccc cc-
ccccccc cccccccccc cccccc, c ccccc cccccccc cccccc. 
ccccccccccc ccccccc – ccc ccccc 200 000 cccccccccc. 
ccccccccccccc, ccccc ccccc cccc cccccc ccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccccc ccccc.

ccccc cccc ccc 2.5D c 3D-cccccccc (ccccccccccccc 
c cccccccccccccc) ccccccccccc ccccccccccc ccccc-
cccccccccc. ccc cccccccc c cccccccccc cccccccccccc 
cccccccc c 1970-c ccccc c 16 ccccccc/cccccccc. ccccc, 
c 1980-c ccccc, ccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc 
ccccccc ccccccc c 64 ccccccc/cccccccc. ccc cccccc-
ccccc cccccc, c 1990-c ccccc, – cccccccccccc ccccccc 
c ccccccccccc cccccccc ccccc-cccccc ccccc 1000. cc 
cc cccc «cccccccc» cc ccccccccccc. cccc ccccccccccc 
ccccccc ccc ccccccccc cccccccccc ccccccc c ccccc ccc 
20 000 cccccccc ccccc-cccccc, c ccccc cccccccccc cccc-
ccc, cccccccccccccc c 200 000 cccccccc ccccc-cccccc. 

cccccccccccccc cccccccccc, cccccccccccc cccccc-
cccccc cccc, ccccc ccccccccccccc cc ccccccccc ccccc-
ccc cccccc. 

В настоящее время используются различные 
виды современного корпусирования. Давайте 
разберемся, какими возможностями обладают 
основные технологии корпусирования, 
и чего в итоге можно ожидать от квантовой 
электроники.

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

cc cccccccccccc cccccccccc, cccccccccc ccccccccccc, 
ccccc ccccccccccccc c ccccccc c ccccccccccc ccccc-
ccccccccc ccccccc (Рис 3).

cccc ccccccccccccc ccccccc ccc cccccccc, cc cc 
ccccc ccccccccccc – cccccccccccc cccccc c ccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccccccc (11,4). ccc cccccccccc 
ccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc 300 cc cc cccc-
ccccc c cccccccc ccccccccc c cccccccccc ccccccc, 
ccccccc cccccccccccc c cccc ccccccc ccccccc cccccc 
ccccc 500-1000 cc. cccccc cc ccccccccccccc 450 cc 
ccccccc ccc cc ccccc cc cccccccccc, c ccccccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccccccccccccc cc cc ccccccc, 
ccc ccc cccccccccccc ccc cccccc c cccccc ccccccc-
cc – cccccc ccccccccccccc c ccccccc ccccccc cccc-
ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc. ccccc cccc, 
cccccccccc ccccccccc ccc cccccccccccccc cccccccccc 
ccccccc cc cccccc 800 ccc cc 30-100 ccc, ccc cccccc-
cc cccccccccccccc cccccccc ccc ccccccccc cccccccc-
cccc. cccccccccc cccccccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc cccccccccc (ccc) c 3 PPM/ºC. ccccc ccc 
cccccccc cccccccc ccc cc, cc ccc cccc ccccccccc cc 
ccccccccccccc ccc cccc c cccccccc cc cccccccccccc 
cccccccccc, c ccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc ~17 ccc/ºC. ccc, c cccc ccccccc, ccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccccccc ccccc c ccccccccc-
ccccc cccccccc ccccc ccccccccccc c ccccccccccccc 
cccccc.

cc cccccc ccccccccccccc cccccccccc «ccccccc» 
cccccc cccccccccccc c cccccccccccccc ccccccccccc-
cccc cccccccccc c ccccccccc BEOL, ccccccc ccccccccc 
cccccccc cccccccccccc ccccccc c cccccccccc ccccccc 
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более широкой полосы пропускания при 
меньшей необходимой для этих целей 
затрачиваемой мощности, в меньших 
и более легких «упаковках», чем решения 
на основе электронных компонентов, при 
этом также обеспечивая невосприимчивость 
к электромагнитным помехам.

cccccccc cccccccccc cccccccccccc cc cccccc 
ccc ccccccccc-cccccccccc ccccc ccccc, cc c ccc ccccc-
ccccc cccccccccc. cc cccc cccc, ccc ccccccccccc ccc-
ccccccc c cccccccccccc cccccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccc cccccc ccccccccccc cc-cc cccc-
ccccccc cccccc cccc, ccccccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc cccccccc ccc cccccccccc cccccc ccc-
cccccccc cc 1 cccc/c. c ccccccccccccccc cccc ccccc 
cccccccc cccccccc cccccc ccccccccccc, ccccccc cccc-
ccccccccccccccc: ccccccc cccccccccc cccccc cc cccc 
cccccccccc ccccc, ccccccccccccccccccc c ccccccccccc 
cc ccccc ccccc (cccccc, ccccccc cccccccccc ccccccc-
cc cccc cccc c ccccc c ccc cc ccccc), c ccccc ccccc 
cccccccccc-cccccccccc ccccccccc – ccccccccccccc 
cccccc ccc cc cc cc ccccc. cccccccc cc ccccccccc ccc-
ccccc cccccccccccc ccccccc ccccccccccccccc, ccccc-
ccc ccccccccccc cccccccc cccccccccc c cccccccccccccc 
ccccccc, ccc cccccc cccccccccc ccccccccc c ccccc-
ccccccccccc. ccc cccccccccc cccccccccc ccccccccc, 
ccc ccccccc ccccccccccc c cccccccc cccccccccc cccc-
ccccccccc c cccc cccccccccc cccccccc c cccccccccccc-
cc cccccccccc cccccccccccc cccc. cccc c cccc ccccc-
ccccc cccc ccccc ccccccccccc, c ccc ccccc ccccccc 
cccccc (cccccc ccccccccc 400 cc) c cccccccccccc cc-
ccccccccccc cccccccccccc cccc-cccccccc, cccccccc 
cccccccc ccccc ccccc ccccccccc ccccccc, cccccccc, 
cccccccccc ccccccc c ccccccccccccc ccccccccccccc 
ccccccc c cccccccc ccccccccc ccccccccc ccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccccc, ccc ccccccc cccccccccccccc cc-
cccccccc ccccc cc cccccccccc cccccccccc.

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

cc cccc cccc, ccc ccccccccccc, ccccccccccc ccccccc 
cccc, cccccccc «ccccccc» c ccccc cccccc cc cccccccc-
ccc cccccccccccc cccccccccc cccccccccccccc cccccc-
ccc ccc ccccc cccccc cccccccccccc cccccccc, cccccc 
cc IBM cccccc ccccccccccc ccccccccc cccccccccc. 
c ccccccc cc ccccccccccc cccccccc cccccc, ccccccc 
ccccccccccccccccc c ccccccc ccccc c ccccccccc ccc-
ccc cccc 0, cccc 1, ccccccccc cccccccccc cccccccccc 
cccccc, ccccccc ccccc cccccccccccc cccccccccc ccc 

ccccccccc. ccc ccccccccc cccccccc ccccc ccccccc 
cccccccccccccc c ccccccccccc ccccccccc, ccc cccccc-
cccccc ccccccccccccc ccc cccccccccc RC-cccccccc, 
cccccccc cc cccccccc cccccccccccccc cc, c cccccccc 
cc cc cccccc ccccccccccc. cc cccccccc cc ccc cccc-
cc ccccc ccc cccccccccccccccccccccc 3D-ccccccccc 
(EMIB cc Intel, Fĳi ccAMD c Nvidia), ccccccc ccccccccc-
cc ccc cccccccc cccccccccccccc cccccccccc, cccccccc 
cccccccccc c cccccccccccccccccccccc cccccccc, cc-
cccccccc c ccccc cccccc cccccccccc ccccccccc.

cccccccccccccc cc cccccccccc 
cccccc – ccccccccc ccc 
c ccccccccccc cccccccccccccc
cccccccccccccc c cccccccccccccc cccccc ccccccc 
cccc ccccccccccc ccccccccc Georgia Tech c cc ccccc-
cccccccccc ccccccccccc cccccccccc ccc cccccc 
«cccccccc» (cccccc) cccccccccc ccccccccc ccc ccc-
cccccccc ccccccccccc ccccccc. cccccc, ccc cccccccc, 
ccccccccccc ccccccc cc ccccccccccccc cccccccccc, 
ccccccccccccccc ccccccccccccc, ccccccccccc cccc-
ccccc ccc cc 3 cc 9 PPM/ºC, c ccccc cc cccccccccccc 
c ccccccccccc cccccccccccc c cccccccccccc cccccccc 
ccc ccccccccccccc cccccccc, cccccccc c ccccccccc. 
cc cccccc ccccccccccccc cccc ccccccccccc ccccccc-
cc c cccccccc, ccccccccccc cccccccccccccc cccccccc 
RC-ccccc c ccccc ccccccc cccccccccccccc c cccc-
ccc ccccccccccccccccc ccccccc. cc cccccc ccccccc 
(3D-ccccccccc) ccccc cccccccccc ccccccccc ccccc 
cccc ccccccccccccccc ccccccc ccc c ccccccccccc cc, 
ccc c c ccccccc cc cccccccccccc cccccccccc ccc ccccc-
ccccccccc ccccc. 

ccc ccccc ccccccccc cccccccccccc cccccccccccccc, 
ccccccccccccc cccccccccccc Georgia Tech, cccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccc (cccccccc ccccc 500 cc), 
cccccccccc cccccccccccc ccc cccccccccc cccccccc 
1 ccc, cccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc c ccc-
ccc ccccccccccccccc cccccccccccccc c cccccccc 
cc ccccccccc ccccccc ccccccccccc cccccc cccccccc-
ccc c ccccc cccccc cccccccccccccc c ccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc ccc cccccc-cccccccccccc ccccccccc, 
c ccccc ccccccccc ccccccc ccc ccccccccc ccccccc-
cccccccc ccccccccccccccccccc ccccccccccc. ccccc 
cccc, ccccc ccccccccccc 3D-cccccccc (3DGPE), ccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccccccc 3D-cccccccc cc cccc 
ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc c ccccc-
ccccc c cccccc RC-cccccccc, cccccccc ccccccc ccccc 
ccccccc cccccccccc ccccccccccc, ccc ccc cccccccccc-
ccc cccccccccc cccccccccccc.

ccccccccccccccc 
cccccccccccccc – ccccccccc ccc 
c ccccccccccc cccccccccccccc?

Фотоника долгое время рассматривалась 
для решения задач по обеспечению 
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Ожидается, что квантовые компьютеры будут 
разрабатываться по закону Мура каждый год 
на протяжении нескольких десятилетий. Сегодня 
это 50 кубит и примерно 10 000 кубит к 2030 году. 
Amazon Web Services, Microsoft Azure, IBM и другие 
уже объявили о своих «квантовых предложениях» 
на рынке. Первоначально внедрение квантовых 
вычислений будет гибридным подходом, в котором 
одна часть проблемы будет решаться с помощью 
классических вычислений, а другая – с помощью 
квантового искусственного интеллекта. 
Подражание работе человеческого мозга станет 
лучшим результатом работы искусственного 
интеллекта. 

Давайте вместе следить за развитием 
мировых квантовых технологий, а особенно 
за становлением и развитием квантового 
компьютера в России, в процесс создания 
которого в настоящее время вовлечены 
и ведущие ВУЗы нашей страны. 

c cccccc cccccccccccc ccccccccc:
1. G. E. Moore, “Cramming more components into inte-

grated circuits,” Electronics, 38(8), 1965.
2. http://www.yole.fr/
3. https://chipscalereview.com/
4. Post–Moore’s Law electronics: now, until quantum 

electronics By Rao R. Tummala. Chip Scale Review 
March, April, 2020.

0, ccc c 1 cccccccccccc cc cccccc cccccccc ccccccccc-
ccc. ccc ccccccc cccccc ccccccccc cccccccccc ccc-
cccccccccccc ccccccc, ccc ccccccccccc cccccccccc 
c ccccccc.

ccccc cccc, ccccccccc cccccccccc ccccc ccccc-
cccc ccccccccc cccccccccc c ccccccccccc ccccccc 
cccccccccccc c ccccccc cc ccccccccccc cccccc-
ccccc, ccccccc cccccccccccc cccccc cccc ccccc 
ccccccc cccccc c cccc cccccccccc cc cccc ccc. 
cccccccc, c 50 cccccccc cccccccccccccc cccccccc 
ccccc cccccccccc cc 2 cc 50, c.c. ccccc cccccccccc 
cc 2 cc 50 cccccccccc ccccccccccccc. ccccc ccccc 
cccccccccc 1000 ccccccc, cccccccccccccc ccc-
ccccc cccccccc cc 2 cc 1000. c ccccccccc ccccc 
cccccccccc ccccccc cccccccccc ccccc 50, cc cccc 
ccc ccccc ccccc cccccc cccccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccccccc-
cc ccc ccccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc. 
ccccccc cccccccc ccccccccc c ccccccccccccc 
cccccccccc c cccccc ccccccccccc cccccccc IBM, 
Microsoft c Google, c ccc ccccccc cccccccccccccc-
ccc c ccccccccc cccccccc ccccc ccccccc ccccccc-
ccc ccccccccc cc cccccccc ccccccccc cccccccccc 
c cccccccccc. cccccccccc ccccccccc cccccccccc: 
ccccccc cccccccccccc c cccccccccc c ccccccc cccc-
cccccc c cccccccccccccccc cccccccccc c cccccccc-
cccccc; ccccccccc ccccccccccccccccccc cccccccc 
cccccccccc cccccccccccc ccccccc c ccccccccc cc-
ccccccccccc ccccccccccc ccc cccccccc cccccccccc 
ccccccccccc ccccccc cc cccc; cccccccccc ccccccc 
ccccccccccccccccc.
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ЗОНДОВЫЕ 
ИЗМЕРЕНИЯ 

В ШИРОКОМ 
ТЕМПЕРАТУРНОМ 

ДИАПАЗОНЕ

ТЕХНОЛОГИИ

Текст: Роман Розанов

Измерения при повышенных и пониженных 
температурах являются неотъемлемой частью 
процесса разработки новых изделий электроники, 
исследования малоизученных процессов или 
эффектов, проявляющихся только при параметрах 
окружающей среды, которые отличаются от 
нормальных условий. Для выполнения электрических 
измерений в контролируемых условиях внешней 
среды применяют специальные зондовые станции, 
которые позволяют поддерживать температуру 
исследуемых образцов в широком диапазоне с 
высокой точностью.

ВЕКТОР высоких технологий №2 (52) 2021 26



cccccccccccccccccc ccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccc ccccccccccc ccccccccc cccccc cccccccccc ccccc 
ccccccc cc ccccccc –60 °c … +200 °c. cccccccccccc 
c cccccccc ccccccccccccccccc cccccccc ccc ccccc 
cccccccccccc ccccc ccccccccc ccc c ccccccc cccc-
ccccccc cccccc cccccccccccc, cccccccccccc c ccccc-
ccccccccccc ccccc, ccc c cccccccc ccccccccc cccccc-
ccc c ccccccccccccccc cccccccc ccccccc/cccccccccc 
ccccccccc cccccccc. cccccc ccccc cccc ccccccc c cc-
ccccccccc cccccccccccc cccccccccc (cccccccc, cccccc-
ccccccc c cccccccc ccccccc) ccc cc cccccccccccc ccccc 
ccccccccccccccc cccccccc, cccccccc ccccccc ccc cc 
cc ccccc cccccc, ccccc ccccccccccccc ccccccccc c cc-
ccc ccccccc ccccccccccccc ccccccccc.

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

cccccccccc ccccccccccc cccccccc cc ccccccc-
ccc cccc –60 °c cccccccccccc c ccccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccc, ccccccccc cc ccccccccccc cccccc-
cccccc ccccccccc ccccc cccccccccccccc cccc cc ccccc-
cccccc ccccc. ccccc cccccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccccc cc cccccccccc ccccccc ccccc, c cccccccc-
ccc cccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc cccccc 
(Рис 1), ccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccc c ccc-
cccccccc ccccccccc ccc c ccccccccc ccccc cccccccc 
ccccc.

cccccc ccccccccc cccccc cccccccccc ccccccccc 
cccccccc (Рис 2а). cc cccccccc cc cccccccccccc cccc, 
ccc cccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccc-
cccccc cc cccc ccccccc ccccccc c cccccccccccc cccc-
ccc ccccccccccccc cccccccccccc ccccccc. ccccccc 

ccccccccc cccccccccc 40 cc, ccc cccccccccccc ccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc cc cccc ccccccc c cccc 
cccccccc ccccccccccc c cccccc c cc cccc ccccccc cc 
ccccc 0,01 °c. ccccc cc ccccccccc cccccccc c cccccccc-
cccccccc cccccccc cc ccccccccccc ccccccccc cccccc 
ccccccccccc, c c cccccc ccccccccc – ccccccccccc. cc 
cccccc cccccccccc c cccccccccccccccc ccccccccc-
ccccc cccccccccc ccccc (Рис 2б).

cccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccccccc 
c cccccccccc cccccccccccc cccccccccc c ccccccc 
cccccccccccccccc, c ccccccccccc cccccccc ccccccccc-
cc ccccc ccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccc-ccccccccccccc. cccccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccccccc ccccccccccc cc cccc-
cc 0,01 °c ccc ccccccc ccccccccccc cccc ccccccccc 
c ccccc 1 °c ccc cccccccccc cccccccc. ccccc cccccc 
cccccccccccc ccccccccccc c cccccc cccccccccc ccccc-
cc ccccccccccc ccccccc cccccccccc cccccc ccccccc-
ccc. ccc cccccccccc ccccccccc cccccccc cccccccccccc 
cccccccc ccccccc ccccc cc cccccccccccccc ccccc 
cccccc cccccc (Рис 3) ccccccccccccccc ccc ccccccc-
ccc cccccccc. ccc ccccccccc ccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccc ccccccc 80 c, cccccc ccc ccccccc ccccc-
cc ccccc ccccccccc cccccccccc cccccc cccccccccc c cc-
ccccccccc ccccccc cccccccccc (cccccc ccccccccccccc 
ccccc cccccc c ccccccccc), ccc cccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc.

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

1 

Вакуумная камера для проведения исследований в контролируемой 

атмосфере

2 

а) Держатель образцов с зондовыми иглами над ним; б) вакуумный 

электрический ввод для подключения нагревателя и температурного 

датчика

а б
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cccccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccc 
cccccccc 10-1 cc c ccccccccc cccccc ccc ccccccc-
ccc. ccccc cccccccccc ccc cccccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc ccc cccccc c ccccccc cccccccccccc ccc 
ccccccccccc ccc ccccccc c cccccccccccc. ccc cccccccc 
cccccccc c cccccc cccccccccccc ccccccccccccc cccccc-
cccc (Рис 5). 

c cccccccc ccccccccc cccccccccc cccccccccccc 
ccccccccc cccccc, ccccccc cccccccccccc ccccccc cc-
cccccc cccccccc ccccc ccccccc cccccc ccccccccc cccc-
cc, ccc ccccccccc cccccccccccc cccccccccc cccccccccc 
cccccccc c cccccc c cccccccccccc ccccccccccc ccccccc 
ccccccccc cccccccc, ccccccc cccccccccc 480 c.

cc ccccccc ccccccc cccccc cccc ccccccccc cccc 
cc ccccccccccc cccccc (Рис 6), ccccccc cccc ccccccccccc 
ccccccccc cc cccccccc cc ccccc ccccccccc c cccccccccc 
cccccc ccccc ccccccc.

ccc ccccccc cccccccccccccccc cccccc cc cccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccccccc ccc ccccccccc ccccc 
cccccc cccccccccc cccccccccc ccccccccccccccccc ccccc-
cccc c cccccccccc ccccccccccc. ccccccccc ccccccccccc 
cc ccccccccccc ccccccccc, ccccccccccccc ccccc c cccc-
ccccc ccccccc, ccccccc ccccccccc cccccc cccccc cccccc-
ccc cccccccccc c ccccccc ccccccccc c cccccccccccc ccc 
cccccc ccccccccccc c ccccccccc 50 × 50 cc c ccccccccc 
X-Y. ccccccccc ccccccc cccccccccccccc ccccccc cccccc-
cccccccc ccccccccccc (Рис 7).

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

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

3 

Сосуд Дьюара для 

жидкого азота с системой 

подачи жидкости в 

систему охлаждения

4 

Вакуумный пластинчато-роторный насос с подсоединённым вакуумным 

трубопроводом и фильтром масляного тумана на выхлопе

5 

Вакуумметр, подсоединённый к одному из фланцев вакуумной 

камеры

6 

Верхняя крышка вакуумной камеры со смотровым окном
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ccccccccc cccccc c ccccc cccccccc c cccccc cc ccccc 
ccccccccc cccccc ccccccccccccccccc. ccc cccccc-
ccccc cccccc cccc cccccccccccc cccccccc ccccc-
ccccccc ccccccccc, ccccccc ccccccccc cccccc ccc 
cccccccccc cccccc, ccccccc cccccccc cc cccccc cccc-
ccccc cccccccccccccccc c cccccccc cccccc ccccccc-
cccccc ccccccccccccc ccccc cc ccccccc. cc cccccc 
cccccccccccc cccccccccc ccccccc cccccccccccc cccc, 
cccccccccccccc cccccccccccccccc ccccccc c ccccc-
ccc. cccccc ccccccc c ccccc cccccccccc c ccccccc 
ccccccccccccc ccccccc, ccccccc cccccccccccc ccc-
ccc ccccccc cccccc c cccccccccc ccccc c ccccccccc 
ccccccccc ccccccccc cccccccc cc cccccc cccccccccc. 
cccccc cccccccccc c ccccccccc cccccccccc ccccc-
cccccccc cccccccc, c ccccccc ccccccc cccccccccc-
cc ccccccccccccc cccccc, cccccc c cccccccccccccc 
ccccccc.

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

Электрические измерения при азотных 
температурах являются весьма 
сложным и трудоёмким процессом, но 
они – неотъемлемая часть многих научных 
исследований и процессов разработки 
приборов специального назначения. Получение 
хороших результатов при реализации столь 
специфичных задач требует применения 
самых передовых измерительных приборов 
и оборудования. Специалисты ООО «Остек-
Электро» помогут в оценке решаемой задачи, 
подборе необходимого оборудования и его 
запуске. Разработанные решения позволят 
получать наиболее точные данные при измерениях 
в любом требуемом диапазоне температур.

8 

Расположение органов управления микроманипуляторами и 

триаксиальных выходов снаружи вакуумной камеры

7 

Расположение 

микроскопа и 

устройства подсветки 

над смотровым окном 

вакуумной камеры
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ЦИФРОВАЯ 
ТРАНСФОРМАЦИЯ 
СБОРОЧНО-

МОНТАЖНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА 

КАЧЕСТВО

ИЛИ КАК ДОСТИЧЬ KPI 
ПО ЦИФРОВИЗАЦИИ    

Текст: Денис Чернов

Современный этап развития промышленности 
в России ознаменовался новыми вызовами для 
производственных предприятий. Освоение 
новой высокотехнологичной продукции, 
рост сложности изделий и их серийности, 
повышение доли гражданской продукции в 
последние годы были дополнены санкционным 
давлением, импортозамещением и увеличением 
доли отечественной продукции в закупках 
государственных заказчиков. 
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ccccccccc cccccccccccc
ccccccccccccc ccccccccccccccc cccc ccccccc cc-
cccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccc-
cccccccc cccccccccc. c cccc ccccccc, ccccccccccc 
cccccc ccccccccccccc ccc cccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccccccccc. 
ccccc cccccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc cccc-
ccccc cccccccccccccccc cccccccccc ccccc cccccccc 
cccccccccccc ccccccccccccccc cccccccccc, ccccccccc 
cccccc-cccccccccccccccc cccccccc cccccccccc ccccccccc 
c cccccccccccc ccccccccc «cccccccc ccccccccc cccccc-
cccc ccccccccc». ccc ccccccccc ccccccccccc c ccccccc-
ccccc c cccccccccc ccccccccc cccccccccccc ccccccccc 
c cccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccc cccccccccccc 
ccccccccc, ccc cccccccccccccccccc Advanced Manufactur-
ing Partnership, ccccccccc Made in China 2025, cccccccc 
Society 5.0 c cccccccc Industrie 4.0.

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

c ccccc cc cccccc c ccccccccccc, c ccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccc ccccccc «ccccc-ccc» ccccccccccc 
ccccccccc ccccccccc cccccccc-cccccccccc cccccccc-
cccc, ccccccccccc ccc ccccc ccccccccccccccc ccccccc-
ccc c ccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc ccccccc, ccc 
c ccccccc cccccccc ccccccccc cccccccccccc cccccc-
ccc, ccccccccccc cccccccc ccccccccccccc cccccccccccc, 
cccccccccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccccc-
cccccc ccccccccc c ccccccc cc ccccccccccccc. cccccccc 
cccccccccccc ccccccccc cccccccccccc cccccccccccc 
c ccccccccccc cc ccc. 32-33.

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

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

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

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

* Постановление Правительства РФ от 3 декабря 2020 г. № 2014 «О 
минимальной обязательной доле закупок российских товаров и 
ее достижении заказчиком», https://www.garant.ru/products/ipo/
prime/doc/74916819/ 
Постановление Правительства РФ от 3 декабря 2020 г. № 2013 
«О минимальной доле закупок товаров российского происхожде-
ния», https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/74907257/
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1 oee.com
2 мнение экспертов Остек-СМТ Электронная версия

ОБЩАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ
ОБОРУДОВАНИЯ − OEE

85%1

60%1

25%2

Мирового класса

Среднемировой

Среднероссийский

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ

Многоуровневая система 
контроля качества 

выпускаемой продукции

ГОДНЫХ С ПЕРВОГО 
ПРЕДЪЯВЛЕНИЯ99% 

ДИСПЕТЧЕРСКАЯ

85

OEE

90 95

99

АВТОМАТИЗАЦИЯ ХРАНЕНИЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ РУЧНЫХ ОПЕРАЦИЙ

УПРАВЛЕНИЕ  ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ  ОБОРУДОВАНИЯ

ПОВЫШЕНИЕ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ40% 

СОКРАЩЕНИЕ 
ПРОСТОЕВ ЛИНИИ

Управление запасами и Just-in-Time 
обеспечение производства 

компонентами и материалами

Повышение производительности 
ручного труда и снижение 

человеческого фактора

Поддержка принятия 
решений на основе анализа 
производственных показателей

УПРАВЛЕНИЕ ЗНАНИЯМИ

Повышение квалификации 
персонала в очном 

и дистанционном формате

Мониторинг показателей 
производства в режиме 

реального времени

70% СНИЖЕНИЕ 
БРАКА30% СНИЖЕНИЕ 

РАСХОДОВ 
НА ОБУЧЕНИЕ25% 

85

OEE

90 95

99

      Информация доносится до  
      всех исполнителей без 
задержек, не возникает проблем, 
связанных с изменениями в 
изделиях или техпроцессе. 

Исток
Редин П.В., 

начальник НПК

      Мы существенно сократили   
     время подготовки компонентов 
и переналадки линий поверхностного 
монтажа – процесс исполнения 
заказов стал еще быстрее 
и эффективнее. 

Прософт-Системы
Аверин С.А., 

исполнительный директор

      Внедрение   
         программно-
аппаратного комплекса 
помогло обеспечить 
повышение качества 
изделий, стабильность 
и управляемость 
производственного 
процесса.

Инфотекс АТ
Кораблев П.А., 

директор

      Коллеги из Остека  
     часто приезжают 
к нам на предприятие: 
делятся информацией 
о рынке, помогают 
в обслуживании 
оборудования 
и рассказывают 
о новых технологиях.

Интеграция
Кротов В.М., 

генеральный директор

УМНЫЙ СЕРВИС

Обеспечение стабильной 
и бесперебойной работы 

производства

СЕРВИСНАЯ 
ПОДДЕРЖКА360º 

!

ЭЛЕМЕНТОВ ЦИФРОВОГО 
СБОРОЧНО–МОНТАЖНОГО    ПРОИЗВОДСТВА7 
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персонала в очном 
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Мониторинг показателей 
производства в режиме 

реального времени

70% СНИЖЕНИЕ 
БРАКА30% СНИЖЕНИЕ 

РАСХОДОВ 
НА ОБУЧЕНИЕ25% 

85

OEE

90 95
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      Информация доносится до  
      всех исполнителей без 
задержек, не возникает проблем, 
связанных с изменениями в 
изделиях или техпроцессе. 

Исток
Редин П.В., 

начальник НПК

      Мы существенно сократили   
     время подготовки компонентов 
и переналадки линий поверхностного 
монтажа – процесс исполнения 
заказов стал еще быстрее 
и эффективнее. 

Прософт-Системы
Аверин С.А., 

исполнительный директор

      Внедрение   
         программно-
аппаратного комплекса 
помогло обеспечить 
повышение качества 
изделий, стабильность 
и управляемость 
производственного 
процесса.
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директор

      Коллеги из Остека  
     часто приезжают 
к нам на предприятие: 
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о рынке, помогают 
в обслуживании 
оборудования 
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о новых технологиях.
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Кротов В.М., 

генеральный директор

УМНЫЙ СЕРВИС

Обеспечение стабильной 
и бесперебойной работы 

производства

СЕРВИСНАЯ 
ПОДДЕРЖКА360º 
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ОБЩАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ
ОБОРУДОВАНИЯ − OEE
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Среднемировой
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УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ

Многоуровневая система 
контроля качества 

выпускаемой продукции

ГОДНЫХ С ПЕРВОГО 
ПРЕДЪЯВЛЕНИЯ99% 
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СОКРАЩЕНИЕ 
ПРОСТОЕВ ЛИНИИ

Управление запасами и Just-in-Time 
обеспечение производства 

компонентами и материалами

Повышение производительности 
ручного труда и снижение 

человеческого фактора

Поддержка принятия 
решений на основе анализа 
производственных показателей

УПРАВЛЕНИЕ ЗНАНИЯМИ

Повышение квалификации 
персонала в очном 

и дистанционном формате

Мониторинг показателей 
производства в режиме 

реального времени

70% СНИЖЕНИЕ 
БРАКА30% СНИЖЕНИЕ 

РАСХОДОВ 
НА ОБУЧЕНИЕ25% 

85

OEE

90 95

99

      Информация доносится до  
      всех исполнителей без 
задержек, не возникает проблем, 
связанных с изменениями в 
изделиях или техпроцессе. 

Исток
Редин П.В., 

начальник НПК

      Мы существенно сократили   
     время подготовки компонентов 
и переналадки линий поверхностного 
монтажа – процесс исполнения 
заказов стал еще быстрее 
и эффективнее. 

Прософт-Системы
Аверин С.А., 

исполнительный директор

      Внедрение   
         программно-
аппаратного комплекса 
помогло обеспечить 
повышение качества 
изделий, стабильность 
и управляемость 
производственного 
процесса.

Инфотекс АТ
Кораблев П.А., 

директор

      Коллеги из Остека  
     часто приезжают 
к нам на предприятие: 
делятся информацией 
о рынке, помогают 
в обслуживании 
оборудования 
и рассказывают 
о новых технологиях.

Интеграция
Кротов В.М., 

генеральный директор
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cccccccccccccccc cc ccccccccccc cccccc cccccccccc 
c ccccccc ccccccccccccc. ccccc cc ccccccc c cccccc- 
c cccccccccccccc ccccccccccccc, cc c cccccccccc cc ccc-
ccccccccccccc ccccccccccc ccc c cccccccc cccccc cccccc. 
ccc cccccc cccccccccccc cccc ccccccccccccc ccccccccc-
cccc, ccc cccccc ccc cccccccc ccccccc. ccccccc cc-
cccccccc cccccccccc ccccccccc c cccc cccccc ccccccccc 
cccccccccccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
Storage Solution ISM Material Incoming Station (Рис 1). cccc-
ccc cccccccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc 
cc cccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccccc cccccccccc 
cc ccccccc c cccccccccccc. ccc ccccccc, ccc ccccccccc 
cccccccccc, ccccccc cccccccccccc ccccccccccccc c ccc-
ccccccc, ccccc cccccc, cccccccccc ccccccccccc c ccccc-
cc, cccccccccc cc cccc c cccc cccccccccc. ISM Material 
Incoming Station c ccccccc cccccc c ccccccccccc cc ccc-
ccccccc ccc cccccccccc c cc cccc ccccccc ccccccc c cccc.

ccccc ccccc ccccccc ccccccccccccc cccccccccc ccccc-
ccc, cc cccccccc ccccc cccccccccccccc cccc cccccccccc 
cccc cc cccccccccccc. cccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccc, cc ccccccccccc cccccc 
ccc ccccccccccccc, cccccccccc c cc ccccccc cccccc 
cccccccccc cccccccccc ccccccc c cccccccc cc cccccc 
ccccccccccccc cccccccc. c ccccccc ccccccccccccc ccccc 
ccccccc c cccccc ccccccccccccc cccccccc 25 cccccc, 
cc cccccc ccccc cccccccc cccccc c ccccccc cccccc ccccc-
ccccc ccccccc, cc ccc – 20 c ccc ccccc.

cccccccccccccccccc ccccccc ccccccccccc cccccccc-
ccc cccccccc c cccccc cccccccccccccc ccccccc c ccccc-
cccccccccccc ccccccccc cccccccc Storage Solution ISM 
(Рис 2) c ERP-cccccccc ccccccccccc, cccccccc, 1c. 

ccc cccccccc, ccc ccc cccccc ccccccc cccccccccccc 
cc ISM Material Incoming Station, ccc ccccc cccccccc c cccc 
ERP-ccccccc c ccccc cccc cccccccc c cccccccccccc. ccc-
ccccccccc cccccc c ISM Material Incoming Station cccccccc. 
cccccc ccccccccccccc ccccccccccccc ccccc cccccc cccc-
ccccccc ccccccccc c cccccccc cccccccccccccc c cccccccc 
cccccccccccc. c cccc cccccc ccccccccc cccccccc ccccc 
cccccccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccccccccc 
ccccccc Storage Solution ISM. ccccccccccccc cccccccccccc 
ccccccccccc ccccccc, cc ccccccc ccccc cccccc c cccc 
ccccccccc cccccc, ccc cccccc ccccccccc ccc ccccccccc 
ccccccc cccccccccccc.

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

ccccccccc ccccccccc c ccccccccccc ccccc cccccccccc 
cccccccc.

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

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

1 
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ISM Material Incoming Station
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cccccc cccccccccc. cccccccccc c cccccccccc cccccccc-
ccc cccccc ccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccc cc-cc cc-
cccccccc cccccccc ccccc ccc cc ccccccccccccccc cccccccc 
c cccccccc.

cccccccccc cccccccccccccc 
cccccccccccc
ccccccccccc ccccccccccccccc cccccccccccc cccc cccc-
ccc ccccccccccc ccc cccccccccccc (Machine-to-Machine, 
c2c) cccccccccccccc, ccc ccccccccc cccccccccccccc ccc-
cccc ccccc cc-cc ccccccccccc cccccccc c ccccccccccccc 
ccccccc. ccc, cccccccc ccccc ccccc cccccccc cccccccc 
ccccccccc cccccccc ccccc c ccccccccccc ccccccccc ccc-
ccccccccc ccccccccccccc cccccccc cccccc ccc ccccccc cc-
cccccc: ccc cccccccccc ccccccccc cccccc cccccccccc SPI 
cccccccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc, ccccccc cc-
ccccccccccc cccccccccc ccccccccccccccc ccccccccccccc. 
ccccccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccc, ccc ccccc cc-
cccccc ccccccccc cccc ccc ccccccccccc ccccccccc ccc-
cccccccc c cccccccccc. c cccccccc cccccc cccccccccccccc 
cccccccccccc cccccccc ccccc cccccccc cccccccccccccc 
ccccccccc c cccccccccccc cccccccccccccc cc cccc ccccc-
ccc ccc ccccc cccc. ccccccccccc ccccccc cc ccccccccc 
cccccccccc cccccccc ccccccc, cccccccccc c cccccccc, ccc-
ccccccc ccccccccc cccccc cc cccccccc c ccc ccccc. 

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

cccccc cccccc ccccccc cccccccc c ccccccccccccccccc 
c ccccccccc cccccccc.

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

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

ccccccccccc ccccccc c ccccccc ccccc 4.0 cccccccc-
ccc ccccccc cccccccc c ccccc cccccccccc, cccccccccccc 
cc cccccccccccc. ccc ccccc ccccccccccc ccccccc ccccc-
ccc cccccccccc EKRA S10 select (Рис 3), cccccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc c ccccccccc cccccccc, ccccc-
ccc cccccc cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccccc, 
cccccccccc cccccccc FIFO (First Input First Output) ccc 

3 

Система хранения материалов EKRA S10 select
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ccc, cc cccccc cc ccccc cccccc ccccccc cccccccccccc 
cccccc ccccc, cccccccc c cccccccc cccccccc cccc c ccc-
cc cccccc c ccccccccc, cccccccccccc cccccc, cc ccccccc 
cccccccc ccccccccc. ccc ccccccccccccc c ccccccc ccc-
ccccccccc ccccc ccccccc ccccccccccc c ccccccccccccccc 
ccccccccc cccccccc, cccccccccc c cccccccc c ccc ccccc. 
cccccc «ccccc ccccc» c cccccccc ccccc 4.0 cccccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccccccc, ccccccccccccc cc ccc-
ccccccc ccccc.

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

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

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

ccccc». cccccccccc ccccccccc cccc ccccccccccc ccccccc 
ccccccccccccc ccccccccccccc cccccccccccccccc ccccccc-
ccccc c cccccccccc cccccccccc ccc ccccc ccccccccccccc 
OEE (Overall Equipment Eðectiveness). cccc cccccccccc 
cccccccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccc cccccccc-
cccc. ccc 100 % cccccccc, ccc cccccccccccc ccccccccc 
100 % cccccccccccc ccccccccc ccc ccccccccc c cc ccc-
ccccccccc cccccccc. cccccccc, ccc ccccccccc cccccccc 
ccccccc cc ccccccc, cccccc ccccc cccccccccc ccccccccc 
cc ccccccccccc cccccccccccc, cccccc ccccccccc, cccccc 
cccccccccc cccccccc, cccc cccc ccc cccccccc ccccccc. 
cccccc ccccccc cccccccc ccccccccc cccccccc ccc 85 %, 
cccccc ccccccccccc c cccccc c cccc cccccccc cc cccccc 
ccc 60 %. ccccccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccc 
ccccccccc 25 %. cccccccc ccccccccc cccccc cccccccccc 
ccccc, c ccc cc cccccccccccccc cccccccc cccccccc cccccc-
cccccccc. c cccc cccccc cc cccccc cccccccc cccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc «ccccc ccccc» cccccccccc 
ccccc-ccc. ccccccc ccccccccc ccccccc cccccccccccc, 
ccccc cccc ccccccc cc cccccc cccccc c cc cccccc c ccccc, 
cccccccccccc c ccccccccccc cccccccc ccccccccccc ccc-
cccccc.

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

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

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

4 

Производственный ситуационный центр 

ВЕКТОР высоких технологий №2 (52) 2021 36



ccccccccccc c cccccccccccccc cccccccccccccc c cccc-
cc «Planar CT» – cccccccccccc cccccccccccc cccccccccc, 
ccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccc ccccc c ccccccccc 
cccccccc cccccc. ccccc ccccccc ccccccccc cccccc cccccc-
ccc cccccc cccccccccc, ccccccc, ccccccc cc cccccccccc 
ccccccccc, cccccccc, cccccccc ccccccccccc, BGA, QFN, 
Flipchip, PoP, SiP c ccc ccccc.

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

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

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

cccccccccc ccccccccc
cccccccc ccccccccccccc cccccccc-ccccccccc ccccc-
cccccc cc cccccc cccccccc cc ccccccccc ccccccccc-
ccccccccc cccccccc ccccccccccccccc c ccccccc ccccccc, 
ccccccc ccccccccccccccccccc ccccc cccccccccc cccccc-
ccc, ccccccccccc cccccccccccccccc c ccccccccccccc ccc-
ccccc cccccccccccc. ccc cccc ccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccc ccccc ccccccccc ccccccc cccccccc, c ccccccccc 
cccccc ccc ccccccccc cccccc cc ccccc. ccccccc ccccccc-
ccccc ccccccc cccccccccc ccccccccc – ccc ccccccccc cc-
cccc ccc ccc ccccc, ccc c ccc cccccccccccc ccccccccccc. 
cccccccc cc ccccccccccc cccccccccccc cccccccc ccc 
cccccc cccccccccccc: ccccc, ccccccccccccc c cccccccc 
cccccc, cccccc cccccccc. cc ccccccc cccccc cc ccccc 
cccccccccccc ccccc ccccccccc cccccc ccccccccccccccc 
c ccccccccccccccccccc cccccccc, ccccccc cccccccccc 
cccc cccccc ccccc cccccccccccccccc ccccccccccc. ccc-
ccccccc cccccccc c cccc ccccccc cccccccc ccccccccc-
cccccc ccccccc Viscom X7056-II (Рис 6), cccccccccc c cccc 
cccccccccccccc cccccccccc 3D-ccccccccc c ccccccc 

5 

Умное рабочее место 

6 

Система автоматической 3D-рентгеноскопии и оптической инспекции 

Viscom X7056-II

КАЧЕСТВО 1	Цифровая трансформация сборочно-монтажного производства или как достичь KPI по цифровизации    37



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

ccccc cccccc
cccccccc cccccc ccccc cccccccccc cccccccccccccc cc-
cccccccc c ccccccccc ccccccc ccccc-ccc. cccccc c ccc 
cccccccccccc, c ccccc ccccccccccccc ccccc cccccc-
ccc cccccccccc Ostec Service, ccccccccc c App Store 
c Google Play. cccccccccc ccccccccccccccc cc cccccc-
ccc cccccccccc cccccccccccc c cccccccccccc c ccccccc 
cccccccc ccccccccc. cccccc cccccccccccccc ccccccccc 
cccccccccccc ccccc ccccccccccc cccccccccccccc ccc 
ccccccccccc cccccc cc cccccccccccc ccc ccccc ccc-
cccccc cccccccccc (Рис 7). ccccccccc ccccc-ccc 
cccccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccccccccc 
c cccccccccccccc ccccccccc ccccccc ccccc ccccccc-
ccccccc ccc Hanwha, Fuji, Ersa, Essemtec, Viscom, Ekra, 
PBT c cc., c cccccccccc Ostec Service ccccc ccccccccc-
cc cccccc c cc ccccccccccc cccccccccccc cccccccccccc 
cccccc cccccccccccccc. 

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

cc cccccccc ccccccc ccccccc ccccccccccccccccccccc 
ccccccccccc c, ccccccccccccc, ccccccc. ccccccc ccccccc-
ccc cccccccc cccccccc cccccc ccccc c ccccccc ccccccccc 
cccccccc-cccccccccc cccccccccccc. cc ccc cccccccc 
COVID-19 cccc ccccccc ccccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccccccc. ccccc cccccc cccccccc, ccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc c ccccc-ccc, c cccc cccccc cccc ccccc-
ccccc cc ccccccc ccccccc cccccccc c cccccc cccccccc 
2020 cccc. c ccc ccccc cccccccc cccccc c cccccccc cccc-
cccc ccccccc cccccc-cccccccccccc: Skype, Team, Zoom, 
c c ccccc-ccc cccccc cccc cccccc cccccc-cccccccc. 
ccccccccc cccccc ccccccccccc c cccccccccccc, c ccc-
ccccc ccccccccccc ccccccc cccccc-ccccc cccccccccc 
ccccccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccccc cc cccc 
ccccc, c ccccc cccccccc cccc, ccccccccc cccccccc cccccccc 
cccccccccccccccc cccccccccccc ccccccccccccc ccccccc-
cccc. cccccccccc c cccccc ccccc cccccc ccccccc ccccccc-
cccc c cccccccccc cccccccccc ccccc cccccccc, ccccccc, 
c cccc ccccccc, ccccccccc cccccccc cccccccc c cccccccc-
cc cc cccccccccccccccc ccccccccc ccccccccccc-cccccc-
ccccccc cccccccccccccccc cccccccccccc.

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

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

7 

Идентификатор оборудования для приложения Ostec Service

Остек-СМТ      Группа компаний Остек 
+7 (495) 788-44-41   |   smt@ostec-group.ru   |   ostec-smt.ru

Программно-аналитический 
комплекс для повышения 
эффективости ручного труда  
на производстве

Приглашаем познакомиться с решением 
на действующем производстве:

 � Функционал решения
 � Организация работы 
 � Опыт эксплуатации

Узнать больше

ВЕКТОР высоких технологий №2 (52) 2021 38



Остек-СМТ      Группа компаний Остек 
+7 (495) 788-44-41   |   smt@ostec-group.ru   |   ostec-smt.ru

Программно-аналитический 
комплекс для повышения 
эффективости ручного труда  
на производстве

Приглашаем познакомиться с решением 
на действующем производстве:

 � Функционал решения
 � Организация работы 
 � Опыт эксплуатации

Узнать больше



ccccccccccc ccccc cccccccccccccc ccccccc 
ccccc cccccccc ccccccccc cccccc cccccccc 
cccccccc cccccccc ccccc. ccc ccccccccccc 

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

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

cccccc ccccccccccccccc cccccccc cccccccccccc 
ccccccccccc cccccc ccccc ccccccccc ccccccc c cccc-
cccccccccc ccccccccc. ccc ccccccc, ccccccc ccccccccc 
cccccccc c ccccc cccccc ccccc cccccc. ccccc ccc cc-
cccccc, cc cccccccc ccccc ccccccc ccccccccccc ccc-
cccccccc ccccc. cccccccc cccc «cccc ccccccc» (cccc. –  
bed of nails) ccccccccc ccccccccccc ccccccccc ccc-
cccc ccccccccc cccccccc ccc cccccccc cccccccc cc-
ccccc (Рис 1). c cccccccccccc cccccccccc ccccccccccc 

КАК НАЙТИ 
ИГОЛКУ 

В СТОГЕ СЕНА  
ИЛИ ЧТО НАДО ЗНАТЬ,  

ЧТОБЫ ВЫБРАТЬ 

 

ТЕСТОВУЮ ИГЛУ?

Текст: Алексей Юдин
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ccc cccccccccc cccccccccccccc cccccccc ccccccccc 
cccccc cccccccc ccccc, c ccc ccccc cccccc cccccccc-
ccc – cc ccccccccccccc cccccccc.  

cccccccccccc cccccccccccc ccccc cccccccc 
cccc «cccc ccccccc» cccccccc ccccccccc cccccccc. 
ccc cc cccccccc cccccccc (cccc. – pogo pin), cccc-
ccccccccc ccccc, cccccccc ccccc, cccc c c.c. c cccc 
cccccc c cccc cccccccc cccccccc ccccccc, cc cccc-
ccc ccccc cccccccc cccccccc ccc cccccc ccccccccc 
ccccccccc. 

ccccccc ccccccc cccc ccccccccccccc cccccc c ccc-
cccc ccccccccccccccc cccccc cccccccc, c ccccccc 
ccccccccccc ccc cccccccccc cc ccccccc: ccccc, ccc c 
ccccccc ccccccccccc cccc, cccc ccccccc, cccccccc c 
c.c. cccccccccc ccc cc ccccccc cccccccc cccccccc cccc 
cccccccc Ingun (Рис 2), cccccc cc ccccccccc ccccccccc-
ccccc ccccccccc ccccccccc c cccc. 

cccccccccccccc ccc (Рис 3) cccccccccc c cccc ccc-
ccccc (ccccccc 1 Рис 3). cccccccccc ccccccccc cccc:

	▪ DKS – ccccccccccc ccccccccc ccccccc
	▪ DPS – ccccccccc cccccccc ccccccc 
	▪ DS – cccccccccccc cccccc
	▪ E – ccccccc cccc Ingun c-TYPE®
	▪ GKS – ccccccccccc cccccccc ccccccc

	▪ HFS – ccccccccccccccc cccccccc ccccccc
	▪ HSS – ccccccccccccc cccccccc ccccccc
	▪ HMS – ccccccc ccc ccccccccc cccc cccccc 

ccccccc
	▪ KK – ccccccc ccc ccccccc ccccccccc
	▪ KS – cccccc ccc cccccccc
	▪ KT – cccccccccc cccccccc (ccc cccccccccc c 

ccccccccccccc ccccccc)
	▪ PKS – cccccccccccccc ccccccc 
	▪ PSK – cccccccccccccc ccccccc cccccccccccccc 

cccc
	▪ SE – cccccc
	▪ SKS – ccccccccccccc cccccccc ccccccc
	▪ T – cccccccccccc cccccccc ccccccc
	▪ VF – ccccccc c cccccccc ccccccccc
	▪ VK – cccccccccccccccc ccccc
	▪ VS – ccccccc cccccccc

cc ccccc cccccccc ccccccc ccccc ccccc (ccccccc 2 
Рис 3), ccccc cccccccc (ccccccc 3 Рис 3), cc cccccccc 
cccccccccc ccccccc. ccc:

	▪ cccccc
	▪ cccccc
	▪ ccccc
	▪ ccccccccccc cccccc

Тестовый пробник с пружиной (GKS) Наконечник

Поршень

Цилиндр

Пружина

2 

Тестовый пробник с пружиной серии GKS

1 

Оснастка типа «ложе гвоздей»

 GKS – 100 2 91  090 A 20 00 C
 
 1   2 3 4 5 6 7 8 9

3 

Пример номенклатурного кода тестовой иглы

С 1971 года компания Ingun занимается производством тестовых игл и оснасток. Все производство компании 

сосредоточено в городе Констанц, Германия. У компании 11 подразделений по всему миру и огромная сеть 

дистрибьюторов, обширный ассортимент продукции – на данный момент в каталоге более 7 500 серийно 

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

ccc cccccccc c cccccccc c ccccccccccccc ccccccccccc-
cc cccc, ccccccccccc cc ccccc ccccc ccccc, ccccccccccccc 
cccccccc «ccccccccccc» ccccccccccccccc cccc ccccccc-
ccccc. c «ccccccccccc» ccccccc ccccccccccc, cc ccccc 
cccccccccccc cccccc (ccc 91 Рис 4). cccccccc, cccccccc-
ccc ccccc cccccccccccc cccccc cccccccc ccc cccccccc 
c ccccccc ccccccccccccc ccc ccccccccccc. ccccc cccc 
ccccccccc cccccccc ccccccc cccccccc cccccccc c cccccc-
cccccc cccccccc ccccc c ccccccccc ccccccc cccccc (ccc 
5 Рис 4). ccccc ccc cccccc ccccc cccccccc, ccc «ccccc-
cccccc» cccc cccccccccccc ccccc ccccccccc cccccccccc 
cccc cccccccccccc cccccccc ccccc, cccc cccc ccccccccc c 
ccccccc ccccccc ccccc cccccc ccccccc. 

ccccccc c cccccccccc cccccccccc cccccc ccccccccc 
ccccc ccccccccc:

ccccccc 4 Рис 3 cccccccccc ccc ccccccccccc, c cc-
ccccc 5 Рис 3 – ccccccc c cc/100. cccccccc, «090» cccc-
cccc, ccc ccccccc ccccccccccc ccccc 0,9 cc. cccccccccc 
cccccccc cccc ccccc cccc cccccc cccccccccc, ccccccc 
ccccccccc cc ccccccc 6 cccccccc (Рис 3). ccc:

	▪ c – ccccccc / ccccccc ccccccccc
	▪ G – aurun (ccccc cccccc)
	▪ N – cccccc
	▪ R – ccccc
	▪ S – ccccccc

cccc cccccc ccccccc ccccccccccc ccc ccccccc 7 
Рис 3 c c/10. cccccccc, 20 = 2,0H. ccccccccc ccc ccccc 
(ccccccc 8 Рис 3) – ccc cccccccccc cc cccccccc cccccc cc 
cccccc cccccccc c cc (Рис 11). cccc «00», cccccc cccc 
ccccccccc ccc cccccccc cccccc. ccccccccc ccccccc cccc-
cccc (ccccccc 9 Рис 3) cccccccc ccc ccccccccccc cccccccc-
ccc. cccccccc, «c» cccccccc ccccccccccc ccccccccccccc 
cccc c ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc.

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

1 4 5 7 8 9 13 14 15 17 24 33 38 77 89 91 93 97 98

4 

Типы наконечников для контакта в тестовую точку

07 08 17 24 38 77 91 97 98

5 

Типы наконечников для контакта в переходное отверстие

003 006 02 03 04 06 09 14 19 24 33 88

003 006 02 03 04 06 14 19 79 88

6

Типы наконечников для контакта в штыревые выводы
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ccccccccccc cccccccccccc cccccc ccccc ccccccccc c 
ccccccc cccccccccccc ccccc (ccc cccccccc DS). cccc cc 
ccccc cccccccc ccccccccc ccc ccccc «00», cccccc cc cccc 
ccc cccccccc cccccc. c cccc cccccc cccccccccccc cccccc 
ccccccccc cc cccc cccccc cccccccccc ccccc. ccccccccccc 
cc cccc cccccc cccccccc ccccccccc cccccccc Ingun cccc-
cccccc cccccccccc cccc c ccccccc cccccccccccc ccccc 
ccccccc ccccccc c ccccccc ccc c cccccccccc ccccccc 
(cccccccc, L-cccccc ccc ccccc GKS-050, GKS-075 c GKS-100). 

ccccccccccc cccccc ccccc cccccccc
cc-cc cccccc cccccc c cccccc cccccccc cccccccccc 
cccccccc cccc ccccccccccc cc cccccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc. ccc cccccccccc cccccccc Ingun cccccccc c 
ccccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc (Рис 12). 
ccccc cccc ccccccccccccc cccc ccccccccccc, ccc ccc 
ccccccc cccccccccccccc ccccc ccccccccc ccccc cccccc 
c cccccc c ccccccccc cccccccccccccccc cccccccc cccc 
(Рис 13). ccc cc ccccc, cccccccccccc ccccccccc ccccccc-
cccc cccccccccccc ccccc ccccccccccccccc ccccc cccc-
cccccccccccc cccccccc cccccc cccccc cccc. cccccc cc-
ccccccc ccc cccccc c cccccc ccccccccc ccc cccccccccc 
cccccc cccccccc cccc. ccccc cccc, cccc ccccccccc cccccc 

1. ccccc ccccc ccccccccccc cccc c cccccccccccccc-
cccc cccccccc ccccccccccc ccccccccc.

2. ccccc cccccc ccccccccccc c cccc cccccc c ccc-
ccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccc. 

c ccc cccccccc cc cccccccc ccccccc, cccccc ccc 
cccccc ccccccccc cccc c cccccccccccc c cccc ccccccccc 
cccccc. ccccc ccc cccc ccccc ccccc ccccccccccc cccc-
cccc ccc ccccccc ccccccccc. cccccc cccccccccc cccccc 
cccccc ccccc cccccccccccc, cc ccc cccc cccccccccccc 
cc c cccccccc ccccc, c c ccccccc ccccccccc cccccc (ccc 
ccccccccccc 09 Рис 6). 

ccccccccc cccc cccccccccccc c ccc ccccccccc cc-
cccccccccccccc (Рис 7). ccccc cccc ccccc ccccccc c 
ccccccc cccccccccccc cccc, ccccccc cccccccccc ccc 
cccccc cccccccc. ccc ccccccc cccc cccccccccc cccccc-
cccc cccccc ccc c cccccccc cccccc ccccc c ccccccccc ccc 
ccccccc c ccccccc cccccccc. ccccccccccc cccc ccccccccc 
ccc ccc cccccccc cccccccc, c ccc ccccccccc cccccccc ccccc 
c ccccccccccc ccccccccccc cccc (Рис 8 c 9). 

ccccccccccccc ccccccc c cccccccccccc 
cccc cccccc cccc 
cccccc ccccccc ccc cccccc cccc – cccccccccccc cccccc c 
ccccccccccc cccc cccccc ccccccc ccccccccccc cccc. 

c cccccccc ccccccccc ccccccc cccccccc cccc cc ccc-
cccccc, cccc c ccccccccc ccc ccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc. ccccccccccc cccc cccccc ccccccccccc, ccccc 
ccccccc ccccccc cc cccccccc ccccccccc. ccc ccccc 66-80 
% cc cccccccccccc cccc cccccc. 

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

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

7 

Наконечник иглы до очистки

8 

Наконечник после пяти циклов очистки

9 

Наконечник иглы после 10 циклов очистки

  

Исходное 
положение иглы

Рабочее 
положение иглы

Максимальная 
сила сжатия 

иглы

10

Варианты положения тестовой иглы
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ccccccccccccc cccccccc
ccc cccccccc cccccccc cccccccc Ingun cccccccccc cc cc-
cccc c ccccccccccccc ccccccccc ccccc -40 c +80 0c. ccc 
ccccc cccccc ccc ccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccc 

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

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

cccc cccccc cccccccc ccc
ccc ccccccccccc ccccccc cccccccc cccc cccccccc 
Ingun ccccccccccc ccccccccc, ccccccc c cccccccccccc 
cccccccc cccccccc ccccccc-ccccccccc cccc, c cccc ccc 
cccccccc cccccc cccccccccccc (Рис 14). ccccc ccccc 
cccccccccccc cccccccccc cccccccccc ccccccccccccc 
c ccc cccccc cccccccc. ccc ccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccccc ccc cccccccccccccc c ccccccccccc 
ccccccc. 

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

c cccccccccccc cccccccc Ingun cc cccccccc ccccc-
cccc ccccc cccccccccccc ccccc cccccc ccccccccccc 
cccccccc ccc. cccccccccccc ccccccc, ccc cccccccc-
cc, cccccccccc c ccccccccc cccccccccccc cccccccc, 
cccccc cccccc c ccccc ccccccccccccc. ccc ccccccc, 
ccccccc, cccccccc cc cccc cccccc, cccccccccc ccc-
ccccccc c ccccccccc cccccc. c cccccccccccc cccccccc 
cccccc cc ccccccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccc 
cc cccccc c ccccccccc cccccccccccc cccccc c 1 ccc 
cccccccccccc. 
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11

Установочная высота и расстояние от опорного 

кольца до поршня

12

Измерение отклонения тестовой 

иглы от центральной оси 

цифровым микрометром

13

Отклонение поршня от вертикального положения в 

мм (дюймах)

0,05
(.002)

0,1
(.004)

0,15
(.006)

14

Стенд ресурсных испытаний тестовых игл
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GKS-050/075/100/550 c E-050/075/100 cccccccc Ingun cc-
ccccc ccccccccccc cccccc c ccccccccccccccc ccccccccc 
cccccccc ccccc cc cccccccc cccccccc. cccc cccccccc 
ccc cccccccc, ccc cccccccccc ccccccccccc. ccccc ccc 
ccccccc, ccccc ccccccccc c 100-ccccccc ccccccccccc. 
cccc cccccccc cccccccc ccccc ccccccccccc cccccccccc, 
ccccccc cccccccccccccc, cccc ccccccccc ccc ccccccccccc. 
cccccccccccccccccc cccccc, cccccccccc cccccccccccc 
ccccccccc, cccccccccc cc Рис 15.

cccccccccc
ccc cccccccccc cccccc c cc cccccc cccc cccc cccccc cc 
ccc ccccccccc ccccccc, ccccccc ccccc cccccccccc ccc 
cccccc. c cccccc cccc ccccccc ccccc cccccccc ccccccc-
cccccc, cc ccccccc cccc cccccccc cccccccc. ccc ccccccc 
cc cccccc ccccccccccccccc web-cccccc ccccccc cccccccc 
ccccccccc (Рис 16) ccc ccccccccccc cccccccc Ingun 
(Рис 17 c 18). cc cccccccc cccccccccccc ccccccccc 
Ingun ccccccccccc c ccccccccccc cccccccccccccc cc cc-
ccccccc cccccccccccc cccccccc. 

cccccc cccccccccc
INGUN Prüfmittelbau GmbH Test Probes Catalogue 25.3 [cccc-
ccc], ccc. 7–20.

cccccccccc cccccccc ccccccccccc cccccccc c cccccc «c» 
cc ccccc cccccccc. ccc ccccccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccc cc -100 cc +200 0c. ccc cccccccccccc ccccc cccc-
ccccc cccccccccccc cccccccccccccccccc ccccc, ccccccc, 
c cccc ccccccc, ccccc cccccccccccc cccccccccc – cc 
ccccccccccccc c 10 ccc cccc, ccc c ccccccccccc cccccccc 
ccccccccc. 

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

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

16

URL-адрес подбора тестовой иглы

17

Ссылка на Google Play для загрузки приложения

18

Ссылка на App Store для загрузки приложения

15

Наклейка с цветовым кодом

INGUN защитная наклейка Уникальный цветовой код INGUNSECUTAG – запатентованный 
защитный код

50 мкм
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КАК ПОВЫСИТЬ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОГО 

ПРОИЗВОДСТВА?

ОПТИМИЗАЦИЯ

Текст: Алексей Иваненко

С каждым годом количество окружающих нас 
электрических машин растет. Они используются 
как дома в составе многочисленных кухонных 
помощников, стиральных машин, пылесосов, дрелей, 
вентиляторов, так и за пределами жилища –  
это электромобили, электропоезда, насосы, 
автоматизированные ворота, различного рода 
роботизированные и энергетические системы. 
И это способствует росту потребности рынка 
в электродвигателях всех типов. А количество 
обязательно должно переходить в качество, и об 
этом нельзя забывать. Конкуренция на данном рынке 
очень высока – стоит один раз ошибиться, и клиент 
уже ищет альтернативного поставщика.
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cccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccc cccccccc cc 
cccccccccccccccccc ccccc c cccccccccc ccccccc ccccc-
cccccc cccccccccccc ccccccccc, c ccccccccc cccccc cc-
ccccc cccccccccccc cc cccccc ccccccccccc c cccccc ccc 
cccccccccccc ccccccccccc, ccc c cccccccccc ccccccccccc 
ccccccc cccccccccccc. cccccccccc ccccc ccccccccccccc 
cccccccccc cccccccc c ccccc-ccc cc cccccccc ccccccc-
ccccccccc cccccccccccc ccc ccccccc cccccccc c ccccccc 
cccc ccccccccc.

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

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

cccccc cc cccccccccc ccccc. ccc ccccccccccc ccccccc 
cccc cccccc cccccc ccccccc ccccc ccccccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc cccccc 
cccccccc FASP Srl.  

c cccccccc ccccccc cccccccc ccccccc cccccccccccc 
cccccccc cccccccccccc ccc 100-132 c cccccccccccccc cc-
ccccccccc cccccccccccccccccc ccccc. 

cccccc cccccccc ccccccccccc cccccc: ccccccccc cccc-
cccccccccccccc ccccc, ccccccccccccccc ccc cccccccccccc 
cccccccc ccccccccccccc c cccccccccccccc cccccccccc c 
cccccccccccc cccccccccc ccccccccc 140 cc c ccccccc 
ccccccccc cc 220 cc. cccccccccccc cccccc cccc cccc-
cccc cccccccccccc cccccccccccccccc cccccccc DPS1 
Dynamic Production System 1, ccccccc cccccccc cccccccc-
cccccc cccccccccccccccc cccccccc, cccccccc cccccccccc 
cccccccc ccccccc c cccccccccccccc cccccccccccccccccc 
(cccccccccccccccc cccccccccccc cccccccc ccccccccc 
cccccccccccc), c ccccc ccccccccc cc cccccccc ccccc cccc-
ccccc ccccccc ccc ccccc cccccccc. ccccc ccccccc, ccccc 
ccccccccccccccc ccccccc cccccc cccccccccccc cccccc-
ccccc cccccc ccccccccc cccccc ccccccccc ccccc cccccccc, 
cccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccccccc (cc 50 
cc 250 cc), ccccccccccc cccccc c cccccccc, cccccc ccccc-
ccccccc ccccccccccc c ccccc (cc 30 cc.) c cc ccccccccc, 

1 

Общий вид автоматизированной линии изготовления статоров 
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cccccccccccc ccccccc ccccccc cccccc ccccc cccccccc-
cccccc cc cccccccccc ccccc ccccccccccccccccc cccccccc 
c ccccccccccc cccccccccc c ccccccccccccccc ccccccccc, 
ccccccc ccccccccc c cccccccccccc cccccccccc.

ccc ccccccc cccccccccccc cccccc ccc cccccccccc c 
cccccccccc cccccccccccccccc cccccccc cc cccccccccccc 
cccccccc, cccccccccc ccccccccc ccccccccccccccccc 
cc ccccccccc cccccc (Рис 1). cccccccc ccccc cccccccc-
cc cccccccccccccccccc cccccccc DPS1, ccccccccccccc 
ccccccccccccc FASP, ccccccc ccccccccccccc ccccccccc 
ccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc c ccccccccc cccc-
ccc ccccccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc cccccccc, c ccccc ccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccc – ccccccc ccccccc c cccccccccc cccccc. 
cccccccccccc ccccc, ccccccccccccc ccc cccccc ccccc-
ccccc, cccccccc cc cccccccccccccccccc c ccccccccccccc 
cccccccccccccc cccccccccc. cccccccccccc cc cccccc 
cccccccccc cccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccc-
ccc c ccccccccccc cccccccccccc c ccccccccc (Рис 2).

ccc cccccccccc ccccc cccccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc:

	▪ FTW Free Twist Wires: cccccccccc ccccccc cc ccccc-
cccccc cccccccccccc ccccccc, ccccccc ccccccccc 
cccccccc cccccccccccc cccccccccc cccccc, ccccc-
cccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc c cccccccc-
ccc cccccccc c ccccc; 

	▪ HPCIS High Performance Coil Insertion System: ccccc-
ccccc ccccccc ccccccc ccccccc c cccc, c ccccccc 
ccccccc ccccc ccccccc cccccccccccc cccccccccc 
cccc ccccccc c cccccccc 80-85 %.

ccccccccccc cccccccccc FTW c HPCIS ccccccccc 
ccccccccc cccccccccccccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccc ccc cccccc c ccccccc ccccccccccc ccccccccc-
ccc cccccccc, ccc ccccccccc, cccccccccc ccccccccccccc 
cccccc cccccccccccc. c, ccccccc, ccccccccc cccccccc 
cccccccc ccccccccc ccccccc ccccccc cccc ccccccccccc 
ccccccccc cc cccccccccccc ccccc cc cccccccc c 800 cc, 
c ccccc ccccccccccccc cccccccccc ccccc ccccc c cccccc-
ccc c ccccccc cccc ccccc ccc cccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccccc cccccccc.

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

ccccccccc ccccccccc cccccccccccccccccc ccccc:
	▪ cccccccccc cccccccc ccccc cc-cc ccccccccccccc cc-

ccccccc c cccccccc cccccccc cc 80 %.
	▪ ccccccccc ccccccccccccc cccccccccccc (OEE 

Overall Equipment Eðectiveness) cc cccccc ccccc 85 %.
	▪ cccccccccc ccccccc cccccccccccc ccccccc.

cccccc ccccccc (cc 800 cc), ccc ccccccccc ccccccccccccc-
cccc cccccccc ccc ccccc ccccccccccc c ccccc ccccccc-
ccccccccccc cc 40 ccccccc c ccc. c, ccccccc, ccccccccc 
ccc cccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc: ccccccc 

2 

При производстве последовательности статоров различных 

типоразмеров планировщики задач значительно облегчают работу 

операторам непрерывными подсказками 

FASP Srl. – это итальянская промышленная 

компания, разрабатывающая технологические 

системы различного уровня для производства 

электродвигателей: от автономных станков до 

комплексных систем и реализации полностью 

автоматизированных линий «под ключ». 

Благодаря опыту, накопленному за почти 40 

лет непрерывной деятельности, FASP является 

приоритетным партнером для основных 

производителей электродвигателей, работающих 

в таких областях, как: энергетические генераторы, 

промышленная и домашняя автоматизация, 

лифты, комплектующие для автомобилей и 

электромобилей, погружные и электрические 

насосы.
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1 Оператору 
приходит задание 
на панель 
управления, и 
он монтирует 
соответствующий 
сердечник на 
поддон

4 Предварительная 
формовка

10 Логистика между 
операциями, за которые 
отвечает робот-
манипулятор

2

Монтаж пазовой изоляции

8

Одновременная обвязка лобовых частей с двух сторон

7

Финишная формовка

3

Намотка катушечных групп и их втягивание в 
сердечник

9 Ручные операции: 
электрический тест и 
выгрузка продукции

5

Ручные операции по подготовке выводов: 
распределение, обрезка, изолирование

6

Ручные операции по подготовке выводов: пайка 
наконечников и закрепление выводов в оснастке  
для последующих операций

Этапы процесса производства, представленного на рис 4
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4 

Схематическое изображение автоматизированной линии для производства статоров

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

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

	▪ ccccccccc cccccccc c ccccccccccccc ccccccccc.
	▪ cccccccc ccccccccccccc cccccccccccc c 

cccccccccccc.
	▪ ccccccccccc cccccccc c cccccccccc cccccc ccc-

ccccccc ccccccccc ccccccc cccccccc cc cccccc.
	▪ cccccccccc cccccccc ccc cccccccccc cc ccccccc 

ccccccccccc.
	▪ ccccccccc cccccccccc ccccccc cccc cccccccccc, 

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

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

ВЕКТОР высоких технологий №2 (52) 2021 50



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

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

в новом качестве
Начните работать 

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

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

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

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

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

 • Специально оборудованный класс

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

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

 • Повысить эффективность взаимодействия                 
с поставщиками и сотрудниками

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



ГОТОВОЕ 
РЕШЕНИЕ ДЛЯ 

МАТЕРИАЛО ГРАФИЧЕСКОГО 
И МЕТАЛЛО ГРАФИЧЕСКОГО 

ТЕХПОДДЕРЖКА

АНАЛИЗА

Текст: Сергей Максимов, 
 Александр Фролов

С появлением новых современных материалов 
– прецизионных сплавов, композитов, керамики, 
полимеров – такая область как материалография 
становится незаменимым инструментом контроля 
качества на промышленных предприятиях, где 
основное средство контроля – это микроскоп, 
оптический или электронный.
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ccccccccccccccc – ccccc cccccccc c ccccccccc-
ccc cccccccccc, ccccccc cccc ccccccccccc ccccccc 
ccccccccc c cccccccccc cccccc c ccccccc cccccc-
cccc ccc ccccccccccc ccccccccccc ccc ccccccccc 
cccccccccc ccc ccccccccccccccc ccccccccc cccccc-
cccc c cccccccccccccccc cccccccc. ccccc ccccccccc 
ccccccc cccccc, cccccccccc cccccccccc ccccccccc; 
cccccccccc cccccccccc cccccccccccccc, ccccccccc-
ccccc cccccccccc ccccccccccc c cccccc-ccccccccccc 
ccccccccc. cccccccccccccccccccc cccccccccccc – ccc 
ccccccc, cccccccccc ccccccc, ccccccccc cc ccccccc-
ccc cccccc, ccccc ccccccc cccc cc cccccccc – ccccc-
ccccc cccccccc. 

cc ccccc ccccccc ccccccccccc ccc ccccccccc ccccccc-
ccccccc cccccccccccc ccc cccccccccc cccccccc: Buehler, 
Struers, Allied, cccccccccc ccccccc cc cccccccccc cccccc-
ccccc cccccc ccc ccccccc. cc ccc «ccccc-cccccc» ccccc 
ccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccc 
cccccccccccccc, cccccccc cccccccccccc cccccccc c cc-
ccccccc cccccccc MTDI. 

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

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

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

cccccccc cccccccccccc, cccccccccccccc c ccccccccccc: 
1. ccccc cccccccccc cccccccc MTDI (Рис 1)

	› ccccccccc cccccccc cccccc Kanta – cccccc ccc-
ccccccccc ccccccccc ccccccccc ccc cccccccccc-

МАТЕРИАЛО ГРАФИЧЕСКОГО 

2 

Растровый электронный микроскоп Coxem с ЭДС

1 

Линия подготовки образцов MTDI 
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c cccccccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccc-
cccccc c ccccccccccc ccccccccccccc cc cccc cc-
ccccccccc cccccccccc cccccccccccc cccccccccc 
Coxem EM30AXN – cccccc cccccccc ccccccccc 
cccccccc ccccccccccc c ccccccccccc cc ccccc 
5 cc c ccccccccc cccccccccc cccccc ccc cc ccc-
cccc, ccc c c ccccc cc cccc cc cccccccc. 

3. cccccccc ccccccccccccccccc 3D-ccccccccc 
Hirox (Рис 3), ccccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc ccc ccccccccccccc c ccccc-
ccccccccccc ccc cccccccccccc cccccccccccc 
ccccccccc ccccccccc cccccccccccc c cccccc-
cc ccccccc cccccccc ccccc (ccccccccc cc-
ccccc 10 ccccccccc cccccccccc cccccccc). 
ccccccccc ccccc cccccc ccccccccccc c ccc-
ccccccc cc 10 000c. ccccccccccc cccccccccc 
cccccc ccccccc 0,4 ccc, cccccccccccc cc ccc 
Z – 0,25 ccc (ccc ccccccccc 0,05 ccc). ccccccc 
HRX-01 – cccccccccc-cccccccccc cccccccc 
c ccccccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
ccc 3D-ccccccccccccc cccccccccccc c ccccccc 
cccccc ccccccccc, cccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc, ccccccc c cccccccc cccccc ccc-
cccccccc, ccccc- c ccccccccccccccccc cccccc. 
cccccccc ccccccc ccccc cccccccccccc cccc-
ccccc ccccccccccc ccccccccccc c cccccccccc-
cccc cccccccc cccccccccc.

4.  cccccccccccccccccc cccccccc OMOS-ccccc 
(Рис 4) c cccccccc ccccccc cccccccccccccc 
cccccccc Axalit – ccccccccccc cccccccccccc-
cccccc ccccccc ccc cccc cccccccccccccccccc 
ccccccccccc, cccc cc cccccc c ccccccccc 
cc ccccccccccc cccc/cccccccc. cccccccccc-
cccccccc cccccccc cccccccccc ccccccccccccc 
ccccc-cccccc ccccccccc c cccccccccccccc 
cc ccccccc c ccccccc cc cccc cccccccccc-
cccccccccc ccccccccccc: ccccccccc, cccc-
cc c ccccccccccc ccccccccccc. cccccccccc 
ccccc ccccc ccccccccccc ccc ccccccccc ccc-
cccc cccccc ccccccc c ccccccccc. cccccccc 

cccccc ccccccc: ccccccccccccc cccccccc, cccc, 
ccccccc c c.c.

	› cccccccccc cccccccccccc cccccccc cccccc 
Daimo – ccc ccccccccccccc cccc cccccccc 
cccc, ccccccccccccc c ccccccc ccccccc.

	› cccccccccccccc ccccc ccccccc ccccccccc-
cc – cccccccccccc ccc ccccccccccc ccccc-
ccc c ccccc c cccccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc.

	› cccccccccccccc ccccccccccc-cccccccccc-
ccc cccccc – cccccccccccc ccc ccccccc 
ccccccccccc ccc cccccccccc cccccccccccc.

2. ccccccccccccccccc cccccccc cccccccccccccc 
cccccccc ccccccccccc c ccccccc cccccccccc 

3 

Цифровой исследовательский микроскоп высокого разрешения Hirox

5 

Оптический профилометр Polytec

4 

Металлографический комплекс OMOS
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cccccc c ccccccccc ccccccc ccccccccc c ccccc 
ccccccccccccc cc ccccccccccc cccc ccccccc 
ccccccccc RU.C.27.005.c №69794, cccccccccccc 
«ccccccc ccccccc cccccccccccccc cccccccc 
AXALIT», ccccccccccccccc ccccc 71098-18.

5. cccccccccc ccccccccccc Polytec (Рис 5) – ccc-
ccccccc cccccccccc ccc ccccccccc cccccccccc 
ccccccccccc c cccccccccccc cccccccccc, cc-
ccccccc cccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
(Ra, Rz, Sa, Sz c cc.), cccccccccc ccccc, cccccc 
cccccccc. ccccccc cccccccc ccccccccc ccc-
ccccccccc cccccccccccc ccccccccccccc ccc-
cccccccc, cccccccccccc cc ccc Z c ccccccccc 
cc 0 cc 70 cc c ccccc 2,72 cc.

6. ccccccccccc ccccccccccc cccccccc c cccc-
ccc SciAps ccccc c c Z (Рис 6). ccc ccc cccccc 
cc ccccccccccc cccccccc cccccc ccccccccccc, 
ccccccc ccccccc ccccccccc cccc ccccc ccc 
cccccccccc ccccccc. ccccc c – cccccccccccc 
cccccccccccccccccccccc ccccccccccccc, ccccc-
cccccccc cccccccc, ccccccccccc ccccccccc 
cc cccccc cc ccccc. cccc cccccccccc: cccccc, 
ccccccccccc ccccccc, ccccc/cccccccc. ccccc 
Z – cccccccc cccccc-ccccccccccc ccccccc-
cccccc, cccccccc ccccccccccccc ccccccccc 
cc cccccccc cc ccccc, ccc cccccccccccccc 
ccccccccc cc ccccccc cc ccccc. ccccccccccc 
ccccccccccc cccccc ccccccccc, ccccc ccc cccc-
ccc, ccc ccccccccc ccccccccccc ccccc c cccccc-
cccccccccc ccccc ccccccc. 

7. cccccccccccc cccccc-ccccccccccc ccccccc-
cccc cccc-05 (Рис 7) cccccccccccccc cccccccc-
cccc cccccccc ccccccccccc cccccccc ccc ccc, 
cccc ccccc cccccccc ccccccc, ccccccc ccccc-
cccccc cccccccccccccc, cccccccccc c ccccccc 
cccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccc cccccccccccccccc ccc 
ccccccccccc cccccccc cc ccccccc, ccccccccc 
c cccccccccccc ccccccc. ccccccc cccccccccc: 
ccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccccccccc c cccccccccccccccccc ccccccc-
cccc; cccccccc-cccccc ccccccc cc cccc cccccc 
c ccccc; ccccccccccccc ccccc cccccc cc cccc-
ccc; cccccc-ccccccccccccccccc c cccccccccccc-
ccc cccccccccc.

8. cccccccccccccccccccccc cccccccccc cc-
cccccc P ccccc cccccccccccc Bowman 
(Рис 8) – ccccccccccccc ccccccccccccc cccccc-
cccc ccc cccccccc ccccccccccccc cccccccc 
c ccccccccccccccccc cccccccccccc, cccccccccc 
cc cccc ccccc cccccccccccc. cccccc ccccc 
cccccccc ccc cccccccccc ccccccccccc ccccccc 
cccccccccc c cccccc c ccccccc ccccccccc.

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

6 

Портативные анализаторы металлов и сплавов SciAps

8 

Рентгенофлуоресцентный толщиномер покрытий P серии

7 

Оптико-эмиссионный спектрометр СПАС-05
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ccccccc, cc cccccccc ccccccccccccccc cccccc-
ccc ccccccc (ccccccccc). 

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

4. cccccccccc ccccc ccccccccccc c cccccccc-
cccc c cccccc – SiC: 50 ccc → 30 ccc → 10 ccc; 
Al2O3: 5 ccc → 1 ccc → 0,5 ccc.

5. cccccccccc cccccccc c cccccccc ccccccccc 
ccccccc cc ccccccccccccc ccccccccc cccccc 
cccccccccc c-ccccccccc (~100Å) ccc cccccc-
cccccccc ccccccc ccccccc c ccccccccc cccccc-
ccc ccccccccccc.

РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА 

ccccc ccc cccccccc c cccccccc c ccccccccc cccccc-
ccccc (Рис 9).

ДАННЫЕ РМА (МАСС. %):

Участок C O Si S Cl Cu Ba Ba/S

1 1.7 98.3

2 3.3 96.7

маска-ср. 44.4 26.7 1.3 5.2 0.3 22.2 4.3

СПЕКТР МАСКИ

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

	▪ cccc cccccc ccccccccc cccccccc cccccccc 
(O ~ 3 %).

	▪ ccccccc cccccccccccc ~25 ccc, ccccccc cc-
ccc cc ccccc ~40 ccc.

	▪ cc cccccc cccccccccc ccccccccccc cccccccc 
ccccccc c cccccccccccc cc ccccc ccccccccc, 
ccccc cccccccccccc cccccc ccccccc cccccccc 
ccccccccccc c cccccccc/ccccccc ccccc ccccc-
cccc cc cccccccccc 50-100 ccc.

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

cc: cccccccccccc cccccccc ccccc cc ccccccccc 
cccccccc ccccc cccccccc ccccc cccccccccc ccccccccc-
cccc ccccccccc, cccccccccccc cccccccc cccccccccccc 
c cccccccccc cccccccccc cccccccc ccccc. 

cccccccc ccccccccc № 1111 cc 06.04.2021 c
ccccccc:

Участок Элементы ТЗ

1
п/плата; разрыв 

между выводами
дефекты метал-

лизации 

в переходных от-

верстиях
2

п/плата; разрыв 

между выводами

МЕТОД АНАЛИЗА

ccc cccccccccccc cccccccccc-ccccccccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccccc ccccccc ccccccccc c cc-
cccccccc cccccccccc (cc, cc), ccccccccccc cccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccccccc c cccccccccccccc 
cccccccc ccccccccccc. c cc cccccccc ccccccccccc 
cccccccccccc cccccccccc Zcc=SCi*Zi, ccc Ci – cccccc-
cccccc ccccccccc c ccccc ccccccc, Zi – cc ccccccc 
ccccc.

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

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АНАЛИЗА:

	▪ ccccccccc ccccccccccc ccccccccc (ccc) Coxem 
EM-30AXN;

	▪ ccccccccccccc ccccccccccccccc (ccc) 
ccccccccc ccccccccccc cccc Bruker;

	▪ ccccccccccccccc cccccccccccc ccc cccccccccc-
ccccc: cccccc ccc cccccccccccc ccccccc ccccc-
ccc Diamo-100F, cccccc ccc cccccc ccccccccc 
cccccccc Fobos-100;

	▪ ccccccccc ccccccccc Coxem.

УСЛОВИЯ АНАЛИЗА:

	▪ ccc: cccccccccc cccccccccc – 30 ccc, 
WD=15 cc, ccc ccccc – 5∙10-10A.

	▪ ccc: cccccccccc – 30 ccc, ccc ccccc – 3∙10-9 c, 
ccccc ccccccc – 100 ccc.

ПОДГОТОВКА ОБРАЗЦОВ

ccccccccccccc cccccc cccccccc ccccccccc cccccc:
1. cc cccccccc ccccc cccccccc ccccccccccc ccccc-

cc cc cccccccccccc ccccccccccccc cccccccc 
cccccc c cccccc cccccccc cccccc.

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

c ccccccccccc ccc «ccccc-cccccc» 
ccccc ccccccccc cccccc cccc ccc-
ccccccc c ccccccccccc cccccccccc 
c cccccccccc ccccccc cccccccc 
ccc ccccc- c cccccccccccccccc, 
c ccccc ccccccccccccc. ccccccc 
ccccc ccc 15-cccccc cccccc ccc-
ccccccccc ccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc c cccccc-cc-
ccccccccccccccc cccccccccc, ccccc-
cccccc cccccccc ccccccc ccccccc 
cc cccccccccccc ccccccccc cccccc-
ccccc «ccc cccc». 

Приглашаем всех посетить нашу лабораторию 
для тестовых испытаний на ваших образцах, 
а также для подбора оптимального решения 
по соотношению цена/качество.

Обращайтесь в группу технической 
микроскопии и научно-исследовательского 
оборудования:
+7 (495) 788-44-44 доб., 6524, 6526, 6527, 
6535, info@arttool.ru 

9 

Общий вид образцов и принятые в протоколе обозначения

Плата и контрольные 
участки и

Переходные отверстия 
8–7. Трещин нет

п/отв.1: сквозная трещи-
на по всему периметру в

п/отв.3-2-1: все 3 отв. с 
разрывами. х – верхняя 
часть покрытия в канале 
отверстия

п/отв.1: сквозные трещи-
ны по периметру

п/отв.4: хорошее состо-
яние металлизации

Сечение п/отв. в РЭМ. 
Обозначения такие же 
как на снимке слева

Переходные отверстия 2–1. 
Трещины есть

п/отв.3: сквозная трещина по 
всему периметру

п/отв.5: хорошее состояние 
металлизации, без сквозных 
трещин и разрывов

п/отв.6: хорошее состояние 
металлизации

Сечения переходных отверстий на участ-
ках I и II. Нумерация п/отв., используемая 
в протоколе. I-1 – участок I-п/отв.1. II-5 – 
участок II-п/отв.5

Переходные отверстия 3–2. 
Трещины есть

п/отв.2: трещина по периметру 
в верхней части

п/отв.7-6: разрывы по пери-
метру

п/отв.2: широкая трещина по 
периметру

п/отв.5: относительно хорошее 
состояние металлизации
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Комплекс поверхностного монтажа

УМНАЯ ЛИНИЯ

Высококлассное 
оборудование
Надёжное оборудование 

от ведущих мировых 
производителей

Комплексная 
автоматизация

Управление качеством  
и эффективностью на базе  

ПАК  Умная линия®

Сервисная 
поддержка

Расширенная гарантия  
2 года, годовое ТО  

и онлайн-поддержка

Технологическое 
обучение

Курс обучения  
по технологии, доступ  
к базе знаний онлайн

Узнать больше

Остек-СМТ | Группа компаний Остек
Технологические решения для производств радиоэлектронной аппаратуры
+7 (495) 788-44-41 | smt@ostec-group.ru | ostec-smart.ru

Комплексная Комплексная Сервисная Сервисная Высококлассное Высококлассное Технологическое Технологическое 
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