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

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

ccccc cccccc cccccc ccccc-
ccccccc cccccccc ccccccccc c ccc-
ccccccccc, ccccc cccccccc cccccc 
ccccccccc ccccccc. 

ccc cccccccc, ccccccccccccc 
ccccc ccc ccc ccccccc cccccccccc 
c cccccccccccccc ccccccccccc 
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cccccccccccc, cccccccccc c ccccc-
ccc cccc. c cccccccc cc ccccccccc 
cc ccccc ccccc ccccccccccc, ccccc-
cccccccc c cccccccccc cccccccccc 
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cccccccccc ccccccc ccccccccc cccccc 
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cccccccccccccccccc, ccc c ccc-
cccccccc cccccccc c ccccccccc 
COVID-19 ccccc cc ccccccccccccc 
ccccc ccccccccccc ccccc cc ccccccc 
ccc ccccccccccccccc ccccccc. ccc 

ccc cccccc?  
cccc Zestron®!
cccccccc ccc ccccccc Zestron® 
cccccc cccc cc cccccc c ccccc ccccccc.

ccccccccc, ccc cccccccc c cc ccccc-
ccccc cccccc cccccccc, c cc ccccc 
cccccccccc cccccccc, c cc cccc ccc. 
ccc, cc cccccccccc cc ccccccccc 
ccccccc, cccccccccc c cccccccccc 
ccccccc cccccccc, ccc cccc 6 ccccc 
cccc ccccc cccccccc ccccc 90 cccccc, 
cc 25 ccccc – ccc 350 cccccc. cccc-
ccccc ccccccc ccc cccccccccc c ccc 
c cccc ccccccccc.

c cccc ccccc cc cccccc ccccc-
cccc c cccccccccccccccccc ccccc-
cccc ccc ccccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccc cc cccccccc Zestron®: 
ccccccccccc, ccccccccc, ccccc-
cccccc, ccccccccccc, cccccccccc, 
cc cccccccccc cccc c cccccc c cccc-

ccccccccccc ccccccccccc ccccccc ccc cccccc cccccccccccc

cccccccccccccc ccccccc cccccccccc
cccccccc cc cccccc cccccc c cc cccccc cccccc-

ccccccc ccc cccccccccccccc ccccccc cccccccccc c 
ccccccccc ccccccccccc cccccc

cccccc ccccccc cccccccccc
cccccccc cc cccccc cccccc c cc cccccc cccccccc-

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

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

	▪ cccccccccccccc cccccccc
ccccc 10 ccc cccccccc Zestron® 

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

	▪ ccccccccccccc
cccccccc Zestron®, cccccccccccc 

cc ccccccccccccccc MPC-cccccccccc, 
cc 5 ccc ccccccccccc cc ccccccccc c 
ccccccc ccccccccccc cccccccccc.

	▪ ccccccccccccc c 
ccccccccccccccc
ccccccccccc ccccccc ccccc 500 cc-

ccc cccccccccc.

	▪ cccccccc c cccccccccccc.
cccccc Zestron® cccccccccc ccccc-

cccccc cccccccc cccccc ccc cccccc-
cc ccccccccc cccccccc cccccccccc 

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

	▪ ccccccccccc ccccccccc 
24/7, ccccccc ccc cccccccccc cc-

ccccccc, cccccccc cccccccccccc. 

cccccccccccc c ccccccc ccccccc-
cccccc cccccccccc ccccccccc Zestron® 
c Vigon®, ccccccccc cccccc cc cccccccc-
ccc ccccc materials@ostec-group.ru.

www.ostec-materials.ru

cccccccccc cccccccc Zestron® – ccc:

cccccc ccccccc cccccccc ccccc,
cccccc c ccccccccc

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

ccccccc cccccccccccc
cccccccc cc cccccc cccccc ccc ccccccc ccccc 

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

	▪ cccccc ccccccc ccccc c ccc-
ccccccccc cc ccccccccc;

	▪ cccccccc ccccccccc c cccccc 
ccccccccccc ccccccccccccc;

	▪ cccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccc.

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

cccccccccc cccccccc c ccccccc-
cccc ccc ccccccccccc);

	▪ ccccccccc ccccccc cccccc-
ccccccc cccccccccccccc: 
Techniplas (www.techniplas.com 
– cccccccccccc ccccccccccc ccc 
ccccccccccc);

	▪ cccccccccccc ccc ccccc-
ccccccc: Harris Corporation 
(www.harris.com) – ccccccc, 
ccccccccc cc cccccccccc 
3D-cccccc, cccccccc cc ccc;

	▪ High-tech ccccccccccc-
cccc ccccccccccc: PHYTEC 
(www.phytec.com) – cccccccccc 
DragonFly ccc cccccccc ccc-
ccccccccccccc ccccc ccccccc, 
ccccccccccc ccccc Cadlog – 
https://youtu.be/HtZnLUJUyWs 
c cccccc.

cccccc cccccccccc 3D-cccccccc 
DragonFly cccccccccc cccccccc 

ccccccc. ccc ccccc cc ccccccccccc 
ccccccccc ccccccccc cccccccccc 
Ostec Service», – ccccccc ccccccc 
cccccc, ccccccccccc cccccccc 
ccccc-ccc.

cccccccc cccccccccccc ccc-
cccccccc ccccccccc ccccccccc 360°, 
cccccc ccccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccc, ccccccccccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccc-
ccccccc, ccccccc cccccc ccccccccc-
ccc cccccccc cccccc, ccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc, c ccccc 
cccccccc ccccccccccc ccccc cccccc, 
ccccccc ccccccccc cccccccccc.

cccccccccc Ostec Service ccccc 
ccccccc cc Google Play ccc AppStore. 
cccccccc ccccccccccc cccccccc 
cc cccccccccccc c cccccccccc ccccc 
c cccccc ccccccc ccccc-ccc:  
service.smt@ostec-group.ru,  
+7 (495) 788-44-41.

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

ccccccc ccc ccccccccccccc ccccc-
ccccc, cccccccccc ccccccccccccccc 
cccccccccccc (3D-ccccccc DragonFly 
ccccc NanoDimension, ccccccc), 
cccccc, cccccccc, ccccccccccccccc 
ccccccccc, ccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccc, cccccccc cc ccccccc-
ccc cc.

cccc cccccccc cccccc cccccccccc 
cccccccc ccccccc ccccccccc ccccccc-
ccc c cccccccc cccccccc ccc ccccccc 
cccccccccc cccccccc c 2020 cccc. ccc-
cc cc cccccc ccccccccccc cccccccccc. 

ccccccccccc c cccccc cccccc 
ccccccccccc: ccc.:  +7 (967) 149-54-63, 
e-mail: Khesin.S@ostec-group.ru.

ccccc-ccc cccccccc 
ccccccccc ccccccc-
ccc OSTEC SERVICE
c ccccccc 2019 cccccccc ccccc-
ccc ccccccccc ccccccccc ccc-
cccccc cccccccccc Ostec Service 
c cccccccc cccccccccccc cc cc-
cccccccc cccccccccccc-ccccccc-
ccc. cc ccccccccccc ccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccccccccccc 
cccccc c cccccc cccccccccc, 
c ccccc ccccccccccc cc ccccccc-
ccc ccccccccccc, ccccc cc cccc-
ccc ccccc-ccc ccc ccccc ccccc-
cccccc.

cccccccc ccccccc cccccccccc 
cccccccccc Ostec Service: 

	▪ ccccccc cccccccc ccccccccc 
c ccccccccc ccccc cc cccc;

	▪ cccccc cccccccccccccc 
c cccc ccccc;

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

cccccccccc ccccccc ccccc-
ccc ccc ccccccccc ccc cccccccccc 
3D-ccccccc DragonFly ccc ccccccc 
ccccc ccccc, c cccccc:

	▪ cccccccccccccc: HENSOLDT 
(www.hensoldt.net – ccccccc cc-
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PHOENIX SPEED | SCAN HD 
– ccccc cccccc-
cccccccccc 
cccccccccccc 
cccccccc
Waygate Technologies, cccccc-
ccccccc Baker Hughes (ccccc 
GE Inspection), cccccccccccc 
ccccc ccccccccccccccccccc-
ccc cccccccc ccc ccccccccc-
ccccc cccccccc c cccccccccc 
phoenix speed | scan HD. 

cccccccc cccccccc ccccccc-
ccc phoenix speed | scan HD cccc-
cccc cccccccc cccccccccccc cc-
ccccccccccc, cccccccc, ccccccc 
cccccc c cccccccc cccc. ccccccc 
cccccccccc phoenix production line 
cccccccccc ccccccccccc ccc 100 % 
ccccccccccccccccc cc-cccccccc 
ccccccc cc Ø 150 × 200 cc, c ccc-
cccccccc 25–50 ccc c cccccccc 
ccccc <60 cccccc. ccccccc ccccc 
cccc cccccccccccccccc cc cccc-
ccccccccccc ccccccccc cccccc c 
cccccccccccccc QR-ccccc.

cccccccc cccccc phoenix speed | 
scan HD cccccc c cccccccc 
cccccccccccccc c ccccccccccccc, 
ccccccccc cccccccccc ccccccc 
ccccccccc cc 90–98 % cc cccc cccc-
ccccccc c ccccccccccccc cccccccc 
cccccccc, cccccccccc ccccccc 
ccccccc cccccccccc cc 90–98 % 
ccccccccc ccccccccccccccc ccc-
cccccccccc cccccccc c ccccccc-
ccc cccccccc cccccccc c 5-10 ccc 
cc ccccccccc c ccccccccc ccccccc 
cc ccccccc cc.

cccccccc ccccccccccccc cccc-
cc phoenix speed | scan HD cccccc-
ccccccc ccc cccccccccccccc cccc-
cc c cccccccccccc cccccccc. 

ccccc ccccccccccccc cc 10 ccc ccccc 
ccccccc ccccccccccccc c ccccccc-
ccccccccc cc ccccccccc c «cccccccc-
cccc» cccccccccccccc ccccccccccc, 
cccccccc ccccc ccccc c ccccccc SNR 
(ccccccccc cccccc / ccc).

ccccc-ccc cccccccc cccccc-ccc-
ccccccccccc cccccc cccccccccc-
cccc cccccccc Waygate Technologies, 
ccccccccccccc Baker Hughes, c cccccc.

«ccccccccc ccccccc cccccccc ccc-
ccccc phoenix speed | scan HD ccccc-
ccc ccccccccccc ccc cccccccccccc 
cccccc c ccccccc ccc, ccc cccccc 
ccccccccccc cccccccccc cccccccc. 
ccccccccc ccccccccc cccccccccc 
cccccc: cccccccc ccccccc ccccc ccc-
cccccccc, ccccccccccc c cccccc-
ccc cccccccc ccccccc; ccccccccc cc-
cccccccccc cccccc; cccccccc cccccc 
ccccccccccc. cccccccccc cccc 
ccccccccc cccccccc ccccccccccccc-
cccc ccccccccccc ccccc ccccccccc 
ccccc cc ccccc cccccccccc ccc-
cccccc, c ccccccccccccccccc ccc-
cccc – ccccccc ccccccccccc ccccc 
cccccccccccccc cccccc», – cccccccc 
ccccc ccccccccc, ccccccc ccccc-
ccccc ccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccc-ccc.

	▪ ccccccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccc ccccc ccc cccccc c 
ccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccc. 

	▪ cccccccccccccccccc ccccccccc 
cccccccc c ccccccccccccccc cccc-
cccccccccc cccccc cccccccc ccc 
ccccccccccc cccccccc cccccccc-
cccc ccccccc. 

	▪ ccccccccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc cccccc ccc ccc-
ccccc cccccccc cccccccccc cccc-
ccc (30–60 cccc c ccc) c ccccccc 
ccccccccccc (cc 20 ccc). 

	▪ cccccccccc cccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc cccccc 
c cccccc c cccccccccccccc ccc-
ccccccccccc cccccccc (ADR) ccc 
cccccccccccccc cccccccccc. 

ccccccccccccc ccccccccccccc 
cccccc 240 cc / 100 cc cccccccccccc 
ccccccc cccccccccc, ccccccc ccccc-
ccc cccccccccccc cccccc c cccccccc 
ccccc ccccc. ccccccccccccccc cc-
cccccc dynamic 41 c cccccccc ccccccc 
100 ccc cccccccccc c cccccccccc-
ccc ccc ccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc c cccccccccc ccc 
cccccccccccc cccccccccc. ccc-
cccccccc ccccccc cccccccccc cccc-
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cccccccc IPC-A-610G 
cccccccc cc ccccccc 
ccccc
cccccccccc IPC cccccccc, ccc cccc-
cccc IPC-A-610G «cccccccc ccccccc 
ccccccccccc cccccc» cccccc cccccccc 
cc ccccccc ccccc. ccc ccccccccc cc 
cccccc cccccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccccc, ccccccccccc cccccccccc-
cccccc cccccccc ccc cccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccc cc cccccccc 
cccccc. 

cccccccc cccccccccccccc cc 
cccccccccc IPC-J-STD-001G «ccccccc-
ccc c ccccccccccccc c ccccccccccc 
ccccccc, ccccccccccccccc c ccccccc 
ccccc», ccccccc ccccc ccccc ccccc-
ccccc cc ccccccc ccccc. 

cccccccc IPC-A-610G cccccccc 436 
ccccccc, c ccc cccccccccccccccccc 
ccccccc ccccccc ccccccccccc cc 17 
ccccc. cccccccc cc ccccccc ccccc 
ccccc cccccccccc c cccccccc ccc 
ccccccccccc cccc. 

cccccccccc ccccccccccccc 
ccccccccccc IPC www.ipc.org 

ccccccc ccc 
ccccccccc 
c ccccccccccc  
ccccc-ccc 
c ccccccccccc cccccccc ccc-
ccccccc cccccccc ccccc-ccc 
cc 3D-ccccccccc ccccccc ccc, 
ccccccccc cc cccccccccc ccccccc-
ccccc cccccccccccccccc ccccccccc 
c 2017 cccc. ccc ccc ccccccccc 
c cccc ccccc cc cccccccccc ccc-
ccccccccc ccccccccc c ccccccc ccc-
cccccccc ccccccccccccc ccccccccc 
cccccc cccccccc IX cccc.

c cccc cccccccccccc ccccccc 
ccccccc cc ccccccccc v|tome|x 
c450, ccccccccccccc ccc ccccc-
ccccccccc cccccccc cccccccc 
cc ccccccccccccccccccccc ccc-

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

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

cccccccccc ccccc cccccccccc 
cc ccccc ccccccccccc. 
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ccccccccccccc 
cccccccccccc  
DARE!! INSTRUMENTS 
ccccccc c cccccc 
ccccccc ccccccccc
cccccccc cccccccccccc ccccccccc 
cc cccccccccccc ccccccccccccc 
c cccccccccc ccccccccccccc ccccccc-
ccccc cccccccccccc DARE!! Instruments 
ccccccc c cccccc ccccccc ccccccccc. 

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

cccccccccc ccccccccccccccccc 
cccc RadiField, ccccc c ccccccc 
cc 77198-20

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

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

ccccccc cccccccc ccccccc-
ccccccc cccc RadiSense, ccccc 
c ccccccc cc 76746-19

cccccccc DARE!! INSTRUMENTS 
cccccccc ccccccccccccc ccccccc 
c cccc ccccccccc cccccccccccccc 
ccccccc (cccccccc) ccccccccccccc 
cccc (ccccccccc cccccc cccccccc). 
ccccccc cc cccccccccc cccccc ccc 
ccccccc cccccccccccc cccccccc cc-
cccccc ccc-ccccccccccccc ccc ccc-
ccccccccc cccccccccc c-cccc ccccc-
cccc ccccccc cccccccc c cccccccccc. 
cccccccc cccccccccc cccccc cccccc 
cccccccccccccc cccccccc cccccccc 
c ccccccccc cc 9 ccc cc 40 ccc.

cccccccccc cccccccc cccccc-
ccc, ccccc c ccccccc cc 76929-19

cccccccccc cccccccc ccccccccc 
RadiGen ccccccccccccc ccc ccc-

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

ccccccc cccccccc ccc cccc-
cccccc ETSI, ccccc c ccccccc 
cc 77594-20

cccccccccc cccccccc 
cc ccccccccc ETSI RPR3006WR, 
10 ccc – 6 ccc, cccccccc ccccccccc 
5 000 000 ccc./c, cc -50 cc +10 ccc, 
ccccccccccc 0,2 cc, USB. ccc ccccc-
ccccc cccccccccccccccccc ccccc-
ccccccccc ccccccccc cc ccccccc-
ccc ETSI 300 328 c 301 893 ccc ccccc 
cccccccccccccc cccccc cccccccc 
cccccc, ccc IEEE 802.11™, Bluetooth® 
c Zigbee™.

ccccccc cccccccc ccc ccc, 
ccccc c ccccccc cc 77688-20

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

ccccccccccc cccccc-
ccccc cc MDO ccccc 3
MDO ccccc 3 cccccccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccc cccccccc ccc-
ccccccc c cccccccccc 11,6 ccccc 
(1920 × 1080); cc ccccccc cccccc 
c 16 ccccccccc cccccccc (ccccc) 
c cccccccccc cccccccccc ccccccc 
c ccccccc 1 ccc c 3 ccc.

ccc ccccccc cccccc cccccccccccc 
MDO ccccc 3 ccc ccccc cc ccc ccccc 
ccccccccccccccc ccccccccc:

	▪ 3-BND – cccccccc ccc cccc-
ccccccccc cccccccccccccccc 

ccc: I2C, SPI, CAN, LIN & USB 
c cccccccccccccccccc cccccc 
cccccccc;

	▪ 3-MSO – 16 cccccccc ccccccc;
	▪ 3-AFG – ccccccccc ccccccc c 

13 cccccccccccccccccc ccc-
cccccc c cccccccccc cccccccc 
cccccccccccc ccccc;

	▪ 3-SA3 – ccccccccc ccccccccc-
cccccc cccccccccc ccccccc c 
cccccccccc ccccccc cccccc cc 
9 ccc cc 3 ccc c ccccccc ccc-
cccccccc 3 ccc.

ccccc cccccccccccc MDO ccccc 
3 cccccccccc ccccc ccccccc c cccccc 

ccccccccc ccccccc cccccccc ccccccc-
ccc – cc ccccccc ccccccc ccc cccccc 
cccccccc.  

www.ostec-electro.ru

НОВОСТИ 9



ПАНЕЛЬНАЯ 
      ДИСКУССИЯ

ЭЛЕКТРОННАЯ  
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ  

В ЭПОХУ  
КОРОНАВИРУСА – 

ПРЕОДОЛЕТЬ  
И ВЫЙТИ СИЛЬНЕЕ

Здравствуйте! 
Разрешите представиться – Антон Большаков, директор 
по маркетингу Группы компании Остек! Сегодня я веду 
панельную дискуссию «Электронная промышленность 
в эпоху коронавируса – преодолеть и выйти сильнее».

Внимательный читатель спросит, как такое возможно? 
Ведь все массовые мероприятия отменены! А вот как. Вос-
полняя недостаток общения в самоизоляции, я задал во-
просы экспертам в разных сферах деятельности и в раз-
ных странах. Рад, что большинство из них откликнулось. 
Мнение тех, кому доверяешь, важнее потока противо-
речивой информации от «экспертов», которые запол-
нили медиапространство. Полные ответы мы публикуем 
на бизнес-странице Группы компаний Остек в Facebook 
по ссылке https://www.facebook.com/ostec.group
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ccccccccc ccccccc ccccccc cccc cccccc cccccccc ccccc ccc cc ccccc ccccccccc ccccccccc. 
c cccc cccc ccccccc, cc cccccc cc ccc cc ccccccc, ccccc c cccccccccc? ccccccccccc: cccccc ccc ccccc-
ccccc, cccc ccccccccc, c cccccc ccccc cc ccccccccc cccccc cccccccc. ccc ccccccc – c ccc cccccccc!

cccccccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccc:

Флориан 
Шильдейн
управляющий 
директор 
маркетингового 
агентства Butter 
and Salt GmbH

Регина Аюпова
управляющий партнер, 
директор по развитию 
маркетингового агентства 
ООО «Особые решения» 

Валентин Новиков
генеральный директор  
ООО «Остек-ЭК». 
Компания реализует комплексные 
проекты развития технических и 
технологических возможностей 
производств электронных 
компонентов 

Алёна Фомина
генеральный директор 
ЦНИИ «Электроника» –  
головного института радио-
электронной промышленности и 
информационно-аналитического 
центра ГК «Ростех»

Андрей Новиков
научный сотрудник и доцент 
Института приборостроения 
и схемотехники Университета 
г. Росток, Германия

Евгений Мордкович
генеральный директор 
ООО «Остек-Электро». Компания 
специализируется в областях 
электрического тестирования 
и раннего выявления дефектов 
сборки

Анна Рубас
директор выставки SemiRussia,  
организатор профессиональных 
B2B-выставок и конференций

Алёна Мастина
управляющий партнер, 
генеральный директор 
маркетингового агентства 
ООО «Особые решения» 

Римма Мангушева
директор выставок 
Экспоэлектроника/
ЭлектронТехЭкспо

Александр Соловьев
владелец интернет-платформы 
по производству электроники 
Industry-Hunter.com

Денис Шлесберг 
генеральный директор 
брендингового агентства 
«Артоника»

Павел Куцько,
руководитель воронежского 
Научно-исследовательского 
института электронной техники 
(АО «НИИЭТ»)

Юрий
Ковалевский
заместитель 
главного редактора 
журнала 
«ЭЛЕКТРОНИКА: 
Наука, Технология, 
Бизнес», 
представитель 
ассоциации IPC 
в России 

Антон Большаков 
директор по маркетингу 
Группы компаний Остек 



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

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

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

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

ccccc ccccccccc: cccccccc cccccc ccccccc cccc-
ccccc c 5-10 ccc cccccc, ccc cccccccc ccccccc. c ccccccc 
cccccccc ccc ccccc cccc ccc ccccccc c cccccc. ccccc-
cc cccccccccc ccccccccc cc ccccccccccccc ccccccc, 
ccccccc cccccccccc cc ccccccccc cccccccc, ccccccccc 
cc cccccccccc c ccccccccccccccccc. cccccccccccccc cc-
cccc – ccc ccc c cccccccccc ccc cccccccccccc cccccccc 
ccccc cccccccc, ccccccc cccccc cccc ccccccccccc ccccc-
cccccccc ccccccc cccccccc cccccccccccc cccccccc.

cccccc cccccc: cccccccccc ccccc c ccccccc ccccccc-
cccccccc cccccccccccccc cccccccccccc. cc cccccccc 
ccccccccc ccccccc cccccc, c cccc cc ccccc, cccccccc 
COVID-19 cccccc cccccc ccc ccccccccc. ccc cccccc-
ccc ccccccccc cc cccccccccccccc cccccccccc, ccccccc 

ccccccccc cc ccccccc cccccccccccc cc ccccccc, 
cccc cccccccc c ccccccccccc? COVID-19 cccc-
ccccccc cccccccc cccccccc cc ccccc?

ccccccccc cccccccc: ccccccc cccccc c cccccccc. 
ccccc cccccccccccc cccccccccccc c 2019 cccc ccccc cccc-
cc ccc cc 25 %. c cccccc ccccccc, ccccccc cccccccccccc 
ccccccccccc c cccccc cc-cccccccc cccccc ccccccccc. 
ccccc cccccccc cccccccccc ccccc, ccccccc ccccccccccc 
cccc, cccccccccccc cccccccc ccccccccccc cc ccccccc, 
cc cccc ccccc ccccccc. ccccccc, c cccccc cccccc c cccc-
ccc ccccccccc.

COVID-19 ccccccccccc cccccccc cccccccc cc ccc-
cc – c cccccc-ccccccc ccccccccccccc ccccccccccc c ccc, 
ccc cc ccccc ccccccc cccccccc cccccccc ccccc c ccc-
ccccccc cc ccccc, c ccccc cccccccc cccccc c c cccc 
cccccc, cccccccccccc cccccc ccccc.

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

cccc ccccccccccc: ccccccc ccccccccccc ccccc-
cccccccc cc cccccccccc ccccccccccc cccccccccccccc 
ccccc cccc cccccccccc cc cccc, ccc cc ccc cccccc cccccc 
ccccccccc cccccccc ccccccccc ccccccc: ccccccccc c cc-
ccccc ccccc ccccccccc cc ccccccccc c ccccccccc c ccccc 
c ccccccccc ccccccccccc cc ccccccc. ccccccccc ccccccc-
cccc c cccccc – ccc ccc ccc ccccccccccccccc B2G- c B2B-
cccccc (cccccc c cccc ccccccc), cccccccccc ccccccc 
ccccc cccccc, cccccc c ccccccc, ccccccc, ccccc ccccccc-
ccccc. ccccccc cccccccc, cccccc ccccc, ccccc cccccccc-
ccc cccccccc cccccccccccccccc cccccccccc (c ccccccc 
cccccc, cc cccccc cccccccccc ccccccccccc, cc c cccccc-
ccc cccccccc c c. c.). cc cccc ccccccccccc c ccccccc, ccc 
ccccccccccc cccc ccccccc cccccccc ccccccccccccc ccc-
cccccc cc-cc ccccccccc ccccccccccc c cccccccccc ccccc. 
cccccc ccccc cccccc ccccc cccccccc cc-cc ccccccc.

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

ccccccc cccccccc: ccccccccccc ccccc ccc-
ccccc cccc ccccc ccccccccccc. c ccccccc, ccc cccc 
cccccc cccc cccccc cccccccc cccccccc cccccccccccc 
c ccccccc B2B. ccccccccc ccccccc cccccc cc ccccc cc-
cccccc ccccccc c cccccccccccc, c ccc cccccccc cccc 
cccccccc, cccccc cc ccccc cccccccc ccccccccc cccc 
cccccccc cccccccccccc. c ccccccccc ccccc cc cc-
ccccccc ccc c ccccc cccccccc ccc ccccccc ccccc cccc-
cccccc cccc, c cccc cccccccccccc cccccccccccccc 
cccccccc cccccccccccccc. ccccc cccc, cc cccccccc 
ccccc cccccccc ccccccccccccc c ccccccccc cccccccc 
c cccccc-cccccccc. 

ccccc ccccccccc: ccccccc cccccc, ccccccc cccc-
ccc ccccccc, cccccccc ccccccccccccccccc ccccccccc-
ccccc c ccccccccc – cc ccccc cccccccccccc cccccccc 
cccccccc cccccc ccccc cccc cccccccccccc. c ccc – cc-
cccc-cccccccccccc. ccc-cccc cccccc – ccccc cccccc cc-
ccccc ccc cccccccc, ccccccc cccc cccccccccc ccccccc 
cccccccc. Email-cccccccc cccccccccc ccc ccccccccc-
ccccc cccccccccc c ccccccccc, ccccccccc ccccccccc 
ccc cccccc-cccccccc. cc ccccccc ccc ccccc cccccccc 
ccccccccccccc cccccccccc ccccc ccc ccccccccc B2B 
ccccccc cccccccccc ccc ccccc cccccc. cccccc cccc-
cccccc ccccccc cccccccccc cccccccc, cccccccc cccc-
ccccccccc cccc cccccccc cccc cccccccc c cccccccccc 
ccccc c ccccc. ccccccc – ccc cccc ccc. cc, ccc cc cccccc 
cccccccc c ccccc cccccc cccccccccc c cccccccccc, 
cccccc cccc cccccccccc, ccccccccc c cccccccc. 

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

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

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

ccccc ccccc cc c cccccccccccccc cccccccc ccc-
ccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccccc?

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

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

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

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

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

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

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

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

cccccccc ccccccc: c cccccc ccccccc, cccccc-
cccc cccc c ccccccccccccccccc ccccccc c ccccccc-
cccccccc ccc cccccccccccc cccccccc. cc cccccc 
cccccc ccccccccc ccccccc cccccccccccccc, ccccc 
ccc Ford, GM c Tesla cccccccc cc ccccccccccc cccc-
ccc ccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccccc cccccc (ccc), cccccccccccc cccccc cccccc 
ccc c cc, cccccccccccccccccc c ccccccccc cccccc-
cccccccccc cccccccccccc ccc ccccccccc cccccccc-
ccc c cccccc.

ccccccccccc cccccc ccccccccc ccccc cccccccccccc 
c cccccccccc c ccccccccccc cccccccc ccc ccccccccc-
cc. ccc ccccc cccccccc ccc ccccccc ccccccccccc. 
cccccc – cccccccccccc cccccccccccc, ccc cccc cccc-
cccccccc c cccccccc ccccccc cccccccc cccccccc-
ccccccccccc cccccccc cc ccccccccc «ccccccccccc-
cc-ccccccccc» (Lab on Chip), ccccccc cccccccc 
c ccccccccc ccccccccccc ccccccccc cccccccccccc 
cc ccccccccccc c ccccccccc cccccc c ccccccc. 

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

ccccc cc cccccccccc, ccc ccccccccc c cc-
ccccc ccccccccc 4.0 ccc cccccc cccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccc c cccccccccc 
cccccccc cccccccc cccccccccccc?

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

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

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

ccccccc cccccccc: cc cccc cccccc cccccc. 
cc ccc cccccc, ccccccccc 4.0 ccc cc ccccccc ccccccc 
cccccc cccc c ccccccc ccccccc cccc cccccccc. ccc-
ccccccccc cccc c cccccccc ccccc cccccc cccccccc, ccc-
cccccc ccccccc ccccc cccccccccccc cccc, ccc ccc cccc 
cccc 5 ccc 8 ccc ccccc.

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

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

cccc ccccc: ccccccccc cccccccc, c ccccccc cc ccc 
ccccccccc, c, cccc cc cc cccc c 2050 cccc c ccccc cc 
ccccccccc, ccc ccccccc, ccc ccc cccc cc ccccccccc 
cccc cccccccc cccccccc. cc cc cccccc cc cccc cccc-
ccc cccccc, cccccc ccc cccccccccccc ccccccccccccc, 
cccc ccccc cc cccc ccc cc cccccccccc, cccccc ccc 
ccccc ccccc ccccccccccc ccccccc cccccccccc. ccc-
ccccc cccccccc cc cccccc, cccccccccccc c cccccc cc, 
ccccccc ccccccccccccc cccccc ccccccccccccc. cc ccc 
ccc ccccccccc. ccc cccccccc ccccc ccc cccccc cccc-
ccccc cccccc c ccc ccccccccc.

c ccc cc cccccc ccccccc ccccccccccc 
ccc cccccccc ccccccc ccccccccccccc ccccc-
ccccccccc ccccccccccc c cccccccccccccccc 
cc ccccc?

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

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

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

cccccc ccccccc: c ccccccccccc ccccc cccccc cccccc 
ccccc cccccc ccccc ccc ccccccc c ccccccc cccccccccccc-
ccc, c ccc cc cccccc cccccccc cccccccccccccccccc ccccc-
cccc, cc c ccccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
ccccccccccccc. cccccccccc ccccc ccccccccccc ccccc-
cc c ccccccccccccccc ccccccccc cccccccccc cccccccc-
cccc ccccccccccc cccccc cccccccc, cc ccc cccccc, cc-
ccc ccccccc. c ccccc ccccccc, ccc cccccccccc ccccc 
cccccccccc ccc cccc, ccccccccccccc, cccccccccc 
cccccccccc, c cccccc ccccccc – cccccccccc ccccccc-
ccccccc c cccccccccccc 3D-cccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccccccccccccc ccccccccccc ccccccc c (ccc)
ccccccccc cccccc. c cccccccc cccc ccccccccc cccccc-
ccccc Ambient Assisted Living, ccccccc cccccccc c cccc 
ccccc cccccccccc ccccccccccc cccccc ccc ccccccccc 
ccccccccccc cccc ccccccc c ccccccccccc c cccccc 
ccccc, c ccc ccccc ccccccccc. ccccc ccccccc cccccc-
cc c cccc ccc ccccccccc cccccccc, ccc c cccccccccc-
cccccc ccccccc, cccccccc cccccccccc ccccccccccc 
cccccccc. c cccccc cccccccc cccccccccccc ccccccccc 
c ccccccccccc cccccccc cccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccc ccccc ccccccc ccccc ccccccc ccccccccc.

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

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

cc-cc ccccccc 2014 cccc ccccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccccc cccccc cccc cc cccc ccccccc ccccc 
cccccccccccccc c cccccccccccccc cc ccccccc cccccccc-
ccc, cc ccc ccccccccc, «cccccccc cccccc ccccccccc c ccc-
cccc ccccc», c ccccc cccccc cccccc ccccc cccccc. cccccc 
ccccc ccccccccccc «cccc cccccccccccc» ccc ccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccccc, c ccccc «ccccccccccc 
cccccc» ccccc cccc ccccccccccccccc ccc ccccccccccc, 
cccc ccccccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccc, cccc-
cccccccc c ccccc, ccc ccccc cccccccc cccccccc c cccccc-
ccccc. ccc cccc cc ccccccccccc cccc ccccccc! 

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

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

ccccc cccc cccccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc cc cccccc cccccccc c ccccc ccc 
cccccccc? 

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

ccccccccc cccccccc: cc ccc cccccc, ccc cccccc-
cccc ccccccccccccc ccccccccccc – c ccccccccccccccc, 

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

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

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

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

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

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

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

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

ccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccc! 
cc cccc ccccc cccc cccccccc ccccccc. 

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

cccccccccc ccc cc cccccc ccccc ccccc ccccccccc 
c ccccccccc cccccc ccccccc «cccccc ccccccc ccccc-
ccccc»! 

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

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

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

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

c ccccc ccccccccccccc cccccccc ccccccccccc cccc 
ccccccccccccccccc cccccccccccccc c ccccccccc 
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ПЕРСПЕКТИВЫ

ДОПОЛНЕННАЯ 
РЕАЛЬНОСТЬ 

НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ –  
РЕЗУЛЬТАТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

СОЮЗА Schott, WaveOptics,  
EV Group И Inkron

Текст: Дмитрий Суханов

Ожидается, что дополненная реальность и виртуальная 
реальность станут следующей революцией после 
мобильных телефонов в индустрии бытовой 
электроники, причем дополненная реальность возьмет 
верх над виртуальной.
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ccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccc-
ccccccc cc-ccccccc ccc OLED-ccccccc c ccccccccc 
c cccccccc cccccccccccc cccccccc. c cccc cccccc cccccc-
cccccc ccccc cccccc ccccccccccc ccccc, ccc cccccccccccc 
ccc ccccccc cccccccc. cccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
ccc cccccccccc ccccc cccccccccc c ccccccccccc c cccc 
ccccccccc, cccccccccccc c cccccccccccccc cccccccccccc, 
ccc ccc ccccc c ccccccccccc cccccccccccc ccccccccc cccc-
ccccc. cccccccccc cccccccc cccccc cccccccccc cc ccccc-
cccccc c ccccccc cc cccccccccc ccccccccccc cccccccccc. 
cc ccccccc ccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc 
c cccccccccccccc ccccccccccc c cccccccc cccccccccc ccc-
cccccc, c ccccccccccccccc ccccc cccccccccccc ccccccccc 
ccc cccccccccccccc ccccccccc. ccc ccccccccc «ccccccc» 
cccccc cccccccc ccc, ccccccccc c cccccccccccc ccccccc-
cc, ccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccccccc.

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

cccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
cccccccccccccccc cccccc – «cccccccccc» 
ccc cccccc
cccccccc Schott, Inkron, EV Group c WaveOptics c ccccc cc-
cccc 2020 cccc cccccccccccc ccccc cccccc c cccc ccccccc-
ccccc cccccccc, ccccccccccccc ccc cccccc cccccccccccc-
cccccc ccccccc cccccccccccccccccccc c cccccccccccccc 
cccccccccccc cccccccc cc cccccccccc cccccccc ccccc-
cccc 300 cc c ccccccccccc ccccccccccc 1,9, c cccccccc 
cccccccccc c ccccccccc cccccccccccc ccccc cccccccc.

ccccccccc cccccccccc ccccccccccc 1,9 ccccc ccc-
cccccc ccccccccc cccccccc cccc cccccc – cccccc cc 65° 
c ccccccccccc ccccccccccc cccccccccc, ccc cccccccc ccc-
ccccccc cccccc cccccccccc cccccccccccc, c ccccccccccccc 
ccccccc ccccccccc 300 cc ccccccccc cccccccccccc cccc 
ccccccccc c cccccccc cccccccccccc c cccccc cc ccccccccc.

Schott, ccccccc ccccccccccccc ccccccccccccccc 
cccccc c cccccccccccc ccccccccccc cccccc, cccccccccccc 
ccccccccccccccc cccccccccc cccccccc Schott RealView™ 
c ccccccccccc ccccccccccc 1,9 c ccccccccc 300 cc. ccc 
cccccccc cccccccc ccccccc ccc cccccccccccc cccccc-
cccccccccccccccc cccccccccccc cccccccc ccc ccccccccc 
ccccccccccc cccccccccc cccccc ccccccccc c ccccc cccccc 
cccccccccc cc ccccccc, c ccccc cccccccccccc ccccccccc-
cc ccccccc ccccccccc cccccccc, ccccccccccc ccc ccccc-
ccccccc ccccccc ccccccccccc cccccccccc.

ccc cccccccc ccccc cccccccc cccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc, ccccccc cccccccccc cccccccc Inkron, cc-

cccccccc ccccccccc ccccccccccccc c ccccccc ccccccc-
ccccccc. cccccccc Inkron ccccccccccccc ccccccc, ccccccc 
ccccccccccccc cccccccccc ccccccccccc 1,9 c cccccccc 
ccccccc ccc ccc. cccc ccccccc ccccccccc ccc cccccccc-
ccccc cc 24 cccccccccc cccccccccccc cccccccc cc ccccc 
300-ccccccccccccc cccccccc Schott RealView™ ccc cccccc 
ccccccccc ccccccccccccccc c ccccccccccc cc cccccccc 
ccccccccc ccc ccc HERCULES® NIL (рис 1) cc cccccccc 
EV Group1. cccc ccccccc cccccccc c cccc cccc cccccccc 
Schott c ccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccccc, cccc-
ccccccccc ccccccc – ccccccc, ccccccccccccc ccccccccc 
Inkron cc cccccccccccc ccccccccccccc ccc cc cccccccc 
EVG c cccccccccccc ccc cccccccccccc cccccccc cc ccccc-
ccc WaveOptics, ccccccc cccccccc cc cccccccccc cccccc-
cccc cccccc ccc cccccccccccccccccccccc cccccccccc. ccc 
cccccccc cccccccccccc cccccccc cccccc c cccccccccc 
c cccccccccc cccccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccc. 

cccccc ccccccccccc cccccccccccc ccc-
cc ccccccccccc cccccccccc?
cccccccccccc ccccc cccccccccc cccccccccc ccccccccc 
c ccccccc cccccccc ccccccccccc, cc ccc cccc cccccc 
cccc cccccccccc cccccccccccc c cccccccccccccccc cccc-
cccccccccc ccc ccc. cccccc ccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc ccccccc cc cccccccccc ccccccccccc cccccccccc. 
ccccccccc cccccccccccc cc cccccccc Inkron, cccccccc-
cccc ccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccc Schott RealView™ c ccccccccccc ccc-
cccccccc cccccccc ccccccccc cccccccccccc ccc cccccccc 
EVG, ccccccccc ccccccccccc ccccc c ccccccc ccccccccc-
ccc cccccccccccc cccccccc cccccccc cccc cccccc ccc cc-
cccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc ccccccccc.

1 Компания EV Group, Австрия – партнер Остек-ЭК в области лито-
графических процессов более 15 лет и мировой лидер НИЛ

1 

Автоматическая платформа НИЛ HERCULES® NIL 300 mm

 Источник: https://www.evgroup.com
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cccccccccc c ccccccccc «ccccccccc cccc» cc ccccccc-
ccc cccccccc c 2019 cccc cc «cccccccc cccccccccccccc 
cccccccc» (SID). 

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

ccc cccccccccc cc ccccccccccc RealView™ 
c ccc ccc cccccccc?
RealView™ – ccc cccccccccc ccccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cccccccccc c ccccccc cccccc-
ccccccc ccccccccccc.

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

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

cccccccccc ccccccccc ccccccccccccccc ccc ccccc ccc-
ccccc cccccccccc c ccccccccccc cccccccccc. ccccccc 
cccccc cccccccccc ccccccc cc рис 5.

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

cccccccccc ccccccc cccccccccc cccccccccc ccccc-
ccc Schott, ccccccccccc 300 cc cccccccccc cccccccc 
RealView™. cccccc cccccccccc ccccccccc cccccccc 
EVG – ccc cccccccccc ccc c ccccccccc ccccccccc 
ccccccc HERCULES® NIL, ccccccc ccccc cccccccccc-
cccc ccccccccc c ccccccccccc cccccccc c ccccccccccc 
ccccccccc cc ccccccccc ccccccccc 300 cc. ccc cccc 
«cccc» cccc cc cccccccccc ccc cccccccccc cccccccc 
WaveOptics – ccccccccccccc cccccccccc c ccccccc 
ccccc cccccc c cccccccccccc cccccccc Inkron. ccccc-
ccc cccccccc ccccccccccc cccccc cccc cccccccccc 
ccccc ccccc ccc ccccc ccccccccccc cccccccccc (рис 2).

«cccccccccc» ccccccccc, ccccccc 
ccccccccccc ccccc ccccccccc
cccccccc Schott – ccccccccccccccc ccccccc cc ccc-
ccccccc cccccccccc, ccccccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccc ccc cccccccc, cccccccccccc c ccc-
cccccccc c cccccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccc. cccccccc ccccccc ccccccccccccc ccccccc cccccc 
ccccccccc – cccccccc cccccccccccc ccccccccc, ccc 
ccccccccc ccccccccc cc cccccc cc ccccccccc – ccccccc-
ccc ccccccc – cccccccccc ccccccccccc cccccccccc cccc-
cc ccccccccc. cccccccccc cccccccc cccccccc Schott 
RealView™ (рис 3) cccccccc cccccccc ccccccccccc 
ccc ccccccccc «ccccccc cccccccccc» c cccccccc ccccc-
cc cc cccccccc ccccccccc ccc cccccccc ccccccccccc 

2 

Технология дифракционных волноводов WaveOptics

3 

Стеклянная пластина компании Schott RealView™ с отпечатками НИЛ-

структур

 Источник: https://www.evgroup.com

 Источник: https://www.evgroup.com
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ccccc cc cccccccccc cccccc cccccccccc ccccccc 
cc cccc ccccc? ccccc cc cccccc cccccc cc ccccccc c ccc-
cccccc ccccccc.

c cccccc cccccccccccc ccccccccc c cccccc cccccccc  
EV Group https://www.evgroup.com, Scott https://www.schott.com, 
Dispelix www.Dispelix.com, WaveOptics https://enhancedworld.com, 
Inkron http://inkron.com

ccccccc cccccc cccccccccc:
1. cccccccc cccccccc cccccccc ccccc ccccccccc 

ccccccccccc c ccccccccccc cccccccccc (Schott 
RealView™).

2. c ccccccc ccccccc cccccccc ccccc ccccccccc cc-
cccccccccc c cccccccc c cccccccccccc ccccccccc.

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

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

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

cccc cc cccccccccccc  
cccccccccc Schott RealView™?
ccccccccccccc cccccccccc ccccc cccc cccccccccc cc-
ccccccccc cccccccccc cc Displex, c cccccc ccccccc ccccc 
cccccccccccc ccccccccc ccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccccccccc, cccccccccccccc cc ccccc cccccccc. cccccc 
ccccccccc ccccccccc, ccccccccc cccccc cccc ccc ccc-
ccccc ccc cccccccc ccccc cccccccccccccccc cc ccccc 
cccccccc, c ccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccc ccccc-
ccc ccccccccccccc ccccccccccc (cccccc ccccc ccccccc 
ccc). ccccccccccc cccccccccc Displex ccccccccccc cccccc, 
cc cccccccccccccccc cccccccccccc cccccccccccc ccc-
cccc cc ccccccccc c ccccccccc, ccc ccc ccccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccc. ccccc cccccc 
cccccc cccccccccccc ccccccccc ccc ccccccccccc ccccc-
ccccc cc Dispelix ccccc cccccc, c ccccccc ccccccc – ccc-
ccc c ccccccc c cccccccccc c ccccccccc ccc ccccccccc 
ccccccccccc cccccccccc cc ccccc. cc cccc cccccc ccccc-
ccccc cccccc cccccccc c cccccc cccc cccccc (30° cccccc 60° 
Schott RealView™), ccc cc ccccccc ccccccccc ccccccccccc 
cc ccccc cccccc ccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc.

cc рис 6 ccccccccccc cccc-ccccccc Dispelix DPX 30° 
c ccccc cccccc 30° ccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc.

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

4 

«Умные очки» с технологией RealView™

 Источник: https://www.schott.com

6 

Мини-дисплей Dispelix DPX 30° для устройств дополненной реальности.

Источник: www.Dispelix.com

5 

Технология дифракционной световедущей структуры Schott 

RealView™

Источник: https://www.schott.com
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ТЕХНОЛОГИИ

ПРИМЕНЕНИЕ  
СЕЛЕКТИВНОЙ 

ПАЙКИ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
СЛОЖНОЙ 
МЕЛКОСЕРИЙНОЙ 

ПРОДУКЦИИ

Текст: Владимир КармолинТекст:

Современный рынок оборудования для производства РЭА 
пестрит различными решениями, которые обещают рост 
производительности, снижение себестоимости изделий 
и увеличение прибыли. Фактическая эффективность их 
внедрения зависит от многих факторов: возможностей 
и технологических ограничений решения, организации 
труда, используемых комплектующих и др. Без глубокого 
анализа целесообразность внедрения и возможная выгода 
далеко не всегда поддаются адекватной оценке. В данной 
статье подробно рассматривается тема использования 
селективной пайки (рис 1) при единичном и мелкосерийном 
производстве сложных изделий ответственного назначения. 
Для производства этого типа характерен консервативный 
подход к внедрению новых технологий, который в 
некоторых случаях подкреплен рядом заблуждений, 
препятствующих выбору и внедрению технологии 
селективной пайки. Самые распространенные из них мы 
попробуем разобрать и развеять.

ВЕКТОР высоких технологий №2 (47) 2020 22



«ccccccccccc ccccc cccccccc cccccc 
ccc ccccccccc cccccccccccc, c c ccc 
cccccc ccccc»
ccccc cc cccccccc cccccccccc c ccccccccc cc-
cccccccccccc cccccccccc cccccccc cc cccccccccc. 
ccccccccc cccccccc ccccc cccccccc ccccccccccc 
cccccc cccccccccccc ccccccc c ccccccccccc cc-
ccccccc ccccccc cc ccccc ccc cc 75 % ccc ccccccc 
cccccc 3 c cc ccccc 50 % ccc ccccccc cccccc 2. 
ccccccccc cccc cccccccc ccccc c ccccccc cccccc 
ccccccccccccc ccccccccc. ccc cccccccccc cccccc-
cc ccccccc cccc cccccccccc cccccccccccc cccc cc 
cccc c cccccccccccc cccccccccc.

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

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

cccc 96-cccccccc cccccccc ccccccc cccccccc 
ccccccccccccccccc ccccccccccc, cc ccccccc cccc, 
(20 c 96 c 3 / 0,7) / 60 = 137 ccc (3 c ccccccccccccc 
cc ccccc cccccc cccccc, 0,7 – ccccccccccc, ccc-
ccccccccc ccccc, ccccccc ccccccccc cc cccccc 
ccccccccccccccc cc ccccc). cc ccccc cccc ccccccc-
ccccc ccccc ccccccccccc cccccc, ccc ccc ccc ccccc 
ccccccc cccccccc cc cccccccccccc cccccccc 
ccccc cccccccccc ccccccccc ccccc ccccc ccccccc 
cccccccccc c cccccc ccccc, ccccc cccccccccccccc 
cccccccc ccccccccccc cccc ccccccccc. ccc cccc 

1 

Пример современной установки селективной пайки для 

мелкосерийного производства

2 

Последствия нарушения режимов пайки (отсутствие протекания и 

заполнения припоем отверстий)

3 

Кросс-плата
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«c ccc ccccccc cccccccccccc, ccc-
cc ccccccc ccccc cc ccccccccc ccc-
ccccc»
cccccccccc ccccccc cccccccccccccccc cc ccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc cccccccc Ersa. ccccc-
ccc cccccccc ccccc cccccccccc cc ccccccccc cccc-
cccccc, ccccc ccc ccccccc cccccccc ccccc. ccccc 
ccccccc ccccccccccc ccccc c ccccc ccccccccccc-
cccc cccccccccc cccccccc ccccccccc cccccccc cccc 
ccccccc ccccc / ccccc cccccccccc (рис 6) c ccccc 
(рис 7) cc ccccccccccc ccccccccc cccc. ccc cccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc c ccccc c ccccccc ccccc ccccccc, 
ccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccccccc c ccc-
ccc ccccccc ccccccc ccccccccccc c cccccccccc-
cccc ccccc cccc ccccc ccccccccc cccc.

ccc ccccccccccc ccccc cccccccccc c ccccc 
ccccc ccccc ccccccc ccc cccccc 3D-cccccccccccc 

cccccc cccccccc ccccccc ccccccccccccc c cccccccc 
cccccc cccccccccc.

cccccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccccc 
ccccc ccccccccc cccccccc cccccccccccccccccc cc 
cccccccc ccccc ccccccccccc cccccccc, cccccccc-
ccc c ccccccccc cccccccc ccccc, c 3–10 ccc c cc-
ccccccccc cc ccccccccc ccccccc c cccccccccccc 
ccccccccc. c ccccccccccccc cccccccccccc cccccccc-
ccc ccccc ccccccc cccc cccccccccc cc cccc cccccc-
ccccc cccccccccccccccc c ccccccccccc cccccccccc 
cccccccc ccc ccccccc cccccccc cccccccccc, ccccccc 
ccccc, ccccccc cccccccccccc cccccccccc (рис 4), 
ccccccccccccc ccccccccc (cccccccccccccccc c c cccc 
ccccc) (рис 5).

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

5 

Верхний и нижний предварительный нагрев

7 

Программирование цикла пайки

6 

Программирование цикла флюсования

4 

Прецизионный каплеструйный флюсователь (а) и результаты тестового 

точечного флюсования и флюсования линией с акцентом на диаметр 

участков (б). Диаметр нанесенного участка – от 3 мм, программируемый 

объем нанесения флюса для каждой точки пайки

а б

ВЕКТОР высоких технологий №2 (47) 2020 24 ВЕКТОР высоких технологий №2 (47) 2020 



ccc c ccccc cccccc cccccccccc, ccccccccccc 
ccccc ccccccccccc cccc cccccccccc c ccccccccccc 
cccccccc ccccc. ccc cccccccccc cccccccccc cccccc 
c c cccccccc cccccccc c cccccccccc cccccccccccc 
cccccc cccccc cccccccccc ccccccccc cccccccccc, 
ccccccccccc ccccc (рис 9).

ccc ccccccccc ccccccc ccccccccc cccccccccc-
cc ccccccc cc cccccccccccccc ccccccccc, c ccc-
ccccccc ccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccc cccc cccccccc cccccccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccc. cccccc cccccccc cc рис 10. 
ccc ccccc ccccccccccc cccccccccc c cccc cccccc 
cccccccc cccc cccccccc SMD-cccccccccc cc ccccc 
cccccccc ccccc, cccc cccccc ccccccccccc cccccccc-
ccc ccccccccc cccccc ccccc cccccccc ccc ccc-
cccccccc cccccccccc (рис 11).

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

ccccc. ccc cccccc ccccc ccccc ccccc cccc cccccc 
cccccccccccccc ccccccccc cccccccc (рис 8).

c cccccccccc ccccc Ersa cccccccccc cccccccc 
ccccc ccccc ccccccccccc cccccccc, ccccccccc c 
cccccc «cccccc».

cccccccccccc ccccccccc ccccccccc ccc ccccc-
ccc ccccc, cccccccccccc cc рис 6 c 7, ccccccccc 
5 ccc. ccc cccccccc ccccccc cccccc ccccccccc 
cccc, cccccccccccccccc ccccc ccccc c ccccccccc 
ccccccccccccc c ccccccc ccccccccc c ccccccc 
cccccccc cc 1 cc 2 c c ccccccccccc cc ccccccccc 
ccccccccc cccc. 

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

8 

Программирование параметров процесса для отдельных участков

платы

9 

Требования к конструктиву печатного узла для селективной пайки. 

Минимальная зона (желтая), свободная от компонентов: Ø5 мм; 

минимальная зона (синяя), необходимая для процесса селективной 

пайки: 5 – ( 1,5 + 1,5 ) = 2 мм; размер монтажной площадки: Ø2 мм

10 

Пример непродуманной конструкции печатного узла (слишком малое 

расстояние между контактными площадками)

11 

Дефект пайки (образование перемычек из припоя)

ТЕХНОЛОГИИ 1	Применение  селективной пайки для изготовления сложной мелкосерийной продукции 25



cccccccccc, cccccc ccccccc cccc cc cccccc, ccccc 
cccc ccccccccccccccccccc ccc cc cccccccccc, ccc c 
cc ccccccc ccccc. 

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

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

ccccccc cccc, ccccc ccccccc, ccc cccccccccc 
ccccccccccc ccccc ccccccc cccc cccccccccc ccc cc-
cccccccccc ccccccc ccccccccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccc. cc cccc cccccccccccc ccccc ccccccccc 
cccccccc cccc (cccccccccccc, c ccccccc ccccccccc-
cccc, c ccccccc ccccccccccccc cccccccc), ccccccc 
ccccccccccccc c cccccccccccc cccccccc ccccccc 
cccccccc ccccccc cccccccccc ccccccccccccccc ccc-
cccccc. ccc cccccccc ccccccccc, ccccc ccccccccccccc 
ccccccccccc cccc cccccc ccccc ccccccc ccccc 10 ccc. 
ccc cccccc cccccccccc ccccccccccc ccccc ccccccc-
cc ccccc cccccccccccc c cccccccc cccc cccccccccc 
ccccccccc cccc, ccc ccccccccccc cccccccccc ccccc-
cccccccccc cccccccc, c cccccccccccc cc cccccccc-
cc ccccc «ccccccccccc» ccccccc cccccc. cccccccc, 
ccccccccccc ccccccccc ccccc cccccccccccc cccccc 
ccccccc ccccccccccc ccccc cc ccccccccc c cccccc 
cccccc. ccc ccccccccc, cccccc ccccc cccccc, ccccccc-
ccc ccccccc c cccccccc cccc cc ccccc ccccccccc c 
ccccccccccc. cccccccccc, cccccccccccccccc c ccccc-
cccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccc 
ccccccc cc cccccccccccc cccccccccccc, c cccccccccc-
ccccc cccccccc cc cccccc cccccccccc ccccc ccccc-
cccc c cccccc cccccccccc cccccc. 

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

«ccccccccccc ccccc – ccc cccccc»
c T1 ccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccc ccc-
cccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccc ccc 
cccccc cc cccccccc ccccc-ccc. c cccccc cccccc ccc-
cccc cccccc ccccc ccccccc cc ccccc ccccccc cc ccccccc 
ccccccc cccccccccc 200 ccc./c. cc ccccc cccccccccc 
cccccccccc ccccc 30 ccccccc. c cccccc ccccccc cc-
cccccc cccccccccccccc, ccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc cc cccc cccccccc cc ccccc cccccc ccccc 
c ccccccc ccccccc. ccccc, ccc ccc ccccccccccccc 
ccccccccccc ccccc ccccccc cccccccc ccccc cccccc 
ccccc cccccccccc 1 641 600 ccc. c ccc, c ccccccc ccccc-
ccc cc ccccccc ccccccc – 1 111 500 ccc. c ccc. cccc-
ccccc ccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccc ccccc 
11 ccc ccc., cccccccccccccc cccc cccccccc ccccccc-
ccc cc cc ccccccccc – cccccc cccc.

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

«c ccc cccc ccccccccc cccccccccccc, 
cc cc cccccc c cc ccccc»
ccccc ccccccccccc, ccc ccccccccccc cc cccc, ccc-
ccccccc ccc cccccccccccccc ccccccc ccccccccccc 
cccc ccccccccc ccccc ccc cccccc cccccccccccccc 

T1 

Сравнительные характеристики ручной и селективной пайки 

НАИМЕНОВАНИЕ УЧАСТОК РУЧНОЙ ПАЙКИ УЧАСТОК СЕЛЕКТИВНОЙ ПАЙКИ

Цикл пайки одного изделия, с 310 90

Средний процент брака, % 5 2

Средняя стоимость ремонта изделия, включая 

диагностику, руб.

5 000 5 000

Фонд оплаты труда для участка в год, руб. (включая 

заработную плату, выплаты за отпуска, простои, 

больничные и т. д.)

3 283 200 1 641 600

Затраты на ремонт изделий за один год, руб. 1 852 500 741 000
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КАЧЕСТВО

ПРИМЕР  
ИЗ ПРАКТИКИ:  

КАК УСЛЫШАТЬ 
«ГОЛОС КЛИЕНТОВ» 
ДЛЯ ЗАПУСКА 
ВНУТРЕННИХ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЙ

Текст: Антон Большаков

Маркетинговые сессии, проведенные Маркетинговым 
агентством ГК Остек в конце 2019 – начале 2020 года, 
стали интересной площадкой обмена мнениями о 
состоянии промышленного маркетинга. По мнению 
200 маркетологов-практиков, участников мероприятий, 
сегодня одна из наиболее востребованных в 
промышленности областей маркетинга – это 
маркетинговые исследования рынков и потребителей. 
То есть такой вид маркетинговой деятельности, который 
с помощью информации связывает потребителя, 
покупателя и общество с компанией. Получаемая 
информация — это источник данных о маркетинговых 
возможностях и проблемах, база для выработки, 
совершенствования и оценки маркетинговых действий. 
Один из примеров, вызвавший интерес участников, 
был посвящен маркетинговому исследованию 
удовлетворенности и лояльности клиентов. 

ВЕКТОР высоких технологий №2 (47) 2020 28



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

cccc c cccccc cccccccccccc
ccccccccc c cccccccccc cccc cccccccccccccc cccc c cc-
cccc cccccccccccc:

	▪ ccccccc «ccccccc» cccccccc c ccccccccccc ccccc-
ccc c ccccccccc cccccccc cccccc ccccccccc.

	▪ cccccccc cccccc cccccccccccc cccccc ccccccccc-
ccc cc cccccccccc cccccccc.

	▪ cccccccccc «ccccccc» c «cccccc» ccccccc ccccc-
ccc cc cccccc cc cccccccc.

	▪ ccccccc ccccccccccc ccc ccccccccc cccccc 
cccccccccccc.

	▪ ccccc ccccccc cccccc cc ccccccccccc cccccccccc-
cccc (cccc ccccccc ccc cccccccccc).

	▪ ccccccccccc cccccccccccc cc ccccccccc cccc-
cc ccccccccccccccccc c cccccccccc cccccccc 
cccccccc. 

ccccc cccccccccccc
cccccccccccc ccccccccccc c ccccc cccccc.

	▪ cccccc cccc – cccccccccccc ccccc c ccccc ccccc-
ccccccc, cccccccccc ccccccccc, ccccc, cccccccccc 
ccccccc.

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

	▪ cccccc cccc – cccccccccc cccccccccccc c ccccc 
ccccccc ccccccc cccccccc, cccccccccccc ccccccc 
ccccccc, c. c. cccccc ccccccccccccc cccccccccccc 
ccc cccccccccc cccccccc.

	▪ ccccccccc cccc – cccccccc cccccccccccc: ccccccc-
ccc ccccccccc cccccccc. 

	▪ ccccc cccc – cccccccccccccc cccccccccccc ccc 
ccccccccc cccccc cc cccccccccc cccccccc ccccc-
ccc cccccccccc, cccccccc cc ccccccccccccccccc 
c cccccccccc cccccccc.

	▪ cccccc cccc – ccccccccccccc cccccccccc ccc-
ccc, cccccccccc cccccc c ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc. 

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

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

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

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

Маркетинговые исследования:
самостоятельно или привлекать агентство?

Самостоятельно: Привлекаем:

• доступ к источникам 
информации

• кабинетные 
исследования узких 
сегментов рынка

• новые рынки и 
специализированная тематика

• временные ограничения
• количественные исследования 

и фокус-группы

1 

Заказчик обратился в агентство, так как были необходимы компетенции 

в проведении глубинных интервью и количественных исследовений

ТЕХПОДДЕРЖКА 1	Пример  из практики:  как услышать «голос клиентов» для запуска внутренних преобразований 29



ccccccc ccccccc cccccccc ccccc ccccccccc cccccccc 
c ccccccccc ccccccccccc ccccccc. ccc ccccccccccc 
cccccc cc 40 cccccccc c ccccccccc cccccccccc ccc, ccc-
cccccccc ccccccc. cc ccccc cccccc ccccccc ccccccccc 
c cccccccccccc c 12 cccccccc. cc ccccc, cccccc cccc-
cccccc cccccccccc, ccc ccc c cccccc ccccc cccccccc 
cccccccccc cccccccccc ccccc cccccccccc ccccccccccc 
(рис 2). cc cccc ccccc cccccccc cccccccccccccccc cc-
ccccc, cc cccc ccccc ccccccc, c ccccccc cccccccccccc ccc 
ccccccccc cccccccc, cccccc ccc cccccccccccc. ccccccc 
ccc cccccccccccc ccccccc ccccccccccc cccccccccc 
ABC-ccccccc cccccccc, cccccccccccccc, ccccccc ccccccc-
ccccc c ccccc ccccccccccccc.

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

cccccccccc ccccccccc cccccccc c 
ccccccccccccccc cccccccccccc
ccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc 
cccccccc. ccc cccc ccccc ccccccc ccccccccccccc 
1,5-2 cccc c cccccccccccccc cccccccc cccccccc cc ccc-
cccccccccccc ccccc-ccccc. c cccccccccc cccccccccccc 
cccccc ccccccccccc. ccccc cccccccc, ccc ccccccccc 
cccccccc cccccccccccc cccccccccccccc ccccccc cccc-
cccccc. cc ccccc cccccc ccccccccccc ccccccccccccccc 
cccccccccc c cccccccccc c ccccccc, cccccc cccccccc ccc 
cccccccccc, ccc c cccccccccc cccccc cccccccccccccc c 
ccccccccc c cc cccccccccccc. 

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

cc cccccccccc cccc ccc cccccc cccccc cccccc cccccc 
cccccccc cc cccccccccc cccccccc cccccccc cccccccccc, 
cccccccc cc ccccccccccccccccc c cccccccccc cccccccc. 
cc cccccc cccc ccccccccc c ccccccc ccccccccccccccc cc-
cccccccccc – ccccccccccc ccccccccccccc ccccccc 400 ccc-
ccccccccc. cccccccccc cccc cccccccc cccccccc cc cccc 
ccccccccccccc. ccc cccccccccc cccccccccccc ccccccc 
cccccc, cccccccccc cc cccccc cc cccccccc, ccccc cccc 
cccccccccc c cc ccccccccccc cccccccccccc cccc cccccccc 
cccccccc. 

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

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

ccc ccccccccc c ccccc ccccccccc ccccccccc cccc c 
cccccccccc ccccccccccc cccccccccccccc ccccccc cccc 

12–20
Достаточное количество респондентов

Новизна 
информации

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2 

От 12 до 20 интервью с репрезентативными представителями компаний 

достаточно для получения основного объема информации
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3 

Содержание отчета, подготовленного заказчику с результатами 

маркетингового исследования
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КАЧЕСТВО

ВОСТРЕБОВАННОСТЬ 
ОТМЫВКИ ЭЛЕКТРОННЫХ 

ИЗДЕЛИЙ ДИКТУЕТСЯ 
РАСТУЩИМИ 

ТРЕБОВАНИЯМИ 
К НАДЕЖНОСТИ 

ВИЗИТ В ЛАБОРАТОРИИ 
АНАЛИТИЧЕСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ 

КОМПАНИИ ZESTRON

Текст: Юрий Ковалевский

В 1975 году в немецком городе Ингольштадт была 
образована химическая компания Dr. O. K. Wack Chemie 
GmbH. В 1989 году она представила средства для отмывки, 
предназначенные для замены материалов, содержащих 
хлорфторуглероды (ХФУ), а в 1992-м на ее основе была 
создана компания Zestron, для которой разработка химии 
для отмывки в области электроники стала основным 
направлением деятельности.
Сегодня Zestron занимает лидирующие позиции в области 
средств отмывки для электронной промышленности во всем 
мире. Помимо материалов для отмывки печатных узлов, 
компания создает средства для очистки микроэлектронных 
изделий, а также технологического оборудования.
В ноябре 2019 года при содействии Группы компаний 
Остек мы посетили аналитические подразделения Zestron 
в Ингольштадте, где специалисты компании рассказали о том, 
как она помогает своим заказчикам не только определять 
качество отмывки, но и находить первопричины явлений, 
впрямую влияющих на надежность изделий. Кроме того, 
на выставке productronica 2019 мы поговорили с генеральным 
директором компании Ральфом Хёкле (Ralph Hoeckle) 
о текущем состоянии рынка производства электроники, о том, 
насколько сейчас востребована отмывка мире, и как на эти 
процессы влияют отраслевые тренды. С этого интервью мы 
и начнем рассказ о нашем визите в компанию.
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cccccccc ccccc, ccc cc cccccccccc ccccccc ccccc-
cccc ccccc cccccccccc ccc ccccccc c ccccccccc-
cc? cccccc cccccccc ccccccc ccccc cccccccc?
c ccccc ccc cccccc ccccccccccc cccccccc cccccc. cc-
cccccc, ccc c cccccc ccccccccccc cccccccc – cccccc 
ccccc cccccccc, cc ccccccccc ccccc ccccc ccccccccc-
cccc ccccccccc ccccccccc cc ccccc ccccccccccccc 
ccccccccccc. cc c ccccccc, c ccccc ccccccccc cccc ccc-
ccc cccccccc cccc cccccccccccc ccccccccc ccccc. cc 
cccccc cccccc cccccccc ccccc cc ccccccccc cccc ccccc 
cccccc c c ccccc cccccccc cccccc cccccc ccccccc.

c ccccc, ccc c c ccccccccccccc ccccccccccc cccccc 
ccccc ccc cccccccc. cccccc cc cccccccccc ccccc ccccc 
ccccc cccccccccccc, ccccccc ccccccccc cccccccccc 
ccccc cccccccccc c ccccc cccccccc, ccc cccccccccc 
c ccccccccccccc ccccccccc, cccccccccccccccc 5G. cc 
cccccc cccccc c cc cccccccc productronica, ccc cc ccc-
cc cc ccccccccccc cccccc-cc cccccccccc ccccc. cccc cc 
cccccccc 2015 ccc, cc, cc cccc cccccccccccc ccccc-
cccc, c cccc cccc cccccccc cccccccc ccccc.

cccc cccc cccccccc ccc cccccccc c SMTconnect, cc-
ccccc cccccc c ccc 2019 cccc c ccccccccc, ccccc cccc 
cccccc ccccccccccc ccccccc cccccccccc ccccc. cc-
ccc cc ccccccc, ccc cccccc cccccccccc. cc cccccc, ccc 
ccccccc, cccc c cccccccccc ccccccc c ccccccc. 

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

ccc cc cccccc ccccccc c cccccccccc ccccc?
cccc ccccc cc cccccc ccccccc ccc ccc. cccccc 
ccccccccc ccccc cccccccccc ccccccc cccccccccc 
ccccccc – ccccccc, cccccccc, ccccccc… cc cccccc-

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

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

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

ccc cccccccc cccccccc, ccccc cc ccccccc ccccc-
ccc cccccccccccccc ccccccc cc cccccccccc ccccc 
cccccccc cccccccccc cccccccccc ccccc ccccccc, 
ccc ccccccc ccccccc cccccccc c cccccccc. 

ccccc ccccccc c cccccccccc, cccccc ccccccc-
cccccc, ccccccccc cccccccccc ccccccc cc ccc-
ccccccc ccccc ccccccc ccccccc ccccccccccc?
c cccccc ccccccc ccc ccccccccc ccccc cccccccc 
cccc. 15 ccc ccccc cccccc ccccccccccc ccccc cccc 
RMA, ccccccc ccccccccc ccccccc cccccccccc cccc-
cccc c ccccc ccccccc cc cccccc cccc ccccc ccccc-
ccc ccccc, ccc cccccccc ccccccc cccccccccc cccc 
cccccccccccc cccccccccccc. c ccc ccc ccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccccc cccc cc cccccc cccc-
ccccccccc c ccccccccccccc cccccc, c ccc ccccc-
ccccccc cccccccc ccccccccccccc cccccc ccccc 
cccccc ccccccc.

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

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

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

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

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

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

c cccccc cccc cccccccccccc c Zestron – ccc cccc 
26 ccc ccccc – cccc ccccccc cccccccc ccccc cc cccc 
ccccccc. ccccc cc cccccccccc cccccc ccccc ccccc-
cccccc cccccccccc ccccccccc ccc cccccc cccccccc, 
cccccccccc ccc, ccccccc cccc ccccccccc cc-cc 
ccccccc cc cccccccc cccc ccccccccc. cccccc cccccc 
cccccccc c ccc cccccccccc 180 ccccccc. ccc cc cc cc-
cccccccc cccc, ccc cccccccccccccccc cccccc cccccccc 
cc cccc ccccccc? c ccccccccc ccc ccccccccc ccccc 
cccccccccc c cccccccccc. 
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cccc ccc ccccccccccc ccccccccccc cccccccc ccccc-
ccccc cccccccc, cc c cc cc ccccc ccccc ccccccc. 

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

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

ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc 
c c. ccccccccccc ccc ccccccc cccccccccccc cc ccc-
ccccccc c cccccccc ccccccccc cccccccc Zestron cccc 
ccccccc (Mark Cherubin).

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

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

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

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

cccc cc ccccccc, ccccccc ccccc ccccccc «cc-
cccccc ccccccccc» cccccccc Zestron?
c ccc cccc cccccc cccccc ccccccc ccccccc: Zestron – 
ccccccccc cc cccccc ccccccccccccc; Vigon – cccc-
cccccc cccccccc cc cccccc cccccc; Hydron – ccccc 
cccccccc cc cccccc cccccc, cc cccccccccc; ccccccc, 
Atron – cccccccc cc cccccc ccc.

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

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

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

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

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

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

cccccc, cccccc cccccccc cccccccc ccccccccccc 
cccccccccc, cc – cc cccccccccccc.

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

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

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

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

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

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

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

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

ccccccc c cc ccccccccccc, ccccccc cc ccc cc-
cccc, c cc, ccccccc ccccccccccc cc cccccc cccccc-

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

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

ccc cccccccccc ccccc ccccccccc, cc cccccccccc 
cc ccccc c ccccc 2018 cccc.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Установки отмывки различных производителей в техническом центре 

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

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

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

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

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

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

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

ccccccc cc cccccccccc ccccccc.

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

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

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

c cccc cc ccccccc, ccc cc, ccc c c cccccccccccccc-
cc, cccccccccccc cccccc, cc cccccccc – cccccccc. ccc 
cccccccccc ccccccccc 2 000c, c ccc cc ccccc ccccccc: 
c ccc ccccccc ccccc cccccccc cccccc cccc cc cccccc. 
cccccccccc, cccc ccccccccc cccccccc ccc ccc cccccccc-
ccc cccccccccccc: ccc ccccccc ccccccccc cccccccc-
ccc c ccc ccccc, cccccc c cccccc ccccccc cccccc c cc-
ccccc cccc ccccccccc, ccccc cccccccccccccc ccccccc 
ccccccc ccccccc.

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

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

ИНДУСТРИЯ 4.0 
И СОВРЕМЕННЫЙ 

СЕРВИС: 
ОСОБЕННОСТИ И 

ТЕНДЕНЦИИ

Текст: Артём Соломатин

ТЕНДЕН

Текст:

В условиях 4-й промышленной революции, широко 
известной также как «Индустрия 4.0», владельцы 
современного промышленного оборудования сталкиваются 
с трудностями в части эффективного использования, 
а зачастую и просто поддержания оборудования 
в исправном, работоспособном состоянии. Распространение 
на производствах информационных технологий, внедрение 
киберфизических систем в конструкцию отдельных 
установок, сборочных линий и предприятий делают задачу 
грамотной эксплуатации производственных мощностей 
собственными силами всё более трудноразрешимой. 
Особенно это справедливо для предприятий, работающих 
в области производства электронных изделий, компонентов, 
сборки печатных плат и узлов.

ВЕКТОР высоких технологий №2 (47) 2020 40



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

	▪ cccccc, cccccccccccccc cccccccccccc-
cccc cccccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccccc-cccccccccccc; 

	▪ cccccc, ccccccccccccccc ccccccccc cccccccc-
cccccccccc cccccc; 

	▪ cccccc cccccc ccccccccccc-cccccccccc (ccc 
ccccccccccccc) cccccccccccc. 

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

cccccccccc cccccccccccc cccccccc c cccccccc, 
c ccccc ccccccccccccc ccccccccccccccc. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ccccccccc ccccccccccccc ccc ccc ccccccccccc 
cccccccc cccccccccccccc, ccccccc ccccc cccccc-
cccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccc, cccc-
cccc:

	▪ ccc ccccccc (cccccc, cccccc, ccccccccc);
	▪ ccccc cccccccccccc ccccc cccccccccccc ccccc-

cc, cccccccccc cccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccccc, ccccccccccc c cccccc cccccccccccc;

	▪ ccccccc ccccccccccc ccccccccc, cccccccccccc-
ccc cc ccccccccc ccccccc cccccccc ccccccccc;

	▪ cccccc cc cccccccccccccccc ccccccccc c ccc-
cccccccccccc cccccccc (c cccccccccc ccccc-
ccccc c ccccccccc ccccccccccc ccc ccccccccc 
cccccccccc);

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

	▪ cccccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccc. 
ccccccccc ccccccc cc ccccc ccccccccccc c cccc-

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

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

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

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

ccccc c 2020 cccc cccccccc cccccccccc ccc-
cc cccccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc 
Ostec Service, ccccc ccccccc ccccccc cccccc cccccc 
ccc ccccccccc cc cccccccccccc ccccccccccc cc-
ccccc c ccccccccccccccccc – ccc ccccc cccccccc 
cc cccccccccc c cccccc ccccccccccccc ccccccccc. 
cccccccccc cccccccc c cccc cccccccccc ccccccc-
ccccc cccccccc cccccccc – cccccccc ccccc ccccccccc 
ccc ccccccc cc ccccccccc ccccc cccccc ccc cccccc, 

3 
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КАЧЕСТВО

РЕВОЛЮЦИОННОЕ 
РЕШЕНИЕ 
ДЛЯ ПОИСКА 
САМЫХ КАВЕРЗНЫХ 

ДЕФЕКТОВ 
НА ЗАГОТОВКАХ 
ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ

Текст: Мария Шальнева
 Олеся Косарева

Первые установки автоматической оптической инспекции 
(АОИ) появились почти три десятка лет назад и за это время 
претерпели множество изменений. Последние тенденции 
рынка – миниатюризация и уменьшение веса изделий, 
применение новых материалов, увеличение объемов 
производства, сокращение времени выхода продукции 
на рынок – поставили перед производителями новые 
задачи. Поэтому использование АОИ-установок на этапе 
контроля обеспечило как предприятиям с высоким объемом 
выпуска массовой продукции, так и производителям со 
специализированной продукцией узкоспециализированного 
применения очевидное преимущество. 
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ccccccccc ccccc cccccccccc ccccc cccccccccc 
cc cccccccc ccc – ccc ccccc ccccc ccccccccccccc-
cccc, ccccccc c cccccccc. cccccccc, ccccccccc cc-
cccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccccc ccccc 
ccccccccccccc c ccccccc ccccccccccccccc ccccccc-
cc cccccccccccc ccccccccc ccccccccc ccc ccccccc 
cccccccc ccc cc cccccccccc, ccc c cc ccccccc ccccc 
cccccccc ccccc (cc). cc cccccccc cccccc cccccccc 
cccccccc: ccccccccc cccccccc ccccccccccc ccccc-
ccc cccccccc (cc cccccccccc c ccccc), cccccccc 
cccccc cccccccccccc c, ccc ccccccccc, cccccccccc 
cccccc ccccccc cccccccc, ccccccccc c ccccccccccc 
cc cccccc cccccccc — cccccccc cccccccc. cccccc 
ccccccccccc ccccccccccccc cccccccc ccccccc ccc, 
cccccccccccccc cc ccccc. cccccccc Orbotech cccc-
ccccccc ccccc ccccccc, ccccccc cccccccccccccc 
c ccccccc ccccccccccccccc cccccccc. ccc ccccccc 
ccc 4-c-1, cccccccccc ccccccccc 2D-ccccccccc, 
cccccccccccc ccccccccccccc cccccccc ccccccccc 
c cccccccc ccccccccc c cccccccccccccccccc ccc-
cccccc cccccccccccccc ccccccccccc cc cccc cccc 
cccccccc. 

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

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

cccccc c ccccccc ccccc cccccccccc ccccc 50 ccc. 
ccccc cccc, ccccccccc cccc cccccccc, ccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccccc, ccccc c ccccccc 
ccccccccccc ccccc, cccccc c ccccc-ccccccc ccccc, 
ccccc ccccccccc ccccc cccccccc c ccccccccccc cc-
ccccccccc cccccc ccccccccccc. ccccccc cccccccccc 
cccccc cccccccccccc ccccccccccc cc ccccccccc 
ccccccc c ccccccc ccccccccc, ccc ccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccc. ccccccc c cccccccc Orbotech 
Dimension™ ccccccccccc cccccccccc Triple Vision™, 
ccccccc ccccccccc cccccccccccc ccccccccc c ccccc-
cccccccc ccccccccccc cccc cccccc ccccc c cccccccc-
cccccc ccccccccc cccccccc ccccccccc c ccccccccc 
cccccccc (cccccccccc-cccccc). ccccccccc cccccc-
ccc cccccccc c cccc cccccc ccccc ccccc, cccccccc-
ccccc c cccc ccccccccc, c ccccc ccccccccccc ccc-
cccccccc, ccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
c ccccc-ccccc. 

ccccc cccccc ccccccccc c ccccccc ccccccccc cccc-
cccccc c cccccccccccccccc ccccccc cccccc cccccccc, 
ccccccc cccccc cccccccc ccccccccc, ccccccc, cccc-
ccccc ccccc ccccccccc cccccccccccccccc, ccccccc-
ccc ccc ccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc ccccc-
ccccccccc c cccccc cccccc (рис 1, 2).

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

Изображение

1

Изображение

2

Изображение

3

Тонкое КЗ

Вмятина
Дефект отв.

а б

1 

а) Изображение в микроскопе; б) Изображения, получаемые установкой
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cccccc cccccccc c cccccc ccccccc cc cccccccc 
cccccccccc ccccccc. ccc ccccccccccc ccccccccc 
cccc cccccccc c cccccccccc ccccccccc cccccc 
cccccccc c ccccccccc cccccccc ccccc cccccc cc-
ccccccc ccc cccccc cccccccc cc cccccccccccccc 
cccccc ccccc (рис 3).

cccccc cccccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
cc ccccccccc ccccccc RMIV Pro ccc ccccccccccc 
(рис 4).

ccc ccccccc cccccc cccccccc c ccccccc ccc-
ccccc ccccccccccccccccccccc, ccccc cccccccccc 
cccccccc ccccccccccc cccccccc c cccccccccc 

ccc cccc cccc ccccccc cccc cccccccccc cccccccc 
ccccccc. 

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

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

Изображение

1

Изображение

2

Изображение

3

а б

Смещение КП

Маленький диаметр

Загрязнение

2 

a) Изображение в микроскопе; б) Изображения дефектов сверления, получаемые установкой

а

б

в

г

Изображение

2

Изображение

3

Изображение

1

Тонкое КЗ

Вмятина

Больший 
диаметр отв.

Окисление

Тонкое КЗ

Вмятина

Больший 
диаметр отв.

Окисление

3 

а) Изображение под микроскопом; б) монохромный красный источник света – просвечивают нижние слои; в) дополнительный синий источник 

света – виден только проверяемый слой, инспекция возможна; г) дополнительный синий источник света с другими настройками
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cccccccccccccc ccccccccc
ccc-ccccccc cc Orbotech cccccccc cccccccccccccc 
cccccccccc – cc cccccc ccccccccc c cccccc cccccccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccccc cc ccccccccccc c cc-
ccccccccccc, cccccccccc ccccccc ccccc cccccccccccc 
c cccccccc (cc cccccccc ccccccc-cccccc). ccccc ccccccc 
ccccc cccc ccccccccccccc cccccccccccc ccccccc cc cc-
cccccccc, cccccccccc cc cc ccccccc cccccccc. ccccccc 
cccccccc cccccc cccccccccccccccccc cc ccccc cccccc 
cccccccc c cc ccccccc ccccc cc cccccccc ccccccccccc. 

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

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

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

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

4 

Анализ полученных данных

5 

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

cccccc cc cccccccc cccccccccccccc, ccccccc, 
ccccc-cccccccc, ccccccccccccc ccccccc, ccccccc 
ccccccc ccccccccc, c ccccccc cccccccccccc ccccccccc 
ccccccccc cccccccccc, ccccc cccccccc cccccccccc-
cc cccccccc cccccccccc ccccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccccccccc cccccccc ccccccccccc 
cccccccccccccccc ccc ccccccc cccccccc – ccc ccc ccc-
cccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccc ccccccccccc 
cccccc c cccccccc ccc cccccccc cccccccc, cccccccc cc-
ccc, ccccc c cccccccccccc cc ccccccccccc, cccccccc 
cccccccc cccccccccccc c ccccccc cccccccccc cccccccc-
ccc ccccccc ccc cccccccccc cccccccccccccccccc, ccc 
ccccc cccccccc cccccccccccccc ccccccccccc ccccccc 
cccc cccccccccccc c ccccc ccccccccc cccccccc TCO 
ccccc ccc cc 30%. 

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

ccccccccccc ccccccccccccccc cccccc-
ccccc cccccccccccc 
ccccccccccc ccccccc cccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc ccccccccccccc c ccccccccc cccccccccc-
ccccc ccccccccccc cccccccccccccccc (ccc). cc cccc 
cccccccccccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccc cc-
cccccccc ccccccccc ccccccc c ccccccccc ccc cccc-
cccccc cccccc cccccccc, cccccccc ccc, ccc cccccccccc 
ccccccc cccccc cccc cccccccc cccccccc c/ccc cccccc 
cccccccccc cccccccccc c cccccc ccccccc ccc cccccccc 
(рис 6, 7).

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

6 

а) 3D-изображение перед структурированием; б) 3D-изображение после структурирования

7 

a) УФ-изображение перед структурированием; б) УФ-изображение после структурирования

а

а

б

б

ВЕКТОР высоких технологий №2 (47) 2020 48



+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.



ТЕХПОДДЕРЖКА

МОДЕЛИРОВАНИЕ 
КОНЕЧНОГО 
РЕЗУЛЬТАТА 
МОДЕРНИЗАЦИИ 
ПРОИЗВОДСТВА 

ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ

Текст: Петр Семенов
 Владимир Городов

Репутация ООО «Остек-Сервис-Технология» – это 
результат 20-летней работы с нашими заказчиками и 
партнерами. Наш опыт, подтвержденный реализацией 
проектов на более чем 200 предприятиях России, 
стал основой для применяемых методов анализа 
сильных и слабых сторон технологических процессов, 
разработки требований к оборудованию, автоматизации 
программного обеспечения, используемого в 
производстве печатных плат. Он помогает достигать 
конечного результата партнерам и заказчикам при 
модернизации или создании нового производства.
Уровень производства печатных плат является одним 
из индикаторов развития экономики страны, ее 
мобилизационной устойчивости. Подтверждением этого 
являются пять ведущих экономик мира (в порядке 
убывания) – США, Китай, Япония, Южная Корея и 
Германия – лидеры производства печатных плат в мире.
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ccccccccc ccccccccccc cccccccccc c ccccccccccc-
cccc cccccccc cccc cc cccccc cccccccccc cccccccc-
cccc ccccccccccccc cccccccc ccccccccccc cccccccc 
c cccccccccccc cccccccc cccc, c c ccccccccc c cccccc 
cccccccccc cccccccccccc – ccccccccccccc cc ccccccc 
ccccc c ccccccc cccccccc ccccc ccccccccccc. cc cc 
cccccc ccccccccccccc ccc cccccc ccccccccccc, cccccc-
ccc ccccccccccccc ccccccc, ccccccccccccc ccccccccc 
cccccc c ccccccccc ccccccccc. cccccccccccc cccccc-
ccccccc cccccccccccc cccccc cccccccc cc ccccccc 
ccccccc ccccccccccccc c ccc-ccccccccc cccc, cccccc 
c cccccc. cccccc ccccccccc c cccccccccc-ccccccccccc-
cccc cccccccc cccc, ccccccc cccccc cccc cc cccccc cc-
ccccccccc cccccccccc, cc ccccccccc ccccccc, ccccccc 
ccccccc cc ccccccccccc c cccccc c cccc c cccc. cc-
cccccc, cc ccccccc c cccccc 2000-c ccccc ccccccccccc 
cccccccccccc c cccccccccccc AR 1:20, cccc cc ccccc 
cccccc, ccccccccccc cccccccccccccc IPc, ccc ccc ccccc-
ccccc. ccc ccccccccc cccccccccc cccccccccccccc ccc-
cc cc ccccccc ccccccccccccccc ccccccc, c cc ccccccccc 
«ccccc» ccccccc cccccccc ccccccccccccc ccccccccc.

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

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

ccccccccccccc cccccccccc ccccccc cc cccccccccc 
cccccc:

1. ccccccccccccccc ccccccccccccc cccccccccc 
cccccccc ccc ccccccccc.

2. ccccccccccccc cccccccc cccccccccccc c ccccc-
ccccccccccc cccc.

3. cccccc ccccccccccc c cccccc cccccccccccccc 
c cccc.

4. cccccc ccccccccccccc ccccccccccccc c cccccc-
cccccccccc ccccccc.

5. cccccccc cccccccccccccc ccccccc.
6. cccccc ccccccccc cccccccc cccccccc cc cccc-

ccccc c cccccccccccc ccccccccc.

2 

3D-моделирование планировочного решения

1 

Распределение производства по регионам мира (2018 год)*

Америка
5,4%

Европа
5,0%

Россия
0,9%

Африка
0,4%

Япония
9,9%

Таивань
13,7%

Азия
6,8%

Китай
45,3%

Ю.Корея
12,5%

* Отчеты WECC Global PCB Production Report 2018 год.
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3 

Результаты проекта «Дипломат»

4 

Результаты проекта «Космос»

5 

Результаты проекта «Прибор»

•	 ГЖМПП 4–6 класса точности с глухими, межслойными и 
сквозными металлизированными отверстиями

•	 Послойное наращивание 4 раза

•	 515 х 425 мм, 3,5 мм

•	 Проводник/зазор = 0,15/0,15 мм

•	 Общее количество слоев 18, количество слоев в гибкой 
части 4

•	 Импеданс 100 Ом, 50 Ом

•	 Мин. диаметр металлизированного отверстия 0,1 мм

•	 Мин. диаметр сквозного отверстия 0,3 мм

•	 Количество отверстий 30 тыс.

•	 AR = 11,6

•	 Финишное покрытие иммерсионное олово + гальваниче-
ское золото

•	 Используемый материал: Panasonic, Taiflex

•	 ГЖМПП

•	 Общее количество слоев 8, количество слоев в гибкой 
части 6

•	 Мин. диаметр отверстий 0,3 мм

•	 Количество отверстий 3500

•	 Металлизация без плазменной подготовки

•	 Покрытие HASL

•	 Используемый материал: гибкая часть – Taiflex, жесткая 
часть – Hitachi

•	 МПП

•	 Класс точности 7

•	 Количество слоев 16

•	 Глухие отверстия 1-2 слой сверло 0,25

•	 Сквозные отверстия сверло 0,35

•	 Общее количество отверстий около 8000

•	 AR = 1/26

•	 Используемый материал: материал Hitachi, препрег Hitachi
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cccccc cccccc: ccccc cccccccccccc. ccccc ccccc 
cccccc, cccccccccc cc cccccccc cc ccccccccccccc 
cccccccccccc, cc cccc cccccccc cccccc. ccc cc-
ccccccc cc cccccccc, ccc cccccccccccccc ccccccccc 
40 ccccccccc cccccc ccccccccccccccc ccccc c cccc-
cc c cccccc cccccccccccc? ccccccc, cccc ccccccccc 
cc ccccccccccccc cccccccccc ccccccc cccccccccc 
ccccccc, ccccccccccc cccc, cc cccccc ccccc c «ccc-
ccccc cc cccccccc» cccccccc cccccccc ccccccc ccc-
ccccccccc. ccc ccccc ccccc ccccccc ccccccc ccc-
cccc. cccccc cc ccccc cccccc cccc «ccccccccccccc 
ccccccccc cccccccccc» c ccc «ccccc-cccccc-ccccc-
ccccc». 

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

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

ccccc ccccc cccccc cccccccccccccccccc ccccccc 
cccccc ccccccccc cccccc ccccccc ccc cccc ccc-
ccc cccccccc ccc cccccccc ccc cccccc ccccccccccc 
ccccccc.

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

cccccc cccccc: ccccccccc cccccccc cccc. ccc 
ccccccc: cccccc cc 70 % cccccc, ccccccc ccccccc-
ccccccccccc ccc ccccccccc c ccccccc, ccc cc 100 % 
cccccc, ccccccc cccccccccccccccccc 10 ccccccccc 
c ccccccc? 

6 

Результаты проекта «Дипломат»

•	 ГЖМПП

•	 Количество слоев 22

•	 Количество гибких слоев 8

•	 Количество линий связи в гибкой части около 550

•	 AR = 1/8

•	 Толщина 3,20 мм
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ТЕХПОДДЕРЖКА

ОСОБЕННОСТИ 
ИЗМЕРЕНИЯ 

УДЕЛЬНОГО И 
ПОВЕРХНОСТНОГО 

СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ЧЕТЫРЕХЗОНДОВЫМ 

МЕТОДОМ

Текст: Игорь Васильев

При производстве изделий микроэлектроники 
качество материалов играет критическую роль. 
Одним из способов оценки качества пластин 
или созданных функциональных слоев является 
измерение удельного и поверхностного сопротивления 
четырехзондовым методом. Эти электрофизические 
параметры позволяют осуществить входной контроль 
материалов, выявить недостатки технологического 
процесса, а также спрогнозировать процент разброса 
характеристик конечных изделий. В данной статье 
приведен обзор современных методов измерения 
удельного и поверхностного сопротивления, описаны 
преимущества и недостатки каждого из них, а также 
возможные способы устранения этих недостатков. 
В качестве готового решения представлены ручные 
и автоматические программно-аппаратные комплексы, 
которые способны решать различные задачи 
производства при измерении электрофизических 
параметров. 
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cccccccc ccccccccccc
cccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc cccccccc ccc-
cccccccccccc cccccccccc, ccccccc cccccccccc ccc-
cccccccc ccccccccc cccccccccccccc cccccccccc ccccc 
cccc cccccccccccccc cccc. c ccccccc cc cccccc cccccc-
cccc cccccccccccccc ccccccccccccc, ccccccc ccccccc 
cc ccccc c ccccccc ccccccccccc ccccccc, cccccccc 
ccccccccccccc cc ccccccc cc cccccccccccccc cccccccc, 
c ccccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccccccc 
cccccccc ccccccccc.

cccc cccccccc ccccc ccc c cccccccccccc c ccccc-
ccccccccccc ccccc:

 =
UI  
R

∫

 (1)

 =



 E
j  ρ

∫

 (2)

ccc I – cccc cccc, U – cccccccccc, R – ccccccccccccc 
ccccccccccccc, j

→
– cccccc ccccccccc cccc, E

→
– cccccc 

ccccccccccccc cccccccccccccc cccc, ρ – cccccccc 
ccccccccccccc ccccccccccccc. 

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

ccccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc ccccc-
cc, ccccccccccccccc cc рис 1, cccccccccccc cccccc-
ccc ccccccc: 

 = =
ρl ρl

R  
S wd

∫

, (3)

ccc S – ccccccc ccccccccccc ccccccc, d – ccccccc cc-
ccccccc, w – cccccc, l – ccccc.

cccc cc ccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccc, 
cc cccc l=w, cc cc ccccccccc (3) ccccccc ccccccccccc 
ccc cccccccccccccc ccccccccccccc:

 =
ρ

R
d

∫

, (4)

ccc R  – ccccccccccccc ccccccccccccc [cc/ ] (cc cc 
ccccccc). ccccccc ccccccc, ccccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccc ccccc ccccccccccccc ccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccccc cccccccc d. cccccc ccc cc cccc-
ccc cc cccccccc cccccc ccccc cccccccc. ccccccc cccccc-
cccccccc ccccccccccccc ccccc ccccccccc c ccc cccccc-
ccccc cccccccccccc ccccc. c ccccccc ccccccc ccccccccc 
ccccc cccccccccc cccccccc cccccccc ccccccccc, ccccccc 
cccccccc cccccccccccccccc cccccccc ccc cccccccccc 
cccccccccccccccc cccccccc ccccccccc ccccc, c ccccc 
ccccccccccc cccccccc cccccccc cccccccc ccccccccc.

cccccc ccccccccc
cc ccccccccccc cccc cccccccccc ccc cccccccc cccccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccccccccccc:

	▪ ccccccccccccccc ccccc cccccccc;
	▪ ccccccccccccc cccccccccccc ccccc.

cccccccccccc ccccc cccccccccccc cccccccccccccc 
ccccccc c cccccccccccccccc ccccc, ccccccc ccccccccc-
cc ccccccccccc (ccc ccccccc, ccc ccccccccccc ccccccc). 
cccccccccccc c ccccccc cccccccc cccc c cccc ccccccc 
ccccccc cccccccccccccccc cccc, ccccccc ccccccccc cc cc-
ccccccccc ccccccc, ccccccc cc cccccc ccccccccccccc 
ccccccccccccc (рис 2). ccccc ccccccc ccccc cccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccccccc cccccccc. cccccccccccccc 
ccccccc cccccc cccccccc cccccccccc cccccccc c ccccccc-
cccc cccccccc, ccccccc cccccccccc ccccccccccc c cccc-
ccc cccccccccc. c cccccccc ccccccccccc ccccc cccccccc 
ccccccccc cccccccc ccccccccc (ccccccccccc ~10 %) 
c ccccc cccccccc ccccccccc ccccccccccccc – cccc ccccc 
ccccccccccccccc cccccccccccc ccc cccccccccc cccccccc. 

 

                                                         l 

 

 

d w
 

1 

Образец с линейными размерами d, l и w

Индукционная
катушка

Вторичное магнитное поле

Магнитное поле
катушки

Вихревые токи

Образец

2 

Схематичное изображение принципа работы вихретокового метода
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ccccccc c cccccccccccccc cccccccc ccccccccc 
cccccccccccccc cccccccc ccc ccccccc ccccccccc-
cccc cccc cccccc. ccc cccccccccc cccccccccccc 
ccccc cccccc cccccccccc, cccccccc ITO, cccccccccc 
cccccccccccc cccc c ccccccc cccccccc ccccccccccc 
(500 ccc) c ccccccc ccccccc cccccccc (25 c).

	▪ ccc cccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccc cccccccccc ccccc ccccccccc c ccccc 
ccccccc cccccccccccccc cccc, ccccccc cc cccccccc 
ccccccccccc ccccccccc ccccccc cc ccccc cccccc-
ccc. cc cccccccc ccccc cccccccc cccc cccccccccc 
ccccccccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccc 
ccccccccc ccccccccc cccc. ccc ccccccc, ccccccccccc 
ccccccccccc cccccccc ccccc cccccccccccccc ccccccc 
ccccccc cc. ccccccc ccc cccccccccc, ccccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc ccccc c ccccccccc cc cccccc 
cc/  cc ccccc ccc/ , cccccccccc cccccccccccc ccc-
cccc ccccccccccccc ccccccccccccc ccc ccccc cccccc-
cc, ccccccc ccccccc ccccccc cccccccccc cc ccccccc-
ccc ccccc cc 7 cc 15 cc. cccccc c cccccc cccccccccc 
cccccccccc (ccc/  c ccccc) ccccccc cccccccccc 
ccccccc cccccccccc ccccc cccccc ccc cccccccccc-
ccc cccccccc cccccccc cccc, ccc ccccccccccc cccccc 
ccccccc. ccc ccccccccc cc ccccccccccccccccc 
cccccccccc (ccc/  c ccccc) cccccccccc c ccccccccc 
cc ccccccc cccccccccc cccc ccccccccc ccccccc cc, 
ccccccc ccccc cccc ccccccc cccccccc ccccccc-
cccccccccc ccccccccc. ccc ccccccccccc cccccccc 
cccccccc cc-ccccccc c ccccccccccc cc cccccccccccc 
ccccccccc. cccccc cccccccccc ccccccc ccc cccccc 
cccccc – ccc cccccccc ccc, ccccccc cccccccccccc 
ccccccccc cccccccccc ccccccc cccccccccc ccccc 
cccccc c cc ccccccc ccccccccccccc ccccccccc ccccccc.

	▪ ccc ccccccc ccccccc ccccccc ccc ccccccc cccccc-
cccccccc ccccccccccccc c ccccc cccccc cccccccc 
ccccccccc ccccccc:

 

=
ρ

R  
d

2
= V23πR  
ln I14

∫

, (5)

ccc V23 – cccccccccc ccccc cccccc 2 c 3, l14 – cccccccccc-
ccc ccc. 

ccccccc cccccccccccc, ccccccccccc cc cccccc cccccccc, 
ccccccccccc c cccccccc ccc in-line cccccccc ccc ccccccc 
ccccccc cccccccccccc.

ccccccccccccccc ccccc cccccccc cccccccccccc cc-
ccccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc cccccc c cccccc-
cc cccccc (рис 3). ccccc ccccccc cccc (1 c 4) ccccc cccc-
ccccccccc ccc, ccccc cccc 2 c 3 ccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc c ccccccc. ccc cccc ccccccccccc cc ccccc-
ccccc cccccccccc cccc cc ccccc. cccccc ccccc ccccccccc 
ccccccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccc c ccccccc 
ccccc cccccccc ccccccccccccc cc cccc ccccccccccccc 
cccccccccccccccc ccccc ccccccccccc c cccccccccc 
ccccccc cccccccccc cc ccccccccccccc ccccccc. ccccc 
cccc, cc ccccc ccccc ccccccccccc ccc ccccccccccccccc 
cccccccccc c ccccccc ccccccccc ccccccccccccc (~ ccc). 
cccccccc ccccccccc cccccc ccccccc ccccc cccc ccccc 
±1 %, c ccccccccccccccccc ±0,1 %.

c cccccccc ccccccccccc ccccccc cccccc ccccccccc:
	▪ ccccccc ccccccccccccccccc cccccccc c cccccccc: 

cccc ccccccccccccc cccccc ccccc ccccccccc cc-
cccccc ccc ccccccc ccccccccccc cccc;

	▪ cccccc ccccccc cccccccccc cccccccccc cccccc-
cccccccc cccc;

	▪ ccccccccc cccccccccc ccccc cccccc cccccccccc-
ccc cccccc cccccccccc cc cccccc;

	▪ ccccc-ccc cc-cc ccccccccccccc ccccccccc c cc-
cccccccccccc ccccccc.

ccc cccccccccc ccccc cccc ccccccccc c ccccccc 
ccccccccc ccccccc, ccccccc cc cccccccccc cccccccc 
ccccc cccccccc:

	▪ ccccccccccc ccccccc ccccc cccccccccccccc 
ccccc ccccccc cccccccccccc cccccccccc cccc-
ccccccccc cccccc, ccccc ccc cccccc ccccccccccc 
c cccccc cccccccc ccc. c ccccccc, ccc ccccccccc 
cccccccccc cccccccccc ccccccc ccccccccccc 
ccccccccc ccccc ccccccccccccc cccccccc ccccc-
cccccc ccc 40 ccc, c cccccc cccccccc 200 c. ccc 

4 

Фотографии следов от игл измерительной головы после 

контактирования с образцом: а) следы от острых игл; б) следы 

от затупленных игл; в) следы от игл при наличии латерального сдвига 

во время контактирования

а б в

1 2 3 4

V

I

Образец

3 

Расположение игл на образце в четырехзондовом методе
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cccccc cc ccccccc: ccccccccccc ccccccccccc cccc-
ccccccccccc cccccccccccccc c ccccccc cccc cccc 
ccccccccc, cccccccccccccc cc рис 5.

	▪ ccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccc cccccc 
ccccc ccccccccc, ccc ccc cccccccccc c ccccccc-
ccccc ccc cccccccccc, ccc c cccccccccccc cccccc 
ccccccccc.

ccccc ccccccc ccccc cccccccccccc cccccccccc cccc-
ccc cccccc ccccccccccccc cccccc.

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

   

∫

 (6)

ccccc cccccccc cccccc cccccccc ccccccccccccc 
рис 6.

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

c cccccc ccccccc ccc ccccccccc, ccccccccccc cc ccc-
ccccccc ccccc cccccc, – cc ccccccccccc, cccc cccc cccc-
cccc cccccccc ccc cccc ccc. ccccccc cccc c cccc cccccc-
cccccc ccccccccccccc cccccc cccccccccc ccccc cccccc 
cc cccccccc cccccccccc, cc ccc ccccccccccc cccccc 
cc ccccccccc ccccccccc. ccccc cccc, cc cccc cccccccccccc 
ccccccccccccc ccccc cc ccccc cccccccccc cccccccccc 
cccccccccc ccccc cccccc c cccccc cccc, ccc ccc cccccccc 
ccccccccccccccc, cc-cc cccc ccccccccccc cccccccccc 
c cccccc ccccccccccccccc ccccc cccccccc. c cccc cccccc 
cccccccc ccccc 24392-80 c ASTM F84-99 cccccccccc ccc-
ccccc ccccc ccccccccc cccccccccc ccccc cccccc c cccccc 
cccccccc. ccc ccccc cccccccccccccc ccccc ccccccccc 
c cccccccc c cccccccccc cccccc cccccccccccc cccccccccc 
ccccc cccccc cc cccccc ccc cc ccccccccccc ccccccc. cc-
cccccccc cccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccccccccc cccccccccc c ccccccccc cccccccc 
ccccccccc. cccccc cccc ccccccccc cccccccccc ccccccccc 
ccccc cc ccccccc, ccccc cccccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccccccc cccccc. ccccc cccc, cccc ccccccc cccccc-
ccccc cccccc cccccc cccccccccccc cccccc ccccccccccccc-
ccc cccccccccccc ccc cc ccccccc, cccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc cc ccccccc c ccc ccccccccc, ccc cccccccc 
cc рис 4в.

ccc ccccccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccc ccc 
ccccccccc ccccccccccccc cccccccccccccc ccccccccccccc 
cc ccccccccccc cccccccc ccccc ccccccccc c cccccccccc-
ccc ccccc cc cccccccccccccc cccccccccccccccc cccc-
cc – cccccc ccccccccccccccc cccccccccccccc cccccccc 
(ASTM F1529). cccc ccccc ccccc ccccccccc cccccccc-
cccc:

	▪ cccccccc ccccccc ccccccc cccccccc cc 0,1 % 
cc ccccccccc c ccccccccccc c cccccc;

	▪ cc ccccccccc cccccccccc c cccccccc ccccccc 
c cccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccccccc 

1 2 3 4

VA

I I

1 2 3 4

VB

I I

5 

а) традиционная схема измерения б) дополнительная схема измерения 

для компенсации геометрических эффектов

VTEMFVof

V2 V3

l14

VTEMFVof

V2 V3

–l14

Образец Образец

6 

Исключение термо-ЭДС и смещения измерителя напряжения при смене 

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

c cccccccc ccccccccc ccccccccc ccc-3 
ccc «ccccc-ccccccc» ccccccc cccccccccc cccccccc-
ccc cccccccccc ccc-7 (рис 9). ccccccccc cccccccc cc-
cccccccccc cccccccc-cccccccccc Keithley ccccc 2400 
c ccccccc cccccccccccc 0,012 % (cccccc c ccccccccc 
cc), cccccc cccccccccccccc cccccccccc c cccccc-
cccccc ccccccc ccccccccccc cccccc cccccccc c cc-
ccccc cccccc ccccccccccccc cccccc, cccccccccccc 
ccccccccc c ccccccccccc cccccccccccc «cccccccc» 
(рис 10). ccccccccccc ccccccccccc ccccccccc cccccc 

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

ccccccccccccc ccccccccc
c ccccccccc ccccc cccccccc cccccccccc ccc cccccc 
ccc-3 (рис 7а). cccccc cccccc cccccccc c cccc cc-
ccccccccccccc cccccc, ccccccccc cccccc cccccccccc 
cc cccc ccccc ccccccc. cccccccccc cccccccc-cccccc-
cccc cccccccc ccccccccc cccccccccccccc cccccccc-
ccccc, ccccccc ccccc cccc cccccccccccc ccc ccccccc 
ccccccccc ccccccccccccc c cccccc ccccccccccc cc-
ccccc. cccccccc ccccccccccc ccccc ccccccc cccccc-
cc ccccccccccccc cccccc, ccccccc c cccc cccccccccc 
cc ccc cccccc cccccccccc cccccccccccccc ccccccccc 
cccc ccccccccccc cc ccccccc cccccccc (рис 7б). cc-
cc ccccc cccccc cccccc ccccccccc c cccccccccc, c cc 
cccccc cccccc ccccc ccccccc ccccccc cccccc c ccccc 
c ccccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccccc.

cccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc 
ccccc cccccccccccc ccccccc, ccccccccc ccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccccccccccccc c cccccccccccc-
cccccc 20 ccc. cc ccccccccccc cccc cccccccc ccccc-
ccccccc ccccccc cccccccccccc ccccccccccccc ccccc 
ccc ccccccccc cccccccccccccc c ccccccccc cccccccc-
ccccc ccccccccccccccc ccccccc (рис 8). ccccccccc 
cccccccccccc cccccccccccc ccccc ccccccccc cccc-
cc, ccc cccccc cccccccc, cccccccccc ccccc cccccc 

7 

а) внешний вид установки ИУС-3; б) конструкция измерительной головы

а б

Плоские пружины

Иглы

8 

Измерительные головы производства ООО «Остек-Электро»
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ccc ccccccccccccc ccccccccc ccccc cccc cccccccc 
cccccccccccccccccccccc cccccc. cccccc cccccccc-
cc-cccccccccc cccccccc ccccccccc ccccccccc cccccc 
cccccccccc ccccccccc c cccccc cccccc.

ccc ccc cccc ccccccc ccccc, ccc cccccc cccccccc 
cccccccccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc c cccccccccccccc ccccc-
cccccccc cc cccc ccccccccccc ccccccc. c cccc cccccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccccccc, ccccccccc cccc-
cccccc ccccccccccccc cccccc cccc cccc c ccccccccc 
ccccccccc cc ccccccc cccccccccc ccccccc ccc ccccccc 
ccccccccc. ccccccccc SF-P1500 (рис 11), cccccccccc-

cccccccccc ccccccc ccccccc c cccccccccc cccccccc-
ccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccc ccccccccc 
ASTM F84-99. ccccccc ccccccccccccccc ccccccccc-
ccccccc ccccccccc cccccccccc cccccc c ccccccccc 
c ccccc ccccccccc cc ccccccc c ccccccc ccc cccccc-
ccccc cccccccccc c cccccc. cccccccccccccc cccccccc-
cc cccc ccccccccc cccccccc cccccccccc ccccccccc 
cccccc c ccccccc c cccccc ccccccc cc ccccc ccccccccc. 
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Графический интерфейс пользователя программного обеспечения 

«Кристалл»

9 

Внешний вид установки ИУС-7

Экранирующая камера для 
защиты от света и электромаг-
нитного шума

Термостолик с температурным 
диапазоном от -60 до +200°С

Тумблеры подачи вакуума на 
отдельные секции столика

Погрешность изменений ±1 %

Измерительные приборы 
внесены в Госреестр средств 
измерений. Соответствие 
стандарту ASTM F84-99

Встроенный промышленный 
компьютер для управления станцией

Джойстик для проведения 
измерений в ручном режиме

Программное обеспечение 
на русском языке

Построение 2D и 3D-диаграммы 
распределения измеренных параметров

Малошумящие провода для 
обеспечения точных измерений 
малого напряжения

11 

Автоматическая установка для измерения удельного и поверхностного сопротивления SF-P1500
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cccc ccccc c c. c. ccccc ccccccccc c cccccccccccccc 
cccccc cccccccccc ccccccccc cccccccc ccccccc 
c cccccccccccc cccccccc c ccccccccccccc cccccccc-
ccccc c cccccccccccc cc ccccccccccc ASTM c SEMI. 
cccccccccc cccccc cccccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccc. ccccccccc ccccccccc cccccccccccccc 
c cccc ccccccc ccc ccc 3D/2D-ccccccccc (рис 12).

cccccc ccccccccc ccccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc SF-P1500 ccccc ccccc 
ccccccccccc ccccccccccccccccc ccccc. cccccccccc-
ccc cccccccc ccccc cccc cccccccc c ccccccccccc 
cc cccccccc cccccc. c ccccccc cccc ccccc ccccccc 
cccccccc cc cccccc cccccccc c ccccccccccccc ccccc-
cccccccc, cc c ccccccccccccc ccccccccccc ccccc-
cccccccc (ccc), ccccccc ccccccccc cccccccc ccccc-
ccccccccc cccccccccc cc ccccccc ccc ccccccccc 
cccccccccccc.

c ccccc cccccc cccccccccc ccc cccccc, ccc 
c cccccccccccccccccc ccccccccc cccccccc ccc-
cccccccc ccccccccc ccccccccc, ccccccc ccccccc 
cc ccccccccc-cccccccccc, cccccccccccccc ccccccc 
c ccccccccccccc cccccc. ccccccc cccc cccc ccccc-
ccc-cccccccccc cccccc c ccccccccc cc, cccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccc, ccc cccccccccc cccccc-
ccc cc cccccccccc ccccccccc c ccccccc ccc ccccc-
ccccccc ccccccccccccc ccc cc ccccccc. ccc cccccc-
cc c ccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc. 
cccccccccc, ccccc ccccccccccc ccccccc ccc ccccc 
cccccc cccccccccccccc cc ccccccccccccccc ccccc-
ccc cccccccc, cc ccccccc cccccccccc ccccccccc. 
cc ccccccccccc cccccccccc cc cccccc ccccccc cccc-
cccc cccccccccc, ccccccc cccccccccccc ccc ccccccc-
cccccccccc ccccccccc c ccccccc ccccccccccccc 
ccccc. ccccc ccccc ccccc ccccccc cccccc cccccc 
ccccccccccccc cccccccccc. ccc «ccccc-ccccccc» 
ccccccccc c ccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc-
cccc c cccccccc cccccccccc ccccccccccc cccccccc 
ccc ccccccccc cc ccccccccc ccccccccc c cccccc-
cccccccc ccccccccccccc. ccc ccccccc cccccc ccccc-
cc ccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccc cc cccc-
ccccc c ccccccccccccccc ccccccc c ccccccc cccccc 
cccccccccccc cccccccccccc ccccccccc. ccccc cccc, 
ccc ccccccccccccc ccccccccccccccccccccc ccccc 
ccccccccc cccccccccccccc cccccccc ccccccccccc, 
ccccccccc c cccccccccccc cccccc ccccccc: ccc ccc 
ccccccc cccccccc cccccccc, cc ccccccc ccc cccc 
cccccc ccccc ccccc cccccccc cc ccccc ccccccccccc. 
c cccc cccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccc, 
ccccccccccccc cc ccccccccccccccc cccccccc, ccc-
cccccccc cccccccc cccccccccccc ccccccc (рис 13). 
ccc cccccccccc cccccccc c cccccc ccccc-cccccc, 
ccc ccccccccccc ccccccc cccccccccccccc ccccccc. 
ccccc ccccc ccccccccccccc ccccccccccccc cccc-
ccccccccccc cc ccccc c cccccccccccc ccccccccc ccc 
c ccccccc ccccccccc. cccccccccc cccccccccc cc-
cccccccc ccccccccc ccc c cccccc ccccc-cccccc c cc 

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

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

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

c ccccccccccc ccccccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccccc cccccccc ccccccc cccccccc cccccc, 
c ccccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc ccccc 
cc ccccccc, cccccccc cccccccccccccc cccc, ccccccc-
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Пример отчета о результатах измерений в формате Excel с итоговой 

статистикой

Измеренные параметры

№  
точки

Поверхностное  
сопротивление, Ом/

Сопротивление  
растекания, Ом

Удельное  
сопротивление, Ом*см

1 47,1257 10,5481 0,4713

2 48,2961 10,8101 0,483

3 47,5871 10,6514 0,4759

4 47,2103 10,5671 0,4721

5 46,4964 10,4073 0,465

Параметры пластины

Тип пластины Круглая

Диаметр пластины, мм 50

Толщина пластины, мкм 100

Расстояние между иглами, мм 1,5875

Измерительный ток, мА 1

Статистика распределения поверхностного 
сопротивления по пластине

Среднее значение, Ом/ 47,3431

Стандартная ошибка, Ом/ 0,295754

Медиана, Ом/ 47,2103

Стандартное отклонение, Ом/ 0,661325

Дисперсия, (Ом/ )2 0,4373513039

1

5

3

4 2

Оператор: Иван
Дата: 27.04.2020
Время: 14:44

ВЕКТОР высоких технологий №2 (47) 2020 60



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

cccccccccccccccc ccccc, ccccc ccccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cc ccccccc ccccccc c ccc-
ccccc ccccccccc ccccccccccc ccccc cc cccccccccc 
ccccccccc.

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

ccc «ccccc-ccccccc» cccccccc ccccc-
cccccc cccccc c cccccccc cccccccc-
cc-cccccccccc cccccccccc ccc cc-
ccccccc ccccccccc c cccccccccccccc 
ccccccccccccc: ccccccc cc cccccccc-
ccc cccccccccc c cccccc cccccccccc-
ccc ccccc c cccccccccc cccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc ccc cccc-
cccccccccc ccccccccc. cccccccc ccc-
cc ccccccccccc cccccccccccc c ccccc 
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Терморезистор для оценки погрешности измерения ТКС
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Остек-СМТ      Группа компаний Остек 
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Склад 4.0

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

0 1 1 0 1 0  0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0  0 1 0 1 0 0 

роботизированный 
склад

автомат  
установки

ERP-система

Комплексное решение  
для цифрового сборочного производства

 � 100% учет и контроль комплектующих
 � Управление запасами Just-in-Time
 � Сокращение простоев линии до 70%
 � Сведение к нулю числа ошибок оператора
 � Исключение брака из-за нарушений при хранении 

Cоответствие концепции  
«Индустрия 4.0»

Узнать больше




