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Анатолий Семенов,

директор по инновационному развитию, 

компания «Диполь»

Мы уверены, что смо-
жем завоевать дове-
рие заказчиков, выпу-
ская отечественные 
приборы, удовлетво-
ряющие потребности 
радиоэлектронного 
кластера

От редакции

Подводя итоги прошедшего 
года, мы испытываем особенную 
радость и волнение, так как год 
наступающий компания «Диполь» 
встречает с важным достижением 
нашего НИОКР-направления.

Десятилетия работы на рынке 
радиоэлектронной промышленно-
сти воплотились в богатый опыт 
и готовность реализовать нако-
пленные знания в производстве 
собственных продуктов, востребо-
ванных рынком и успешно конку-
рирующих с мировыми аналогами.

«

В течение последних лет мы тру-
дились над решением этой задачи,  
и в новый год компания «Диполь» 
входит в новом статусе — не только 
как поставщик решений по оснаще-
нию предприятий, но и как созда-
тель собственной линейки высоко-
технологичного оборудования.

Производство высокотехноло-
гичной продукции — чрезвычайно 
ответственный шаг, но тем он и ин-
тересней. Мы уверены в перспек-
тивности этого проекта и в том, 
что сможем завоевать доверие за-

казчиков, выпуская отечественные 
приборы, удовлетворяющие потреб-
ности радиоэлектронного кластера.

Подробней о новых решениях мы 
расскажем в следующих номерах на-
шего журнала, а в этом выпуске чи-
тайте еще об одной собственной раз-
работке «Диполь» — микрофокусной 
системе рентгеновского контроля.

В завершение хочу поблаго-
дарить коллег и наших деловых 
партнеров за проделанную работу. 
Желаю удачи и новых свершений  
в наступающем году!
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Новость

Уже много лет микрофокусные 
системы рентгеновского контроля 
(МСРК) применяются крупными про-
изводителями электроники для про-
верки качества, анализа отказов 
и поиска скрытых дефектов в элек-
тронных изделиях. Практически все 
подобные системы, используемые  
в нашей стране, — иностранного 
производства, что негативно сказы-
вается на сроках и стоимости тех-
нического обслуживания и ремонта. 
Кроме того, в последние несколько 
лет возникают трудности с поставка-
ми импортных высокотехнологичных 
систем и запчастей к ним. В этих усло-
виях наличие отечественных МСРК 
становится особенно актуальным.

Объединив многолетний опыт 
эксплуатации и обслуживания подоб-
ных систем по всей стране, совре-
менные технологии и усилия лучших 
инженеров и конструкторов, наша 
компания разработала собственную 
микрофокусную систему рентгенов-
ского контроля.

В ходе ее проектирования в пер-
вую очередь учитывались наиболее 
востребованные функции такого обо-
рудования и пожелания российских 
заказчиков, в том числе те запросы, 
которые не смогли удовлетворить 
иностранные производители. При 
этом был выбран технически слож-
ный, но принципиальный путь — си-
стема создавалась на основе россий-
ских разработок.

Создание системы с нуля на ос-
нове отечественных компонентов 
оказалось непростой задачей. Мно-
гие технологии в нашей стране были 
утрачены либо устарели и не являют-
ся конкурентоспособными. Особенно 
это касается узких высокотехнологич-
ных направлений. Для того чтобы поя-
вился микрофокусный рентгеновский 
источник с улучшенными характери-
стиками, пришлось искать произво-
дителей высокотехнологичных дета-
лей по всей стране. Безусловно, наша 
разработка потребовала больших 
временных и финансовых затрат, но  
в результате был получен независи-
мый конкурентный продукт, к тому же 
позволяющий в несколько раз уско-
рить сервисное обслуживание.

Ксения Бунатян, ведущий специалист 

направления НИОКР

BunatyanKP@dipaul.ru
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Важно отметить, что нужные нам 
компоненты создавались в том чи-
сле при государственной поддержке 
— например, цифровые рентгенов-
ские детекторы для неразрушающе-
го контроля, что позволило исполь-
зовать их в МСРК с минимальными 
доработками. Подобная поддержка 
необходима и оправданна, посколь-
ку она компенсирует затраты на воз-
рождение утраченных технологий  
и опыта. В результате появляется воз-
можность применения компонентов 
российского производства, при этом 
качество серийного продукта не толь-
ко сохраняется на заданном уровне, 
но и повышается.

В настоящее время идет рабо-
та над улучшением характеристик  
и надежности компонентов разрабо-
танной МСРК, стабильности программ-
ного обеспечения, а также над расши-
рением функционала. Перед запуском  
в серию характеристики будут доведены 
до уровня, сопоставимого с иностран-
ными аналогами, при сохранении конку-
рентоспособной цены. Планируется, что 
во втором квартале 2020 года система 
будет находиться в серийном исполне-
нии и готовой для оформления заказа.

Подробней об особенностях и воз-
можностях данной разработки будет 
рассказано в следующих номерах на-
шего журнала.

Источник рентгеновского излучения (ИРИ)
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Событие

«Диполь» принял 
участие в выставке 
TesTing & ConTrol
С 22 по 24 октября 2019 года в МВЦ «Крокус Экспо»  
в Москве прошла ежегодная выставка Testing & 
Control. Традиционно в фокусе этого крупного отра-
слевого события, собравшего огромное количество 
российских и зарубежных производителей и постав-
щиков, было испытательное и измерительное обору-

Компания «Диполь» — неизменный участник выставки Testing & Control, поскольку предлагает на ры-
нок услуг и товаров широкий перечень испытательного оборудования в различных физических полях.

В этом году на стенде компании «Диполь» были представлены самые современные измерительные при-
боры Keysight и iTECH, испытательное оборудование ведущих мировых производителей Thermotron, LDS, 
King Design, а также оборудование для испытаний на электромагнитную совместимость TESEQ. 

дование, отвечающее за контроль качества выпу-
скаемой продукции и применяемое в авиационной, 
ракетно-космической, военной, нефтегазовой, энер-
гетической, металлургической и других отраслях про-
мышленности на этапах разработки и выпуска про-
мышленных товаров и технических систем.

Среди испытательного оборудования особенно актуаль-
ными в последнее время являются технические средства для 
испытаний объектов по характеристикам электромагнит-
ной совместимости (ЭМС). Чрезвычайная важность подоб-
ных мероприятий связана с нередкими в последнее время 
техногенными катастрофами и участившимися аварийны-
ми ситуациями или предпосылками к ним в повседневной 
жизни — особенно на транспорте. Квалификация наших 
специалистов позволяет предлагать проекты изменений 
существующих или ожидаемых стандартов в области ЭМС 
для общепромышленной продукции, коммуникационного 

Андрей Смирнов, д. т. н., руководитель нАпрАвления 
электромАгнитной СовмеСтимоСти и рАдиоизмерений, «диполь»:

и светового оборудования, для аэрокосмической, оборон-
ной, энергетической отраслей, транспортного машиностро-
ения. Также «Диполь» готов предложить оборудование 
для тестирования ЭМС для абсолютно любого заказчика 
и под любые существующие стандарты. Широко известные  
и имеющие положительные отзывы пользователей продук-
ты под марками TESEQ и EMTEST, MILMEGA и IFI в настоя-
щее время реализуются под общим брендом AMETEK CTS. 
На выставке наша компания наряду с популярными моде-
лями испытательного оборудования представила и новинки 
средств испытаний в области ЭМС.
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Событие

Первый в этом списке — генера-
тор импульсных помех Compact NX5  
с магнитудами импульсов напряже-
ния до 5 кВ. Превосходные техни-
ческие характеристики, полностью 
соответствующие стандартам серии 
IEC 61000-4-X (устойчивость к кондук-
тивным импульсным помехам по ГОСТ 
IEC 61000-4-4, -4-5, -4-12 и имитация 
искажений сети согласно IEC 61000-4-
11 и -4-29), дружественный интерфейс 
управления и обработки, проведения 
и протоколирования испытаний, мо-
дульность построения и возможность 
выбора рациональной конфигурации 
пользовательского экземпляра прибо-
ра, приятная эргономика с цветовой 
поддержкой и встроенные запредель-
ные и мониторинговые функции — вот 
далеко не полный перечень особен-
ностей данного имитатора. И все это 

пользователь может получить в компактном корпусе небольшой массы, что по-
зволяет легко создать аккредитованную испытательную лабораторию в ограни-
ченном пространстве для тестов (от пяти до восьми), включая имитацию воздей-
ствия магнитного поля.

Другой примечательный прибор — универсальный эквивалент сети (ЭС) пита-
ния HV-AN 150. Малогабаритное устройство обладает способностью измерений 
кондуктивных несимметричных помех сразу по нескольким стандартам. Секрет 
таких возможностей заключается во внедренных схемах ЭС, подходящих под 
различные стандарты — продукции общего применения (CISPR 16), автомобиль-
ной отрасли (CISPR 12, CISPR 25, ISO 11452-4), оборонной продукции (MIL STD 
461G), объектов испытаний в аэрокосмической отрасли (RTCA/DO-160G). Выбор 
нужной схемы или соответственно типа ЭС легко осуществляется установкой пе-
ремычек, необходимое сочетание и положение которых поясняется размещенной 
на корпусе ЭС информационной табличкой. В итоге полный рабочий частотный 
диапазон ЭС составляет 9 кГц — 100 (400) МГц, а сам ЭС позволяет тестировать 
линии с током до 150 А и напряжением 1 кВ/1,5 кВ (АС/DC). Данный ЭС является 
однопроводным, что позволяет пользователю опционально выбирать количество 
используемых ЭС, исходя из своих возможностей. В настоящее время HV-AN 150 
проходит завершающий этап испытаний, после чего будет включен в Государст-
венный реестр средств измерений.
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Еще один экспонат выставки — эталонный излучатель 
типа KSQ1000 производства TESEQ/AMETEK, предназна-
ченный для измерений эмиссии излучаемых индустриальных 
радиопомех с помощью современных компактных полео-
бразующих систем типа GTEM-камер и реверберационных 
камер. Это малогабаритное (115×115×115 мм3) и легкое 
(менее 1 кг) устройство излучает линейчатый равномерный 
спектр (частотная неравномерность менее 0,2 дБ) сигнала 
в диапазоне частот 30–1000 МГц и создает нормирован-
ное значение напряженности на расстоянии 10 м. Таким 
образом, у пользователей появляется возможность оценить 
точность измерений прямыми методами либо ввести до-
полнительные поправки к результатам измерений эмиссии 
излучаемых помех. Кроме того, подобный излучатель может 
быть использован как эталонный образец при проведении 
межлабораторных сравнительных испытаний.

Помимо продемонстрированно-
го оборудования, посетители нашего 
стенда могли ознакомиться с пред-
ставленными информационными ма-
териалами по продуктам других фирм, 
выпускающих испытательное оборудо-
вание для тестирования ЭМС, в част-
ности  компаний SOLAR и OPHIR — из-
вестных производителей импульсных 
генераторов, устройств ввода помех, 
токосъемников и токовых зондов, 
усилителей мощности и эквивалентов 
сети и прочих многочисленных необхо-
димых принадлежностей для проведе-
ния испытаний ЭМС.
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Событие

Специально для выставки мы привезли 
новинку 2019 года от компании ITECH — 
IT-M3124. Это источник питания (ИП) по-
стоянного тока серии M, которая включает 
ИП постоянного тока, биполярный ИП, ИП 
переменного тока, рекуперативную элек-
тронную нагрузку, систему питания и мно-
гие другие продукты, предоставляющие 
пользователям широкий выбор вариантов 
для удовлетворения разнообразных задач 
тестирования.

Ультракомпактный размер ИП посто-
янного тока серии IT-M3100 соответствует 
стандарту ½1U, выходная мощность одно-
го блока достигает 850 Вт, блоки можно 
легко объединить в систему до 64 кана-
лов, ножки корпуса имеют специальные 
отверстия, позволяющие стыковать блоки 
между собой. Технология управления Link 
предусматривает выполнение регулиров-
ки параметров нескольких блоков одной 
ручкой. Оборудование поддерживает ввод 
различных таймингов каждого канала, 
для синхронизации или задержки выхода, 
а также вывод различных соотношений 
напряжения. Источники питания на вы-
бор можно оснастить следующими вида-
ми интерфейсов: RS-232, CAN, LAN, GPIB, 
USB_TMC, USB_VCP, RS-485. Эта серия по-
могает инженерам оперативно внедрять 
достижения в области тестирования.

мАкСим пиСковАцков, руководитель нАпрАвления 
измерительного оборудовАния общего нАзнАчения, «диполь»:
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Посетители нашего стенда имели возможность пооб-
щаться и задать вопросы как специалистам «Диполь», так 
и Крэйгу Эллису (Craig Ellis), главе европейского предста-
вительства компании Thermotron Industries. Данный произ-
водитель испытательного оборудования занимает лидирующие 
позиции на мировом рынке, а наша компания является эксклю-
зивным представителем их продукции на отечественном рынке.

вАлентин дубенСкий, СпециАлиСт отделА проектов 
иСпытАтельного оборудовАния, «диполь»:

Мы представили решения для проведения испытаний от 
ведущих мировых производителей отрасли: оборудование 
для климатических и механических испытаний. В частно-
сти, уникальную по своим возможностям камеру автомати-
ческого термошока серии ATSS (производство Thermotron 
Industries). Наши гости могли наглядно убедиться в качест-
ве и уровне исполнения этого оборудования.

Во время традиционных встреч с давними партнерами 
компании и переговоров с новыми заказчиками обсужде-
ния не раз касались решения нестандартных технологиче-
ских вопросов. На некоторые из них в ходе коллективного 
мозгового штурма ответ был найден тут же на месте, ре-
шение других задач отложено до детальной проработки 
с технологами.
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Измерения

ты просто космос

ITECH IT6000C/D — ДВУНАПРАВЛЕННЫЙ ПРОГРАММИ-
РУЕМЫЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
ВЫСОКОЙ МОЩНОСТИ ДЛЯ ИСПЫТАНИЙ ДВИЖИТЕЛЯ 
С ЭФФЕКТОМ ХОЛЛА
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Для приведения в действие космических аппаратов часто используют дви-
житель с эффектом Холла, являющийся ионным двигателем, в котором про-
пеллент ускоряется под влиянием электрического поля. Эффект Холла дости-
гается посредством магнитного поля, препятствующего осевому движению 
электронов, необходимых для ионизации пропеллента и эффективного уско-
рения ионов, обеспечивающего тягу. Такое передовое электрическое движи-
тельное устройство широко применяется в управлении позиционированием 
спутников, для межорбитальных маневров и/или сохранения орбиты, а также 
является главной двигательной установкой для дальних космических полетов 
и т. п. Такие преимущества. как простая структура, высокий удельный импульс, 
высокая эффективность делают это устройство предпочтительным при выбо-
ре направления развития будущих космических аппаратов. Поскольку движи-
тели Холла выполняют чрезвычайно важные задачи в аэрокосмической про-
мышленности, то для обеспечения необходимой стабильности и надежности 
требуется ряд сложных испытаний.
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При выполнении теста межорбиталь-
ного маневра космической станции на 
анод и/или катод вакуумной камеры дви-
жителя с эффектом Холла необходимо 
подать питание постоянного тока. После 
успешного запуска электроны в циркули-
рующем токе Холла ионизируют бортовое 
топливо (инертный газ ксенон) и создают 
ионизированную плазму. Затем электри-
ческое поле выталкивает ксеноновую 
плазму в перпендикулярном направлении  
и выводит ее на сверхвысокой скорости 
вовне через сопло, создавая тягу. В тече-
ние всего процесса тестирования требо-
вания к источнику питания (ИП) остаются 
крайне высокими. Ионизация и весь про-
цесс испытаний могут пройти гладко толь-
ко при успешном запуске. 

Во время теста выходной ток ИП стано-
вится очень высоким, что вызывает боль-
шую проблему в отношении превышения 
допустимой мощности такого источника. 
В то же время ИП должен поддерживать 
стабильное и высокоточное непрерывное 
рабочее состояние в течение всего про-
цесса. Для удовлетворения специфических 
требований заказчика компания ITECH 
предложила индивидуальную версию дву-
направленного программируемого ИП по-
стоянного тока серии IT6000C.

Максим Писковацков, 

руководитель направления 

измерительного оборудования общего 

назначения, компания «Диполь» 

(официальный представитель ITECH в РФ  

и Казахстане)

mvp@dipaul.ru

кАк это проиСходит?

К преимуществам данной разработки относятся:
1. Увеличение допуска превышения мощности во время 

переходного процесса. 
Например, при мгновенном запуске движителя  

10 кВт/500 В/20 А ток нагрузки достигает 180 А (рис. 2). 
Серия IT6000C расширяет возможности переходной избы-
точной мощности на 10 мс для нужд тестирования клиентов.
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Электродвигатель (ЭП) — это будущее космонавтики. 
ITECH стремится предоставлять комплексные и надежные 
решения для испытаний во всех отраслях, чтобы помочь уче-
ным, занимающимся исследованием космоса, приблизиться 
к очередным технологическим прорывам и совершить но-
вые удивительные открытия.

Серия IT6000C предлагает функциональность двухква-
дрантного режима работы, одинаковую способность подачи 
и потребления в компактном корпусе 3U/18 кВт. Макси-
мальное выходное напряжение составляет 2250 В в режиме 
работы «главный-ведомый» с усредненным распределением 
тока. Максимальная мощность достигает 1,152 МВт.

2. Время защиты является настраиваемым.
Время защиты, необходимое во время теста, достаточ-

но короткое и для типовых ИП обычно составляет 20 мс. ИП 
серии ITECH IT6000C обладает комплексом защитных функ-
ций, поддерживает OVP, ±OCP, ±OPP, OTP, а также защиту от 
падения мощности и антисекционирование. Помимо того,  
у пользователей есть возможность настроить время задер-
жки защиты. После превышения установленного времени за-
держки выход ИП автоматически отключается.

3. Высокая и стабильная выходная мощность, воз-
можность расширения с помощью параллельного под-
ключения — все эти функции предоставляют больше воз-
можностей для будущих проектов.

Рис. 1. Испытания в вакуумной камере движителя с эффектом Холла 

мощностью 10 кВт (500 В/20 А)

Рис. 2. Осциллограмма выброса тока при старте движителя с эффектом Холла

OVP — защита от превышения 
напряжения.

OCP — защита от скачков тока.

OPP — защита от перегрузки 
по суммарной мощности.

OTP — защита от перегрева.
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Обучение

«Диполь» – 
о станДартах iPC
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Стандарты IPC являются международными признанными стандартами  
в индустрии электроники. Посвященные им информационно-техниче-
ские тренинги компания «Диполь» организует с 2011 года. Занятия 
проводятся сертифицированными тренерами IPC в офисах «Диполь»  
в Санкт-Петербурге и Москве, а также на территории заказчика. За 
прошедшие годы обучение прошли более 800 человек.
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В настоящее время действует два вида тренингов — стандарт IPC-A-600 «Критерии 
приемки печатных плат» и стандарт IPC-A-610 «Критерии приемки электронных сборок».

Уже много лет IPC-A-600 «Критерии приемки печатных 
плат» является стандартом выбора критериев соответствия 
и применяется, когда дело доходит до осмотра несобранных 
печатных плат. На этот документ опираются производители, 
поставщики и потребители печатных плат, что позволяет им 
говорить на одном языке.

Тренинг, посвященный данному стандарту, проводится 
по типовой программе Ассоциации и рассматривает внешние 
критерии приемки плат, анализ микрошлифов, оценку чистоты 
и прочие критерии. Желаемый результат, приемлемое и де-
фектное состояние для жестких и гибких печатных плат — эти 
вопросы обсуждаются и иллюстрируются в ходе тренинга.

Обучение фокусируется на необходимых знаниях для ин-
спекторов, операторов, инженеров, покупателей и любых дру-
гих лиц, участвующих в проверке несобранных печатных плат 
или тех, кто должен принимать решения о принятии или откло-
нении в отношении несобранных печатных плат.

Программа тренинга, который продолжается три дня, со-
стоит из четырех модулей:
 – Введение. Политика и процедуры IPC в области обучения  
и сертификации. Обзор стандарта IPC-A-600.

 – Внешние критерии.
 – Внутренние критерии.
 – Различные критерии. Оценка чистоты.
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По завершении тренинга проводится тестирование, на ос-
новании которого участникам выдается международный сер-
тификат Ассоциации IPC — «Сертифицированный специалист 
по стандарту IPC-A-600».

В течение многих лет IPC-A-610 является стандартом, 
используемым во всей электронной промышленности для 
проверки электронных сборок. Он заслужил международную 
репутацию в качестве документа, содержащего критерии при-
емлемости для собранных печатных плат.

Тренинг по материалам стандарта IPC-A-610 «Критерии 
приемки электронных сборок» предусматривает правиль-
ное применение в соответствии с видом дефекта и классом 
продукции. Он предназначен для всех, чья работа связана со 
сборкой и монтажом печатных плат: контролеров отделов ка-
чества, технологов производств, операторов сборочных линий 
и установок автоматической инспекции, специалистов входно-
го контроля, руководителей сборочных участков.

Программа четырехдневного тре-
нинга состоит из девяти модулей:
 – Введение. Политики и процедуры.
 – Предисловие. Документы. Манипули-
рование.

 – Установочные изделия.
 – Пайка.
 – Контактные соединения.
 – Технология монтажа в отверстия 

(включая перемычки из провода).
 – Технология поверхностного монтажа 
(включая перемычки из провода).

 – Повреждения компонентов. Печатные 
платы и сборки.

 – Навивка без припоя.
По завершении тренинга проводит-

ся тестирование, на основании которого 
участникам выдается международный 

сертификат Ассоциации IPC — «Серти-
фицированный специалист по стандарту 
IPC-A-610».

Прохождение тренингов по IPC по-
зволяет организации-клиенту повысить 
квалификацию сотрудников, улучшить 
качество выпускаемой продукции и сни-
зить производственные затраты.
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свежая 
кровь
НЕОБХОДИМОСТЬ ОБНОВЛЕНИЯ ПАРКА 
ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
НА ПРИМЕРЕ ХАРАКТЕРИОГРАФОВ
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В России, как и за рубежом, разработки изделий СВЧ-электроники отне-
сены к критически важным технологиям, во многом определяющим облик  
и технические характеристики образцов современной радиоэлектронной 
аппарутуры. Основой для создания новой продукции в электронной отра-
сли служит используемая электронно-компонентная база (ЭКБ).
При этом обеспечение высокой функциональной сложности электронных 
новинок невозможен без опережающего развития метрологического со-
провождения всех этапов производственного цикла изделия — от контроля 
качества исходных материалов и компонентов до сертификации готовой 
продукции, включая испытания на надежность и долговечность. Важней-
шим этапом технологического цикла изготовления радиоэлектронной ап-
паратуры является входной контроль ЭКБ как отечественного, так и ино-
странного производства.
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Как показывает практика, очень часто 
при разработке ЭКБ или при осуществлении 
входного контроля закупаемых компонен-
тов контрольно-измерительное оборудование 
(КИО) либо вообще не используется в виду его 
отсутствия, либо серьезно устарело. По нашим 
наблюдениям, до 90% парка КИО российских 
производителей составляют приборы, срок 
эксплуатации которых превышает 15–20 лет,  
а новые поступления отечественной контроль-
но-измерительной техники исчисляются едини-
цами экземпляров.

Посещая российские предприятия, в вось-
ми из десяти случаев мы отмечаем следую-
щую ситуацию: на складах хранится некоторое 
количество наполовину разобранных измери-
телей, служащих донорами для единственного 
прибора, установленного в лаборатории. Быва-
ет и другой вариант: приборы в лаборатории 
выходят из строя и сотрудникам приходится 
выполнять диагностику оборудования, искать 
неисправный элемент, а затем тратить время 
на поиск аналога, поскольку такие элементы 
уже не выпускаются. В итоге лаборатория не 
справляется с выполнением плана, задержи-
вая работу остальных подразделений.

Однако часто, осознавая суть проблемы, 
производители не видят современной альтер-
нативы используемому оборудованию. Чтобы 
помочь заказчикам сориентироваться, компа-
ния «Диполь» выпускает серию статей-руко-
водств по замене устаревших приборов. Начи-
ная с данной статьи материалы, посвященные 
этой теме, будут публиковаться в журнале «Экс-
перт +», а также в виде отдельных брошюр.

Виктор Макаров, технический специалист 

направления радиотехнических измерений

MakarovVV@dipaul.ru
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Полупроводниковые приборы являются основными компонентами современных 
радиоэлектронных устройств. Поэтому следует рассмотреть измерители параметров 
полупроводниковых приборов, которые можно условно разделить на две группы:

1. Измерители параметров маломощных устройств.
2. Измерители параметров мощных устройств.
К первой группе относятся измерители параметров полупроводниковых прибо-

ров, работающих в диапазоне напряжений до 200 В и токов до 10 А (табл. 1).

техничеСкие оСобенноСти

Рис. 1. Измеритель параметров полупроводниковых приборов Л2-23
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Данные измерители параметров полупроводниковых 
приборов (характериографы) выполняют схожие функции  
и имеют близкие характеристики. Содержание и обслужи-
вание указанных приборов влечет за собой ряд сложностей:

Если для испытаний полупроводниковых устройств тре-
буется напряжение больше 200 В и/или ток свыше 10 А, 
возникает потребность в измерителях параметров мощных 
полупроводниковых приборов (табл. 2).

При эксплуатации данного измери-
тельного оборудования возникают те же 
трудности, что и с предыдущей группой 
приборов.

Следует отметить, что устаревшие 
характериографы лишены возможности 
сохранения результатов измерений — 
протоколировать полученные данные 
приходилось вручную. Таким образом,  
в результатах измерений могут встре-
чаться ошибки, обусловленные человече-
ским фактором. Говорить об автоматиза-
ции измерений при эксплуатации такого 
оборудования тем более не приходится.

Для измерения параметров мощных 
полупроводниковых приборов в качестве 
альтернативы можно использовать харак-
териографы Keysight B1505/06A.

 – необходимо выделять средства 
на поверку;

 – требуется иметь большой запас 
ЗИП для оперативного ремонта 
вышедших из строя приборов;

 – невозможно найти новый при-
бор взамен вышедшего из 
строя: предлагаемые варианты 
будут представлять собой либо 
«конструктор» (из нескольких 
нерабочих приборов собирается 
один действующий), либо при-
бор «с хранения» (выпущенный 
несколько лет назад и, не буду-
чи в эксплуатации, остававший-
ся на складе). И в том и в другом 
случае сложно гарантировать, 
что вновь приобретенный при-
бор способен беспроблемно 
служить несколько лет.

Для замены характериографов 
(табл. 1) идеально подходят пре-
цизионные источники/измерители 
Keysight серии B2900A, обладающие 
высокой точностью и широким диа-
пазоном токов и напряжений.
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Рис. 2. Прецизионный источник/измеритель B2912A

Рис. 3. Измеритель параметров транзисторов и диодов Л2-76
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В начале 1980-х годов компания 
Keysight (в то время часть Hewlett-
Packard) представила свой первый 
цифровой параметрический анали-
затор. Это был первый прибор, объ-
единивший в одном корпусе четыре 
модуля «источника/измерителя» (SMU)  

новые возможноСти

и поставляемый вместе со специаль-
ным программным обеспечением (ПО). 
Подобно характериографу анализатор 
4145A отображал информацию в виде 
кривых. Но кривые состояли из отдель-
ных точек, чьи цифровые координаты 
могли сохраняться и анализироваться 

с помощью ПО. Появление данного 
прибора стало революцией в полу-
проводниковой промышленности. Се-
годня в портфолио компании Keysight 
представлено более десяти решений, 
которые перекрывают все возможные 
потребности инженеров.

Рис. 4. Анализатор мощных полупроводниковых приборов B1506A
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Подобные разработки позволяют получать высочайшую точность измерений токов и напряже-
ний (до 0,1 фА и до 100 нВ) и проводить измерения на всех этапах производства полупроводнико-
вых устройств — от измерений на пластинах до контроля параметров готовой продукции. При этом 
специализированное ПО обеспечивает создание тестовых последовательностей и протоколирование 
полученных результатов. Кроме того, полученные данные можно экспортировать в САПРы для фор-
мирования моделей, необходимых при проектировании устройств.
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Если возникает потребность заменить измерители параметров полупровод-
никовых приборов, рекомендуется придерживаться следующих критериев:

1. 
Тип измеряемых устройств (диоды, 

варисторы, термисторы, транзисторы, 
измерение на пластинах и пр). Данный 
критерий определяет, какое количе-
ство измерительных каналов потре-
буется для решения задачи и какие 
устройства подключения будут исполь-
зоваться. Например, для тестирования 
выводных диодов, варисторов или тер-
мисторов достаточно одного измери-
тельного канала и зажимов Кельвина, 
измерительных щупов или колодки для 
подключения выводных компонентов. 
Для тестирования выводных транзи-
сторов, тиристоров и пр. понадобится 
два измерительных канала и колодка 
для подключения. При тестировании 
компонентов поверхностного монта-
жа необходимо использовать колод-
ку подключения соответствующего 
типоразмера. Измерения на пласти-
нах потребуют применения зондовых 
станций.

2.
 
Диапазон токов и напряжений. 

Если нужно проводить измерения 
маломощных полупроводниковых 
устройств, можно рассмотреть пре-
цизионные источники/измерители 
серии B2900A или параметрический 
анализатор B1500A. Для определения 
характеристик силовых полупровод-
никовых приборов можно рекомендо-
вать анализаторы мощных устройств 
B1505A или B1506A. Эти приборы 
предназначены не только для тестиро-
вания и осуществления входного/вы-
ходного контроля, но и для создания 
моделей, необходимых разработчикам 
силовых электронных схем.

3. 

Требуемая точность измерений. 
Анализаторы параметров полупровод-
никовых приборов компании Keysight 
Technologies обладают высокими тех-
ническими характеристиками и по-
зволяют проводить измерения пара-
метров устройств с разрешением до 
десятых долей фА и до десятых долей 
мкВ. Подробные характеристики изме-
рителей параметров полупроводнико-
вых приборов приведены в таблице 3.

Независимо от того, какой анализатор параметров полупроводниковых при-
боров компании Keysight будет выбран, процесс тестирования и протоколиро-
вания упрощается с помощью ПО EasyEXPERT group+. Это программное обес-
печение содержит сотни готовых к использованию тестов для различных типов 
устройств и позволяет настроить автоматическое сохранение данных измерений.
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Ниже приведено несколько возможных вариантов современных аналогов 
характериографов в зависимости от решаемых задач:

1. 
Если надо проводить измерения 

маломощных полупроводниковых 
устройств, можно рассмотреть пре-
цизионные параметрические анали-
заторы серии B2900A. Отличительные 
особенности:
 – 1 или 2 канала.
 – Минимальное разрешение: 

✓ B290xA: 1 пА/1 мкВ (для источ-
ника), 100 фA/100 нВ (для измерителя);

✓ B291xA: 10 фA/100 нВ (для источ-
ника), 10 фA/100 нВ (для измерителя).
 – Максимальное выходное напряжение: 
210 В.

 – Максимальный выходной ток: 3 A  
(в режиме постоянного тока), 10,5 A  
(в импульсном режиме).

 – Генератор сигналов произвольной 
формы и оцифровка сигналов с интер-
валом от 20 мкс (B290xA) или 10 мкс 
(B291xA).

Помимо необходимости выполнять измерения компонентной базы полу-
проводниковых приборов, производителю может потребоваться проведение 
климатических и механических испытаний компонентов и изготавливаемых с их 
помощью устройств. Сотрудники компании «Диполь» готовы помочь с выбором 
испытательного оборудования. 

Следует отметить, что полупроводниковые устройства часто крайне чувст-
вительны к статическому электричеству и условиям хранения. Антистатическая 
мебель и системы хранения, разработанные «Диполь», обеспечивают сохранение 
работоспособности производимых устройств.

2. 

Если разрешения в 10 фА недоста-
точно, рекомендуется обратить внима-
ние на анализаторы полупроводнико-
вых приборов B1500A. Отличительные 
особенности:
 – Измерение вольт-амперных характе-
ристик (ВАХ) в диапазоне 0,1 фА — 1 А 
и 0,5 мкВ — 200 В.

 – Многочастотное измерение емкости  
в диапазоне частот 1 кГц — 5 МГц, из-
мерение квазистатической вольт-фа-
радной характеристики (ВФХ).

 – Расширенные измерения импульсных 
ВАХ и сверхскоростные измерения 
ВАХ с минимальным периодом выбор-
ки от 5 нс (200 Мвыб./с).

 – Генерирование высоковольтных им-
пульсов до 40 В для тестирования яче-
ек энергонезависимой памяти.

 – Гибкая модернизируемая модульная 
архитектура с десятью слотами для 
сменных измерительных модулей.

3.
Если требуется проводить измере-

ния параметров полупроводниковых 
устройств при токах, превышающих 
10 А, и напряжениях, превышающих 
200 В, при сохранении высоких точ-
ностных характеристик, рекоменду-
ется использовать анализаторы па-
раметров мощных устройств B1505A 
или B1506A. Отличительные особен-
ности:
 – Тестирование в широком диапазоне 
напряжений и тока: до 3 кВ (B1506A) 
или до 10 кВ (B1505A) и до 1500 А.

 – Измерение ВАХ и ВФХ.
 – Возможность проведения измерений  
в широком диапазоне температур 
–50…+250 °C.

 – Минимальное разрешение измере-
ний: 10 фА/200 нВ.

Для справки
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Рис. 5. Измерительная система для моделирования мощных полупроводниковых приборов PD1000A

Как уже отмечалось, перечисленные приборы управляются с помощью ПО 
EasyEXPERT group+, позволяющего конфигурировать тесты под различные 
устройства и протоколировать результаты измерений.

Обобщая сказанное, можно сде-
лать следующие заключения:
 – для измерения маломощных полу-
проводниковых приборов доступны 
бюджетное (B29xxA) и высокоточное 
(B1500A) решения;

 – для измерения параметров мощных 
полупроводниковых устройств име-
ется возможность сконфигурировать 
прибор под конкретную измеритель-
ную задачу (B1505A) или использо-
вать сконфигурированное на заводе 
решение (B1506A). Эти анализаторы 
позволяют проводить всесторонние 
измерения в широких диапазонах  
и будут полезны на предприятиях, вы-
полняющих измерения мощных полу-
проводниковых приборов с высокой 
точностью.
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Рынок гибридных автомобилей и 
электромобилей стремительно разви-
вается. Растущий уровень электрифи-
кации автомобилей порождает новые 
проблемы разработки и производ-
ства. Для повышения КПД и получе-
ния большей удельной мощности при 
меньшем тепловыделении многие про-
изводители подобной техники начина-
ют использовать в силовых преобразо-
вателях полупроводниковые приборы 
с широкой запрещенной зоной (WBG), 
например на основе карбида кремния 
(SiC) или нитрида галия (GaN). Однако 
им необходимо обеспечивать надеж-
ность и безопасность этих устройств.

Использование традиционных ин-
струментов для анализа параметров 
полупроводниковых приборов во вре-
менной области и простых моделей с 
сосредоточенными параметрами не 

кСтАти говоря

обеспечит надежных и достоверных 
результатов для устройств WBG. Часто-
та коммутации WBG-устройства может 
составлять сотни килогерц, а его гра-
ничная частота как минимум в пять 
раз выше, чем у прибора, изготовлен-
ного на основе кремния, что приводит 
к возникновению частотных составля-
ющих в сотни мегагерц. Традиционные 
модели полупроводниковых приборов 
не содержат паразитных параметров, 
реагирующих на эти высокие часто-
ты, то есть с их помощью невозможно 
предсказать, какие условия будут вли-
ять на безопасность и надежность схе-
мы. В качестве примера таких условий 
можно привести пусковые токи, вы-
бросы, звоны и время переключения. 
Без соответствующего моделирования 
этих условий можно неверно оценить 
мощность, не заметить некоторые 
проблемы ЭМС, проблемы надежно-
сти, связанные с выходом параметров 
за допустимые пределы, и даже по-
лучить неработающие прототипы. Все 

это приводит к увеличению времени 
разработки и потенциальным убыткам.

В ноябре 2018 года компания 
Keysight представила измерительную 
систему для моделирования мощных 
полупроводниковых приборов.

Испытательный комплекс, в состав 
которого входит анализатор мощных 
полупроводниковых приборов, а так-
же системы измерения S-параметров 
и параметров сдвоенных импульсов, 
выполняет измерения характеристик 
реальных WBG-устройств, а также ис-
пользует программные средства моде-
лирования для создания достоверных 
моделей WBG-устройств. Полученные 
модели можно использовать в САПР 
Keysight для моделирования и анализа 
влияния высокочастотных компонен-
тов на надежность и электромагнит-
ные помехи. Изменения в конструкцию 
можно вносить еще до изготовления 
первого прототипа, что экономит вре-
мя и деньги, исключая необходимость 
дорогостоящих переработок.
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№ п/п Прибор           Диапазон напряжения              Диапазон токов

1. ИППП-1           0,1–120 В                                 1 нА — 200 мА

2. ИППП-1/1           0,1–120 В                                 1 нА — 200 мА

3. ИППП-1/2           0,1–120 В                                 1 нА — 200 мА

4. ИППП-1/3           0,1–120 В                                 1 нА — 200 мА

5. ИППП-1/4           0,1–120 В                                 1 нА — 200 мА

6. ИППП-1/5           0,1–120 В                                 1 нА — 200 мА

7. ИППП-1/6           0,1–120 В                                 1 нА — 200 мА

8. Л2-1 (ИПТ-1)        не менее 4,5 В                                 не менее 1 мА

9. Л2-12           2–100 В                                 0,5–30 мА

10. Л2-18           2–200 В                                 0,1–199 мА

11. Л2-22           2–99 В                                 0,03–29,9 мА

12. Л2-23           4,5 В                                                     1 мА, 5 мА

13. Л2-26           30–1500 мВ                                 0,1–120 мА

14. Л2-27           не превышает 15 мВ              30–300 мкА

15. Л2-28           0,25–99,9 В                                 0,03–100 мкА

16. Л2-31           0,3–50 В                                 0–50 мА

17. Л2-32           от –50 до –0,3 В; 0,3–50 В              0–50 мА

18. Л2-34           1–29,9 В                                 50 мА

19. Л2-35А           0,5–10 В                                 до 120 мА

20. Л2-38           0,3–50 В                                 до 50 мА

21. Л2-43           до 30 В                                 до 20 мА

22. Л2-44           4–12 В                                 0–20 мА

23. Л2-47           3–4–5–6–9–12–15–24–30 В             до 30 мкА

24. Л2-48           от ±0,3 до ±30 В                                30 мА

25. Л2-50           до 20 В                                1 нА — 1 мА

26. Л2-51           1–99,9 В                                0,1–30 мА

27. Л2-60           до 10 В                                до 60 мА

28. Л2-65           не более 30 В                                100 мА

29. Л2-68           1–29,9В                                0,5–49,9 мА

30. Л2-70           0,5–199,9В                                0,1–199,9 мА

31. Л2-71           3–51,15 В                                до 100 мА

32. Л2-78           0,1–30 В                                5·мкА — 0,05 А

33. Л2-81           0,1–30 В                                0,1–100 мА

34. Л2-82           до 5,1 В                                100 мА

35. Л2-9           2–100 В                                0,1–20 мА

36. Л4-4           до 50 В                                до 50 мА

Таблица 1. Измерители параметров полупроводниковых приборов, работающих в диапазоне 

напряжений до 200 В и токов до 10 А
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Серия B2900 B1500A B1505A B1506A

Максимальное выходное 

напряжение, В

±210 ±200 ±10000 ±3000

Максимальный выходной ток, А ±10,5 ±1 ±1500 ±1500

Минимальное разрешение при 

измерении напряжения, мкВ 0,1 0,5 0,2 0,5

Минимальное разрешение при 

измерении тока, фА 10 0,1 10 10

Таблица 2. Измерители параметров мощных полупроводниковых приборов

Таблица 3. Характеристики измерителей параметров полупроводниковых приборов

№ п/п Прибор           Диапазон напряжения              Диапазон токов

1. ИЛ-14           0,2–300 В                                 3; 7,5; 15; 30; 75; 150 мА

2. ИППП-3           0,05–2000 В                                 1 нА — 20 А

3. Л1-3           –100 В, от -65 до 300 В              0,75; 1,5; 3; 7,5; 15; 300 мА

4. Л2-42           до 100 В                                 до 20 А

5. Л2-46           0,1–200 В                                 30 А

6. Л2-54           4,5–400 В                                 5–300 мА

7. Л2-56           10–400 В                                 5–300 х

8. Л2-56А                  0–2000 В                                 1 мкВ — 400 мВ

9. Л2-64           до 200 В                                 30 А

10. Л2-69           0,5–200 В                                 0,1–50 А

11. Л2-76           до 400 В                                 до 1 A

12. Л2-77           10–400 В                                 5–300 мА

13. Л3-3           до 300 В                                 до 3 А
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Рис. 6. Структура измерительной системы PD1000A
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Измерительная система для моделирования мощных полупроводниковых 
приборов PD1000A состоит из трех элементов, работающих под управлением си-
стемного управляющего ПО PD1000A System Control Software: 

Анализатор мощных полупроводниковых приборов выполняет измерения ВАХ  
и ВФХ. По этим характеристикам модель «обучается» реагировать на определен-
ные токи и напряжения.

Система измерений S-параметров измеряет частотную характеристику устройст-
ва при нулевом смещении (в закрытом состоянии) и при наличии смещения (в от-
крытом состоянии). Это позволяет «научить» модель, как будет функционировать 
разрабатываемое устройство в частотной области. 

Система измерения сдвоенных импульсов выполняет измерения вольт-амперных 
характеристик с расширенным диапазоном. Это позволяет точно моделировать 
поведение WBG-устройств при высоких напряжениях и рабочих токах.

Управляющее ПО автоматизирует пра-
ктически все измерения и создает файлы, 
которые можно загрузить в программный 
генератор моделей силовых компонентов 
(PEMG) Keysight W8598BP/BT. После за-
грузки в PEMG пользователь может выби-
рать нужные модели WBG. PEMG создает 
модели на основе выполненных измере-
ний и выбранной формулы моделирова-
ния. Затем модель можно использовать 
в САПР Advanced Design System, EMPro  
и Momentum компании Keysight для точной 
имитации реальных условий.

АнАлизАтор мощных 
полупроводниковых приборов  
(нА бАзе B1506A С принАдлежноСтями)

СиСтемА измерений S-пАрАметров 
(нА бАзе АнАлизАторА цепей E5080A 
Серии ENА, иСточникА/измерителя 
Серии B2902A и АкСеССуАров)

СиСтемА измерений Сдвоенных 
импульСов
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современная 
пайка
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Компания «Диполь» продолжает цикл информационно-технических 
практических семинаров, посвященных новым технологиям и эффек-
тивным производственным решениям и предназначенных для специа-
листов электронной промышленности. На этот раз в сентябре в Санкт-
Петербурге состоялся практический семинар «Современные тенденции 
в ручной пайке и паяльных материалах. Опыт применения и внедрения 
на предприятиях». На семинаре в качестве докладчиков выступили за-
рубежные эксперты.
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Хан Раетсен, технический специалист 
компании Balver Zinn/Cobar, сертифициро-
ванный тренер IPC, посвятил свое высту-
пление теме «Свинцовые и бессвинцовые 
припои», рассказав о базовых основах 
пайки, теории сплавов, а также о факто-
рах, влияющих на прочность паяного сое-
динения, и особенностях выбора и приме-
нения припоев.
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О тонкостях ручной пайки сделал 
сообщение представитель японской 
компании Hakko corp., технический спе-
циалист по микропайке Сатору Аики. 
Речь шла о том, какое базовое обо-
рудование требуется для пайки и как 
грамотно использовать необходимые 
технологии, о том, как выбрать нуж-
ные технологические режимы и как они 
влияют на качество пайки. В практи-
ческой части семинара, проходившей 
с использованием FN-1010 — первой 
в мире станции с программируемыми 
наконечниками, Сатору Аики провел 
обзор типовых дефектов и перечислил 
меры по их устранению, рассказал  
о применении инновационных методов 
в ручной пайке.

Завершил семинар Дмитрий Трегубов, генеральный директор ООО «ESDэксперт». Его доклад был 
посвящен актуальным вопросам реализации требований новых и действующих стандартов по антиста-
тической защите электронных и приборостроительных производств, внесению в Госреестр измерителя 
электростатических потенциалов HAKKO FG450.
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Чтобы оправдаться  
в собственных глазах,  
мы нередко убеждаем себя, 
что не в силах достичь цели; 
на самом же деле 
мы не бессильны, 
а безвольны

«

»
Франсуа Ларошфуко, писатель
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Говорит 
и показывает 
ультразвук
МЕТОД АКУСТИЧЕСКОЙ МИКРОСКОПИИ
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Оценка качества электронных устройств становится 
все более трудоемкой задачей в связи с усложнением 
многослойной структуры интегральных схем, увеличе-
нием их эффективности и одновременным уменьше-
нием размеров. В связи с этим как никогда повыша-
ется важность надежных методов контроля качества  
и анализа неисправностей электронных изделий.
Одним из широко распространенных методов нераз-
рушающего контроля является сканирующая акусти-
ческая микроскопия. Данная технология позволяет 
при помощи акустических волн получать изображения 
микроскопических объектов и быстро проводить ана-
лиз на наличие возможных скрытых дефектов, не раз-
рушая структуру образца.
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Валерия Утгоф, руководитель проектов 

направления «Микроэлектроника»

v.utgof@dipaul.ru

Метод акустической микроскопии 
основан на том, что любой материал 
обладает собственным акустическим 
сопротивлением. Удельное акустиче-
ское сопротивление — величина, по-
казывающая сопротивление материала 
при смещении частиц материала под 
воздействием звуковой волны, опре-
деляется как произведение плотности 
материала на скорость звука в нем:

Чем больше разница сопротивлений акустического интерфейса, тем больше ам-
плитуда отклика звукового сигнала и тем выше контраст изображения. Именно это 
свойство делает метод акустической микроскопии наиболее предпочтительным для 
обнаружения пустот, трещин и расслоений в материале, поскольку разница акустиче-
ских сопротивлений на границе «твердый материал — воздушная полость» настоль-
ко велика, что в этих областях акустический сигнал полностью отражается. В резуль-
тате полость в материале отчетливо видна по контрастности изображения.

Граница раздела между двумя ма-
териалами с различным удельным аку-
стическим сопротивлением называется 
акустическим интерфейсом. При попа-
дании звукового импульса в акустиче-
ский интерфейс часть звуковой энергии 
отражается, а часть — проходит сквозь 
границу раздела. Потери энергии меж-
ду материалом 1 и материалом 2 рас-
считываются по формуле: 

где Z — удельное акустическое сопро-
тивление; ρ — плотность материала;  
с — скорость звука в материале.

где Z1 — удельное акустическое со-
противление материала 1; Z2 — удель-
ное акустическое сопротивление мате-
риала 2.

ФизичеСкие оСновы 
методА



Д Е К А Б Р Ь    2019    № 4 (24) 49

Стандартная конструкция ультразвукового микроскопа со-
стоит из генератора импульсов, преобразователя, который объе-
диняет функции динамика и микрофона, а также приемника.

Акустический микроскоп работает в импульсном режиме. 
Электрический сигнал от генератора попадает на пьезоэ-
лектрический преобразователь, который преобразует элек-
трический сигнал в акустические волны. Для частот ниже 
100 МГц используются кристаллы ниобата лития, кварца или 
керамики. Если частоты выше этого предела, применяются 

принцип рАботы и конСтрукция 
микроСкопА

ГЕНЕРАТОР ПРИЕМНИКПереключатель

Преобразователь

Образец

Отраженный 
эхо-сигнал

(динамик и микрофон в одном устройстве)

Связующая среда (вода)

Рис. 1. Схема работы ультразвукового микроскопа

пьез оэлектрические кристаллы, например оксид цинка (ZnO). 
Далее акустический сигнал посылается через сапфировый 
цилиндр в фокусирующие линзы, после чего акустическое 
поле фокусируется на оси объектива в связующей среде 
(вода). Связующая среда проводит акустические импульсы от 
объектива к образцу.
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После взаимодействия акустического поля с образцом система работает  
в обратном порядке: отраженный сигнал проводится связующей средой, затем по-
падает в линзу, преобразуется в плоское поле, а потом с помощью пьезоэлектриче-
ских преобразователей генерируется ответный сигнал. Акустический сигнал прео-
бразуется в электрический, попадает в приемник и далее в компьютерную систему, 
в которой происходит дальнейший анализ и преобразование полученных данных.  
В результате имеющиеся данные отображаются системой на экране в виде пиксе-
лей с различной насыщенностью серого цвета.

Диапазоны частот акустических 
микроскопов, как правило, делятся 
следующим образом: низкие частоты 
1–100 МГц, средний диапазон частот 
100–400 МГц и высокочастотный 
диапазон 400 МГц — 2 ГГц. Обыч-
но исследования на низких частотах 
позволяют проводить исследования 
вглубь образца, тогда как средние  
и высокие частоты используются для 
исследования поверхности и припо-
верхностной области. Кроме того,  
в зависимости от поставленных за-
дач могут быть использованы раз-
личные преобразователи. 

Акустическая микроскопия позво-
ляет делать различные срезы исследу-
емого образца, не разрушая его. Так, 
можно выполнить B-сканирование, что 
по сути представляет собой попереч-
ное сечение образца, или C-сканиро-
вание, в результате которого можно 
получить изображение внутреннего 
слоя образца. Кроме того, существуют 
и другие типы сканирования, такие как 
G- и X-сканирование, предоставлящие 
неразрушающие срезы нескольких 
слоев образца, что в свою очередь 
дает представление о глубине дефекта 
и его расположении внутри образца.

облАСти применения

В каких же областях может быть 
полезна данная технология? Благода-
ря физическому принципу действия 
данный метод является универсаль-
ным для неразрушающего контроля,  
и область применения вовсе не ограни-
чивается производством электронных 
и микроэлектронных устройств, а рас-
пространяется гораздо шире и вклю-
чает такие производственные сферы, 
как фотовольтаика, автомобилестрое-
ние, материаловедение, биотехнология  
и фармацевтика. Метод позволяет 
обнаружить, визуализировать и про-

анализировать трещины, дефекты, 
включения и расслоения в совершен-
но различных материалах, что делает 
его универсальным для применения во 
многих областях науки и техники.

Возвращаясь к производству 
электроники и микроэлектронных 
устройств, можно отметить, что аку-
стическая микроскопия служит пре-
красным инструментом для исследо-
вания полупроводниковых пластин, 
кристаллов, корпусов интегральных 
схем, многослойных устройств по типу 
flip chip, chip-on-board и chip-on-flex 

и т. д. Метод успешно справляется  
с обнаружением таких дефектов, как 
пустоты в соединении кристаллов, тре-
щины в материале корпуса, пустоты  
в компаунде, микротрещины полупро-
водниковых пластин, пустоты в BGA-
соединении и многие другие производ-
ственные дефекты, в основе которых 
имеет место переход «твердый матери-
ал — воздушная полость», о чем гово-
рилось ранее. Также метод позволяет 
выявлять и отбраковывать контрафакт-
ные изделия путем обнаружения на них 
следов перемаркировки.
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10мм

Расслоение между теплоотводом 
и компаундом

Акустическое изображение

Трещины

Отсутсвие контактов

Пустоты

Расслоение

Акустическое изображение

Акустическое изображение

Акустическое изображение

Оптическое изображение

Оптическое изображение

Оптическое изображение

Оптическое изображение
Рис. 2. Корпус ИС

Рис. 3. Трещины в бампах

Рис. 4. Пустоты в соединении кристалла

Рис. 5. Расслоения при склеивании полупроводниковых пластин

50мм
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линейкА оборудовАния 
компАнии KSI

Немецкая компания KSI (Kraemer 
Sonic Industries, основана в 1989 году), 
один из лидеров в области акустиче-
ской микроскопии, в течение многих 
лет использует данную технологию 
для неразрушающего контроля и ана-
лиза как в области микроэлектроники 
и полупроводниковых материалов, так 
и во многих других производственных 
сферах. Компания имеет богатый опыт 
в разработке как типовых лабора-
торных и производственных решений, 

так и сложных систем для серийных 
производств, включая акустические 
микроскопы, встраиваемые в техно-
логическую линию, со специально 
разработанным программным обес-
печением, позволяющим максимально 
автоматизировать процесс. Микро-
скопы, изготовленные компанией KSI, 
устроены по принципу Plug and Play, 
а значит, не требуют ничего, кроме 
подключения к розетке и выделенного 
пространства в помещении.

На данный момент наиболее пере-
довым поколением микроскопов явля-
ется линейка серии V. Для моделей этой 
серии характерна высокая скорость ска-
нирования, которая обеспечивается за 
счет аппаратной части системы, а также 
разработанных и запатентованных ком-
панией KSI FCT-преобразователей (fluid 
cut technology — «технология разреза-
ния воды»), позволяющих сократить вре-
мя сканирования на 30% по сравнению 
с обычными преобразователями.

Рис. 6. Ультразвуковой микроскоп KSI V8
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Базовым решением для проведе-
ния акустической микроскопии являет-
ся модель микроскопа V8. Эта машина 
представляет собой универсальный 
инструмент, который объединяет все 
опции, необходимые для проведения 
анализа на наивысшем уровне. Бла-
годаря сочетанию высококачествен-
ного изображения и высокой скорости 
сканирования данная модель является 
оптимальным решением как для науч-
ных исследований, так и для серийных 
производств. V8 обладает широким 
полем сканирования 400×400 мм  
и дает возможность работы с прео-
бразователями в частотном диапазо-
не 5–400 МГц. Благодаря модульному 
исполнению микроскоп может быть 
оборудован под конкретные нужды 
заказчика.

Микроскоп модели V300 имеет те 
же преимущества и конструкционные 
особенности, что и V8, за исключением 
уменьшенного диапазона возможных 
используемых преобразователей (ра-
бочий диапазон 5–300 МГц), а также 
уменьшенного максимального поля 
сканирования — 300×300 мм. Таким 
образом, при отсутствии у заказчи-
ка жестких требований по этим двум 
параметрам машина становится бюд-
жетным решением для лабораторий  
и производств.

Новейшая разработка компа-
нии KSI — микроскоп модели V8 
Advanced. Вобрав все преимущества 
предыдущих моделей серии V, данный 
микроскоп дополнен самыми пере-
довыми функциями технологии аку-
стической микроскопии, такими как 
держатель преобразователей револь-
верного типа, камера высокой четко-
сти с CMOS-матрицей, обеспечиваю-

щая высокоточное позиционирование преобразователя над образцом, системы 
контроля температуры и качества воды, и многое другое.

В настоящее время сканирующая акустическая микроскопия является пере-
довым методом неразрушающего контроля, позволяющим быстро получать каче-
ственную оценку внутренней структуры изделий. Модульность и вариативность 
конструкции и программного обеспечения, возможность проведения поверхност-
ных и объемных исследований с высоким разрешением делают акустические ми-
кроскопы превосходным инструментом для решения широкого спектра задач как 
в исследовательских областях, так и на производстве.

Рис. 7. Ультразвуковой микроскоп KSI V8 Advanced
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п оД хоД я ,  
п оД к л ю -
ч а й т е … 
ЧТО БУДЕТ, ЕСЛИ ОСТАВИТЬ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ 
ВХОД НЕПОДКЛЮЧЕННЫМ?
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п оД хоД я ,  
п оД к л ю -
ч а й т е … 

Мы продолжаем знакомить читателей с материалами, посвященными 
базовым понятиям и подходам в использовании источников питания 
(ИП), современным решениям в данной области и уникальным функци-
ям, помогающим выполнить самые сложные задачи, возникающие при 
тестировании. В этом номере ведущий раздела по системам электро-
питания объединенного блога Keysight Technologies в России Алексей 
Телегин рассказывает, как уберечь тестируемые устройства от повре-
ждения.
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Многие ИП имеют измерительный вход, 
который позволяет стабилизировать напряже-
ние прямо на нагрузке, а не на выходных клем-
мах источника питания. Измерительный вход 
применяется для компенсации падения напря-
жения на соединительных проводах, которое 
порождается протекающим по ним током. Для 
достижения этой цели, кроме соединительных 
проводов нагрузки, предусмотрена дополни-
тельная пара проводов от измерительного 
входа. Пример такой схемы показан на рис. 1. 
ИП использует напряжение на измерительном 
входе для контроля напряжения на нагруз-
ке и стабилизирует его непосредственно на 
нагрузке, изменяя напряжение на выходных 
клеммах. Познакомьтесь с информацией о че-
тырехпроводном подключении.

Провода измерительного входа можно 
случайно оставить неподключенными или сна-
чала подключить, а потом случайно отключить 
один или оба провода. Пользователи источни-
ков питания, тестирующие очень дорогое обо-
рудование, часто спрашивают, что будет, если 
провода измерительного входа останутся не-
подключенными? Их беспокоит возможность 
подачи на дорогое оборудование повышенно-
го напряжения.

Для того чтобы оценить важность вопроса, 
нужно правильно представлять себе роль из-
мерительного входа. Для стабилизации выход-
ного напряжения ИП использует внутреннюю 
схему, действующую по принципу обратной 
связи. Мы устанавливаем некоторое значение 
напряжения, а цепь обратной связи измеряет 
напряжение на клеммах измерительного вхо-
да и сравнивает его с установленным значе-
нием. Если напряжение слишком мало, цепь 
обратной связи повышает выходное напряже-
ние. Если напряжение слишком велико, цепь 
обратной связи его понижает. В результате вы-
ходное напряжение становится таким, чтобы 
напряжение, измеренное на измерительном 
входе, равнялось установленному значению.

Алексей Телегин,  

ведущий блога по источникам питания 

Keysight Technologies
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Рис. 1. Пример применения измерительного входа для компенсации падения 

напряжения на соединительных проводах
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Если провода измерительного вхо-
да отключены, цепь обратной связи 
разрывается и в регулятор поступает 
неверная информация о напряже-
нии. При отключенном измерительном 
входе измеренное напряжение будет 
близко к нулю. Формально для регу-
лятора это означает, что выходное на-
пряжение слишком мало, и он повысит 
его. Но это не приведет к соответст-
вующему повышению напряжения на 

измерительном входе, поскольку его 
провода не подключены, а значит, 
регулятор повысит напряжение еще 
больше. Это будет продолжаться до 
тех пор, пока выходное напряжение не 
достигнет максимального значения, 
которое обычно немного выше макси-
мального допустимого напряжения ИП 
и значительно выше установленного 
значения, что в итого способно легко 
повредить тестируемое устройство!

Все произойдет именно так, если не принять меры по ограничению выходного на-
пряжения. Источники питания Agilent оснащены защитой от обрыва проводов измери-
тельного входа, предотвращающей существенный рост выходного напряжения при об-
рыве измерительной цепи. Фактически при обрыве или отсоединении одного или двух 
проводов измерительного входа выходное напряжение большинства источников питания 
Agilent вырастет лишь на 1–2% по сравнению с установленным значением. Кроме того, 
некоторые источники питания Agilent могут обнаруживать обрыв провода измерительно-
го входа, отключать выход и предупреждать об этом пользователя, устанавливая соответ-
ствующий бит регистра состояния.

Обратите внимание, что схема 
защиты от обрыва провода измери-
тельного входа работает независимо 
от схемы защиты от перенапряжения, 
широко применяемой в большинстве 
источников питания Agilent. Защита от 
перенапряжения настраивается неза-
висимо от измерительного входа. Если 
реальное выходное напряжение пре-
высит уставку защиты, схема защиты 
от перенапряжения отключит выход 
источника, чтобы тестируемое устрой-
ство не было повреждено.

Ссылка на блог 

Keysight Technologies  

в России
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развитие – 
по полному 
циклу
В нашем журнале мы регулярно рассказываем о за-
казчиках, являющихся стратегическими партнерами 
компании «Диполь». Не так давно их ряды пополнила 
калужская компания «Автоэлектроника». Предприя-

тие развивается и оптимистично смотрит в будущее, 
постепенно расширяя ассортимент изделий, нара-
щивая производственные мощности и используя пе-
редовое оборудование.

Справка

АО «Автоэлектроника» специализируется на разработке и из-
готовлении электронных автокомпонентов и систем для крупней-
ших производителей автомобилей России и ближнего зарубежья. 
Компания динамично развивается, получая награды за достиже-
ния в разных областях деятельности как от своих партнеров, так 
и от представителей власти. «Автоэлектроника» входит в состав 
предприятий — членов союза «Торгово-промышленная палата 
Калужской области», является одним из учредителей ассоциации 
«Кластер автомобилестроения и автокомпонентов Калужской 
области» и членом ассоциации предприятий машиностроения 
«Кластер автомобильной промышленности Самарской области».

Калужский завод электронных изделий (АО «Автоэлектрони-
ка») создан в 1990 году на базе конструкторского бюро электро-
ники и цеха № 8 Калужского завода автомотоэлектрооборудова-
ния (КЗАМЭ). Первыми подразделениями компании были цеха по 
производству реле регуляторов и блоков экономайзеров, систем 
управления климатом, цех микроэлектроники и собственное кон-
структорское бюро.

В настоящее время предприятие оснащено оборудованием 
по сборке и контролю изделий с использованием поверхност-
ного монтажа, имеет производственные мощности по изго-

товлению печатных плат, а также изделий по толстопленочной 
гибридной и полупроводниковой технологии с использованием 
автоматизированного проектирования.

Собственная испытательная база, оборудованная климати-
ческими камерами и камерами влажности и соляного тумана, 
позволяет проводить все виды испытаний изделий.

С 1998 года на предприятии внедрена и сертифицирована 
система менеджмента качества по версии международного 
стандарта ISO. На сегодня СМК соответствует требованиям 
IATF 16949-2016 и ISO 9001-2015.

Основные виды выпускаемой продукции:
 – электромеханические усилители руля (ЭУР);
 – цифровые тахографы;
 – датчики ЭСУД (давления, скорости, фаз и др.);
 – системы отопления салона;
 – электрооборудование пусковых, подогревательных, отопи-
тельных устройств;

 – элементы управления (модули управления светотехникой, 
регуляторы освещения приборов, переключатели коррек-
тора света фар, цифровые часы);

 – регуляторы напряжения и реле.
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ЭУРУ — до сборки

Потребителями продукции АО «Автоэлектроника» являются практически все 
автомобильные заводы России и СНГ, основные из них — ПАО «АВТОВАЗ», АО 
«Автомобильный завод «ГАЗ», ПАО «КАМАЗ».

Я веду беседу с Русланом Дурды-
баевым, генеральным директором АО 
«Автоэлектроника».

— Руслан Рустамович, представь-
те, пожалуйста, вашу компанию и глав-
ные направления ее деятельности.

— Мы производим электронные 
компоненты собственной разработки 
для автомобильной промышленности. 
Основа нашего развития — освоение 
продукции для современных моделей 
российских заводов и сотрудничество 

с иностранными предприятиями, кото-
рым интересен бизнес в России. Основ-
ные автомобильные заводы России — 
это АВТОВАЗ и КАМАЗ, и для каждого 
у нас есть своя линейка продуктов.

Наиболее значимым изделием  
в доле поставок на ПАО «АВТОВАЗ» 
является электромеханический усили-
тель рулевого управления (ЭУРУ). Мы 
начали поставлять его с 2006 года  
и с тех пор постоянно совершенствуем 
продукт и участвуем  в проектах раз-

Генеральный директор 

АО «Автоэлектроника» 

Руслан Дурдыбаев
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ЭУРУ — после сборки

вития ПАО «АВТОВАЗ». Последние 
модели АВТОВАЗа — VESTA и X-RAY. 
Электроусилители для этих автомо-
билей представляют новый для нас 
уровень разработки с точки зрения 
технических характеристик, который 
полностью соответствует европей-
ским автомобильным стандартам, 
включая стандарт функциональной 
безопасности ISO 26262. Благода-
ря слаженной работе команды мы 
смогли закончить проект и начать 
поставки усилителя на модель X-RAY 
CROSS в 2018 году, а в 2020-м нач-
нем поставлять ЭУРУ на модельный 
ряд VESTA.

Для второго автомобильного ги-
ганта России — КАМАЗа — у нас есть 
проект «Тахограф». Изделие серийно 
выпускается c 2015 года и содержит 
программно-аппаратное шифроваль-
ное (криптографическое) средство 
(СКЗИ). Тахограф ТЦА-02 НК разра-
ботан по требованиям европейских 
нормативно-технических документов 
(ЕСТР) и включен в перечень моделей 
тахографов, разрешенных к установке 
на транспортные средства, эксплуати-
руемые на территории РФ. В настоя-
щий момент тахографы АО «Автоэлек-
троника» поставляются на конвейеры 
крупнейших российских автозаводов.
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Еще одно приоритетное направле-
ние — развитие контрактного произ-
водства. В 2015 году нами заключено 
соглашение с компанией Clarion Japan 
и Hitachi Rus. По планам мы должны 
были собирать телематический модуль 
ЭРА-ГЛОНАСС (TCU) с последующей ре-
ализацией его в компании Ford Sollers. 
Мы успешно провели первый этап по об-
щей сборке, и в 2019 году должен был 
начаться второй этап сотрудничества 
— сборка полного цикла, для которой 
закуплено новое автоматизированное 
оборудование. К сожалению, в связи 
с уходом производства Ford с терри-
тории РФ нам придется искать других 
партнеров для изготовления продукции 
на заказ. Впрочем, это вполне выпол-
нимо, поскольку «Автоэлектроника» 
уже имеет опыт выпуска высокотехно-
логичных изделий и сотрудничества с 
мировыми производителями, с одной 
стороны, а с другой — локализация 
является необходимым условием пла-
на мероприятий по импортозамеще-
нию в отечественной автомобильной 
промышленности в соответствии со 
стратегией Минпромторга России. Мы 
уже серьезно проинвестировали этот 
проект за счет покупки современного 
оборудования. Установленная техно-
логическая линия позволяет работать  
в режиме производства полного цикла, 
начиная от монтажа печатной платы  
и заканчивая получением готового из-
делия. Спектр выполнения операций: 
нанесение паяльной пасты, контроль 
паяльной пасты, монтаж радиокомпо-
нентов, оплавление, автоматический  
и оптический контроль, рентген-контр-
оль, селективная пайка, мойка. Уверены, 
что у нас есть достаточный опыт и рей-
тинг предприятия на индустриальной 
арене автопроизводителей в РФ, чтобы 
обеспечить себе новые контракты.
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Процедура обкатки — функциональный контроль готовых изделий
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— С чем вы связываете уход та-
кого крупного заказчика, как Ford?

— Думаю, это последствия 
внешнеполитических баталий, санк-
ционного давления и положения 
бизнеса марки на рынке не только 
России, но и Европы. Как показала 
практика, концепция продаж одина-
ковых автомобилей One Ford на со-
вершенно разных рынках неэффек-
тивна и единого решения для всех 
не существует. 

Уход Ford из России хоть и явля-
ется для нас поводом для беспокой-
ства, но и не такое переживали. Это 
серьезный индикатор того, что биз-
нес может не поспевать за рынком. 
В современных реалиях нужны новые 
гибкие механизмы управления и го-
товность к изменениям. 

Нашей компании уже почти 30 
лет, и мы прошли не один кризис. Мы 
понимаем, что любой кризис — это не 
только проблема, но и возможность. 
Возможность что-то разработать, пе-
ресмотреть подход, овладеть новыми 
навыками, то есть все то, что позволит 
выйти из сложной ситуации с новыми 
приобретениями. Именно такая фило-
софия позволяет развиваться и ста-
бильно увеличивать объем продаж.

— А как вы можете охарактери-
зовать ваш рынок в целом? Не чувст-
вуете «провисания»?

— Если мы говорим о рынке ав-
токомпонентов в целом, то, конечно, 
с учетом снижения объема произ-
водства автомобилей в России спад 
неизбежен. Но, предполагая нес-
табильную ситуацию на рынке, мы 
вкладывали силы и средства в новые 
продукты, расширение ассортимента. 
И в итоге, даже с учетом ухода Ford, 
нам удается удерживать стабильные 
объемы. Сейчас идем даже с неболь-
шим ростом — около 12–13 процен-
тов (с Ford были бы все 30). 



Полностью автоматическая гибкая высокоточная линия поверхностного монтажа

Например, в этом году мы рассма-
триваем варианты сотрудничества с 
компанией Volvo в рамках государст-
венной программы локализации произ-
водств. Работа ведется по двум нашим 
продуктам — тахограф и ЭРА-ГЛОНАСС. 
А еще по одному основному продукту 
— электроусилитель рулевого управ-
ления — по результатам мониторинга 
рынка нас нашли иранские автопро-
изводители. А иранский рынок, между 
прочим, это 1,5 млн автомобилей.

Мы понимаем, что рассчитывать 
на увеличение объемов производства 
можно, если привлечь на наши пло-
щади крупных локальных и мировых 
игроков. В рамках расширения объе-
мов контрактного производства идут 
переговоры с Valeo, Hitachi, NSK, JTEKT.  
С некоторыми уже подписаны мемо-
рандумы о сотрудничестве, с другими 
пока определяются направления наше-
го сотрудничества. 

Если говорить о конкурентной сре-
де в части основных наших изделий, то, 
с одной стороны, есть конкуренция, ко-
торая не позволяет расслабиться, с дру-
гой — конкурентов не так много и они 
известны. Есть мировые бренды, есть 
отечественные производители, и, следя 
за новинками друг друга, мы выводим 
свои продукты на новый уровень.

Иная ситуация в сегменте 
aftermarket. Наибольшую проблему для 
нас, и наверняка для других произво-
дителей тоже, представляют подделки 
китайских умельцев. Да, это неудобст-
во, но не критичное, хотя и оттягивает 
силы на ведение разбирательств по по-
воду контрафакта и контрабанды и на 
продумывание новых методов защиты 
нашей продукции.

Мы готовы развиваться и искать 
новые решения в условиях конкуренции. 
Остается надеяться, что не будет каких-
то глобальных внешнеполитических по-
трясений.
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Сущность процесса локализа-
ции заключается в стремлении 
зарубежных компаний обеспе-
чить свои сборочные произ-
водства на территории России 
комплектующими российских 
производителей. Увеличение 
числа иностранных сборочных 
производств и глубины лока-
лизации способствует росту 
объемов заказов отечественным 
производителям, что в свою оче-
редь обеспечивает как развитие 
производств территории, так  
и возможность преодоления за-
висимости экономики региона 
от импортных поставок.

— Вы работаете в отрасли, где 
к продукции предъявляются осо-
бые требования по надежности. Как  
у вас решен вопрос с контролем ка-
чества и прохождением испытаний?

— Испытательная лаборатория 
в АО «Автоэлектроника» отвечает 
всем необходимым условиям выпол-
нения измерений в закрепленной за 
ней области деятельности. Оснаще-
ние лаборатории позволяет прово-
дить такие исследования, как:
 – проверка внешнего вида, массы;
 – испытания на теплостойкость и тепло-
устойчивость;

 – испытания на холодостойкость;
 – испытания на циклическое воздейст-
вие температур;

 – испытания на влагостойкость;
 – испытания на воздействие соляного 
тумана;

 – проверка механической прочности вы-
водов;

 – испытания на вибро-ударопрочность;
 – испытания на наработку.

Также мы проводим экспери-
менты, используя в качестве испы-
тательной базы автопарк предприя-
тия. Ставим на них свои усилители, 
реле, датчики. Это позволяет нам, 
не дожидаясь отзывов заказчика, 
наглядно увидеть, какие могут быть 
риски, проблемы. И оперативно вне-
сти исправления.

Ну и конечно, много внимания 
уделяется качеству на этапе сбор-
ки печатных плат. Мы используем 
автоматические измерительные 3D-
системы Koh Young для контроля 
качества нанесения паяльной пасты  
и контроля печатного узла, а для 
проверки качества производствен-
ных процессов на участке инспек-
ции предусмотрена система рентге-
новского контроля Quadra 5. Новейшая высокоэффективная система рентгеновского контроля Quadra 5 (производитель Nordson dage) 

для проверки собранных изделий на скрытые дефекты
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— Руслан Рустамович, ваше 
предприятие одно из самых круп-
ных в Калужской области, известной 
сосредоточением высокотехнологи-
ческих производств. Есть ли у вас 
проблема кадрового голода и как 
вы ее решаете?

— Дефицит квалифицированно-
го персонала, как среди рабочих, 
так и среди инженеров, — насущ-
ная проблема. Мы делаем ставку 
на активную кадровую политику, 
направленную на повышение уров-
ня квалификации персонала, совер-
шенствование системы мотивации 
и профессионального развития. 
Особое внимание уделяется обес-
печению социальной защищенности 
сотрудников. В 2019 году, например, 
мы стали победителями IV регио-
нальной HR-премии «Работодатель 
года — 2018» в отрасли приборо-
строения и электроники.

Koh Young Zenith Lite — автоматическая измерительная 3D-система для обнаружения дефектов, сбора данных и статистического анализа

В июне 2019 года предприятие 
участвовало в национальном проек-
те «Повышение производительности 
труда и поддержка занятости», ко-
торый предусматривает реализацию 
мероприятий по повышению произ-
водительности труда и оптимизации 
бизнес-процессов.

Также мы принимаем участие  
в программе по переподготовке со-
трудников предпенсионного возра-
ста — направляем их на повышение 
квалификации и обучение новым 
специальностям. Это очень важная 
поддержка на уровне государства, 
потому что специфика автопрома 
требует постоянного обновления тех-
нических требований, усовершенст-
вования знаний и навыков, и мы про-
сто обязаны держать руку на пульсе.

Работа с молодыми специалиста-
ми является одним из приоритетных 
направлений кадровой политики. 

«Автоэлектроника» тесно сотрудни-
чает с учебными заведениями выс-
шего и среднего профессионально-
го образования: КФ МГТУ им. Н. Э. 
Баумана, Калужским техникумом 
электронных приборов, Калужским 
транспортно-технологическим тех-
никумом им. А. Т. Карпова, Калуж-
ским техническим колледжем. Сту-
денты проходят практику на наших 
производственных площадях и начи-
нают свой трудовой путь уже в пери-
од обучения.

В наших планах и создание так 
называемой Фабрики процессов. Мы 
позаимствовали эту идею у коллег 
и хотим распространить ее у себя. 
Суть Фабрики в том, что любой чело-
век, даже без опыта работы, может 
поучаствовать в производственном 
процессе и после этого поделиться 
своими впечатлениями, предложе-
ниями по оптимизации.
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Рабочее место на участке подготовки производства

Автоматизированная система отмывки трафаретов N29Auto (производитель MBTech)
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Высокопроизводительная линия селективной пайки Synchrodex (производитель Pillarhouse)

— Какие еще цели стоят перед 
предприятием?

— Основная задача — непрерыв-
ное развитие. Эта сжатая формули-
ровка подразумевает очень многое. 
Разработки новых проектов и борьба 
за стабильность производственного 
процесса. Налаживание взаимоот-
ношений с иностранными автосбо-
рочными предприятиями и крупными 
локальными производителями. Работа 
с создающимися сейчас едиными цен-
трами разработок. Рост благосостоя-
ния сотрудников. Поиск новых реше-
ний и нестандартных подходов.

Хочу подчеркнуть: электронная 
(интеллектуальная) компонента в сов-
ременном автомобиле все больше уве-
личивается и составляет значительную 
часть его стоимости. Так что пути для 
развития, безусловно, есть.

Данный проект начал свое развитие  
с выставки «Экспоэлектроника» в 2016 году. 
Тогда на стенде «Диполя» мы встретились со 
специалистами компании «Автоэлектроника» 
и узнали о стоящих перед ними задачах по 
расширению производственных мощностей. 
Сразу после окончания выставки была со-
здана рабочая группа, и началась всесто-
ронняя проработка проекта. Надо отметить, 
что задачу нам предстояло реализовать 
масштабную и отнюдь не тривиальную. Было 
необходимо разработать проект комплекс-
ного технического перевооружения крупно-
го предприятия под выпуск новых изделий,  
и при этом наше предложение должно было 
оказаться лучше решений многочисленных 
компаний-конкурентов. Следовало учесть 
и то, что конечным заказчиком изделия вы-
ступала японская компания Clarion — требо-
вания к подбору технологий, оборудования, 
оснастки предъявлялись самые жесткие.

В том же году заказчик сделал выбор 
в пользу нашей компании, предложившей 
оптимальное решение, максимально соот-
ветствующее поставленным задачам. Пра-

Дмитрий Иванов, 

коммерческий директор АО 

«Диполь Технологии»

Комментарий специалиста
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Интеллектуальные автоматизированные системы хранения SMD Tower (производитель Mycronic)

ктически весь следующий год ушел на 
различные согласования, был подписан 
контракт, и началась основная фаза ре-
ализации проекта.

Возвращаясь к задачам, хотелось 
бы отметить, что основными из них 
были высокая скорость, достаточная 
для сборки массового продукта, высо-
кая точность, максимальная гибкость, 
контроль на каждом этапе и полная 
прослеживаемость вплоть до уровня 
каждого установленного компонента. 
Если весь технологический цикл сбор-
ки нового изделия разбить на этапы, то 
компанией «Диполь» были оснащены 
под ключ следующие из них:
 – Линия поверхностного монтажа на 
базе пары установщиков Mycronic 
серии DX, которые отличает «скоро-
стрельность» в совокупности с вы-
сокой точностью и максимальной 
гибкостью, позволяющей осуществить 
переналадку на следующее изде-
лие за минуты. Данная линия также 
оснащена двумя автоматическими 
измерительными 3D-системами Koh 

Young для контроля качества нане-
сения паяльной пасты и контроля пе-
чатного узла после процесса пайки, 
высокоэффективной девятизонной 
конвекционной печью Heller. Линия 
контролируется с помощью интеллек-
туального программного комплекса, 
который управляет всеми этапами: 
подготовка производства, перена-
ладка, прослеживаемость, аналитика.

 – Участок отмывки трафаретов пред-
ставлен полностью автоматиче-
ской отмывочной машиной MBTech 
N29Auto, работающей по замкнутому 
циклу.

 – Участок штыревого монтажа оснащен 
высокоскоростной модульной систе-
мой селективной пайки Synchrodex 
от компании Pillarhouse. Помимо вы-
сокого качества пайки, преимущест-
во данной системы определяется ее 
конструкцией. Фактически установка 
может расти вместе с увеличивающи-
мися объемами производства путем 
добавления дополнительных модулей.

 – Участок инспекции оснащен системой 

рентгеновского контроля Quadra 5 
от компании Nordson DAGE. Данная 
система показывает лучшее в своем 
классе качество изображения за счет 
точного распознавания всех компо-
нентов и деталей рисунка размером 
до 100 нм.

 – Участок хранения комплектации осна-
щен пятью полностью автоматиче-
скими системами хранения Mycronic 
SMD Tower 8000. Общее количество 
хранимых в защищенной атмосфере 
катушек с SMD-компонентами — 5740 
штук. Необходимо отметить, что такие 
системы хранения работают в единой 
информационной среде с линией по-
верхностного монтажа, осуществляя 
выдачу нужного компонента при его 
окончании на линии, получая инфор-
мацию о количестве израсходованных 
компонентов.

Все участки оснащены промыш-
ленной мебелью VIKING, произво-
димой компанией «Диполь» и за-
нимающей лидирующие позиции на 
российском рынке.
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Калуга — город в европейской 
части России, административный 
центр Калужской области, впервые 
упоминается в грамоте литов-
ского князя Ольгерда в 1371 году. 
Расположен на берегах Оки, в 160 
км к юго-западу от центра Москвы. 
Население — 340 тысяч человек.
Бурное строительство промышлен-
ных производств началось в городе 
в годы cоветской власти. В период 
первых пятилеток и особенно  
в послевоенные годы  в Калуге по-
явились и начали выпускать свою 
промышленную продукцию многие 
флагманы отечественного маши-
ностроения, такие предприятия, 
как Калужский машиностроитель-
ный завод, Завод транспортного 
машиностроения им. Тельмана, 
Калужский турбинный завод, Завод 
путевых ремонтных машин (ныне 
филиал РАО «Российские железные 
дороги»), Калужский электромеха-
нический завод, Калужский завод 
автомотоэлектрооборудования, 
Калужский моторостроительный 
завод, завод «Тайфун» и другие. 
Практически все они и сегодня 
остаются градообразующими пред-
приятиями Калуги.

Материал подготовил Алексей Смышляев, главный редактор журнала 

«Эксперт +», компания «Диполь»
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Калуга является территорией с вы-
соким научным потенциалом. Наука 
представлена более чем десятью 
академическими, вузовскими и отра-
слевыми институтами и организаци-
ями. Среди них — Калужский филиал 
Московского государственного техни-
ческого университета им. Н. Э. Баумана; 
Калужский филиал Всероссийского 
заочного финансово-экономического 
института; Калужский государствен-
ный педагогический университет им. 
К. Э. Циолковского и другие. Ежегодно 
выпускаются более 4000 специалистов 
с высшим образованием и более 3000 
специалистов со средним специаль-
ным образованием.

В Калуге с 1892 по 1935 год жил  
и работал теоретик космонавтики, вы-
дающийся изобретатель Константин 
Циолковский.
В 1967 году открыт Государственный 
музей истории космонавтики, первый 
в мире и крупнейший в России, создан-
ный при непосредственном участии 
Сергея Королева, Юрия Гагарина и 
других космонавтов СССР.Фото: Алексей Смышляев
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техно-
лоГии, 
прибли-
жающие 
буДущее
В работе очередного Петербургского международ-
ного экономического форума — ПМЭФ-2019 — при-
няло участие беспрецедентное количество ведущих 
представителей делового мирового сообщества — 
более 19 000 человек из 145 стран мира. Масштаб-
ность Форума подтвердило участие свыше 3500 
российских и иностранных компаний, из них более 
570 иностранных и свыше 1800 российских компа-
ний были представлены на уровне руководителей.
ПМЭФ-2019 проходил под ключевым девизом «Фор-
мируя повестку устойчивого развития», его деловая 
программа включила 230 мероприятий, а один из ее 
четырех тематических блоков носил название «Тех-
нологии, приближающие будущее». Эксперты, пред-

ставители бизнеса и власти, обсуждая обеспечение 
мировой конкурентоспособности российской эконо-
мики, вели дискуссии по таким вопросам, как стиму-
лирование создания новых производств и бизнесов, 
поддержание макроэкономической стабильности, 
снижение административного и силового давления 
на бизнес. Участники сошлись во мнении, что осно-
ву устойчивого развития составляют цифровизация 
и трансформация технологического уклада, равно 
как и бизнес играет ключевую роль в достижении 
этих целей.
Представители компании «Диполь» приняли участие 
в работе ПМЭФ, и мы хотим поделиться мнениями 
экспертов, отмеченными на площадках Форума.
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ФОРМИРУЯ 
ИНДУСТРИЮ 
БУДУЩЕГО. 
ЦИФРОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ  
В ПРОМЫШЛЕННОСТИ

В России стоит задача по увеличению показателя объ-
ема несырьевого неэнергетического экспорта до $250 
млрд в год к 2024 году. Ключевым инструментом для ее 
выполнения видится цифровая трансформация промыш-
ленности, результатом которой станет повышение конку-
рентоспособности российского производства и его интег-
рация в глобальные товарные цепочки. Второй ожидаемый 
результат цифровизации связан с увеличением произво-
дительности труда. В современной России она составля-
ет порядка $26 в час, что втрое меньше, чем в Германии  
и США, и вдвое ниже, чем в среднем по ОЭСР. Является 
ли цифровая трансформация компаний — производителей 
конечной продукции основанием для цифровизации всех 
участников производственных цепочек? Станет ли опыт 
трансформации производства успешных российских ком-
паний основой для общей политики цифрового преобразо-
вания отечественной промышленности, которая в настоя-
щий момент только формируется?
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ВИКТОР ВЕКСЕЛЬБЕРГ, ПРЕД-
СЕДАТЕЛЬ СОВЕТА ДИРЕКТОРОВ, 
ФОНД «СКОЛКОВО»; ПРЕДСЕДАТЕЛЬ 
СОВЕТА ДИРЕКТОРОВ, ГК «РЕНОВА»:

— Мы столкнулись с тем, что есть юриди-
ческие сложности с воплощением разрабо-
ток в жизнь. Приходится вступать в сложный 
диалог с правоохранительными органами. 
Мы все должны будем решать очень сложную 
проблему — создание новой регуляторной 
базы, способствующей продвижению новых 
технологических решений. На сегодня наше-
му фонду удалось продвинуть лишь два за-
кона более чем из тридцати разработанных. 
А всего их нужно около ста!

Создание среды и условий — это чрез-
вычайно важная задача, которую нам всем 
придется решать. Нужна нормативная под-
держка.

ВЛАДИМИР ПОТАНИН, ПРЕЗИДЕНТ, ПРЕДСЕДАТЕЛЬ 
ПРАВЛЕНИЯ, ПАО «ГМК „НОРИЛЬСКИЙ НИКЕЛЬ“»:

— Во-первых, цифровые технологии открывают возможность для 
децентрализованного учета и децентрализованных форм управле-
ния. Во-вторых, в оцифрованном виде товары и услуги начинают жить 
«облачной» жизнью. Иногда возникает впечатление, что сами товары 
и услуги начинают стоить дешевле, чем информация о них. Появляет-
ся возможность использовать оцифрованный вид для последующей 
токинизации, то есть введения в оборот не самих товаров и услуг, а их 
электронных символов. Такой оборот, вероятно, будет проще, дешев-
ле и прозрачнее, а также потенциально откроет путь к получению фи-
нансирования за счет токинов, обеспеченных реальными товарами.

Кроме того, существуя в оцифрованной форме, различные техно-
логические, управленческие или логистические решения позволяют 
улучшать алгоритмы за счет анализа большого объема данных. Не-
малый плюс еще и в том, что цифровые формы позволяют компаниям 
достаточно быстро обмениваться такими решениями, что дополни-
тельно ускоряет цифровизацию и укрупняет поток информации.

Основным драйвером нашего развития в ближайшее время, не-
сомненно, будет применение цифровых технологий во всех областях 
жизни, в том числе в индустриальных компаниях.

ключевые выводы
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ВЛАДИМИР ДМИТРИЕВ, ГЕНЕ-
РАЛЬНЫЙ ДИРЕКТОР, АО «КОНЦЕРН 
«КАЛАШНИКОВ»:

— Главная задача цифровизации — 
экономия времени и ресурсов на раз-
работке продуктов, максимальное со-
кращение времени между осознанием 
маркетингом потребностей и предостав-
лением конструктором цифровой модели.

Одна из важных проблем, требующих 
решения, — подготовка кадров, большая 
часть которых еще не готова работать  
с цифровыми технологиями.

ЯН ВАН ТЕТЕРИНГ, СТАРШИЙ ВИЦЕ-ПРЕЗИДЕНТ 
ПО ЕВРОПЕ, NOKIA SOLUTIONS AND NETWORKS:

— Мы должны полностью автоматизировать весь жизнен-
ный цикл продукции. Необходима целостная картина. Это один 
из уроков, который мы извлекаем из цифровизации: не нужно 
делать вещи в изоляции, надо смотреть на весь процесс в ком-
плексе — от НИОКР до утилизации оборудования, когда это 
потребуется.
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ЧТО НАС ЖДЕТ 
В ЦИФРОВОМ 
БУДУЩЕМ

Цифровизация влечет за собой 
фундаментальные преобразования 
во всех сферах жизни и деятельнос-
ти человека. Интенсивно растущий 
объем информации определяет спрос 
на технологии искусственного интел-
лекта и высокоскоростной обработки 
больших данных. Технологии не толь-
ко становятся двигателем развития 
новых рынков, но и обретают важные 

ХОСЕ ЛУИС КОРДЕЙРО, ПРОФЕССОР УНИВЕРСИ-
ТЕТА СИНГУЛЯРНОСТИ (США), АВТОР БЕСТСЕЛЛЕРА 
«СМЕРТЬ СМЕРТИ»:

— Мы живем в самое невероятное время в истории — 
начинается постчеловеческий век развития, век сверхлю-
дей, у которых будет больше способностей, чем у нас. 

Путь от перфокарты до флэшки 128 Гбит человечество 
прошло за 30 лет, так что, возможно, еще через 30 лет та-

ключевые выводы

социальные роли, внося значимый 
вклад в решение глобальных проблем, 
таких как старение населения, борь-
ба с болезнями, социальное рассло-
ение, ухудшение состояния окружаю-
щей среды. Постепенно формируется 
«умное» общество, базирующееся на 
ценностях, ориентированных на че-
ловека, гибкости, креативности. Как 
цифровизация поможет преодолеть 

глобальные вызовы и угрозы? Каковы 
риски «цифрового» неравенства для 
бизнеса и общества? Как под влияни-
ем цифровизации меняются бизнес-
процессы, какие болевые точки она 
помогает преодолевать? Как обес-
печить «цифровую» конкурентоспо-
собность регионов? Как государство 
может поддерживать становление 
цифровой экономики?

кая флэшка будет находиться у нас в голове, и ее уже не 
потеряешь. Мозг будет подключен к облачным вычислениям, 
и человечество преодолеет ограничения природного интел-
лекта.

Мы сможем общаться телепатически. Открывая рот, мы 
передаем лишь незначительную часть информации, которая 
находится у нас в голове. Урок можно будет провести за се-
кунду, потому что информация передастся мгновенно — из 
мозга в мозг.



ЛЕОНИД ГОХБЕРГ, ПЕРВЫЙ ПРО-
РЕКТОР, ДИРЕКТОР ИНСТИТУТА 
СТАТИСТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ЭКОНОМИКИ ЗНАНИЙ, НАЦИО-
НАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ «ВЫСШАЯ ШКОЛА 
ЭКОНОМИКИ»:

— Есть два ключевых игрока в сфере 
цифровых технологий: население и ком-
пании. От их поведения и мотиваций бу-
дет зависеть успех построения цифровой 
экономики.

Исследователи оценили уровень цифро-
визации предприятий высокотехнологичных 
секторов экономики, а также наличие там 
передовых производственных технологий 
и передовых практик менеджмента. Ока-
залось, что идеальному образцу соответ-
ствуют лишь 12% предприятий. 44% пред-
приятий (в ряде секторов — 50–60%) не 
обладают ни одним из этих трех признаков. 
Таким образом, в российской экономике 
остается большой анклав предприятий, по-
степенно утрачивающих работоспособность 
и формирующих «экономику незнания».

Согласно результатам исследований, 
лишь 11% населения обладает продвинуты-
ми навыками в сфере IT.

Среди занятых в экономике работни-
ков 45% вообще не пользуются компью-
терами, и это серьезный вызов для обще-
ства и бизнеса.

Люди ждут реальных прорывов в сфе-
ре цифровизации, однако сегодня налицо 
риски нарастания цифрового неравенства. 
При этом инструменты государственной 
политики — это, прежде всего, бюджетные 
вливания. Для частных инвестиций и пред-
принимательских инициатив в области циф-
ровизации нужны стимулы.

ОЗДЧАН САРИТАС, ПРОФЕССОР НИУ 
ВШЭ, ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР ЖУРНАЛА 
FORESIGHT:

— Когда-нибудь люди смогут определять, 
что случится с планетой, если не будут пред-
приняты те или иные действия. Искусственный 
интеллект начнет не просто управлять маши-
нами, но и предотвращать ДТП, а на промыш-
ленном производстве все чаще будут исполь-
зовать индустриальных роботов.

АЛЕКСАНДР ВЕДЯХИН, ПЕРВЫЙ ЗА-
МЕСТИТЕЛЬ ПРЕДСЕДАТЕЛЯ ПРАВЛЕ-
НИЯ СБЕРБАНКА:

— Уже сегодня искусственный интеллект 
трансформирует работу в банковском секторе. 
Там, где мы его применяем, не менее чем на 
30% сокращаются издержки или увеличивают-
ся доходы.

Цифровизация напоминает волшебный 
соус — добавляешь его, и блюда улучшаются.
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ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ 
ЛИДЕРЫ БУДУЩЕГО. 
КТО ОНИ?

КИРИЛЛ КРАВЧЕНКО, ЧЛЕН ПРАВЛЕНИЯ, ЗАМЕ-
СТИТЕЛЬ ГЕНЕРАЛЬНОГО ДИРЕКТОРА ПАО «ГАЗ-
ПРОМ НЕФТЬ»:

— Мы для себя определили, что трансформация — 
это многогранный процесс, и для себя выделили четы-
ре основные грани. Первая грань — это операционная 
эффективность. Унификация процессов по достаточно 
четким, ясным критериям дает дополнительный эффект. 
Вторая грань — цифровая трансформация, управление 
данными. Третий эффект — культурная трансформация. 
Это новые культурные ценности, новая модель поведе-
ния лидеров, когда люди сами подают идеи, вовлекают-
ся, мотивируют. Четвертая грань — организационная. 
Это гибкие команды, измененные процессы, проектный 
подход и создание новой экосистемы, где количество 
наших партнеров, внешних и внутренних, в десятки раз 
больше, чем десять лет назад.

ключевые выводыИндустриальные лидеры будущего — это ком-
пании, которые действуют в традиционных отраслях 
экономики и при этом начали активный процесс 
трансформации всего бизнеса с целью создания до-
полнительных источников ценности. Они действуют 
в разных секторах, имеют разные стратегии, однако 
их объединяют общие характерные черты. Каковы 
подходы индустриальных лидеров будущего к раз-
витию человеческого капитала? Какие методы по-
зволяют им задавать новые отраслевые стандарты 
показателей операционной и финансовой эффектив-
ности? Какой подход к инновационному сотрудниче-
ству используют лидеры? Является ли модернизация 
оборудования ключевым требованием для компании 
— индустриального лидера? Как индустриальные ли-
деры будущего взаимодействуют с клиентами?
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ДЕНИС МАНТУРОВ, МИНИСТР 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ И ТОРГОВЛИ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ:

— Задача достижения технологиче-
ского лидерства требует комплексного 
подхода. Чрезвычайно важная задача 
— донести до каждого из предприни-
мателей необходимость внедрения но-
вых систем управления как элемента 
цифровизации. Что касается инстру-
ментов поддержки, у нас их сегодня 
достаточно. Но масштабный процесс 
пока не начался.

ДМИТРИЙ КОНОВ, ПРЕДСЕДА-
ТЕЛЬ ПРАВЛЕНИЯ ПАО «СИБУР ХОЛ-
ДИНГ»:

— Необходимо изменение привыч-
ных схем принятия решений. По лю-
бой цифровой трансформации необ-
ходимо быстрое принятие решений на 
промежуточных этапах. Если ожидать 
окончания всего проекта всей транс-
формации при достаточно быстро из-
меняющихся условиях, то дойти до кон-
ца невозможно.

АВЕТИК ЧАЛАБЯН, СТАРШИЙ 
ПАРТНЕР MCKINSEY & COMPANY:

— Мир стоит на пороге новой тех-
нологической революции. Индустри-
альные лидеры будущего перешли из 
состояния, когда пилотируются разные, 
отдельно взятые проекты и отдельно 
взятые инициативы, в состояние, когда 
эти технологии масштабируются, причем 
масштабируется не только внедрение 
этих технологий, но и изменение управ-
ленческой системы, которая позволяет 
компаниям работать в новом режиме 
массового функционирования таких 
технологий. Мы идентифицировали три 
блока этих технологий: сетевая интег-
рация, которая позволяет связать ор-
ганизации и практически все агрегаты, 
людей, процессы через систему обмена 
данными; это технологии искусственного 
интеллекта, которые включают цифро-
визацию; это технологии гибкой автома-
тизации. Данные технологии позволили 
начать тот прорыв, который называется 
индустриальной революцией. Прошлые 
индустриальные революции изменили 
облик промышленности, и у нас есть 
ожидание, что то, что произойдет сей-
час, тоже изменит облик индустрии. Мы 
находимся в начале этого пути.
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АЛЕКСАНДР ШЕВЕЛЕВ, ГЕНЕ-
РАЛЬНЫЙ ДИРЕКТОР АО «СЕВЕР-
СТАЛЬ МЕНЕДЖМЕНТ»:

— Требуется активное внедрение 
новых технологий и изменение подхода 
к управлению.

Нужно использовать возможности 
«Индустрии 4.0» (прогнозируемое мас-
совое внедрение киберфизических си-
стем в производство), такие как искус-
ственный интеллект, «большие данные» 
и так далее. Но важно, что и компания 
должна менять свои бизнес-процессы.

РОУЗ СКУЛЕР, ВИЦЕ-ПРЕЗИДЕНТ ПОДРАЗДЕЛЕ-
НИЯ СБЫТА И МАРКЕТИНГА, ГЛАВНЫЙ МЕНЕДЖЕР 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ DATA CENTER GROUP КОРПОРА-
ЦИИ INTEL CORPORATION:

— «Умное производство» — мы не можем добиться 
этого, пока все наше оборудование не будет соединено. 
Это шаг номер один. Следующий шаг — это данные, ко-
торые накапливаются: здесь уже можно развивать биз-
нес-аналитику и использовать специальные инструмен-
ты. Шаг номер три — это автоматизация и роботизация.

АЛЕКСЕЙ ИВАНОВ, СТАРШИЙ ВИЦЕ-ПРЕЗИДЕНТ 
ПО КОММЕРЦИИ И РАЗВИТИЮ БИЗНЕСА КОМПАНИИ 
«ЕВРАЗ»:

— Наш рецепт состоит из трех компонентов. Это про-
думанная модернизация производства, использование 
уже зарекомендовавших себя цифровых решений в инду-
стрии и, безусловно, культурная трансформация, инвести-
ции в человеческий капитал.

Фото: Алексей Смышляев, Photo.
roscongress.org, Tass.ru, Forumspb2019.
tassphoto.com, Issek.hse.ru, Ugra-tv.ru, hse.ru, 
Nunorbmartins.com, Businessfm.spb.ru
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ProduCTroniCa 
набирает 
обороты
В середине ноября в немецком Мюнхене в очередной раз прошла Между-
народная выставка электроники, технологий, оборудования, материалов 
и компонентов для производства электроники — Productronica-2019. 
Компания «Диполь» более десяти лет постоянно участвует в этом круп-
нейшем отраслевом событии, демонстрируя промышленную и антиста-
тическую мебель VIKING, антистатическое оснащение VKG Tools, а в по-
следние годы — еще и линейку шкафов сухого хранения DC.

Согласно отчету организаторов,  
в этом году в девяти павильонах Messe 
Munchen разместилось более 1500 ком-
паний из 44 стран, а посетили выставку 
около 44 000 человек из 96 стран. Наи-
большее количество гостей приехало из 
Германии, Италии, Австрии, Швейцарии, 
Франции, России, Великобритании и Че-
хии. Falk Senger, управляющий директор 
Messe Munchen, компании-организато-
ра, так оценил прошедшее мероприятие: 
«Помимо мировых премьер от компаний 
Fuji Europe и Posalux, мы были рады от-
метить увеличение количества участни-
ков и посетителей, а также выставочных 
площадей. Productronica в очередной 
раз показала свое значение как самая 
важная выставка для производства 
электроники».

Наибольший интерес у посетителей 
стенда промышленной мебели VIKING 
вызвала обновленная линейка шкафов 
сухого хранения серии DC. Данное обо-

рудование создано для обеспечения 
ультранизких значений относительной 
влажности, что необходимо для хране-
ния влагочувствительных компонентов 
и материалов, электрорадиоэлементов, 
печатных плат, пластин, кассет, элек-
тронных модулей и других изделий ра-
диоэлектронной техники. В числе прочих 
нужных для хранения чувствительных 
компонентов опций в новых шкафах 
сухого хранения реализована система 
внутренней светодиодной подсветки, 
которая позволяет моментально оце-
нить текущий режим работы и актуаль-
ное состояние шкафа.

Кроме того, на Productronica-2019 
впервые был представлен новый стол се-
рии «Сигма Электрик» — рабочее место 
на автоматическом подъемнике, имею-
щее расширенный диапазон изменения 
высоты в пределах 635–1285 см от пола 
и возможность удаленного управления 
регулировкой столешницы.
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Также на нашем стенде демонстрировались уже знако-
мые российским и европейским профессионалам рабочие 
столы различных серий в антистатическом и общепромыш-
ленном исполнении, антистатические стулья, подкатные 
столы, системы хранения и различные виды аксессуаров 
для дополнительного оснащения рабочих мест.

Промышленная мебель VIKING и шкафы сухого хра-
нения, помимо основного стенда компании «Диполь», 
экспонировались и на стенде нашего европейского ди-
стрибьютора, компании EUROSTAT GROUP, также демон-
стрировавшей антистатическое оснащение собственного 
производства.
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На нашем стенде в этом году ра-
ботали сотрудники головного офиса 
из Санкт-Петербурга и европейского 
представительства компании в Чехии, 
которое сотрудничает с европейски-
ми дистрибьюторами торговой марки 
и координирует работу склада. Не без 
гордости хочется отметить, что зна-
чительный интерес к промышленной 
и антистатической мебели VIKING был 
проявлен со стороны очень широкого 
круга посетителей выставки: это были 
представители большинства стран Ев-
ропейского союза — от Финляндии 
и Ирландии до Португалии и Греции,  
а также специалисты отрасли с Ближнего 
Востока, Азии и Северной Америки.

Промышленная мебель и шкаф сухого хранения VIKING на стенде одного из 

наших европейских партнеров, компании Eurostat group
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К.У.П.О.Л. Свежая кровь Говорит и показывает ультразвук

Система управления 
производственными 
процессами

Россия,
620100, Екатеринбург,
Сибирский тракт 12, стр. 2, офис 207

Тел./факс: (343) 227-12-66
E-mail: ekb@dipaul.ru

Россия,
603000, Нижний Новгород,
ул. Решетниковская, д. 4, офис 403

Тел./факс: (831) 464-97-27
E-mail: nnov@dipaul.ru

Россия,
197101, Санкт-Петербург,
 ул. Рентгена, д. 5, корпус Б

Тел./факс: (812) 702-12-66
E-mail: info@dipaul.ru

Россия,
127322, Москва,
Огородный проезд, д. 20, стр. 1

Тел./факс: (495) 645-20-02
E-mail: msk@dipaul.ru

Czech Republic,
150 00 Prague 5,
Plzenska 155/113

Tel./fax: +420-2-5573-9633
E-mail: info@dipaul.eu

Обновление парка измерительного 
оборудования на примере 
характериографов

Метод акустической 
микроскопии


