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На качество изготовления шаблонов с помощью фотоплоттеров влияет множество различных факторов. Произ-
водители постоянно совершенствуют этот класс установок с целью обеспечения еще большего быстродействия и 
точности, но случается, что все достижения инженеров сводятся на нет, если не уделяется достаточного внимания 
физическим свойствам материала фотошаблона. В частности, при совмещении рисунков двух слоев необходимо ми-
нимизировать изменение размеров каждого из шаблонов, чтобы получить качественный конечный продукт.

В статье рассматривается влияние свойств материала на качество шаблона, а также даются рекомендации по вы-
бору наиболее подходящего для решения конкретных задач фотоплоттера MIVA из линейки нового поколения.
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Ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû
Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùè-

ìè íà ðàçìåð ïëåíêè, ÿâëÿþòñÿ òåìïå-
ðàòóðà è âëàæíîñòü. Ê ïðèìåðó, ñàìóþ 
ïîëíóþ èíôîðìàöèþ ïî ýòèì ôàêòî-
ðàì äëÿ ïëåíîê ïðîèçâîäñòâà êîìïà-
íèè «Êîäàê» ìîæíî íàéòè ïî àäðåñó 
www.kodak.com/eknec/documents/ 
b6/0900688a802b35b6/ti2530.pdf. Ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû äëÿ ýòèõ 
ïëåíîê ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïëåíêè äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé 
èìåþò ñõîæèå ïàðàìåòðû, ïîñêîëü-
êó èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ ïðîèñõîäÿò â 
îñíîâíîì èç-çà ñâîéñòâ ïîëèýôèðíîé 
îñíîâû, êîòîðàÿ ó ýòèõ òèïîâ ïëåíîê 
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà. Â òî æå âðå-
ìÿ, äëÿ íîâûõ ïëåíîê ìîæíî íàáëþ-
äàòü óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê, ñðàâ-
íèâàÿ èõ ïàðàìåòðû ñ ïàðàìåòðàìè 
áîëåå ñòàðûõ òèïîâ ïëåíîê (ñì. LPF7 
â òàáë. 1).

Èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ïëåíîê èç-
çà êîëåáàíèé âëàæíîñòè èëè òåìïå-
ðàòóðû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî 
ôîòîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî ïðîöåññà. Ðàçëè÷èå õàðàêòåðèñòèê 
ìåñò õðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïëåí-
êè äîëæíî áûòü ñâåäåíî äî ìèíèìóìà, 
òàêæå ñëåäóåò êîíòðîëèðîâàòü âåñü 
ïðîöåññ ïðîÿâêè ïëåíêè (ñêîðîñòü è 
òåìïåðàòóðó ñóøêè, òàê êàê ïåðåñóø-
êà ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðåäñêàçóåìûì 
èçìåíåíèÿì ðàçìåðîâ).

Êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó îòíî-
ñèòåëüíî ëåãêî. Ìîæíî ðåãèñòðèðî-
âàòü äàæå ìèíèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ, 
â òî âðåìÿ êàê ñàìà ïëåíêà àäàïòèðó-
åòñÿ ê òåìïåðàòóðíûì èçìåíåíèÿì íà 
ïðîòÿæåíèè âñåãî íåñêîëüêèõ ìèíóò. 

Íîâîå ïîêîëåíèå ôîòîïëîòòåðîâ MIVA

Èçìåíåíèÿ âëàæíîñòè êîíòðîëèðî-
âàòü òðóäíåå. Ïîñëå ýêñïîçèöèè ïëåí-
êè íåîáõîäèìî ïîòðàòèòü íåñêîëüêî 
÷àñîâ äëÿ åå àäàïòàöèè ê äðóãèì óñ-
ëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû – óñóøêå 
â áîëåå ñóõîé ñðåäå, ðàñòÿæåíèþ â áî-
ëåå âëàæíîé ñðåäå.

Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà ôîòî-
ïëîòòåð (MIVA LS30xx), êîòîðûé ýê-
ñïîíèðóåò ïëåíêó äëèíîé 3 ì. Óñòà-
íîâêà òàêîãî òèïà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ øàáëîíîâ àíòåíí èëè 
áîëüøèõ ñîåäèíèòåëüíûõ ïàíåëåé 
(ñì. ðèñ. 1). Ôîòîïëîòòåð ñàì ïî ñåáå 
î÷åíü òî÷íûé – ãðàíèòíàÿ ïëèòà âåñîì 
6 òîíí îáåñïå÷èâàåò îñíîâå îñîáóþ 
ñòàáèëüíîñòü, à äàò÷èêè ëèíåéíîãî 
ïåðåìåùåíèÿ íà êàæäîì èç ëèíåéíûõ 
äâèãàòåëåé ïîçâîëÿþò ïðåäåëüíî òî÷-
íî ïîçèöèîíèðîâàòü ýêñïîíèðóþùóþ 

ãîëîâêó. Íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü ïðè 
ïåðåíîñå òî÷íîñòè ïëîòòåðà íà êîíå÷-
íûé ïðîäóêò ñîñòàâëÿåò îáåñïå÷åíèå 
íåèçìåííîñòè ðàçìåðîâ ïëåíêè.

Ïðè ââîäå òàêîãî ïëîòòåðà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ ñ 
íåêîòîðûìè ïðèíöèïèàëüíûìè òðóä-
íîñòÿìè:

1. Îòñóòñòâèå ëèñòîâîé ïëåíêè òà-
êîãî ðàçìåðà.

2. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû èëè 
âëàæíîñòè íà îäíó åäèíèöó ïðèâîäè-
ëî ê èçìåíåíèþ ðàçìåðà íà 50 ìêì.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ôîòî-
ïëîòòåð áûë ïîìåùåí â òåìíóþ êîì-
íàòó ñ êîíòðîëèðóåìîé òåìïåðàòóðîé. 
Â ýòîì ïîìåùåíèè áûëè óñòàíîâëåíû 
äëèííûå êîðîáà äëÿ õðàíåíèÿ ïëåíêè. 
Ðóëîííàÿ ïëåíêà íàðåçàëàñü íà ÷àñòè 
íóæíîãî ðàçìåðà, êîòîðûå õðàíèëèñü 

Таблица 1. Коэффициенты влажности и температуры для пленок производства «Кодак»

Пленка
Коэффициент влажности, 

%/% R
Непроявленная пленка

Коэффициент влажности, 
%/% RH

Проявленная пленка

Температурный коэффициент %/% °T
Непроявленная или проявленная пленка

ALI7 0,0011 0,0009 0,0018

ABX7 0,0011 0,0009 0,0018

AGX7 0,0013 0,0011 0,0018

LPF7 0,0017 0,0015 0,0018

Рис. 1. Фотоплоттер MIVA LS
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â ðàçâåðíóòîì ñîñòîÿíèè â òàêèõ êî-
ðîáàõ íà ïðîòÿæåíèè òðåõ äíåé äî èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿëî ïëåíêå 
àäàïòèðîâàòüñÿ ê ïàðàìåòðàì îêðóæà-
þùåé ñðåäû, à òàêæå ñíèìàëî íàïðÿ-
æåíèÿ ñ ïëåíêè, ñâåðíóòîé â ðóëîí.

Ïîñëå ýêñïîçèöèè è ïðîÿâêè ïåð-
âûõ ïëåíîê áûëè èçìåðåíû èõ ëèíåé-
íûå ðàçìåðû, è ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ 
äàëåå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ êàëèáðîâêè 
ïðîöåññà ñóøêè, ÷òîáû ðàçìåð øàáëî-
íà ïîñëå ïðîÿâêè ñîîòâåòñòâîâàë òðå-
áóåìûì çíà÷åíèÿì.

×èñòîòà îêðóæàþùåé ñðåäû
Ïðè èçãîòîâëåíèè ôîòîøàáëîíîâ 

î÷åíü âàæíî îáåñïå÷èòü â ïîìåùå-
íèè ÷èñòóþ îêðóæàþùóþ ñðåäó, âåäü 
ðàçðûâû èç-çà ïîñòîðîííèõ ÷àñòèö 
íà ïëåíêå ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâå-
íèþ ñàìûõ òÿæåëûõ ïðîáëåì, ñ êî-
òîðûìè òîëüêî ìîæíî ñòîëêíóòüñÿ. 
Ïîñòîÿííàÿ ìèíèàòþðèçàöèÿ èç-
äåëèé ýëåêòðîííîé òåõíèêè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ 
ïðîâîäíèêîâ è çàçîðîâ. Ïðåäåëüíûé 
ðàçìåð ÷àñòèö ïûëè ñîñòàâëÿåò íå 
áîëåå 10% îò ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà 
ýëåìåíòà øàáëîíà, òàêèì îáðàçîì, 
äëÿ ïðîâîäíèêîâ è çàçîðîâ ðàçìå-
ðîì 100 ìêì ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð 
÷àñòèö íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10 ìêì. 
Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íàèáîëåå 
ñåðüåçíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèé 
ÿâëÿåòñÿ ïåðñîíàë – òîëùèíà ÷åëî-
âå÷åñêîãî âîëîñà ìîæåò äîñòèãàòü 
80 ìêì, òî æå ìîæíî ñêàçàòü è î äðó-
ãèõ ÷àñòèöàõ.

Ðàññìîòðèì, êàê ðåøàþòñÿ òàêèå 
ïðîáëåìû íà ïðèìåðå ôîòîïëîòòåðà 
(íàïðèìåð, MIVA 2832), ñïîñîáíîãî 
ýêñïîíèðîâàòü ïðîâîäíèêè è çàçîðû 

ðàçìåðîì äî 10 ìêì. Ôîòîïëîòòåðû 
òàêîãî òèïà óñòàíîâëåíû â ðÿäå óíè-
âåðñèòåòîâ, ãäå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâ 
èëè òåíçîðíûõ äàò÷èêîâ. Äàííàÿ 
ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü äî 
32 000 òî÷åê íà îäèí äþéì (çàçîð 
0,8 ìêì).

Òàêèå ôîòîïëîòòåðû ýêñïëóàòèðó-
þòñÿ â ÷èñòûõ êîìíàòàõ, èñêëþ÷àþ-
ùèõ âíåøíåå çàãðÿçíåíèå. Îïåðàòîðû 
ðàáîòàþò â çàùèòíûõ õàëàòàõ, ãîëîâ-
íûõ óáîðàõ è ñìåííîé îáóâè. Îáúåì 
êîìíàòû íàõîäèòñÿ ïîä ïîâûøåííûì 
äàâëåíèåì âîçäóõà, ÷òîáû âûäóâàòü 
÷àñòèöû ïðè îòêðûâàíèè äâåðåé, âñå 
ïîâåðõíîñòè ïîäâåðãàþòñÿ âëàæíîé 
îáðàáîòêå.

Åùå îäíèì ôàêòîðîì ìèíèìèçè-
ðîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ïëîùàäêè îïåðàòîðîì ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå àâòîçàãðóç÷èêà ïëåí-
êè, êîòîðûé ïðè íåîáõîäèìîñòè ìî-
æåò áûòü ïîäñîåäèíåí ïðÿìî ê ïðî-
ÿâî÷íîé ìàøèíå.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅØÅÍÈß
Èäåàëüíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû 

ïîääåðæàíèÿ ÷èñòîòû è êà÷åñòâà øàá-
ëîíîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ÷èñòûõ êîì-
íàò ñ êîíòðîëèðóåìîé âëàæíîñòüþ è 
òåìïåðàòóðîé äëÿ ýòàïîâ õðàíåíèÿ, 
ýêñïîçèöèè è ïðîÿâêè ïëåíêè, à òàê-
æå ñïåöèàëüíîé îäåæäû äëÿ îïåðàòî-
ðîâ è àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû îáðà-
áîòêè. Õîòÿ òàêèå óñëîâèÿ äîâîëüíî 
äîðîãî îáåñïå÷èòü è ïîääåðæèâàòü, 
îíè ÿâëÿþòñÿ ëó÷øèì, à èíîãäà è 
åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ðåøåíèåì 
ïðè ïðîèçâîäñòâå øàáëîíîâ âûñîêîé 
ïëîòíîñòè ðèñóíêà.

Ïðè íåâîçìîæíîñòè îáåñïå÷èòü 
êîíòðîëèðóåìóþ òåìïåðàòóðó è âëàæ-
íîñòü, äîñòóïíûì áþäæåòíûì ðå-
øåíèåì ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ðàç-
ìåùåíèå ôîòîïëîòòåðà è õðàíåíèå 
ïëåíêè â ìåñòàõ, íå ïîäâåðæåííûõ 
âëèÿíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû – âíóò-
ðè çäàíèÿ èëè ñ åãî ñåâåðíîé ñòîðîíû. 
Òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ ýêñïîíèðîâàòü 
âñå øàáëîíû èç îäíîãî ïðîåêòà çà 
îäèí çàõîä – ýòî îáåñïå÷èò íåêîòîðóþ 
ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ 
ðàçíèöû âî âëàæíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü øàáëîíû â äàëüíåéøåì 
ïðîöåññå íå ñðàçó ïîñëå èçãîòîâëå-
íèÿ, à ÷åðåç ïàðó ÷àñîâ.

Ïðè íàëè÷èè êîíäèöèîíåðà ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü ñòà-
áèëüíûå óñëîâèÿ îáðàáîòêè, ïðàâäà, 
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî òåìïåðàòóðíàÿ 
àäàïòàöèÿ ìîæåò çàíÿòü íåñêîëüêî 
÷àñîâ (èëè äàæå äíåé äëÿ áîëüøèõ 
ãðàíèòíûõ ñèñòåì). Ðåêîìåíäóåòñÿ 
ìèíèìèçèðîâàòü êîíòàêò ñ ïëåíêîé 
è ðåãóëÿðíî ïðîâåðÿòü ðàçìåð øàáëî-
íîâ, îñîáåííî â ïåðèîäû èñïîëüçîâà-
íèÿ îòîïëåíèÿ – îíî ñèëüíî âëèÿåò 
íà âëàæíîñòü.

ÒÈÏÛ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÝÊÑÏÎÍÈÐÎÂÀÍÈß

Ôîòîïëîòòåðû âíåøíåãî 
áàðàáàííîãî òèïà

Â äàííîé ñõåìå ïëåíêà íàâîðà÷è-
âàåòñÿ íà âðàùàþùèéñÿ âàêóóìíûé 
öèëèíäð (ñì. ðèñ. 2). Ýêñïîíèðóþ-
ùàÿ ñèñòåìà ïåðåìåùàåòñÿ ïàðàë-
ëåëüíî îñè âðàùåíèÿ öèëèíäðà ïî 
äëèíå âñåé ïëåíêè. Òàêîé òèï ìåõà-
íèêè èñïîëüçîâàëñÿ äàæå äëÿ âåê-
òîðíûõ ôîòîïëîòòåðîâ äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ñêîðîñòè ýêñïîçèöèè, íåñìîòðÿ 
íà ñëîæíîñòü ìåõàíèêè ýêñïîíèðó-
þùåé ÷àñòè.

Ïðåèìóùåñòâà. Íàèìåíüøàÿ äëè-
íà ëó÷à ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàçåðà â 
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ – ýê-
ñïîíèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü ìîæåò 
ïðàêòè÷åñêè êàñàòüñÿ èñòî÷íèêà ñâå-
òà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ðàáîòû 
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ 
èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ. Ñèñòåìà ìåõà-
íè÷åñêè ïðîñòà.

Íåäîñòàòêè. Èç-çà ôîðìû áàðàáàíà 
ïëåíêà íàïðÿæåíà âäîëü îäíîé îñè. 
Äëÿ ñòàíäàðòíîé ïëåíêè òîëùèíîé 
7 ìèë âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ïëåíêè 
ïîëó÷àåòñÿ äëèííåå âíóòðåííåé ñòî-
ðîíû íà 0,5 ìì. Êðîìå òîãî, íåñìîòðÿ 
íà âàêóóì, öåíòðîáåæíàÿ ñèëà ìîæåò 
îòðûâàòü ïëåíêó îò áàðàáàíà, äåôîð-Рис. 2. Фотоплоттер внешнего барабанного типа
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ìèðóÿ ðèñóíîê. Î÷åíü êðèòè÷íà âåëè-
÷èíà âàêóóìíîé ôèêñàöèè.

Ôîòîïëîòòåðû âíóòðåííåãî 
áàðàáàííîãî òèïà

Ïëåíêà ïîìåùàåòñÿ âíóòðè ïî-
ëîãî áàðàáàíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ, ïî 
ñóùåñòâó, öèëèíäðè÷åñêîé âàêóóì-
íîé ïîâåðõíîñòüþ (ñì. ðèñ. 3). Êàê 
ïðàâèëî, â òàêîì òèïå ôîòîïëîòòåðà 
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ îäèí ëàçåð. Ïëåíêà ýêñïî-
íèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à, 
âõîäÿùåãî ïàðàëëåëüíî îñè öèëèíäðà 
è îòðàæåííîãî ïîä óãëîì 45° âðàùàþ-
ùèìñÿ çåðêàëîì, êîòîðîå äâèæåòñÿ ñ 
äðóãîãî êîíöà öèëèíäðà. Âðàùàþùåå-
ñÿ çåðêàëî îòðàæàåò ëó÷ ïî ñåêòîðó 90° 
â ñåðåäèíå öèëèíäðà è ïåðåäâèãàåòñÿ 
âäîëü îñè öèëèíäðà íà îäíó åäèíèöó 
ðàçðåøåíèÿ çà îäèí îáîðîò. Ëó÷ ìîäó-
ëèðóåòñÿ ñîãëàñíî ðèñóíêó ïèêñåëü â 
ïèêñåëü, ëèíèÿ â ëèíèþ.

Ïðåèìóùåñòâà. Îäèíàêîâîå ðàñ-
ñòîÿíèå äî ïëåíêè ãàðàíòèðóåò îäè-
íàêîâûå ðàçìåð è ôîðìó ëó÷à.

Íåäîñòàòêè. Âîçìîæíî èñïîëüçî-
âàíèå òîëüêî îäíîãî ëàçåðíîãî ëó÷à, 
åñëè íå èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íîå îáîðóäîâàíèå, êîìïåíñèðóþùåå 
ðàçíèöó â ïîëîæåíèè èñõîäíûõ ëó-
÷åé, òàê êàê ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíî 
èäåàëüíîå ïîëîæåíèå äëÿ ïàäàþùåãî 
ëó÷à. Ïîñêîëüêó ïàäàþùèé ëó÷ ïðî-
õîäèò äîâîëüíî áîëüøîå ðàññòîÿíèå 
â âîçäóõå, âñÿ ñèñòåìà î÷åíü ÷óâñòâè-
òåëüíà ê âèáðàöèÿì è ÷èñòîòå îêðóæà-
þùåé ñðåäû. Ïëåíêà òàêæå ïîäâåð-
ãàåòñÿ ïîâåðõíîñòíîìó íàòÿæåíèþ, â 
ýòîì ñëó÷àå óæå áåç äåéñòâèÿ öåíòðî-
áåæíîé ñèëû.

Ñèñòåìû òàêèõ òèïîâ íå ìîãóò ýêñ-
ïîíèðîâàòü ñòåêëÿííûå ïëàñòèíêè.

Ïëàíøåòíûå ôîòîïëîòòåðû
Â ïëàíøåòíûõ ôîòîïëîòòåðàõ 

ïëåíêà èëè ñòåêëÿííàÿ ïëàñòèíêà ñî-
äåðæàòñÿ â ïëîñêîì ñîñòîÿíèè è ïå-
ðåäâèãàþòñÿ îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà 
èçëó÷åíèÿ (ñì. ðèñ. 4). Åñëè â êà÷åñò-
âå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 
ëàçåð, åãî ëó÷ ýêñïîíèðóåò ìàòåðèàë 
âäîëü îäíîé îñè ïîñðåäñòâîì âðàùà-
þùåãîñÿ çåðêàëà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
äðóãèõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ, íåîá-
õîäèìî îáåñïå÷èòü èõ ïåðåìåùåíèå 
ïî äâóì îñÿì ïî âñåé ïëîñêîñòè øàá-
ëîíà.

Ïðåèìóùåñòâà. Îòñóòñòâèå èñêà-
æåíèé çà ñ÷åò äåôîðìàöèè ïëåíêè (âî 
âðåìÿ ýêñïîçèöèè ìàòåðèàë îñòàåòñÿ 

â ïëîñêîì ïîëîæåíèè). Âîçìîæíîñòü 
ýêñïîçèöèè æåñòêèõ ìàòåðèàëîâ.

Íåäîñòàòêè. Ìåõàíè÷åñêè áîëåå 
ñëîæíàÿ êîíñòðóêöèÿ – íåîáõîäèìî 
êîíòðîëèðîâàòü ïåðåìåùåíèå ïî äâóì 
ëèíåéíûì íàïðàâëåíèÿì âìåñòî îä-
íîãî ëèíåéíîãî è îäíîãî óãëîâîãî, êàê 
â ôîòîïëîòòåðàõ áàðàáàííîãî òèïà. 
Ñèñòåìà óñëîæíÿåòñÿ åùå áîëüøå ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ëàçåðà â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èç-çà ïåðåìåííîãî 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ëàçåðîì è ýêñïîíè-
ðóåìîé ïîâåðõíîñòüþ.

Âñå ôîòîïëîòòåðû MIVA ÿâëÿþòñÿ 
ïëàíøåòíûìè. Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàí 
ôîòîïëîòòåð MIVA 2864, êîòîðûé ñïî-
ñîáåí ýêñïîíèðîâàòü ïëåíêè, àêðèëî-
âûå è ñòåêëÿííûå ïëàñòèíêè ñ ðàçðå-
øåíèåì äî 64 000 dpi. Ôîòîïëîòòåðû 

òàêîãî òèïà êîìïëåêòóþòñÿ òàêæå ñèñ-
òåìîé î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà 
(ñ ïîìîùüþ ñæàòîãî âîçäóõà èëè àçîòà) 
è ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîé-
êè ôîêóñà äëÿ êîìïåíñàöèè âàðèàöèé 
òîëùèíû ýêñïîíèðóåìîãî ìàòåðèàëà.

ÏËÅÍÊÈ È ÄÐÓÃÈÅ ÒÈÏÛ 
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ñðàâíåíèå ïëåíîê ñ äðóãèìè òè-
ïàìè ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî ïðè âû-
áîðå ïîäõîäÿùåãî ìàòåðèàëà äëÿ òîãî 
èëè äðóãîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ïëåíêè
Ñòàíäàðòíûé ìàòåðèàë äëÿ øàáëî-

íîâ íåáîëüøîãî ðàçðåøåíèÿ, øèðîêî 
äîñòóïíûé ïðîäóêò îò ðàçíûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé.

Рис. 3. Фотоплоттер внутреннего 
барабанного типа Рис. 4. Планшетный фотоплоттер

Рис. 5. Фотоплоттер MIVA 2864
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Ïðåèìóùåñòâà. Íèçêàÿ ñòîèìîñòü, 
êàê ïðàâèëî, ïîðÿäêà 5 äîëëàðîâ 
ÑØÀ çà ëèñò ðàçìåðîì 18 × 24 äþéìà. 
Ýìóëüñèÿ ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü òðåáó-
åìóþ îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü è õîðî-
øåå êà÷åñòâî êîíòóðà.

Íåäîñòàòêè. Ðàçìåðû ìàòåðèàëà 
çàâèñÿò îò âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû, 
ïðîöåññà îáðàáîòêè è ìåõàíè÷åñêîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Áîëüøîé ðàçìåð çåðíà è 
öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè îãðàíè÷èâà-
åò ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ñòðóêòóð âå-
ëè÷èíîé 10 ìêì.

Àêðèëîâûå ïëàñòèíêè
Âîçìîæíà íåïîñðåäñòâåííàÿ ýê-

ñïîçèöèÿ àêðèëîâûõ ïëàñòèíîê, êî-
òîðûå ïîñëå ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè 
áóäóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîíå÷íûé 
ïðîäóêò, íàïðèìåð, äàò÷èêè ïåðåìå-
ùåíèÿ.

Ïðåèìóùåñòâà. Íåïîñðåäñòâåííîå 
èçãîòîâëåíèå ïðîäóêòà.

Íåäîñòàòêè. Îãðàíè÷åííîå íàëè-
÷èå, êðóïíàÿ ãðàíóëèðîâàííàÿ ýìóëü-
ñèÿ. Ïðèãîäíû òîëüêî äëÿ ñïåöèôè-
÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ñòåêëÿííûå ïëàñòèíêè
Ñòåêëÿííûì ïëàñòèíêàì, â îò-

ëè÷èå îò ïëåíîê, íå ñâîéñòâåííû 
ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíè-
åì ðàçìåðîâ â ïðîöåññå îáðàáîòêè. 
Ëó÷øåå êà÷åñòâî êîíòóðà è áîëüøåå 
ðàçðåøåíèå ðèñóíêà íà ñòåêëÿííûõ 
ïëàñòèíêàõ ìîãóò áûòü îïðåäåëÿþùè-
ìè ôàêòîðàìè ïðè âûáîðå òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà. Áîëüøàÿ ñòîèìîñòü 
ñòåêëÿííûõ ïëàñòèíîê, ê ñîæàëåíèþ, 
îãðàíè÷èâàåò èõ ïðèìåíåíèå èçãîòîâ-
ëåíèåì ïðîäóêòîâ âûñîêîãî êëàññà.

Ïðåèìóùåñòâà. Çàìå÷àòåëüíàÿ ñòà-
áèëüíîñòü ðàçìåðîâ. Âîçìîæíûé ðàç-
ìåð ñòðóêòóð ìåíåå 5 ìêì. Îòëè÷íîå 
êà÷åñòâî êîíòóðîâ. Ðåêîìåíäóþòñÿ ê 
ïðèìåíåíèþ â ãàëüâàíîïëàñòèêå, ãäå 
íåîáõîäèìà ìàêñèìàëüíàÿ òî÷íîñòü.

Íåäîñòàòêè. Ïðè ðàáîòå ñî ñòåêëÿí-
íûìè ïëàñòèíêàìè òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ 
îñòîðîæíîñòü. Íóæíî áîëüøå ìåñòà 
äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè. Êàê ïðàâè-
ëî, èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè àâòîìàòè-
÷åñêèõ ïðîÿâî÷íûõ ìàøèí îáðàáîòêà 
ïðîèçâîäèòñÿ ðó÷íûì èëè ïîëóàâòîìà-
òè÷åñêèì ìåòîäàìè. Ñòîèìîñòü ïëàñ-
òèíêè ðàçìåðîì 18 × 24 äþéìà ïîðÿäêà 
100 äîëëàðîâ çà êàæäóþ.

Õðîìèðîâàííûå ïëàñòèíêè
Õðîìèðîâàííûå ïëàñòèíêè ñîñòî-

ÿò èç òîíêîãî ñëîÿ õðîìà íà ñòåêëÿí-

íîé èëè êâàðöåâîé îñíîâå. Òîíêèé 
ñëîé ôîòîðåçèñòà íà ïîâåðõíîñòè 
õðîìà ýêñïîíèðóåòñÿ ôîòîïëîòòåðîì. 
Ïîñëå ïðîÿâêè ðåçèñò çàùèùàåò ñëîé 
õðîìà ïðè òðàâëåíèè â êèñëîé ñðåäå, 
â êîòîðîé ñìûâàåòñÿ íåçàùèùåííûé 
õðîì.

Ïðåèìóùåñòâà. Çàìå÷àòåëüíàÿ ñòà- 
áèëüíîñòü ðàçìåðîâ, êàê è ó ñòåê-
ëÿííûõ ïëàñòèíîê. Õðîìèðîâàííûå 
ïëàñòèíêè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèâûñ-
øèì êà÷åñòâîì êîíòóðà è ðàçäåëÿþò 
ñòðóêòóðû ðàçìåðîì ìåíåå 0,1 ìêì.

Íåäîñòàòêè. Êàê è â ñëó÷àå ñòåê-
ëÿííûõ ïëàñòèíîê, ïðè ðàáîòå ñ íèìè 
òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ îñòîðîæíîñòü 
è áîëüøå ìåñòà äëÿ õðàíåíèÿ è îá-
ðàáîòêè. Èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè 
ïðîÿâî÷íûõ ìàøèí îáðàáîòêà òàêæå 
ïðîâîäèòñÿ ðó÷íûì èëè ïîëóàâòî-
ìàòè÷åñêèì ìåòîäàìè. Ïëàñòèíêè 
î÷åíü äîðîãè – ïëàñòèíêà ðàçìåðîì 
18 × 24 äþéìà ìîæåò ñòîèòü ïîðÿäêà 
500…1000 äîëëàðîâ.

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÌÎÄÅËÈ 
ÔÎÒÎÏËÎÒÒÅÐÎÂ MIVA

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ìî-
äóëÿòîðà èçëó÷åíèÿ âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ, êîìïàíèÿ MIVA ñ íà÷àëà 
2006-ãî ãîäà çàïóñòèëà â ñåðèþ íîâóþ 
ëèíåéêó ïëàíøåòíûõ ôîòîïëîòòåðîâ 
ñ ðàçðåøåíèÿìè 3000/6000/12000 è 
6000/12000/24000 dpi. Ñîîòâåòñòâó-
þùèå ìîäåëè êîìïàêòíîãî è ïðîèç-
âîäñòâåííîãî êëàññîâ èìåþò îáîç-
íà÷åíèÿ 1612E, 1624E, 2512E, 2524E. 
Ïðè ýòîì öåíû ñîõðàíåíû íà óðîâíå 
ïðåæíèõ ìîäåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìîäóëÿòî-
ðå èñïîëüçóåòñÿ æèäêîêðèñòàëëè-
÷åñêàÿ ìàòðèöà ðàçðåøåíèåì 1400 × 
× 1050 ïèêñåëîâ, ÷òî â áîëåå ÷åì 
1,8 ðàçà ïðåâûøàåò ðàçðåøåíèå ìàò-
ðèöû ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ (1024  × 
× 768). Ïðèìåíåíèå ýòîé ìàòðèöû 
ïîçâîëèëî ïîâûñèòü êàê ðàçðåøà-
þùóþ ñïîñîáíîñòü, òàê è ñêîðîñòü 
ýêñïîíèðîâàíèÿ. Ýòîò ìîäóëÿòîð 
ÿâëÿåòñÿ åäèíîé îñíîâîé äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ìîíèòîðîâ ïðàêòè÷åñêè âñåõ 
êëàññîâ êðîìå Sprinter è Chrome. 
Èçîáðàæåíèå ïåðåäàåòñÿ ñ öèôðîâî-
ãî âûõîäà âèäåîêàðòû êîíòðîëëåðà, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå àíàëî-
ãîâûõ ïîìåõ. Ê ñîæàëåíèþ, èìåííî 
âðåìÿ ðåàêöèè ìîäóëÿòîðà îãðàíè-
÷èâàåò ñêîðîñòü ðàáîòû ôîòîïëîò-
òåðà â öåëîì: ìîäóëÿòîð ñïîñîáåí 
âîñïðîèçâîäèòü ïîðÿäêà 25 êàäðîâ â 
ñåêóíäó (25 Ãö).

Íîâûì ôëàãìàíîì ñåðèè 28õõ 
ïðîäóêöèè êîìïàíèè MIVA ÿâëÿåòñÿ 
ìîäåëü 28128 Chrome, êîòîðàÿ â äî-
ïîëíåíèå ê ïëåíêàì è ñòåêëÿííûì 
ïëàñòèíêàì ïîçâîëÿåò ýêñïîíèðîâàòü 
õðîìèðîâàííûå ïëàñòèíêè ñ ìàêñè-
ìàëüíûì ðàçðåøåíèåì 128 000 dpi. 
Òàêæå äîñòóïíû ïðîìåæóòî÷íûå ðàç-
ðåøåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ 3000 dpi.

Â êà÷åñòâå ìîäóëÿòîðîâ äëÿ êëàññîâ 
Chrome è Sprinter èñïîëüçóåòñÿ DMD-
ìàòðèöà, ñïîñîáíàÿ âîñïðîèçâîäèòü 
äî 8000 êàäðîâ â ñåêóíäó (8 êÃö). Òî 
åñòü, â äàííîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ðàáîòû 
îãðàíè÷èâàåò óæå ìåõàíè÷åñêàÿ ïîä-
ñèñòåìà, à íå ãðàôè÷åñêàÿ. Èìåííî ïî 
ýòîé ïðè÷èíå, â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ 
ïëîòòåðîâ 28õõ-ñåðèè èñïîëüçóåòñÿ 
ãðàíèò. Â ñî÷åòàíèè ñ äàò÷èêàìè ëè-
íåéíîãî ïåðåìåùåíèÿ ðàçðåøåíèåì 
0,1 ìêì ýòî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ 
òî÷íîñòü è ñòåïåíü ïîâòîðÿåìîñòè.

Îòäåëüíî õî÷åòñÿ îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ ôî-
òîïëîòòåðîâ MIVA. Â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêà èñïîëüçóåòñÿ êñåíîíîâàÿ 
ëàìïà-âñïûøêà, êîòîðàÿ â îòëè÷èå 
îò ëàçåðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì 
ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè, íèçêèì ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèåì, ïðîñòîòîé þñòèðîâêè. 
Îãðîìíûì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ 
òàêæå òî, ÷òî áåëûé ñâåò êñåíîíîâîé 
ëàìïû-âñïûøêè ïîçâîëÿåò ýêñïîíè-
ðîâàòü ïëåíêè, ÷óâñòâèòåëüíûå êàê 
ê çåëåíîìó, òàê è ê êðàñíîìó ñïåêòðó 
èçëó÷åíèÿ.

Íà ðèñóíêå 6 ïðèâåäåí ñïåêòð èç-
ëó÷åíèÿ òàêîé ëàìïû. Íèçêóþ èíòåí-
ñèâíîñòü â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ çåëåíîé îáëàñòüþ óäàåòñÿ 
êîìïåíñèðîâàòü óâåëè÷åíèåì ïîäàâà-
åìîãî íàïðÿæåíèÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå, 
èñïîëüçóåòñÿ íå áîëåå 30% ìîùíîñòè 
ëàìïû îò ìàêñèìàëüíî ðåêîìåíäóåìîé. 
Ýòî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò åå ñðîê 
ñëóæáû – ìû ãîâîðèì î äåñÿòêàõ ëåò.

Рис. 6. Интенсивность излучения 
ксеноновой лампы-вспышки 
(на расстоянии 50 см)
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Êàê è ïðåæäå, âñÿ ïðîäóêöèÿ êîì-
ïàíèè MIVA õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé 
ñòîèìîñòüþ ýêñïëóàòàöèè, âûñîêîé 
íàäåæíîñòüþ è òî÷íîñòüþ, âîçìîæ-
íîñòüþ óäàëåííîãî ñåòåâîãî óïðàâëå-
íèÿ ôîòîïëîòòåðîì ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíîãî ïàêåòà NetLink.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåí ñðàâíèòåëü-
íûé îáçîð âñåõ ìîäåëåé ôîòîïëîòòå-
ðîâ MIVA.

NETLINK – ÍÎÂÎÅ ÑÐÅÄÑÒÂÎ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÔÎÒÎÏËÎÒÒÅÐÎÌ 
ÏÎ ÑÅÒÈ

Ïðîãðàììíûé ïàêåò NetLink ïîç-
âîëÿåò óïðàâëÿòü ðàáîòîé ôîòîïëîò-

Таблица 2. Характеристики фотоплоттеров компании MIVA

Compact class Production 
class Premium class Sprinter class Chrome class Custom class Direct 
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Планшетный тип • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
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3000 dpi • • • • • •
4000 dpi • •
6000 dpi • • • • • • • • • •
8000 dpi • • • • •
12000 dpi • • • • • • • • •
16000 dpi • • • • • • • •
24000 dpi • • • •
32000 dpi • • • • • • •
64000 dpi • • • •
128000 dpi •
550 × 410 мм • • •
720 × 610 мм • •
914 × 660 мм • • • • • • • • • •
Индивидуальный размер 
(до 3 метров) • • • •

«Красное» окружение • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
«Зеленое» окружение • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
Ортохроматические пленки • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
Стеклянные пластинки • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
Хромированные пластинки • • •
Интерфейс для Windows      • • • • • • • • • • • • • •
Gerber RS 274X • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
HPGL Fire 9000 • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
Postscript, tiff, pcx…      • • • • • • • • • • • • • •
Автозагрузчик пленки          

5-летняя гарантия 
на Ксеноновую лампу-вспышку • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

Структуры 4 mil/100µ • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
Структуры 2 mil/50µ • • • • • • • • • • • • • • • • • •
Структуры 1 mil/25µ • • • • • • • • • • • • •
Структуры 0,5 mil/12,5µ • • • • • • •
Структуры 0,25 mil/6,25µ* • • • •
Структуры 0,15 mil/4µ** •
* На стеклянных пластинках – • стандарт.
** На стеклянных или хромированных пластинках –  опция.

Рис. 7. Главное окно программы NetLink
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Рис. 9. Организация очереди при выводе файлов на экспозицию

Рис. 8. Конфигурирование профилей используемых пленок

òåðîâ MIVA ïî ñåòè. Ãëàâíîå îêíî 
ïðîãðàììû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 
ñîîòâåòñòâóåò óïðàâëÿþùåé êëàâèàòó-
ðå ôîòîïëîòòåðà (ñì. ðèñ. 7).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ 
òèïîâ ïëåíîê ñ ïîìîùüþ NetLink íà-
ìíîãî óïðîùàåòñÿ òîíêàÿ ïîäãîíêà 
ïàðàìåòðîâ äëÿ êàæäîãî èç òèïîâ ïîñ-
ðåäñòâîì êîíôèãóðèðîâàíèÿ ïðîôè-
ëåé ïëåíîê (ñì. ðèñ. 8).

Ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü îðãàíè-
çàöèè î÷åðåäè ïðè âûâîäå ôàéëîâ íà 
ýêñïîçèöèþ ñ óêàçàíèåì ïðèîðèòåòà 
òîãî èëè èíîãî çàäàíèÿ (ñì. ðèñ. 9). 
Â ýòîì ðåæèìå îïåðàòîðó ôîòîïëîò-
òåðà îñòàåòñÿ òîëüêî ìåíÿòü ïëåíêó è 
íàæèìàòü íà êíîïêó ñòàðòà. Âåäåòñÿ 
ïðîòîêîëèðîâàíèå çàäàíèé.

Ñ ïîìîùüþ ïàêåòà NetLink ìîæíî 
òàêæå êîíòðîëèðîâàòü òåêóùóþ ðàáî-
òó ôîòîïëîòòåðà.

ÂÛÂÎÄÛ
Áûëè ðàññìîòðåíû ìåòîäû èçãî-

òîâëåíèÿ ôîòîøàáëîíîâ è ïðèñóùèå 
èì îãðàíè÷åíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõî-
äèìî âñåãäà ïîìíèòü îá îãðàíè÷åíèÿõ 
ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåí 
ôîòîøàáëîí, ïðè ïðèìåíåíèè â îá-
ëàñòÿõ, òðåáóþùèõ âûñîêîé òî÷íîñòè. 
Íàïðèìåð, â ãàëüâàíîïëàñòèêå, ãäå 
òðåáóåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî êîíòó-
ðîâ è òîíêèé êîíòðîëü íàä ðàçìåðîì 
ñòðóêòóð, èíîãäà íå îáîéòèñü áåç ïðè-
ìåíåíèÿ ñòåêëÿííûõ ïëàñòèíîê, íå-
ñìîòðÿ íà èõ âûñîêóþ ñòîèìîñòü.

Ïðåäñòàâëåíû ñîâðåìåííûå ìîäå-
ëè ôîòîïëîòòåðîâ MIVA, ðàññìîòðå-
íû èõ îñíîâíûå îñîáåííîñòè, õàðàê-
òåðèñòèêè è âîçìîæíîñòè óäàëåííîãî 
óïðàâëåíèÿ.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà ôîòîøàáëîíîâ îáåñïå÷èâàþò 
ðàçðåøåíèå 64 000 òî÷åê íà äþéì è 
áîëåå, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçäåëÿòü ýëå-
ìåíòû âåëè÷èíîé ïîðÿäêà 5 ìêì. 
Âîçìîæíî, ñòðóêòóðû òàêèõ ðàçìåðîâ 
è íå íàõîäÿò ïðèìåíåíèÿ â ñóùåñòâó-
þùåì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, íî 
ýòî äàåò ïîëüçîâàòåëþ çàïàñ òåõíîëî-
ãè÷íîñòè, ò.å. âîçìîæíîñòü ðàñøèðÿòü 
ñâîå ïðîèçâîäñòâî â íîâûõ, áîëåå òåõ-
íîëîãè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Äîêëàä ãîñïîäèíà Âèêòîðà Ìàðêó-
øà áûë ïðåäñòàâëåí íà VIII ìåæäóíà-
ðîäíîé êîíôåðåíöèè «Ïå÷àòíûå ïëàòû: 
òåõíîëîãèÿ, îáîðóäîâàíèå, ìàòåðèàëû» 
ñåðâèñíûì èíæåíåðîì ÎÎÎ «Ïåòðî-
êîììåðö» Ñåðãååì Áóðäåíêî.
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÐÛÍÊÀ

В 2006 году предприятиям и организациям радиоэлек-
тронного комплекса (РЭК) удалось сохранить положитель-
ные тенденции в своем развитии. Объем промышленного 
производства в 2006 году по предварительным данным на 
10% превысил уровень прошлого года (в сопоставимых 
ценах), при этом темпы роста промышленного производ-
ства в РЭК существенно превысили темпы роста по про-
мышленности в России в целом (4,7%).

Объем выпуска продукции специального назначения 
возрос на 15%, при этом впервые за несколько послед-
них лет наблюдался рост производства продукции специ-
ального назначения, поставляемой на экспорт. В целом в 
общем объеме промышленного производства доля про-
дукции специального назначения составила 54%. В сфере 
гражданского производства предприятия и организации 
РЭК превысили на 4,3% достигнутые рубежи прошлого 
года. 

Среди важнейших видов гражданской продукции 
в 2006 году возросло производство средств вычисли-
тельной техники (в 1,7 раза), оборудования для ТЭК 
(в 1,3 раза), медицинской техники (в 1,2 раза), товаров на-
родного потребления (на 9,3%). Выпуск изделий электрон-
ной техники вырос на 11,7%.

В 2006 году предприятия и организации РЭК участво-
вали в реализации 4 федеральных целевых программ и 
выполнении работ в рамках Гособоронзаказа. Разрабо-

тана и утверждена Правительством РФ «Стратегия разви-
тия электронной промышленности на 2007—2011 годы». 
По предварительным данным в 2006 году объем научных 
исследований и разработок составил 108,6% от уровня 
прошлого года.

В 2006 году 148 предприятий РЭК осуществляли экспорт-
ные поставки. Общий объем экспорта составил 280,0 млн. 
долларов США, что превышает показатели 2005 года на 
33,5%. Продукция российских производителей радиоэлек-
тронных изделий присутствовала почти в каждом регионе 
мирового рынка, экспортные поставки осуществлялись в 
65 стран, доля поставок в страны дальнего зарубежья со-
ставила 86,5%.

Наибольшие объемы экспортных поставок приходятся 
на 6 стран: Египет, Южная Корея, Индия, Китай, Германия 
и Гонконг, на долю которых приходится 60% экспорта. 
Стабилизировалось финансово-экономическое состояние 
большинства предприятий и организаций РЭК. В насто-
ящее время прибыльными являются 67% промышленных 
предприятий и 73% научных организаций. Существенно 
улучшилось и социально-экономическое положение ра-
ботников, средняя заработная плата в 2006 году выросла 
в 1,2 раза.

Федеральное Агентство по промышленности
(http://www.rosprom.gov.ru)

Êðàòêèå ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè ðàáîòû ðàäèîýëåêòðîííîãî êîìïëåêñà 
Ðîññèè â 2006 ã.


