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В статье рассказывается о тестопригодности изделий электронной техники и, прежде всего, печатных узлов и плат.

Âîïðîñ, íàñêîëüêî êîíñòðóêöèÿ 
«óäîáíà» äëÿ íàñòðîéêè è ïðîâåðêè, 
áûë àêòóàëåí âñåãäà. Íî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ èç-çà áóðíîãî ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ 
àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà òðåáî-
âàíèÿ âîçðîñëè è ñóùåñòâåííî èçìå-
íèëèñü.

Äëÿ íà÷àëà óòî÷íèì òåðìèíû.
Testability (Òåñòèðóåìîñòü, Òåñòîï-

ðèãîäíîñòü) — ñòåïåíü, äî êîòîðîé 
ìîãóò áûòü çàïëàíèðîâàíû îáúåêòèâ-
íîñòü è ðåàëèçóåìîñòü òåñòèðîâàíèÿ, 
ïðîâåðÿþùåãî ñîîòâåòñòâèå òåõíè-
÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.

Test coverage (Òåñòîâîå ïîêðû-
òèå) — ñòåïåíü, äî êîòîðîé ñ ïîìî-
ùüþ êîíòðîëüíûõ ïðèìåðîâ (òåñòîâ) 
ïðîâåðÿþò òðåáîâàíèÿ ê èçäåëèþ.

Òåñòèðóåìîñòü — ýòî õàðàêòåðèñ-
òèêà êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ, îïðåäå-
ëÿþùàÿ, êàêîé óðîâåíü òåñòîâîãî 
ïîêðûòèÿ îíà ìîæåò ïîçâîëèòü ðåà-
ëèçîâàòü.

Òåñòîïðèãîäíîñòü — ýòî õàðàêòå-
ðèñòèêà èçäåëèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ åãî 
ïðèãîäíîñòü äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðè 
ïðîèçâîäñòâå è, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, 
ïðè îáñëóæèâàíèè è ýêñïëóàòàöèè.

Èòàê, ÷òî çàâèñèò îò óðîâíÿ òåñ-
òîïðèãîäíîñòè?

1. Êà÷åñòâî èçäåëèÿ. Íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíàÿ òåñòîïðèãîäíîñòü èçäå-

×òî òàêîå òåñòîïðèãîäíîñòü?

ëèÿ ìîæåò íå ïîçâîëèòü ïðîâåñòè åãî 
âñåñòîðîííþþ ïðîâåðêó â ïðîöåññå 
ïðîèçâîäñòâà, ÷òî ïðèâåäåò ê òîìó, 
÷òî îñòàíóòñÿ íåçàìå÷åííûìè ñêðû-
òûå è ïîòåíöèàëüíûå äåôåêòû.

2. Ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà. 
Íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ òåñòîïðèãîä-
íîñòü èçäåëèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïðè-
ìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùåãî ðó÷íîãî òðó-
äà ðåãóëèðîâùèêîâ ðàäèîàïïàðàòóðû.

3. Âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ îáú-
åìîâ ïðîèçâîäñòâà. Êâàëèôèöèðîâàí-
íûå ðåãóëèðîâùèêè ðàäèîàïïàðàòóðû 
êðàéíå äåôèöèòíû íà ðûíêå òðóäà.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, èñõîäÿ èç òðåáî-
âàíèé ê êà÷åñòâó èçäåëèÿ ïðè çàäàí-
íîì óðîâíå ðåíòàáåëüíîñòè è îáúåìà 
ïðîèçâîäñòâà, îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìàÿ ñòåïåíü òåñòîâîãî ïîêðûòèÿ. Åñëè 
èçäåëèå óæå ðàçðàáîòàíî, òî àíàëèçè-
ðóåòñÿ ñòåïåíü åãî òåñòîïðèãîäíîñòè 
è, åñëè íåîáõîäèìî, âíîñÿòñÿ èçìå-
íåíèÿ â êîíñòðóêöèþ ñ öåëüþ îáåñïå-
÷åíèÿ çàäàííîãî òåñòîâîãî ïîêðûòèÿ. 
Åñëè ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâîå èçäåëèå, 
òî íåîáõîäèìûå ìåðû ïðèíèìàþòñÿ â 
ïðîöåññå ðàçðàáîòêè.

Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè òåñòîâîãî 
ïîêðûòèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, âõîäÿùåãî â êîìïëåêò 
ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ýëåêòðè÷åñêîãî 

òåñòèðîâàíèÿ, òàêèõ êàê óñòàíîâêè 
ôèðìû SPEA è ñèñòåìà ïåðèôåðèé-
íîãî ñêàíèðîâàíèÿ JTAG.

Ïåðåä òåì êàê ñôîðìóëèðîâàòü 
òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè ðàçðàáà-
òûâàåìîãî èçäåëèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå 
îïðåäåëåííûé óðîâåíü òåñòîïðèãîä-
íîñòè, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ 
òèïîì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýëåêòðè÷åñ-
êîãî òåñòèðîâàíèÿ, êîòîðîå áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðè åãî èçãîòîâëåíèè. 
Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ 
îæèäàåìàÿ ñåðèéíîñòü (ñêîðîñòü ðà-
áîòû ñáîðî÷íîé ëèíèè) è òðåáîâàíèÿ, 
ïðåäúÿâëÿåìûå ê èçäåëèþ ïî êà÷åñòâó 
è íàäåæíîñòè. Ðåøàþùèìè, áåçóñëîâ-
íî, ìîãóò îêàçàòüñÿ è äðóãèå òðåáîâà-
íèÿ, íàïðèìåð, ìàëûå ãàáàðèòû, êî-
òîðûå ìîãóò íå ïîçâîëèòü ðàçìåñòèòü 
òåñòîâûå ïëîùàäêè äëÿ àäàïòåðíîãî 
òåñòåðà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, êàêîå îáî-
ðóäîâàíèå íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî 
âûáðàòü â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó-
÷àå, ïðîàíàëèçèðóåì äàííûå î ïàðêå 
îáîðóäîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ 
ïðîìûøëåííîñòè ó âåäóùèõ ìèðîâûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé ïî äàííûì ôèðìû 
SPEA — ëèäåðà ïî ïðîèçâîäñòâó îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ. Èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà 
íà äèàãðàììàõ (ñì. ðèñ. 1–3).

Рис. 1. Парк оборудования, установленного на предприятиях-
производителях электроники для аэрокосмической 
промышленности

Рис. 2. Парк оборудования, установленного на предприятиях-
производителях электроники для автомобильной 
промышленности
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Â ïåðâóþ î÷åðåäü áðîñàåòñÿ â 
ãëàçà áîëüøàÿ äîëÿ òåñòåðîâ ñ ëåòà-
þùèìè ïðîáíèêàìè. Åñëè â àýðî-
êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ñ åå 
íåáîëüøîé ñåðèéíîñòüþ è áîëüøîé 
íîìåíêëàòóðîé ýòî îáúÿñíèìî, òî 
â îòðàñëÿõ, èìåþùèõ êàê ïðàâèëî 
áîëüøóþ ñåðèéíîñòü, ýòî âûçûâàåò 
âîïðîñû. Ñêîðåå âñåãî, ïðè÷èíà ýòîãî 
â òîì, ÷òî òåñòåð SPEA4040, â îñîáåí-
íîñòè åãî ìîäèôèêàöèè High Speed è 
Ultra High Speed, ïî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïðèáëèçèëèñü ê àäàïòåðíûì 
òåñòåðàì. Â ñî÷åòàíèè ñ îòñóòñòâèåì 
íåîáõîäèìîñòè èìåòü ñïåöèàëüíûå 
òåñòîâûå ïëîùàäêè íà ïëàòå è èçãî-
òàâëèâàòü èíäèâèäóàëüíûé àäàïòåð 
ýòî îáóñëàâëèâàåò èõ øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå.

Àäàïòåðíûå òåñòåðû ñîñòàâëÿ-
þò ïðàêòè÷åñêè âåñü îñòàëüíîé îáú-
åì îáîðóäîâàíèÿ. Âíóòðèñõåìíîå è 
ôóíêöèîíàëüíîå òåñòèðîâàíèå ìî-
æåò âûïîëíÿòüñÿ íà îäíîì òåñòåðå 
áåç ïîâòîðíîãî êîíòàêòèðîâàíèÿ, ÷òî 
çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò âðåìÿ. Àäàï-
òåðíûå òåñòåðû SPEA3030 ðàçëè÷íûõ 
ìîäèôèêàöèé ìîãóò áûòü ñêîíôèãó-
ðèðîâàíû äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðàêòè÷åñ-
êè ëþáûõ çàäà÷. Íåîáõîäèìîñòü íàëè-
÷èÿ íà ïëàòå ñïåöèàëüíûõ êîíòàêòíûõ 
ïëîùàäîê è èçãîòîâëåíèå èíäèâèäó-
àëüíîãî àäàïòåðà íå ñòîëü ñóùåñòâåí-
íû, åñëè ïðîèçâîäñòâî êðóïíîñåðèé-
íîå è íîìåíêëàòóðà èçäåëèé ìåíÿåòñÿ 
íå÷àñòî.

Íåçíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ òåñòèðîâà-
íèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ îáúÿñíÿ-
åòñÿ, ñêîðåå âñåãî, òåì, ÷òî ïî ðÿäó 
ïðè÷èí îíî íå ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü 

Рис. 3. Парк оборудования, установленного на предприятиях-производителях  
средств связи

Рис. 4. SPEA4040 в работе

Рис. 5. Тестер с летающими пробниками 
типа SPEA4040: вариант для установки в 
линию

òðåáóåìûé óðîâåíü êà÷åñòâà ïðîâå-
ðîê. Ïîýòîìó ñòîëü ìàëà åãî äîëÿ â àý-
ðîêîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ãäå 
òðåáîâàíèÿ ïî íàäåæíîñòè è êà÷åñòâó 
ïåðâîñòåïåííû.

Åñëè òèï èñïîëüçóåìîãî îáîðóäî-
âàíèÿ îïðåäåëåí, òî ìîæíî ïðèñòó-
ïàòü ê êîíñòðóèðîâàíèþ ïå÷àòíîé 
ïëàòû. Ðàññìîòðèì, êàêèå òðåáîâàíèÿ 
ê êîíñòðóêöèè õàðàêòåðíû äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ òåñòåðà ñ ëåòàþùèìè ïðîáíè-
êàìè òèïà SPEA4040 íå òðåáóþòñÿ 
ñïåöèàëüíûå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè. 
Äåëî â òîì, ÷òî SPEA4040 — åäèí-
ñòâåííàÿ ìàøèíà, äîïóñêàþùàÿ êîí-
òàêòèðîâàíèå ñ ãàëòåëüþ êîìïîíåí-
òîâ (ñì. ðèñ. 4 è 5). Ïî ñóòè, îíà ìîæåò 
ðàáîòàòü ñ ïëàòîé, êîòîðàÿ êîíñòðóè-

ðîâàëàñü âîîáùå áåç îãëÿäêè íà òåñ-
òèðîâàíèå. Îãðàíè÷åíèÿ òîëüêî ãåî-
ìåòðè÷åñêèå: ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð 
ðàáî÷åé çîíû íà ïëàòå 610 × 686 ìì, 
ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà êîìïîíåíòîâ 
íà âåðõíåé ñòîðîíå ìîäóëÿ — 55 ìì, 
íà íèæíåé — 110 ìì. Òàêæå âîçìîæ-
íû ïðîáëåìû, åñëè íåêîòîðûå öåïè 
íà ïëàòå çàêðûòû êîìïîíåíòàìè èëè 
ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé ïîêà-
çàòåëü òåñòîïðèãîäíîñòè ðàçðàáîòêè 
äëÿ òåñòåðà ñ ëåòàþùèìè ïðîáíèêàìè 
SPEA4040 — ýòî êà÷åñòâî è «ïîëíî-
öåííîñòü» ôàéëîâ CAD-äîêóìåíòà-
öèè. Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî 
ìîæåò ïîòðåáîâàòü âìåøàòåëüñòâà 
òåñòîâîãî èíæåíåðà â ïðîöåññ àâòî-
ìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè òåñòîâîé ïðî-
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Таблица 1. Типы наконечников тестовых пробников

Тип 01 (угол 30 градусов). Общего применения, неагрессивный для тестовых площадок

Тип 02 (плоский). Очень пассивный тип, для контактирования с чистыми тестовыми площадками, которые нельзя повреждать, 
например разъемы и карточные терминалы

Тип 03 (обратный конус). Применяется для обеспечения контакта со штырьками разъемом и штырьками под монтаж накруткой

Тип 04 (четырехзубчатая корона). Один из наиболее часто используемых типов для контактирования с выводами компонентов. 
Не рекомендуется применять для плат с несмываемым флюсом. Остатки флюса забивают корону

Тип 05 (пуля). Наиболее популярный тип для контактирования с чистыми тестовыми площадками

Тип 06 (зубчатый). Универсальный Тип для контактирования со всеми типами контактов (разъемы, штырьки, выводы компонен-
тов и.т.д.)

Тип 07 (90-градусный трехгранник или пирамида). Наиболее часто используемый 

Тип 08 (90-градусный конус). Используется для контакта с переходными отверстиями, когда необходимо исключить  
повреждение края

Тип 09 (гибкая игла). Универсальный тип для практически любого типа контактных площадок за исключением отверстий. Обес-
печивает высокий уровень стабильности в сочетании с гибкостью. Рекомендуется для загрязненных и непромытых плат

Тип 13 (30-градусная пуля). Очень пассивный тип обычно используется, когда царапины от пробников недопустимы. Пригоден 
для контактных дорожек

Тип 14 (самоочищающаяся четырехзубчатая корона). Наиболее часто применяется для контактирования с выводами компонен-
тов. Модификация типа 04 с целью предотвращения загрязнения флюсом

Тип 15 (22-градусный контакт). Обеспечивает высокий уровень стабильности. Агрессивный, применяется в случаях, когда сопро-
тивление контакта имеет первоочередное значение 

Тип 17 (90-градусный многогранник). Пробник с шестью ножевыми контактами для контакта в переходное отверстие. Подобен 
типу 07, но более агрессивен

Тип 24 (корона с шестью зубцами с выступающим центральным контактом). Универсальное применение практически для всех 
тестовых точек

Тип 31 (игла). Очень агрессивный тип, обеспечивает высокий уровень стабильности, для контактирования с непромытыми плата-
ми и других специфических задач

Тип 33 (самоочищающаяся трехзубчатая корона). Модифицированная версия четырехзубчатой короны (тип 14). , изготавливает-
ся с упрочненными гранями и поэтому очень агрессивна

Тип 38 (пассивный кинжал, угол 150 градусов). Аналогичен типам 97 и 98, однако имеет более тупой угол, для контактирования 
с открытыми отверстиями и площадками

Тип 77 (агрессивный трехгранный). Универсальный для сквозных отверстий. Характеристики аналогичны типу 91, однако имеет 
три точки контакта вместо двух. Более стабильный тип, но очень агрессивный

Тип 88 (корона с восемью зубцами). Самоочищающаяся корона с хорошей центрировкой. Для контакта с выводами компонентов

Тип 89 (самоочищающаяся трехзубчатая корона). Рекомендуется для плат без отмывки. Специальная форма закаленных игл 
обеспечивает отбрасывание загрязняющих частиц от точки контакта

Тип 91 (кинжал). Универсальное применение для отверстий и площадок. Очень агрессивный, закаленные грани

Тип 93 (три 22-градусных иглы). Объединяет три очень агрессивные иглы, идеален для контакта с платами без отмывки и других 
специфических применений

Тип 97 (пассивный кинжал). Модификация стандартного кинжала 

Тип 98 (пассивный кинжал с углом 90 градусов). Аналогичен типу 97, для контактирования с отверстиями, покрытыми лаком

Тип 006 (зубчатый, с выступающим защитным нейлоновым чехлом). Разработан для проверки на присутствие компонента. 
Дополнительный «0» обозначает наличие чехла
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ãðàììû. Â êðàéíåì ñëó÷àå, ìîæíî 
çàäåéñòâîâàòü ðåæèì ðàáîòû ïî ýòà-
ëîííîé ïëàòå, íî âñå-òàêè ëó÷øå ñ 
ñàìîãî íà÷àëà äåëàòü âñå «ïî óìó».

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ àäàïòåðíûé 
òåñòåð, òî òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè 
ïëàòû âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ êîíñ-
òðóêöèåé àäàïòåðà. Êîíòàêò ñ ãàëòå-
ëüþ êîìïîíåíòîâ íåâîçìîæåí, è åñëè 
êàêèå-òî ñâÿçè íå èìåþò ïðèãîäíûõ 
äëÿ êîíòàêòèðîâàíèÿ òî÷åê, íåîá-
õîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ñïåöèàëüíûå 
ïëîùàäêè. 

Îñíîâó êîíñòðóêöèè àäàïòåðà 
ñîñòàâëÿþò òåñòîâûå ïðîáíèêè. Ýòî 
ñëîæíîå òî÷íîå èçäåëèå, îáåñïå÷è-
âàþùåå îïðåäåëåííûå õàðàêòåðèñ-
òèêè êîíòàêòà. Íà ðèñóíêå 6 ïðèâå-

Рис. 6. Пример конструкции тестового 
пробника

äåí ïðèìåð êîíñòðóêöèè òåñòîâîãî 
ïðîáíèêà.

Ñàìûé îïòèìàëüíûé âàðèàíò — ýòî 
êîãäà ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèé ïëàòû è 
àäàïòåðà âåäåòñÿ îäíîâðåìåííî. Îäíî-
âðåìåííîñòü îçíà÷àåò ñëåäóþùóþ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:

– âûïîëíÿåòñÿ ðàçðàáîòêà èçäåëèÿ;
– ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî 

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ óñòàíîâêè 
SPEA3030 îñóùåñòâëÿåòñÿ àíàëèç òåñ-
òîâîãî ïîêðûòèÿ; 

– åñëè íåîáõîäèìî, âíîñÿòñÿ èç-
ìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèþ;

– ïðîâåðÿåòñÿ ðåçóëüòàò; 
– âûïîëíÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àäàï-

òåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ óñòàíîâêè.

Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîé öåïè âûáè-
ðàåòñÿ ñâîé òèï íàêîíå÷íèêà ïðîáíè-
êà è ðåøàåòñÿ âîïðîñ î íåîáõîäèìîñ-
òè ââåäåíèÿ ñïåöèàëüíîé òåñòîâîé 
ïëîùàäêè. Ìîæíî ñîðèåíòèðîâàòüñÿ 
â ýòîì âîïðîñå, âîñïîëüçîâàâøèñü 
èíôîðìàöèåé î òèïàõ íàêîíå÷íè-
êîâ ïî êëàññèôèêàöèè ôèðìû Ingan, 
ïðåäñòàâëåííîé â òàáëèöå 1. Òåñòîâûå 
ïðîáíèêè òàêæå êëàññèôèöèðóþòñÿ 
ïî ðàçìåðó øàãà óñòàíîâêè. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîáíèêè ñ øà-
ãîì 2,54 ìì. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è 
ïðîáíèêè ñ ìåíüøèì øàãîì, íî îíè 
äîðîæå è ìåíåå íàäåæíû â ýêñïëóàòà-
öèè. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è äðóãèå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîáíèêîâ, òàêèå, 
êàê ìàêñèìàëüíûé òîê, ïåðåõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå, ðàáî÷èé õîä øòîêà, 
êîíòàêòíîå óñèëèå ïðè ðàáî÷åì õîäå 
è äðóãèå.

Òåñòîâûõ ïðîáíèêîâ ìîæåò áûòü 
äîñòàòî÷íî ìíîãî, è èõ ñóììàðíîå 
óñèëèå ìîæåò âûçâàòü çíà÷èòåëüíûé 

èçãèá ïëàòû. ×òîáû åãî èñêëþ÷èòü, â 
êîíñòðóêöèè àäàïòåðà ïðåäóñìàòðèâà-
þòñÿ êîìïåíñèðóþùèå øòûðè. Íåîá-
õîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ìåñòà ñ îáðàò-
íîé ñòîðîíû ïëàòû, êóäà ýòè øòûðè 
ìîãóò óïåðåòüñÿ. Àäàïòåð ìîæåò áûòü 
äâóõñòîðîííèì, ò.å. òåñòîâûå ïðîáíè-
êè ðàñïîëîæåíû ñ äâóõ ñòîðîí ïëàòû. 
Â òàêîì ñëó÷àå áóäåò èìåòü ìåñòî ÷àñ-
òè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ âçàèìíàÿ êîìïåí-
ñàöèÿ èçãèáàþùèõ óñèëèé. Ñ òî÷êè 
çðåíèÿ îòñóòñòâèÿ èçãèáà ïëàòû îïòè-
ìàëüíûé âàðèàíò — ýòî ðàñïîëîæåíèå 
ïðîáíèêîâ ñòðîãî äðóã ïðîòèâ äðóãà 
è ïðèìåðíî ðàâíîå èõ êîëè÷åñòâî ñ 
ðàçíûõ ñòîðîí ïëàòû. Êîíñòðóêöèÿ 
äâóõñòîðîííåãî àäàïòåðà çíà÷èòåëüíî 
ñëîæíåå îäíîñòîðîííåãî, ïîýòîìó èñ-
ïîëüçîâàòü åãî èìååò ñìûñë òîëüêî â 
òîì ñëó÷àå, åñëè îáåñïå÷èòü âñå íåîá-
õîäèìûå ïîäêëþ÷åíèÿ ñ îäíîé ñòîðî-
íû íå óäàåòñÿ.

Ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ SPEA3030 èìåþò ðàçëè÷íûå 
ìîäèôèêàöèè â çàâèñèìîñòè îò ðåøà-
åìûõ çàäà÷. Ïðèìåðû âíåøíåãî âèäà 
óñòàíîâîê ðàçëè÷íîãî èñïîëíåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 7.

Ñòåïåíü òåñòîïðèãîäíîñòè èç-
äåëèÿ — ýòî îäíà èç õàðàêòåðèñòèê 
êà÷åñòâà ðàçðàáîòêè. Íî ãîâîðèòü î 
òåñòîïðèãîäíîñòè êàê î íåêîåì àáñî-
ëþòíîì, íåçàâèñèìîì ïàðàìåòðå íå-
ïðàâèëüíî. Èìååò ñìûñë âåñòè ðå÷ü 
î ïðèãîäíîñòè äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñ 
ó÷åòîì îñíàùåííîñòè êîíêðåòíîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Ïîýòîìó òðåáîâàíèÿ 
ïî òåñòîïðèãîäíîñòè, èçëîæåííûå â 
òåõíè÷åñêîì çàäàíèè íà ðàçðàáîòêó 
èçäåëèÿ, äîëæíû ñîäåðæàòü èñ÷åðïû-
âàþùóþ èíôîðìàöèþ î òåñòîâûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ ýòîãî ïðîèçâîäñòâà.

Рис. 7. Установки SPEA3030
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Появление светодиодных источников света — электри-
ческих лампочек стандартных формфакторов — не оставляет 
никаких шансов ни лампочкам накаливания, ни флюоресцен-
тным источникам света.

Мощные LED все стремительнее наступают на другие 
источники света. По сравнению с лампами накаливания они 
значительно выигрывают по экономичности, а по сравнению 
с компактными флуоресцентными лампами — по отсутствию 
вредных компонентов.

Компания EcoLEDs для продвижения своих продуктов 
на рынок выбрала экологические показатели светоизлу-
чающих диодов в качестве основных факторов, способных 
убедить потребителей. Ей удалось создать самый яркий 
светодиод, потребляющий всего 10,8 Вт и использующий 
всего один светодиодный модуль. Температура на повер-
хности лампы не превышает 50°C. Новые LED-лампы уже 
появились в продаже, они используют обычную квартирную 
электропроводку и вставляются в патрон для ламп накали-
вания.

По яркости светодиод аналогичен лампе накаливания в 
100 Вт. Замена одной лампы накаливания на светодиодную 
сократит выброс в атмосферу углекислого газа за счет эконо-
мии энергии в течение периода эксплуатации лампы (свыше 
50 тыс. часов).

Но LED придется отвоевать рыночную долю у ставших 
популярными в последнее время компактных флуоресцент-
ных ламп. И здесь у мощных LED есть несомненное преиму-
щество — они не содержат ртути, как все флуоресцентные 
лампы.

Производители флуоресцентных ламп не любят вспо-
минать об этом обязательном компоненте, который в конце 
концов оказывается на свалке, несмотря на принимаемые 
строгие меры по переработке флуоресцентных ламп. Одна 
разбитая лампа способна сделать непригодной для питья 
27 кубометров воды.

Лампы EcoLEDs соответствуют строгим европейским стан-
дартам, устанавливающим требования к безопасности ис-
пользуемых в быту материалов. Несмотря на высокие началь-
ные затраты, LED окупаются за 1—2 года. Если по сравнению 
с лампами накаливания экономический выигрыш составляет 
почти порядок, то по отношению к компактным флуоресцент-
ным лампам этот показатель достигает 300%.

LED имеет характерный спектр излучения, в котором нет 
ультрафиолетового и инфракрасного диапазона. Эта осо-
бенность исключительно важна там, где нужно обеспечить 
сохранность освещаемых объектов (например, в музеях) или 
же снизить общую температуру в помещении (что важно и для 
дома, и для офиса).

Массовый переход на твердотельные источники све-
та — вопрос времени и, судя по всему, вполне близкого. Во 
многом это зависит и от сознательности потребителей, хотя 
законодательные органы также могут сыграть важную роль. 
Австралия приняла недавно закон об отказе от ламп нака-
ливания, аналогичные решения намерены принять и в штате 
Калифорния.

РосБизнесКонсалтинг
(http://www.rbc.ru/compnews/arc.shtml)

Ñâåòîäèîäû âûòåñíÿþò ëàìïî÷êè âñåõ âèäîâ
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Источник сообщает о соглашении, подписанном 
между японской компанией Seiko Instruments Inc. (SII) и 
французской Nemoptic S.A., предметом которого являет-
ся серийный выпуск дисплейных модулей по технологии 
бистабильных жидких кристаллов (BiNem). Напомним, 
эти дисплеи, известные также под названием «элек-
тронная бумага», отличаются высокой контрастностью 
и чрезвычайно низким энергопотреблением, посколь-

ку энергия им необходима только в моменты обновле-
ния изображения. Основными областями применения 
«электронной бумаги» являются портативные устройст-
ва для чтения текстов и автономные информационные 
системы.

iXBT (http://www.ixbt.com)

Êîìïàíèè SII è Nemoptic âìåñòå çàéìóòñÿ ñåðèéíûì âûïóñêîì «ýëåêòðîííîé 
áóìàãè»

ÍÎÂÎÑÒÈ ÐÛÍÊÀ

Приобретение Россией в Великобритании «начин- 
ки» спутника дистанционного зондирования, как выяс-
нилось, обозначило тенденцию — российская оборонка 
готова интегрировать зарубежные компании и корпо- 
рации.

18 мая 2007 года в Москве состоялось заседание 
Совета главных конструкторов Управления радиоэлек-
тронной промышленности и систем управления Феде-
рального Агентства по промышленности (ФАП). Его тема: 
«Обсуждение возможности и перспектив интеграции 
иностранных компаний и корпораций в развитие про-
изводственного сегмента радиоэлектронного комплек- 
са РФ».

На заседании Главные конструкторы рассмотрели воп-
росы контрактного производства радиоэлектронной ап-

паратуры иностранными производителями и поставщика-
ми, перспективы использования импортной компонентной 
базы при производстве телекоммуникационной аппарату-
ры двойного применения и требования к такой элементной 
базе.

С докладом под наиболее откровенным названием 
«Возможность интеграции иностранных компаний и корпо-
раций в оборонно-промышленный комплекс Российской 
Федерации» выступил председатель комитета Совета Фе-
дерации по обороне и безопасности, генерал-майор Борис 
Савин.

ТС-ВПК (http://ia.vpk.ru/cgi-bin/ia/news/news_news.pl)

Âîåííîé ýëåêòðîíèêå Ðîññèè ñðî÷íî òðåáóåòñÿ çàðóáåæíàÿ ïîìîùü


