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Установки электрического контроля (тестеры) предназначены для выполнения проверки цепей на печатной плате 
в процессе ее изготовления. В связи с возрастающей сложностью и номенклатурой (при сравнительно небольших 
размерах партии) печатных плат наиболее рациональным способом контроля считается применение тестеров с под-
вижными измерительными зондами (Flying Probes Test System) (см. рис. 1).

Îáëàäàÿ ïðåèìóùåñòâàìè â óíè-
âåðñàëüíîñòè è òî÷íîñòè ïåðåä òåñ-
òåðàìè ñ ôèêñèðîâàííîé ñòðóêòóðîé 
ùóïîâ (àäàïòåðíûìè), òåñòåðû ñ ïîä-
âèæíûìè çîíäàìè ñóùåñòâåííî óñòó-
ïàþò àäàïòåðíûì ñèñòåìàì â ñêîðîñòè 
ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè ïëàò. Óâåëè÷å-
íèå ñêîðîñòè ïðîâåðêè — îñíîâíàÿ 
çàäà÷à, ðåøàåìàÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè 
òåñòåðîâ ñ ïîäâèæíûìè çîíäàìè.

Ôèðìîé ATG (Ãåðìàíèÿ) âûïóùå-
íî óæå íàñêîëüêî ìîäåëåé òåñòåðîâ 
òàêîãî òèïà. Ïðè ýòîì êàæäàÿ ïîñëå-
äóþùàÿ ìîäåëü îòëè÷àëàñü îò ïðåäû-
äóùåé óëó÷øåíèåì ðàáî÷èõ õàðàêòå-
ðèñòèê è íàäåæíîñòè ïðîâåðêè.

Çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèñõîäèò óëó÷øåíèå 
ïàðàìåòðîâ òåñòåðà?

ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÅ ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÐÀÁÎÒÛ
• Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ 8 èëè 16 òåñ-

òîâûõ ãîëîâîê òåñòåðû ATG ðàáîòàþò 
íàìíîãî áûñòðåå âñåõ ïàëü÷èêîâûõ 
ñèñòåì, èìåþùèõñÿ íà ðûíêå, ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ ãîëîâîê 
êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 4.

• Íàëè÷èå ìîùíûõ ïðèâîäîâ 
ïåðåìåùåíèÿ îñåé, îõâà÷åííûõ îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ ñ èñïîëüçîâàíèåì âû-
ñîêîòî÷íûõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì, 
ïîçâîëÿåò ãîëîâêàì ñîâåðøàòü ïåðå-
ìåùåíèÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûì è 
áûñòðûì ïóòåì. Êðîìå òîãî, ïîñëåä-
íèå ìîäåëè (À5, À6) èìåþò êîíòðîëëå-
ðû óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè, ñìîíòèðî-
âàííûå íåïîñðåäñòâåííî íà ãîëîâêàõ, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü 
ñêîðîñòü ðàáîòû çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ 
îáìåíà áîëüøèì îáúåìîì èíôîðìà-
öèè ñ öåíòðàëüíûì êîíòðîëëåðîì.

• Àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè 
ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ, è ìî-
äåðíèçàöèÿ òåñòåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
óñòàíîâêîé íîâûõ âåðñèé ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
òåñòåðû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå áûñòðûìè 
áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé àïïàðàò-
íîé ÷àñòè.

Îñîáåííîñòè óñòàíîâîê  
ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ òèïà Flying Probes

• Ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè 
êîíêðåòíîãî íàèìåíîâàíèÿ ïëàò àâ-
òîìàòè÷åñêè îïòèìèçèðóþòñÿ ïîñëå 
ïðîâåðêè ïåðâîé æå ïëàòû, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîñëåäóþùèå ïëàòû ýòîé ñåðèè 
ïðîâåðÿòü çà ìåíüøåå âðåìÿ.

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ 
ÏÎÇÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß ÙÓÏÎÂ

• Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïðåöèçèîí-
íûõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì ïî îñÿì Õ 
è Ó, ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü òî÷êè ðàç-
ìåðîì äî 50 ìêì (ìîäåëü A5) èëè äî 
35 ìêì (ìîäåëü A6).

• Òåñòîâûå ùóïû äîïóñêàþò ïðî-
âåðêó ïëîùàäîê, ðàñïîëîæåííûõ íà 
ðàññòîÿíèè 100 ìêì äðóã îò äðóãà 
áëàãîäàðÿ íàêëîíó ùóïîâ îòíîñè-
òåëüíî ïëîñêîñòè ïå÷àòíîé ïëàòû 
(ñì. ðèñ. 2).

• Çà òî÷íîñòü «ïðèâÿçêè» ïëàòû ê 
êîîðäèíàòíîé ñèñòåìå òåñòåðà îòâå-
÷àþò ÏÇÑ-êàìåðû âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ. Ýòè êàìåðû êîìïåíñèðóþò âñå 
òèïû ñìåùåíèÿ è óñàäêè, ïðîèçîøåä-
øèå â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ïëàòû, è 
ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü àâòîìàòè÷åñ-
êîå ñêàíèðîâàíèå òåñòèðóåìîé ïëàòû. 
Êàìåðû ðàñïîëîæåíû ñ 2-õ ñòîðîí. 
Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ñêàíèðîâà-
íèÿ ñ êàæäîé ñòîðîíû ðàñïîëîæåíû 
ïî 2 êàìåðû.

• Ïðîâåðÿåìàÿ ïëàòà ìîæåò áûòü 
óñëîâíî ðàçäåëåíà íà îáëàñòè, â êàæ-
äîé èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü íàçíà÷å-
íà ñâîÿ ñèñòåìà ìåòîê äëÿ ñêàíèðî-
âàíèÿ. Ýòî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò 
òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ùóïîâ 
íà ïëàòàõ áîëüøîãî ðàçìåðà, äåôîð-
ìàöèÿ êîòîðûõ (íàïðèìåð, ïîñëå ãî-
ðÿ÷åãî ëóæåíèÿ) ìîæåò çíà÷èòåëüíî 
óñëîæíèòü ïðîâåäåíèå ïðîâåðêè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî îäíîé ãðóï-
ïû ìåòîê.

• Êàëèáðîâêà òåñòåðà ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåíà îïåðàòîðîì ïðè ïîìî-
ùè òåñòîâûõ ïëàò, âõîäÿùèõ â êîìï-
ëåêòàöèþ òåñòåðà.

Рис. 1. Установка электрического контроля 
с подвижными измерительными зондами

Рис. 2. Наклон щупа

ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ  
È ÄÎËÃÎÂÅ×ÍÎÑÒÜ ÒÅÑÒÅÐÎÂ

• Â òåñò-ñèñòåìå êðîìå èçìåðè-
òåëüíûõ ùóïîâ íåò áîëüøå íè îäíîé 
èçíàøèâàþùåéñÿ äåòàëè. Ïðèâîäû è 
íàïðàâëÿþùèå ïî÷òè íå èçíàøèâàþò-
ñÿ è òðåáóþò ìèíèìàëüíîãî òåõíè÷åñ-
êîãî îáñëóæèâàíèÿ.

• Çàìåíà ïðåäøåñòâóþùåé âåðñèè 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà áîëåå 
ñîâðåìåííóþ ïîçâîëÿåò «ïàëü÷èêî-
âûì» òåñòåðàì, ïðîðàáîòàâøèì óæå 
áîëåå 10 ëåò, îñòàâàòüñÿ è ñåãîäíÿ îò-
ëè÷íî îñíàùåííûì îáîðóäîâàíèåì.
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ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
• Óñèëèå äàâëåíèÿ íà ïðîâåðÿåìóþ 

ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü âûáðàíî îïå-

Рис. 3. Натяжное устройство для щупа

ðàòîðîì ïåðåä ïðîâåðêîé (äî 10 ãðàìì 
ïðè îáû÷íûõ ùóïàõ è äî 5 ãðàìì ïðè 
«îáëåã÷åííûõ»). Êðîìå òîãî, âîçìîæ-
íî èñïîëíåíèå òåñòåðà äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ 4-çîíäîâûõ ùóïîâ (äëÿ èçìåðå-
íèÿ ìàëûõ ñîïðîòèâëåíèé)

• Âûñîòà è ñêîðîñòü ðàáî÷åãî 
õîäà ùóïîâ òàêæå çàäàåòñÿ îïåðàòî-
ðîì. Äëÿ ïðîâåðêè òîíêèõ ÏÏ âûñîòà 
ïîäúåìà òåñòîâûõ ùóïîâ ìîæåò áûòü 
óâåëè÷åíà äî 20 ìì.

• Òåñòåðû ìîãóò áûòü îñíàùåíû 
íàòÿæíûì óñòðîéñòâîì äëÿ ïðîâåð-
êè ãèáêèõ ÏÏ èëè âíóòðåííèõ ñëîåâ 
(ñì. ðèñ. 3).

• Â òåñòåðàõ âîçìîæíî ïðîâåäåíèå 
êîíòðîëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè 
ïå÷àòíûõ ïëàò â øèðîêîì äèàïàçîíå 

(äî 100 ÌÎì). Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ñïåöèàëüíîé ôóíêöèåé — ïðîâåðêîé 
âûñîêèì íàïðÿæåíèåì (äî 500 âîëüò).

ÑÅÐÂÈÑÍÎÅ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅ
Â ïðåäëàãàåìûõ ôèðìîé ATG òåñ-

òåðàõ âñå äàííûå î õîäå ïðîâåðêè çà-
ïèñûâàþòñÿ â ñïåöèàëüíûé ôàéë, è âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íàðóøåíèé â ðàáîòå 
ñïåöèàëèñò ñåðâèñíîé ñëóæáû ìîæåò 
ïî òåëåôîíó îïðåäåëèòü è ëèêâèäèðî-
âàòü ïðîáëåìó.

Åñëè âñå æå ïîòðåáóåòñÿ ïðèåçä 
ñïåöèàëèñòà ñåðâèñíîé ñëóæáû, òî 
óæå è â Ðîññèè ê óñëóãàì ïîòðåáèòå-
ëåé ïîäãîòîâëåíû õîðîøî îáó÷åííûé 
ïåðñîíàë è íåîáõîäèìûé êîìïëåêò 
çàïàñíûõ ÷àñòåé.

ÍÎÂÎÑÒÈ ÐÛÍÊÀ

Российский рынок производства микроэлектроники 
демонстрирует уверенные темпы роста на 10—15% в год. 
Однако доля продукции, произведенной в России, не пре-
вышает 10% от всего объема. Участники рынка говорят об 
огромном потенциале роста всего рынка в целом и срав-
нивают текущую ситуацию с российским рынком ПК деся-
тилетней давности. Эксперты отмечают, что отечественным 
производителям нужно не только преодолеть технологичес-
кое отставание, но и правильно организовать сбыт своей 
продукции.

«Российский рынок микроэлектроники находится на той 
стадии, на которой был компьютерный рынок десять лет на-
зад, — рассказал Вадим Васильев, генеральный директор 
российского представительства NXP Semiconductors. — 
Игроки рынка, глобальные дистрибьюторы и производители 
уверены, что рынок начнет интенсивно расти в самое бли-
жайшее время. Катализатором этого роста является потреб-
ность развивающейся российской промышленности в такого 
рода продукции. Кроме того, можно рассчитывать на госзака-
зы — социальные карты, электронные паспорта, транспорт-
ные карты — рынок потребления их огромен. Именно этими 
факторами объясняется возросшая активность иностранных 
производителей к российскому рынку».

Однако технологическое отставание не является единс-
твенной причиной того, что доля российской продукции со-
ставляет лишь небольшой процент. При правильной организа-
ции сбыта у российских электронщиков была бы возможность 
увеличить свою рыночную долю, считает Евгений Быков, 
президент компании «Промэлектроника». «Отечественные 
вендоры не используют дистрибьюторские каналы поставок, 
пытаясь работать с потребителями напрямую, — пояснил си-
туацию г-н Быков. — Таков менталитет российских постав-
щиков». По его словам, один из ведущих дистрибьюторов 
микроэлектронных компонентов — компания «Компэл» — в 
своем ассортименте имеет только 1% российской продукции. 
«Занимаясь продвижением продукции отечественного произ-
водства, дистрибьюторы смогли бы значительно расширить 
границы сбыта и выйти на новые рынки, например в страны 
СНГ», — отметил он.

Свою готовность работать на российском рынке под-
тверждают и глобальные дистрибьюторы, однако о том, что-
бы осуществлять какие-либо вложения в российский бизнес, 
пока речь не идет. «Несмотря на неплохие темпы роста ком-
понентной базы в России — 10—15% в год, — в стране еще 
необходимо создать благоприятные условия для бизнеса, — 
считает Лутц Йохен, вице-президент Arrow EMEASA. — Трудно 
инвестировать в страну, где очень разрозненные данные по 
рынку, а компании, работающие на рынке, отличаются закры-
тостью. Когда мы будем лучше понимать ситуацию и обладать 
достоверными данными, а не догадками, мы будем готовы 
вкладывать в развитие бизнеса в регионе. Стоит заметить, 
что конечные потребители нуждаются не только в производи-
телях, но и в дистрибьюторах».

Пока же ситуация на российском рынке складывается в 
пользу европейских, азиатских и американских производите-
лей, которые в совокупности поставляют нам около 90% всей 
микроэлектронной продукции. Инновационная деятельность 
в сфере микроэлектроники является инвестиционно емкой, 
говорят участники рынка, а потенциальные инвесторы не спе-
шат вкладывать в российские разработки.

Кроме того, эксперты отмечают, что существует ряд про-
блем, которые мешают контрактным производителям микро-
электроники осуществлять прямые инвестиции в создание 
высокотехнологичных производств на территории России. 
«В России целесообразно создать экономические условия, 
сопоставимые с теми, которые существуют в Китае, Сингапу-
ре, Тайване, Чехии и Венгрии. Это поставит российских про-
изводителей в равные конкурентные условия, — подчеркнул 
Дмитрий Конаш, генеральный директор московского офиса 
Intel. — Прямые инвесторы ожидают от органов госвласти в 
России обнуления таможенных пошлин и упрощения тамо-
женных процедур для производства контрактной радиоэлек-
троники, отмену или отсрочку уплаты НДС на компоненты. 
Кроме того, в органах госвласти может быть создано специ-
альное агентство, которое будет отвечать за оказание помо-
щи производителям».
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Ðîññèéñêóþ ýëåêòðîíèêó ïîäíèìóò äèñòðèáüþòîðû?


