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Мы начинаем публикацию цикла коротких комментариев к стандартам Международной Электротехнической ко-
миссии (МЭК). Главная цель автора — показать и доказать состоятельность данных стандартов, которые, в отличие 
от стандартов IPC, имеющих ограниченную область применения, доступны для прямого легитимного применения, по-
скольку имеют статус международных и издаются на трех языках: английском, французском и русском. Более того, 
программой развития отечественной стандартизации предусмотрено использование русских редакций именно стан-
дартов МЭК с последующей переработкой их в идентичные стандарты РФ.

Международный стандарт МЭК 
61191-1 (IEC  61191-1), название ко-
торого обозначено в заголовке статьи, 
был подготовлен техническим коми-
тетом 91: «Технология поверхностного 
монтажа», в тематику которого входят 
печатные платы и монтаж электрон-
ных сборок.

Этот стандарт предусматривает его 
применение совместно с другими ча-
стями стандарта МЭК 61192, под об-
щим названием «Сборки на печатных 
платах:

Часть 1: Общие технические тре-
бования к паяным электрическим и 
электронным сборкам поверхностно-
го монтажа и связанным с ними тех-
нологиям сборки.

Часть 2: Частные технические тре-
бования к паяным сборкам поверх-
ностного монтажа.

Часть 3: Частные технические тре-
бования к паяным сборкам с монта-
жом в сквозные отверстия.

Часть 4: Частные технические тре-
бования к паяным сборкам контактов».

Стандарт МЭК 61191-1 задает 
требования к материалам, методам и 
критериям контроля межсоединений 
и сборок с применением технологии 
поверхностного монтажа и связанных 
с ними технологиям сборки. В стан-
дарт также включены рекомендации 
по обеспечению качества в производ-
ственных процессах.

Стандарт МЭК 61191-1 взаимосвя-
зан с другими стандартами МЭК, на 
которые он имеет ссылки. Перечис-
лим лишь несколько из них:

–	 МЭК 60050(541):1990, Между-
народный электротехнический сло-
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Общие технические требования к паяным 
сборкам поверхностного монтажа и связанным  
с ними технологиям сборки

варь  — Глава 541: Печатные схемы 
(IEC  60050(541):1990, International 
Electrotechnical Vocabulary  — Chapter 
541: Printed circuits);

–	 МЭК 61188-1-1:1997: Печат-
ные платы и печатные узлы  — Кон-
струкция и применение  — Часть 1-1: 
Общие требования  — Рекомендации 
по плоскостности для электронных 
сборок (IEC  61188-1-1:1997, Printed 
boards and printed board assemblies  — 
Design and use  — Part  1-1: Generic 
requirements  — Flatness considerations 
for electronic assemblies);

–	 МЭК 611882-2: Требования 
к проектированию и применению 
печатных плат и печатных узлов  — 
Часть 2: Руководство по применению 
материалов подложек для плат печат-
ных  — Технология поверхностного 
монтажа (IEC  611882-2, Design and 
use requirements of printed boards and 
printed board assemblies — Par 2: Guide 
to the use of printed wiring board substrate 
materials — Surface mount technology);

–	 МЭК 61189-1:1997: Мето-
ды испытаний электрических ма-
териалов, конструкций межсоеди-
нений и сборок  — Часть 1: Общие 
методы и методология испытаний 
(IEC  61189-1:1997, Test methods for 
electrical materials, interconnection 
structures and assemblies  — Part  1: 
General test methods and methodology);

–	 МЭК 61189-3:1997: Методы 
испытаний электрических материа-
лов, конструкций межсоединений 
и сборок  — Часть 3: Методы испы-
таний конструкций межсоединений 
(печатные платы) (IEC  61189-3:1997, 
Test methods for electrical materials, 

interconnection structures and assemblies 
(printed boards));

–	 МЭК 61190-1-1: Материалы для 
соединений в электронных сборках — 
Часть1-1: Требования к паяльным 
флюсам (IEC  61190-1-1: Attachment 
materials for electronic assemblies  — 
Part  1-1: Requirements for soldering 
fluxes);

–	 МЭК 61190-1-2: Материалы для 
соединений в электронных сборках — 
Часть 1-2: Требования к припойным 
пастам (IEC  61190-1-2: Attachment 
materials for electronic assemblies  — 
Part  1-2: Requirements for soldering 
pastes);

–	 МЭК 61191-2:1998: Печатные 
узлы — Часть 2: Частные технические 
требования к паяным сборкам поверх-
ностного монтажа (IEC  61191-2:1998, 
Printed board assemblies  — Part  2: 
Sectional specification  — Requirements 
for surface mount soldered assemblies);

–	 МЭК 61191-3:1998, Печат-
ные узлы  — Часть 3: Частные тех-
нические требования к паяным 
сборкам с монтажом в сквозные от-
верстия (IEC  61191-3:1998, Printed 
board assemblies  — Part  3: Sectional 
specification — Requirements for through-
hole mount soldered assemblies);

–	 МЭК 61191-4:1998, Печатные 
узлы  — Часть 4: Частные техниче-
ские требования к паяным сборкам 
контактов (IEC  61191-4:1998, Printed 
board assemblies  — Part  4: Sectional 
specification  — Requirements for 
terminal soldered assemblies);

–	 МЭК 61192-1: Пайка мягким 
припоем  — Часть 1: Оценка качества 
паяных соединений (IEC 61192-1: Soft 
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soldering  — Part  1: Assessment of the 
quality of soldered joints);

–	 МЭК 61249-8-1: Материалы кон-
струкций межсоединений — Часть 8-1 
Ряд частных технических требований 
для непроводящих пленок и покры-
тий  — Гибкие полиэфирные пленки 
с клеевым покрытием (IEC 61249-8-1: 
Materials for interconnection structures — 
Part  8-1: Sectional specification set for 
non-conductive films and coatings  — 
Adhesive coated flexible polyester film);

–	 МЭК 61249-8-2: Материалы 
конструкций межсоединений  — 
Часть  8-2: Ряд частных технических 
требований для непроводящих пле-
нок и покрытий  — Гибкие полии-
мидные пленки с клеевым покры-
тием (IEC  61249-8-2: Materials for 
interconnection structures  — Part  8-2: 
Sectional specification set for non-
conductive films and coatings — Adhesive 
coated flexible polyimide film);

–	 МЭК 61249-8-3: Материа-
лы конструкций межсоединений  — 
Часть  8-3: Ряд частных технических 
требований для непроводящих пленок 
и покрытий  — пленка для переноса 
адгезива (IEC  61249-8-3: Materials for 
interconnection structures  — Part  8-3: 
Sectional specification set for non-
conductive films and coatings — Transfer 
adhesive film);

–	 МЭК 61249-8-8:1997: Ма-
териалы конструкций межсое-
динений  — Часть 8: Ряд частных 
технических требований для непро-
водящих пленок и покрытий  — Раз-
дел 8: Временные полимерные по-
крытия (IEC 61249-8-8:1997, Materials 
for interconnection structures  — Part  8: 
Temporary polymer coatings);

–	 МЭК 61340-5-1: Электростати-
ка — Часть 5-1: Технические требования 
для защиты электронных устройств от 
электростатических явлений  — Общие 
требования (IEC 61340-5-1: Electrostatics- 
Part  5-1: Specification for the protection 
of electronic devices from electrostatic 
phenomena — General requirements);

–	 МЭК 61340-5-2: Электроста-
тика  — Часть 5-2: Технические тре-
бования для защиты электронных 
устройств от электростатических 
явлений  — Руководство пользова-
теля (IEC  61340-5-1: Electrostatics- 
Part 5-2: Specification for the protection 
of electronic devices from electrostatic 
phenomena — User guide);

–	 МЭК 61760-2: Технология по-
верхностного монтажа  — Часть 2: 

Условия транспортировки и хранения 
устройств поверхностного монтажа 
(SMD)  — Руководство по примене-
нию (IEC  61760-2: Surface mounting 
technology — Part 2: Transportation and 
storage conditions of surface mounting 
devices (SMD) — Application guide);

–	 МЭК 62326-1:1996: Печатные 
платы  — Часть 1: Общие требования 
(IEC  62326-1:1996, Printed board  — 
Part 1: Generic requirements);

–	 ИСО 9453:1990: Мягкие при-
пойные флюсы — Химические соста-
вы и формы (ISO 9453:1990, Soft solder 
alloys  — Chemical compositions and 
forms);

–	 ИСО 9454-1:1990: Флюсы для 
мягкой пайки  — Классификация и 
требования  — Часть 1: Классифи-
кация, маркирование и упаковка 
(ISO 9454-1:1990, Soft soldering fluxes — 
Classification and requirements — Part 1: 
Classification, labeling and packaging);

–	 ИСО/ДИС 9454-2: Флюсы для 
мягкой пайки  — Классификация и 
требования  — Часть 2: Требования к 
характеристикам (ISO/DIS 9454-2: 
Soft soldering fluxes — Classification and 
requirements1  — Part  2: Performance 
requirements).

Классификация изделий
Этот стандарт устанавливает клас-

сификацию электронных и электри-
ческих сборок в соответствии с их на-
значением в используемой аппаратуре. 
Учреждены три основных класса, от-
ражающие уровень работоспособно-
сти, требования к эксплуатационным 
характеристикам и периодичности 
проверок (контроля и испытаний). 
Следует признать, что между классами 
аппаратуры могут быть перекрытия.

Класс А: Электронные изделия общего 
назначения

Включает товары широкого потре-
бления, персональные компьютеры и 
периферийные устройства, электрон-
ные модули и блоки, функционирую-
щие в составе общих комплексов.

Класс В: Специализированная 
электронная аппаратура

Включает коммуникационную ап-
паратуру, сложные вычислительные 
средства и электронную аппаратуру, 
для которых требуется высокое каче-
ство и длительный срок службы и для 
которых желательно, но не обязатель-
но, бесперебойная эксплуатация. Экс-

плуатация в условиях внешних воздей-
ствий, определенных потребителем, не 
должна приводить к отказам.

Класс С: Электронная аппаратура 
ответственного назначения

Включает все виды аппаратуры, 
для которых требования к надежности 
функционирования являются обяза-
тельными. Отказ аппаратуры не допу-
стим, условия эксплуатации, заданные 
потребителем, могут быть исключи-
тельно жесткими, аппаратура долж-
на функционировать в любое время 
включения. К таким, например, отно-
сятся системы жизнеобеспечения или 
другие ответственные системы.

Управление технологическим 
процессом

Предусматривается применение 
методик управления технологическим 
процессом, используемых при из-
готовлении паяных электрических и 
электронных сборок. Основные прин-
ципы, алгоритмы выполнения, ин-
струментальные средства и технологи-
ческие операции могут применяться в 
различной последовательности в зави-
симости от специфики производства и 
технологических процессов.

Устанавливаются также требо-
вания к квалификации персона-
ла предприятия-разработчика и 
предприятия-изготовителя.

Требования к конструкциям 
сборок

Топология печатных плат, а также 
механическое и тепловое конструи-
рование электрической или элек-
тронной сборки должны основывать-
ся на соответствующих стандартах 
по конструированию (например, 
МЭК 61188-5-1 — МЭК 61188-5-7).

Защита от статического 
электричества

Программа защиты от электроста-
тических разрядов должна соответ-
ствовать стандартам МЭК 61340-5-1 
и МЭК 61340-5-2 и распространяется 
на операции:

–	 входного контроля изделий;
–	 комплектования и хранения 

плат, компонентов и деталей;
–	 изготовления и доработки;
–	 проверки и испытаний;
–	 хранения, упаковки и перевозки 

готовых изделий;
–	 транспортировки и установки.
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Условия производства
Сборка электронных изделий мо-

жет требовать применения чистых 
помещений, обеспечивающих соблю-
дения требований этого стандарта. 
Чистота и параметры окружающей 
среды на всех рабочих местах должны 
поддерживаться в соответствии с на-
значенными классами чистоты для 
предотвращения загрязнений или пор-
чи инструментов пайки, материалов и 
поверхностей, предназначенных для 
пайки. На рабочих местах должно за-
прещаться принятие пищи, питье, ку-
рение и прием нелегальных лекарств.

Пайку следует проводить в закры-
том помещении с контролируемыми 
температурой и влажностью и поддер-
жанием избыточного давления.

Если относительная влажность 
уменьшается до 30% и ниже, изготови-
тель должен проверять, соответствует 
ли помещение требованиям по электро-
статической защите и достаточен ли 
назначенный класс влажности для обе-
спечения качества флюса и применяе-
мой припойной пасты. Для обеспечения 
комфорта работы оператора и поддер-
жания паяемости следует поддерживать 
температуру в диапазоне 20…22°С, а от-
носительную влажность не выше 70%. 
Для управления технологическим про-
цессом следует поддерживать температу-
ру и влажность в более узких пределах.

Освещенность на рабочих местах 
ручной пайки и столах, предназна-
ченных для технического контроля, 
должна быть, не менее 1000 лм/м2.

Инструменты и оборудование сле-
дует содержать в чистом состоянии до 
их применения и без грязи, флюса, ма-
сел и других посторонних веществ во 
время использования. Паяльники, па-
яльное оборудование и паяльные систе-
мы должны выбираться и применяться 
с условием обеспечения контроля тем-
пературы и защиты от электрических 
перенапряжений ЭПН или ЭСР.

Приспособления и оборудование 
для монтажа должны использоваться 
в соответствии с требованиями техно-
логической документации, доступны-
ми для потребителя. Приспособления 
и оборудование для монтажа должны 
наглядно показывать параметры тех-
нологического процесса, записанные 
в технологической документации.

Припой
Применяемые составы припоя 

Sn60Pb40, SN62Pb36Ag2 и Sn63Pb37, 

формы припоя, должны соответство-
вать требованиям ИСО 9453. Стандарт 
разрешает применять другие сплавы, 
обеспечивающие срок службы, ка-
чество и надежность изделия, если 
удовлетворяются все другие условия 
настоящих требований. Например, 
некоторые изготовители считают, что 
применение Sn60Pb38Bi2 создает ма-
товость поверхности, которая помога-
ет оптическому контролю.

Флюс
Флюс должен проверяться и клас-

сифицироваться в соответствии с 
МЭК 61190-1-1, ИСО 9454 или равно-
ценными документами и относиться к 
одному из следующих трех типов:

–	 L — неактивный флюс или флюс 
и остатки флюса с низкой активно-
стью;

–	 М  — флюс и остатки флюса со 
средней активностью;

–	 H  — флюс и остатки флюса с 
высокой активностью.

Для пайки печатных узлов должны 
применяться флюсы типов L или М. 
Для применений, где остатки флюсов 
не удаляются (безотмывочные флю-
сы), рекомендуется применять флюс 
типа L (С00).

Флюсы на основе неорганических 
кислот и флюсы типа Н стандарт раз-
решает применять для лужения кон-
тактов, одножильных проводов и гер-
метизированных компонентов. Флюсы 
на основе неорганических кислот не 
могут применяться для пайки элек-
тронных узлов. Флюсы типа Н могут 
применяться для пайки контактов, 
одножильных проводов и герметизи-
рованных компонентов, если пайка 
является составной частью интегри-
рованной системы оборудования для 
флюсования, пайки, отмывки и кон-
троля качества отмывки, а также если 
имеются данные, демонстрирующие 
соответствие требованиям стандарта.

Если применяется флюс типа Н, 
отмывка обязательна.

Если жидкий флюс применяет-
ся совместно с другими флюсами, он 
должен быть химически совместим 
с другими флюсами и материалами, 
которые будут применяться. Флюс 
трубчатого припоя должен соответ-
ствовать требованиям этого подраз-
дела. Процентное содержание флюса 
в трубчатом припое с сердечником из 
флюса является факультативным и не 
контролируется.

Припойная паста
Припойная паста, порошок при-

поя и консистенция флюса должны 
удовлетворять требованиям стандар-
та и их следует проверять также по 
ИСО  12226-1 или МЭК 61190-1, что-
бы удовлетворять требованиям про-
цесса сборки.

Клеи
Клеевые материалы, исполь-

зуемые для прикрепления компо-
нентов поверхностного монтажа, 
должны удовлетворять требованиям 
МЭК  61190-1-5. Клеевые материалы, 
применяемые для крепления компо-
нентов, не предназначенных для по-
верхностного монтажа, должны быть 
пригодными для этого применения и 
совместимыми со сборкой.

Отмывочные средства
Средства отмывки, используемые 

для удаления смазочных масел, жира, 
воска, грязи, флюса и других загрязне-
ний, должны выбираться исходя из их 
способности удалять остатки флюса, 
другие остатки и загрязнения в виде 
сухих остатков. Отмывочные средства 
не должны приводить к ухудшению ма-
териалов или компонентов, подвергае-
мых очистке, и должны обеспечивать 
очистку сборки, удовлетворяющую тре-
бованиям, предъявляемым к очистке.

Отмывочные средства или их смеси 
должны соответствовать всем необхо-
димым требованиям и нормативным 
ссылкам. Смеси отмывочных средств 
могут применяться при условии, что 
они обеспечивают стабильность по-
верхности и являются ингибиторами.

Применение растворителей, снятых 
с производства международными согла-
шениями, таких как 1,1,1- трихлорэтан 
(метилхлороформ) или хлорфторуглеро-
ды (фреоны), должно быть ограничено и 
даже, более того, может быть запрещено 
региональными законами и нормами. 
Применение других растворителей (на-
пример, спиртов, терпенов) должно 
соответствовать санитарным нормам, 
правилам техники безопасности, норма-
тивным документам и другим природо-
охранительным законам.

Паяльные маски  
и локализованные маскирующие 
средства

Когда используются полимерные 
паяльные маски, они должны соот-
ветствовать МЭК 61249-8-5, тип A 
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или B, класс C. Кроме того, материа-
лы полимерных паяльных масок и 
временных маскирующих средств по 
МЭК 61249-8-8 должны:

–	 не ухудшает паяемость или раз-
рушать материал основания печатных 
плат;

–	 предотвращать затекание при-
поя на защищенный участок;

–	 быть совместимыми, в случае 
замены, с материалом основания пе-
чатной платы, токопроводящим ма-
териалом, используемыми флюсами, 
клеем и нанесенными впоследствии 
влагозащитными покрытиями;

–	 легко удаляться, если они вре-
менные, без остатков загрязнения 
после удаления, вредных для обеспе-
чения сплошности влагозащитного 
покрытия печатных плат или сборок.

Влагозащитные покрытия и 
герметики

Выбор влагозащитных покрытий 
производится либо по МЭК 61249-8-1, 
МЭК 61249-8-2, МЭК 61249-8-3, МЭК 
61249-8-4, либо по МЭК 61249-8-6.

Химические препараты для 
удаления изоляции

Химические растворы, пасты и 
кремы, используемые для зачистки 
изоляции проводов, не должны при-
водить к разрушению провода. Кроме 
того, провода должны отделяться и 
очищаться от загрязнений в соответ-
ствии с рекомендованными инструк-

циями, а также сохранять паяемость в 
соответствии с требованиями.

Термоусаживающиеся трубки
Термоусаживающиеся трубки 

должны быть самоуплотняющими-
ся и должны герметизировать паяное 
соединение. Оконечные соединения 
с экранирующей оплеткой должны 
соответствовать подробным рабочим 
инструкциям изготовителя, которые 
разработаны в обеспечение требова-
ний, указанных на утвержденном сбо-
рочном чертеже.

Паяемость
Электронные и пассивные компо-

ненты и провода должны удовлетво-
рять требованиям по паяемости в соот-
ветствии с требованями МЭК 61189-4. 
Печатные платы должны удовлетво-
рять требованиям МЭК 61189-3.

До приемки компонентов на хра-
нение или применение изготовитель 
должен проверить паяемость эле-
ментов в соответствии с планом вы-
борочного контроля на соответствие 
требованиям нормативной докумен-
тации на паяемость. Условия хране-
ния должны соответствовать классу 
1К2 МЭК 60721-3-1 и МЭК 61760-2.

Если лужение выполняются как 
часть технологического процесса 
сборки, эта операция может быть ис-
пользована как контроль паяемости.

Металлические элементы керами-
ческих печатных плат должны кон-

тролироваться на паяемость, как зада-
но в МЭК 61189-3 или с применением 
равноценного метода.

Выводы компонентов, элемен-
ты присоединений и контакты мо-
гут предварительно обрабатываться 
(например, погружением в горячий 
припой) для обеспечения сохранения 
паяемости.

Для минимизации охрупчивания 
припоя за счет растворения золота 
от золоченых элементов конструк-
ции (например, выводов компонен-
тов, контактных площадок печатных 
плат), общее содержание золота в 
любом паяном соединении не долж-
но превышать 1,4% объема припоя 
(т.е., 3% по весу). Для этого все вы-
воды и контакты, имеющие золотое 
покрытие, должны быть либо пред-
варительно облужены, либо золото 
должно быть удалено иным способом 
с поверхностей, предназначенных для 
пайки. Для эффективного удаления 
золота следует применять процесс 
двойного лужения или лужения в ди-
намической волне припоя. Для ком-
понентов, монтируемых в сквозные 
отверстия, процесс удаления золота 
можно исключить за счет примене-
ния пайки погружением, пайки вол-
ной или миниволной припоя. Важ-
ное примечание  — для незолоченых 
контактных площадок печатных плат 
охрупчивания золотом обычно не 
происходит, если толщина золота на 
выводах, монтируемых в сквозные от-
верстия, равна или меньше 2,5 мкм, а 
температура ванны с припоем не пре-
вышает 240°С.

Выводы компонентов, контакты и 
печатные платы, не удовлетворяющие 
требованиям по паяемости, должны 
дорабатываться лужением путем по-
гружения в горячий припой или дру-
гими подходящими методами. При 
необходимости во время операции лу-
жения на выводы теплочувствитель-
ных компонентов должны наклады-
ваться теплоотводы.

Припой, используемый для пред-
варительного удаления золота, луже-
ния компонентов и для машинной 
пайки, должен анализироваться на 
наличие примесей, заменяться или 
пополняться новым с периодично-
стью, обеспечивающей соответствие 
пределам, указанным в таблице 1. Пе-
риодичность проведения анализа сле-
дует определять на основе статисти-
ческих данных или ежемесячно. Если 

Таблица 1. Пределы загрязнения припоя; максимальный предел загрязняющих примесей 
(процентное содержание по массе)

Загрязняющая примесь
Предобработка (лужение вывода/

провода)
Пайка сборки (погружением, в 

волне припоя и т.д.)

Медь 0,750 e 0,300

Золото 0,500 0,200

Кадмий 0,010 0.005

Цинк 0,008 0,005

Алюминий 0,008 0,006

Сурьма 0,500 0,500

Железо 0,020 0,020

Мышьяк 0,030 0,030

Висмут d 0,250 0,250

Серебро c 0,750 0,100

Никель 0,020 0,010

Палладий 0,004 0,004

a)  Содержание олова в ванне припоя должно поддерживаться в пределах ±1,5% от номинального значения для припоя, 
заданного и проверенного с той же периодичностью, с какой контролировалось загрязнение медью/золотом. Содержание 
элементов в ванне не должно превышать перечисленные выше значения.
b)  Суммарное загрязнение медью, золотом, кадмием, цинком и алюминием не должно превышать 0,4% для пайки 
сборки 
c)  Не распространяется на припой Sn62Pb36Ag2; загрязнения могут быть в пределах от 1,7% до 2,25% 
d)  Не распространяется на технологические процессы, использующие сплав Sn60Pb38Bi2 (сплав 19/ИСО 9453) 
e)  При лужении компонентов с мелким шагом, рекомендуется, чтобы содержание меди не превышало 0,3 %.
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загрязнение превышает пределы, ука-
занные в таблице 1, интервалы между 
анализами, заменой или пополнением 
должны быть сокращены.

Подготовка выводов
Формуются ли выводы вручную, 

или автоматом, или штампом, компо-
ненты не должны монтироваться, если 
вывод компонента имеет нежелатель-
ные зазубрины или вмятины, превы-
шающие 10% площади поперечного 
сечения вывода.

Обнажение основного металла 
допустимо, если дефект не превыша-
ет  5% площади паяемой поверхности 
вывода. Обнажение основного метал-
ла на формованной площади вывода 
должно рассматриваться как индика-
тор технологического процесса.

Требования к технологическому 
процессу сборки

На сборках с применением тех-
нологии смешанного монтажа ком-
понентов, компоненты монтажа в 
сквозные отверстия рекомендуется 
устанавливать с одной стороны печат-
ной платы. Поверхностно монтируе-
мые компоненты можно монтировать 
либо на одной, либо на обеих сторо-
нах сборки.

Если проектные ограничения 
санкционируют монтаж компонентов, 
неспособных выдерживать температу-
ры пайки, свойственные конкретно-
му технологическому процессу, такие 
компоненты должны устанавливаться 
и паяться в сборке как отдельная опе-
рация. Если после монтажа и пайки 
основной массы компонентов следуют 
дополнительные операции монтажа 
и пайки, между операциями должны 
быть выполнены операции по очист-
ке от остатков флюса. Сборки должны 
очищаться после каждой операции 
пайки для того, чтобы загрязнение 
не влияло на последующие операции 
монтажа и пайки компонентов.

Требования к пайке
После установки компонентов 

на печатные платы, до пайки сборка 
должна транспортироваться (напри-
мер, руками или конвейером) и об-
рабатываться так, чтобы предотвра-
тить смещение компонентов. После 
выполнения операций пайки сборка 
должна быть достаточно охлаждена с 
тем, чтобы припой успел затвердеть 
до дальнейшего перемещения, чтобы 

предотвратить растрескивание нагре-
того припоя.

Перед пайкой сборки следует пред-
варительно нагревать для сведения к 
минимуму присутствие легкоиспаря-
ющихся растворителей, для уменьше-
ния разброса температуры по плате, 
для уменьшения теплового удара на 
платы и компоненты, чтобы улучшить 
растекание припоя и сократить время 
пребывания припоя в расплавленном 
состоянии.

Технологическая тара, используе-
мая для транспортировки печатных 
плат в линии сборки, должна быть из-
готовлена из такого материала, а так-
же иметь такую конструкцию и фор-
му, которые не приведут к ухудшению 
паяемости или к ухудшению параме-
тров плат или элементов и не приве-
дут к электростатическому разряду на 
компоненты.

Короткие, жесткие или толстые 
выводы компонентов поверхностного 
монтажа не должны подвергаться уси-
лиям прижима (например, от измери-
тельных зондов), вследствие которых 
возникающие напряжения уменьша-
ют надежность. Системы резистивной 
пайки оплавлением (например, пайка 
расщепленным электродом, термо-
компрессией, паяльником) не должны 
прогибать выводы на величину боль-
ше двухкратной толщины вывода.

Примечание — испытания показали, 
что удельное давление выше 1,4  Н/мм2 
со временем уменьшает общую надеж-
ность соединений припоем.

Элементы, предназначенные для 
пайки, должны достаточно прогре-
ваться, чтобы приводить к полному 
расплавлению припоя и смачиванию 
паяемой поверхности.

Соединения не должны подвер-
гаться нежелательному смещению или 
нежелательной механической нагруз-
ке во время затвердевания припоя.

Методы оплавления припоя для 
присоединения компонентов по-
верхностного монтажа включают, но 
не ограничиваются инфракрасным 
оплавлением, оплавлением в паровой 
фазе, конвекционным оплавлением 
(горячим воздухом/газом), лазерным 
оплавлением, оплавлением термода-
ми (горячий нагревательный элемент) 
или оплавлением за счет теплопро-
водности. Рекомендуется, чтобы они 
обеспечивали:

–	 возможность регулируемого пред-
варительного нагрева печатных узлов;

–	 нужную теплоемкость для по-
вышения и поддержания температур 
пайки в диапазоне тепловых масс 
компонентов и размеров соединений 
в пределах ±50°С от выбранного для 
них температурного профиля во всем 
диапазоне требуемого непрерывного 
производственного цикла пайки;

–	 ограничение воздействий тепло-
вого удара, за счет быстрого нагрева и 
охлаждения соединяемых поверхно-
стей;

–	 минимальное влияние эффек-
тов затенения и цвета на скорость на-
грева каждого из компонентов.

Технологический процесс должен 
включать, как минимум, воспроиз-
водимую температурно-временную 
кривую, в том числе операцию суш-
ки/дегазации (если требуется), опера-
цию предварительного нагрева (если 
требуется), операцию оплавления и 
операцию охлаждения. Эти этапы мо-
гут воспроизводиться стационарной 
или конвейерной системой или могут 
выполняться непрерывной последо-
вательностью отдельных операций. 
Если температурно-временные про-
фили настраиваются на различные 
печатные узлы или различные вари-
анты сборок, то подобранные про-
фили должны быть документально 
оформлены.

Выбранный флюс должен действо-
вать до образования завершенного 
паяного соединения. Флюс может 
быть составной частью припойной 
пасты или трубчатого припоя. Любой 
вид флюса может использоваться при 
условии, что:

–	 флюс или сочетание флюсов не 
повреждают компоненты;

–	 последующий процесс очистки 
(если требуется) должен быть доста-
точным, чтобы соответствовать тре-
бованиям к очистке и не должен по-
вреждать изделие.

На компоненты или на плату, или 
на то и другое, нужно наносить столько 
припоя, чтобы обеспечить наличие до-
статочного количества припоя в месте 
пайки во время оплавления для удо-
влетворения требований, предъявляе-
мых к качеству изготовления по окон-
чании технологического процесса.

Методы нанесения припойной 
пасты на контактные площадки, пред-
назначенные для поверхностного мон-
тажа, включают, но не ограничива-
ются, сеткографию или трафаретную 
печать, диспенсер или микрошпатель. 



Тел.: (495)  741-77-0132 www.elcp. ru

изготовление печатных плат

Для обеспечения надлежащего каче-
ства обращение с припойной пастой 
должно осуществляться в соответ-
ствии с рекомендациями поставщика 
материала. Следует избегать повтор-
ного применения или смешивания со 
свежей припойной пастой, находив-
шейся в открытом состоянии в тече-
ние чрезмерно длительного времени 
(например, от 1 ч до 24 часов в зависи-
мости от материала).

Припой на платах
Контактные площадки для поверх-

ностного монтажа можно покрывать 
заданным количеством припоя в про-
цессе изготовления печатных плат.

Допускается применение разных 
методов нанесения припоя, например:

–	 гальваническая металлизация 
оловом-свинцом;

–	 нанесение припойной пасты 
сеткографией или трафаретной пе-
чатью, с последующим процессом 
оплавления припоя;

–	 нанесение расплавленного при-
поя;

–	 нанесение частиц припоя на 
клейкий флюс.

Припой, нанесенный на контакт-
ные площадки должен иметь следую-
щие характеристики:

–	 нанесенный припой имеет галь-
ваническую или расплавленную ин-
терметаллическую связь с контактной 
площадкой;

–	 толщина нанесенного припоя 
достаточна для получения надежного 
паяного соединения методом оплав-
ления;

–	 припой наносится с достаточ-
ной точностью на контактную пло-
щадку применительно к компоненту 
поверхностного монтажа;

–	 плоскостность осажденного 
припоя должна соответствовать тре-
бованиям применяемого компонен-
та, например, компоненты с малым 
шагом выводов требуют лучшую пло-
скостность, чем большинство других 
компонентов.

Количество припоя должно быть 
задано.

Используемый флюс должен по-
крывать поверхности, предназначен-
ные для пайки. При необходимости, 
флюс должен разбавляться жидко-
стью, рекомендованной поставщиком 
флюса. Флюс должен быть достаточно 
высушен перед пайкой для предотвра-
щения разбрызгивания припоя.

Температуру ванны припоя при 
использовании составов припоя, 
определенных выше, следует поддер-
живать в пределах от 230°С до 280°С. 
Для сплавов, отличных от сплавов, 
перечисленных выше, могут потребо-
ваться другие диапазоны температур. 
Температура ванны не должен выхо-
дить за пределы допуска ±5°С.

Температура и время контакта 
сборки с припоем должны зависеть от 
таких факторов, как предварительный 
нагрев, толщина платы, количество и 
размер выводов или проводников и от 
типа компонентов. Период пребыва-
ния любой печатной платы в ванне с 
припоем должен ограничиваться вре-
менем, при котором не происходит 
повреждения платы и установленных 
на ней компонентов.

Чистота ванны с припоем в уста-
новке для пайки печатных узлов долж-
на поддерживаться в соответствии со 
следующими процедурами:

–	 шлак должен удаляться из ван-
ны с припоем способом, который га-
рантирует, что шлак не контактирует 
с паяемыми изделиями. Для удаления 
шлака приемлемы автоматические 
или ручные методы;

–	 паяльные масла могут переме-
шиваться с расплавленным припоем 
и переноситься к поверхности волной 
припоя или наносится на поверхность 
волны припоя или ванны с припоем. 
Класс масла следует контролировать 
для предотвращения внедрения масла 
в отвердевающие паяные соединения;

–	 припой в установках пайки дол-
жен регулярно анализироваться.

Требования к чистоте
Для лаконичности формулировки 

требований к тщательности очистки 
электронных сборок после пайки и 
перед лакировкой используются коды 
чистоты. Двуцифровой код (мини-
мальный) характеризует требования к 
чистоте для всех сборок, охваченных 
комментируемым стандартом. Этот 
код начинается с буквы C, за которой 
следует тире и затем две или более 
цифр.

Первая цифра кода чистоты уста-
навливает вариант очистки:

–	 0 — поверхности не очищаются;
–	 1 — одна сторона (поверхность, 

соприкасающаяся с волной припоя) 
сборки должна очищаться;

–	 2 — обе стороны сборки должны 
очищаться.

Вторая и последующие цифры 
кода чистоты определяют требова-
ния к проверке чистоты. Следующие 
цифры могут использоваться в любых 
комбинациях (исключая 0):

–	 0 — проверка чистоты не требу-
ется;

–	 1 — требуется проверка на нали-
чие канифольных остатков;

–	 2 — требуется проверка на нали-
чие ионных остатков;

–	 3  — проверка сопротивления 
изоляции поверхности;

–	 4 — проверка на наличие других 
органических загрязнителей поверх-
ности;

–	 5  — другие проверки, которые 
предполагается проводить, по согла-
сованию между изготовителем и по-
требителем.

Если код чистоты после пайки 
соответствует варианту очистки С-0 
(поверхность не очищается), паяная 
сборка должна удовлетворять требо-
ваниям визуального контроля, пред-
полагая, что допускаются видимые 
остатки флюса.

Все очищаемые изделия должны 
очищаться способом, который предот-
вратит нежелательный тепловой удар и 
проникновение очищающих средств в 
негерметичные компоненты.

Моющие средства и оборудова-
ние должны выбираться по их спо-
собности удалять как ионные, так и 
неионные загрязнения, и не должны 
ухудшать очищаемые материалы, мар-
кировки и компоненты.

Остатки флюса должны удаляться 
как можно скорее, предпочтительно в 
пределах 15 мин, но не позже 1 ч после 
пайки. Некоторые флюсы или техно-
логические процессы могут требовать 
более срочного действия для облегче-
ния надлежащей очистки.

Ультразвуковая очистка допу-
скается:

–	 на несмонтированных платах 
или сборках при условии, что присут-
ствуют только контакты или соеди-
нители без внутренних электронных 
схем;

–	 или на электронных сборках с 
электрическими компонентами при 
условии, что поставщик имеет под-
тверждение, что применение ультра-
звука не повреждает изделия или ком-
поненты.

Для оценки количества остающих-
ся частиц или посторонних веществ, 
а также остатков флюса или других 
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ионных органических загрязняющих 
элементов должен использоваться ви-
зуальный контроль.

Сборки должны быть без грязи, 
пыли, брызг припоя, шлака и т.д. Ша-
рики припоя не должны ни свободно 
перемещаться, ни ухудшать эксплуа-
тационные электрические характери-
стики.

Шарики припоя не должны умень-
шать минимальный проектный элек-
трический зазор больше чем на 50% и 
должны находиться в фиксированном 
положении на поверхности платы. 
Кроме того, их количество не должно 
превышать 5 на 600 мм2.

Сборки, которые прошли очистку, 
должны проверяться в соответствии 
с МЭК 61340-5-1 и МЭК 61340-5-2 и 
должны соответствовать следующим 
требованиям к максимальному допу-
стимому классу остатков канифоль-
ных флюсов:

–	 Класс А: на сборке меньше 
200 мкг/см2;

–	 Класс В: на сборке меньше 
100 мкг/см2;

–	 Класс С: на сборке меньше 
40 мкг/см2.

Степень загрязнения сборок мо-
жет проверяться по сопротивлению 
электрической изоляции печатных 
плат в условиях высокой темпера-
туры и влажности в соответствии с 
МЭК 61340-5-1 и МЭК 61340-5-2 с 
применением условий испытаний 
МЭК 61189-1. Тест-купоны должны 
иметь минимальное сопротивление 
100 МОм после пайки и очистки.

Требования к сборке
Платы, компоненты и техноло-

гические процессы, описанные и за-
данные в разделах стандарта 1…8, 
обеспечивают более высокое качество 
паяных соединений, чем минималь-
ные требования к качеству, изложен-
ные в этом разделе. Рекомендуется, 
чтобы технологические процессы и их 
элементы управления были способны 
воспроизводить изделие, удовлетво-
ряющее или превышающее критерии 
качества для изделия Класса С. Одна-
ко паяные соединения должны удо-
влетворять различным критериям ка-
чества классов изделий (А, В или С), 
заданным потребителем.

Общие требования к сборке
Дефекты сборок электронных 

устройств не должны превышать 

требований, заданных в комменти-
руемом стандарте и в МЭК 61191-2, 
МЭК 61191-3, МЭК 61191-4.

На печатных платах не должны 
проявляться следы обгорания, обра-
зование вздутий или расслоения (де-
ламинирования), как они представ-
лены в МЭК 62326-1. Царапины на 
основании платы проявляются, как 
обнаженный тканый материал вместе 
с поднятой или поврежденной фоль-
гой, мизлингом (точечным побелени-
ем), образованием ореолов, и должны 
удовлетворять критериям качества по 
МЭК 61188-2.

Дефекты, не допустимые на печат-
ных узлах: сыпь, точечные расслое-
ния, пузырение, обнажение ткани, 
ореолы, краевое расслоение и подня-
тые контактные площадки или прово-
дники.

Поводами для забракования стан-
дартом устанавливаются:

–	 дефекты в виде образования бе-
лых пятен и трещин, влияющих на их 
функциональность;

–	 вздутия или расслоения, кото-
рые создают перемычки между ме-
таллизированными сквозными от-
верстиями или между внутренними 
проводниками, или которые прости-
раются под поверхностными прово-
дниками или над и под внутренними 
проводниками.

Маркировки не должны преднаме-
ренно меняться и смываться, если это 
не требуется сборочным чертежом. 
Рекомендуется, чтобы дополнитель-
ные маркировки (такие как метки, до-
бавленные во время технологического 
процесса) не закрывали начальные 
маркировки поставщика. Если проис-
ходит потеря части маркировки ком-
понента возможно повторное марки-
рование.

Плоскостность (изгиб и 
скручивание)

Изгиб и скручивание после пайки 
не должны превышать:

–	 0,5% или 1,5 мм для поверхност-
ного монтажа изделий Класса С;

–	 0,75% или 2 мм для поверхност-
ного монтажа изделий Класса В;

–	 1,0% или 2,5 мм для поверхност-
ного монтажа изделий Класса А;

–	 и 1,5% или 2,5 мм для печатных 
плат с монтажом в сквозные отверстия 
(изделий всех классов).

Сборки смешанного монтажа (тех-
нологии поверхностного монтажа, 

технологии монтажа в сквозные от-
верстия и т.д.) должны удовлетворять 
требованиям к сборкам поверхност-
ного монтажа (см. МЭК 61191-2, МЭК 
61189-3, МЭК 61188-1-1).

Паяное соединение
Качественное паяное соединение 

должно проявлять признак смачива-
ния и сцепления, если припой соче-
тается с паяемой поверхностью, обра-
зуя краевой угол смачивания 90° или 
меньше. Рекомендуется, чтобы пая-
ные соединения имели, в основном, 
глянцевый вид. Допустим атласный 
блеск.

Существуют композиции спла-
вов, металлические покрытия выво-
дов или печатных плат, специальные 
технологические процессы пайки (т.е. 
медленное охлаждение печатных плат 
с большими массами), которые могут 
создавать тусклый, матовый, серый 
или зернистого вида припой, что яв-
ляется нормальным для используемо-
го материала или технологического 
процесса. Эти паяные соединения яв-
ляются приемлемыми.

Отметины или царапины на пая-
ных соединениях не должны ухудшать 
их целостность.

Пайки считаются дефектными, 
если они представляют собой:

–	 изломанные и нарушенные (раз-
рушенные) паяные соединения;

–	 холодное паяное соединение;
–	 свыше 5% паяного соединения 

(за исключением переходных отвер-
стий) показывают характеристики не-
смачивания или недостаточного сма-
чивания;

–	 избыток припоя, который кон-
тактирует с корпусом компонента;

–	 охрупчивание от золота из-за 
недостаточного удаления золота;

–	 образование пустот, из-за ко-
торых объем припоя в соединении 
уменьшается ниже допустимого ми-
нимального значения.

Сквозные соединения
Неметаллизированные отверстия 

с выводами или металлизированные 
сквозные отверстия, не подвергав-
шиеся групповой пайке и исполь-
зуемые для сквозных соединений, не 
требуется заполнять припоем. Метал-
лизированные сквозные отверстия, 
защищенные от воздействия припоя 
постоянными или временными ма-
скирующими покрытиями и исполь-
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зуемые для сквозных соединений, не 
требуется заполнять припоем. Сма-
чивание верхней стороны контактных 
площадок вытесненным припоем яв-
ляется допустимым, но не требуемым 
состоянием.

Влагозащита
Влагозащитное покрытие должно 

быть сплошным на всех участках, обо-
значенных для покрытия на сбороч-
ном чертеже. Растекание покрытий 
следует сводить к минимуму.

Маскирующие материалы не долж-
ны вредно воздействовать и ухудшать 
печатные платы и должны удаляться 
без остатка загрязнений. Размеры, за-
данные для защищенных областей, не 
должны уменьшаться по длине, ши-
рине или в диаметре больше чем на 
0,8  мм из-за нанесения влагозащит-
ныхь покрытия.

Регулирующая часть подстраивае-
мых компонентов, а также электри-
ческие и механические сочленения 
поверхностей, такие как наконечники 
зондов, резьба, несущие поверхности 
(например, направляющие для плат) 
должны оставаться непокрытыми, как 
задано на сборочном чертеже.

Сочленяемые поверхности соеди-
нителей печатных узлов не должны 
покрываться влагозащитными по-
крытиями. Влагозащитное покры-
тие, заданное на сборочном чертеже, 
должно, однако, обеспечивать герме-
тизацию по периметру всех площадей 
поверхностей раздела соединителя 
и платы. Запрессованные выводы и 
соединители, установленные после 
нанесения влагозащитного покрытия, 
должны освобождаться от требования 
по герметизации.

Соединяемая (контактная) поверх-
ность держателей или других монтаж-
ных устройств не должна покрываться 
влагозащитным покрытием, если это 
специально не требуется сборочным 
чертежом. Однако периметр сочлене-
ния между этими устройствами и пла-
той и весь соединительный крепеж 
должен покрываться.

По внешнему периметру сборок 
общая толщина основания с лаком не 
должна увеличиваться больше чем на 
1,0 мм в результате нанесения влаго-
защитного покрытия. Внешний пе-
риметр определяется как участок на 
каждой стороне платы на расстоянии 
не больше чем 6,0 мм внутрь от внеш-
него края.

Размеры сборок не должны увели-
чиваться по длине и ширине больше 
чем на 0,8 мм с каждого края, приводя 
к общему увеличению 1,5 мм из-за на-
несения влагозащитного покрытия.

Толщина влагозащитного покрытия 
для заданных типов (МЭК 61188-5-1 ÷ 
МЭК 61188-5-7), должна быть:

–	 для типов ER (эпоксидная смо-
ла), UR (уретановые) и AR (акрило-
вые): 0,03…0,13 мм;

–	 для типа SR (силиконо-
вые  — кремнийорганические): 
0,05…0,21 мм;

–	 для типа XY (параксилилено-
вые): 0,01….,05 мм.

Толщина должна измеряться на 
плоской, свободной от компонентов, 
отвержденной поверхности печатного 
узла, или на купоне, который обра-
батывался вместе со сборкой. Тест-
купоны должны быть из такого же типа 
материалов, как и печатная плата, или 
из непористого материала, такого как 
металл или стекло. В качестве альтер-
нативы можно применять измерение 
толщины лакированной пленки для 
установления толщины покрытия при 
условии, что имеется документация, 
которая коррелирует толщины лаки-
рованной и сухой пленок.

Влагозащитное покрытие должно:
–	 быть полностью отверждено и 

однородно;
–	 покрывать только участки, за-

данные на сборочном чертеже;
–	 быть без пузырей или разрывов, 

которые влияют на работу сборки или 
на герметизирующие свойства влаго-
защитного покрытия;

–	 быть без пор, пузырей, раковин 
или постороннего материала, которые 
обнажают выводы компонентов, про-
водники печатного монтажа (в том 
числе, слой заземления) или другие 
проводники и/или нарушают проект-
ные электрические зазоры;

–	 и, наконец, не иметь точечного 
побеления, расслоения или складок 
(участки без влагозащитного покры-
тия).

Визуальный контроль влагозащит-
ного покрытия можно выполнять без 
средств увеличения. Контроль укры-
вистости влагозащитного покрытия 
можно выполнять под источником 
ультрафиолетового (УФ) освещения, 
если применяется материал влагоза-
щитного покрытия, содержащий УФ-
индикатор. В спорных случаях можно 
применять увеличение от 2Х до 4Х.

Управление технологическим 
процессом

Управление технологическим про-
цессом должно представлять собой 
документированную систему, доступ-
ную для рассмотрения, которая по 
существу соответствует ИСО 9002, 
МЭК  61193-1, или систему, утверж-
денную потребителем. Основная цель 
управления процессом заключается в 
постоянном уменьшении отклонений 
в технологических процессах, издели-
ях или эксплуатации для обеспечения 
соответствия изделия или технологи-
ческих процессов, удовлетворяющих 
или превышающих требования заказ-
чика. Система управления технологи-
ческим процессом должна включать, 
как минимум, следующие элементы:

–	 должно обеспечиваться обу-
чение персонала с возложенной на 
него ответственностью при разработ-
ке, освоении и применении методов 
управления технологическим процес-
сом и статистических методов, кото-
рые соответствуют их ответственно-
сти;

–	 должны поддерживаться коли-
чественные методики и доказатель-
ства, демонстрирующие, что процесс 
обеспечивает воспроизводимость и 
управляемость;

–	 стратегии усовершенствования, 
которые определяют начальные пре-
делы управления технологическим 
процессом и методики, направленные 
на сокращение появления индикато-
ров технологического процесса для 
обеспечения непрерывного усовер-
шенствования технологического про-
цесса;

–	 должны задаваться критерии 
для перехода к выборочному контро-
лю. Если технологические процессы 
выходят за пределы управления или 
демонстрируют неблагоприятную 
тенденцию или работу, то должны 
также определяться критерии для воз-
вращения к более высоким классам 
контроля (до 100%);

–	 если дефекты установлены в вы-
борке из партии, вся партия должна 
проходить 100% контроль на выявле-
ние обнаруженных дефектов;

–	 система должна включать поло-
жение для начала корректирующего 
действия при появлении индикаторов 
технологических процессов, появле-
нии неуправляемых процессов и/или 
сборок, несоответствующих техниче-
ским требованиям;
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–	 определяется документирован-
ный план аудита, контролирующий 
характеристики технологического 
процесса и/или изделия с заданной 
периодичностью.

Объективным доказательством 
управления технологическим про-
цессом могут служить контрольные 
карты или другие средства и методы 
статистического управления процес-
сом, полученные из применения па-
раметров технологического процесса 
и/или данных о параметрах изделия. 
Эти данные могут собираться из таких 
источников, как контроль, неразру-
шающий анализ, эксплуатационные 
параметры установок или периодиче-
ских испытаний промышленных об-
разцов. Для данных по распределению 
основой является понимание и управ-
ление параметрами в процессе, что 
оказывает влияние в ответе на вопрос 
и установление управления в этой точ-
ке. Данные по распределению, изме-
ренные в 10–6  единицах (миллионных 
долях) несоответствующего требова-
ниям изделия, могут коррелироваться 
по показателю возможностей техно-

логического процесса (Срк), сфор-
мированного с помощью переменных 
данных.

ПРИМЕЧАНИЕ  — доступные ис-
точники (например, ИСО 9002, МЭК 
61193-1 и т.д.) следует использовать 
при установлении плана управления 
технологическим процессом и опре-
делении данных и критериев.

Для предотвращения появления де-
фектов и индикаторов (признаков от-
клонений) технологического процесса 
должны вводиться методы непрерыв-
ного усовершенствования техноло-
гического процесса. В случае выхода 
технологического процесса за установ-
ленные пределы должно быть пред-
принято корректирующее действие для 
предотвращения повторений отклоне-
ний. Если в течение 30 дней после реа-
лизации корректирующего действия 
оно оказывается не эффективным, ре-
шение проблемы должно быть переда-
но руководству предприятия. Стандарт 
имеет обязательные приложения, опи-
сывающие требования к оборудова-
нию и инструментам пайки, методику 
оценки качества флюсов, подробную 

инструкцию управления процессами в 
обеспечение заданного качества.

Заключение
1.	 Выше были изложены лишь 

краткие формализованные выдерж-
ки из стандарта МЭК (IEC  61191-1), 
которые позволяют оценить систем-
ность требований и методик обеспе-
чения качества электронных сборок. 
Они просты и носят общий харак-
тер. Но в отличие от отечественной 
нормативной документации между-
народные стандарты МЭК содержат 
рекомендации по управлению техно-
логическими процессами в обеспече-
ние нужного уровня качества.

Последующие уровни стандартов 
более конкретны, их комментарии бу-
дут опубликованы позже.

2.	 Анализ нормативной базы МЭК 
убеждает, что наиболее быстрый и эф-
фективный путь обновления нацио-
нальной системы стандартизации  — 
переход на русские аутентичные 
редакции стандартов МЭК с после-
дующей переработкой ряда из них в 
национальные стандарты.

новости рынка
Наблюдательный совет Российской корпорации нанотехно-

логий («Роснано») одобрил проект по созданию совместного с 
НПП «Квант» производства солнечных батарей для космических 
аппаратов.

Продукцией проекта станут солнечные батареи, предназна-
ченные для космических спутников и орбитальных станций. Их 
основой является арсенид галлия, который позволяет вдвое — 
с 15 до 32% — поднять эффективность батарей, по сравнению 
с кремниевыми, говорится в сообщении «Роснано». Новые ба-
тареи создаются на основе трехкаскадных солнечных элемен-
тов — до 30 чередующихся слоев, каждый толщиной 10–15 нм.

Как отмечается, новые батареи будут полностью соответ-
ствовать требованиям мировых производителей космических 
аппаратов к солнечным энергосистемам. Их КПД в условиях 
космоса составит около 30%, ресурс работы — 15 лет, что соот-
ветствует уровню мировых аналогов. Высокое качество продук-
та при этом сочетается с конкурентоспособной ценой, получае-
мой за счет более низкой стоимости производства солнечных 
фотоэлементов, по сравнению с закупаемыми в настоящий мо-
мент иностранными аналогами, подчеркнули в «Роснано».

На сегодняшний день в России нет собственного промыш-
ленного производства мультикаскадных солнечных элементов 
на основе арсенида галлия. При этом, согласно государствен-
ной политике развития космической отрасли в России, солнеч-
ные батареи для российских космических аппаратов должны 
производиться в России, отметили в «Роснано». Оба предпри-
ятия, занимающиеся сейчас сборкой солнечных батарей (НПП 
«Квант» и ОАО «Сатурн») покупают солнечные элементы на 
основе арсенида галлия за рубежом. Таким образом, успешное 
выполнение проекта будет способствовать решению крайне 

важной для отечественной космической отрасли задачи — соз-
дания собственного полного цикла производства современных 
солнечных батарей для космических аппаратов, что, в свою оче-
редь, снизит зависимость от иностранных поставщиков.

«Данный проект нацелен на защиту российских интересов в 
программе освоения космоса. Он имеет и ярко выраженное эко-
номическое значение — 70% стоимости космической солнечной 
батареи приходится именно на солнечные элементы, которые 
мы сейчас на 100% импортируем», — подчеркнул управляющий 
директор «Роснано» Александр Кондрашов.

«Роснано» предоставит НПП «Квант» долгосрочный заем в 
размере 550 млн. руб. сроком на 5 лет. ОАО «Информационные 
спутниковые системы» им. академика М.Ф. Решетнева», основной 
потребитель продукции проекта, вносит в проект 50 млн. руб. в 
качестве займа.

Производство создается на базе НПП «Квант» в Москве. Пер-
вые образцы продукции будут выпущены уже в 2009 г. Выход на 
полную проектную мощность — производство солнечных эле-
ментов площадью 240 м² — ожидается в 2012 г. НПП «Квант» уже 
заключило договоры с производителями на поставку солнечных 
батарей на основе арсенида галлия на период с 2009 по 2016 гг., 
что обеспечивает заказами 60% продукции, произведенной за 
эти годы. Планируется, что потребителями продукции также бу-
дут зарубежные производители космических аппаратов.
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«Роснано» инвестирует в производство солнечных батарей 
550 млн руб.
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новости рынка
Концерн «Сириус», созданный в рамках госкорпорации «Ростех-

нологии», рассчитывает стать ведущим предприятием в области 
информационных систем для оборонной отрасли.

Концерн «Сириус» был создан приказом госкорпорации 
«Ростехнологии» от 24 июня 2009 г. В него вошли 25 научно-
исследовательских институтов (НИИ) и предприятий, специали-
зирующихся на производстве оборудования телерадиовещания, 
радиоэлектронных приборов различного назначения, вычисли-
тельной техники и ПО, рассказал Леонид Ухлинов, генеральный ди-
ректор концерна. В мае 2009 г. Ухлинов покинул пост заместителя 
генерального директора МГТС, где руководил технической дирек-
цией и отвечал за работу автоматизированных и информационных 
систем.

Цель концерна, по словам Ухлинова, стать ведущим предприя-
тием в области создания специализированных АСУ и ИС, прежде 
всего, оборонного назначения. «Существует пять основных путей 
для ее достижения, — поясняет он. — Этапное техническое пере-
вооружение предприятий, в первую очередь, в рамках выполнения 
действующих контрактов, концентрация усилий на объединении 
производственного потенциала предприятий холдинга в интегри-
рованные циклы производства конечной продукции, более эффек-
тивная маркетинговая политика, использование оборонных техно-
логий для создания конкурентоспособной гражданской продукции 
и постоянная работа с потенциальными заказчиками по изучению 
их требований».

Основными заказчиками Леонид Ухлинов считает Минобороны, 
другие силовые ведомства и Минпромторг. Однако круг заказчи-
ков, по его мнению, будет непременно расширяться по мере про-
движения продукции концерна на рынок.

Форма собственности у участников концерна сегодня неодно-
родна: 13 предприятий являются федеральными государственны-
ми унитарными предприятиями (ФГУП), а 12 — открытыми акцио-
нерными обществами (ОАО). 10 июля 2008 г. президент Дмитрий 
Медведев подписал указ №1052, в котором принял предложение 
правительства преобразовать 180 ФГУП в ОАО и передать 100% их 
акций госкорпорации «Ростехнологии» в качестве имущественного 
взноса. Все ФГУП, вошедшие в концерн «Сириус», находятся в этом 
списке и сейчас акционируются.

«Акционирование позволит нам внедрить единую систему 
управления производством. Сейчас в зависимости от формы соб-
ственности деятельность участников холдинга регулируется либо 
законодательством о ФГУПах, либо об АО, — комментирует CNews 
Леонид Ухлинов. — Приватизация же даст возможность полностью 
перейти на принципы корпоративного управления. Далее наш хол-
динг должен выстроить технологический цикл так, чтобы функции 
его участников не дублировались, а взаимодополнялись, порождая 
при этом синергетические эффекты».

Все входящие в «Сириус» организации должны стать ОАО до 
конца 2009 г., план-графики акционирования утверждены и согла-
сованы с Росимуществом. В то же время Ухлинов признает, акцио-
нирование не решит всех проблем, так как часть предприятий на-
ходится в тяжелом положении.

«Есть предприятия, занимающие огромные площади, которые 
незагружены, — поясняет он. — Необходимо провести полную 
ревизию и сконцентрировать производственные мощности пред-
приятий. Во-вторых, зачем покупать однотипное оборудование 
для двух предприятий, когда можно использовать уже купленное 
и неиспользуемое? Зачем создавать на каждом предприятии от-
дельные испытательные стенды? Испытания однотипной техники, 
проверка ее качества может проводиться для разных предприятий 
на одной площадке. Сейчас разработана программа действий хол-
динга на ближайшие три года, в которой нашли отражение эти и 
многие другие направления оптимизации».

С участием «Научно-исследовательского института программ-
ных средств» в Санкт-Петербурге и «Новосибирского института 
программных систем», по планам Ухлинова, может быть создано 
специализированное предприятие, в ведении которого будет обе-
спечение ИБ и обслуживание внутренней ИТ-инфраструктуры: «Эти 
НИИ могут рассматриваться в качестве аутсорсинговой площадки 
для обслуживания других предприятий сначала нашего холдинга, а 
затем, возможно, и госкорпорации в целом».

Сейчас, по словам главы концерна, 80% его разработок — это 
оборонный заказ (элементы АСУ, акустические приборы, системы 
радионавигации и защищенной передачи данных), но через 2-3 
года его доля должна упасть до 50%. Перспективы для гражданской 
продукции глава «Сириуса» определяет в сегментах цифрового ТВ, 
приборов и оборудования для телемедицины, систем автоматиза-
ции городского хозяйства (учет и оптимизация электро– и водо-
потребления, программа «безопасный город») и разработки ПО с 
открытым кодом.

Для повышения компетенции предприятий концерна в области 
ИТ, по словам Ухлинова, уже сегодня подписаны 9 соглашений о со-
трудничестве с ведущими российскими системными интеграторами 
в этой области. Наиболее успешным среди предприятий «Сириуса» 
он считает НИИ телевидения, головное предприятие концерна.

«В том, что касается цифрового ТВ, доля гражданской продукции 
в 50% для предприятий концерна более чем достижима, — заве-
рил Александр Умбиталиев, генеральный директор НИИ телеви-
дения.  — Но только в том случае, если будет принято решение о 
развитии цифрового ТВ на отечественных разработках». «Сириус», 
по словам Умбиталиева, состоит из относительно небольших струк-
тур: «В НИИТе работает 800 человек, а годовая выручка составляет 
700-800 млн. руб., у остальных участников концерна она меньше 
раза в 3-4. Есть в списке участников откровенно слабые структу-
ры».

Основные плюсы создания концерна руководитель НИИ теле-
видения видит в том, что его участники могут браться за более 
крупные проекты и лоббировать собственные интересы. Также, по 
мнению Умбиталиева, сотрудничество разработчиков изделий, не 
обладающих достаточными производственными мощностями, и се-
рийных заводов, которые могут поставить изделия на поток, может 
повысить эффективность отрасли в целом.
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Российская оборонка получила свой ИТ-концерн

новости рынка
Поставки компьютеров на российский рынок падают второй 

квартал подряд более чем на 40%. 
Во II квартале 2009 года в Россию было поставлено 1,35 млн. ком-

пьютеров, что на 40,5% меньше, чем за аналогичный период про-
шлого года (падение в I квартале составило 46%). Рынок ноутбуков 
России снизился по отношению ко II кварталу 2008 года на 42,3%, 
до 626,7 тысяч штук.

Только компания Lenovo смогла увеличить долю на рынке на 
127,7%, с 14,9 тысяч до 33,8 тысяч ноутбуков. Самое незначитель-
ное падение зафиксировано у Samsung, его поставки упали на 10%, 
с 56 тысяч до 50,4 тысячи штук. Больше всех пострадал американ-
ский производитель Dell, поставки которого снизились на 75,7%, с 

107,16 тысячи до 26 тысяч штук. Лидеры рынка — Acer и Asus — 
продали соответственно на 36,1 и 38% меньше, чем во II квартале 
2008 года. Тем не менее, Acer и Asus увеличили свои доли: Acer — c 
26 до 28,8%, Asus — с 22,5 до 24,2%.

В РФ продолжает падать и рынок настольных компьютеров (38% 
во II квартале, с 1,143 млн. до 709 тысяч штук). В I квартале этого года 
падение рынка ПК было несколько ниже — 35,3% к аналогичному 
периоду 2008 года. При этом, самое большое падение продаж в РФ 
отмечено у американского производителя Dell — 80,7%, с 25,4% ты-
сячи до 4,9 тысячи штук.
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Поставки компьютеров в РФ падают по 40% за квартал


