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Технологическая оснастка  
для проведения входного контроля ЭКБ

Сегодня каждый из специализированных испытательных центров 
использует специальную технологическую оснастку для проверки 
электронной компонентной базы (ЭКБ). В статье описаны типы 
применяемых технологических оснасток с их достоинствами  
и недостатками.

Денис Роев (roev@radioautomatic.ru),  
Сергей Бызов (byzov@radioautomatic.ru)

Современная аппаратура, создавае-

мая на российских предприятиях при-

боростроения, содержит в себе сотни и 

тысячи электронных компонентов. Тре-

бования, предъявляемые заказчиками к 

предприятиям-изготовителям данной 

аппаратуры, ставят в основной прио-

ритет её высокую надёжность и макси-

мально возможный срок эксплуатации. 

Эти характеристики имеют прямую 

зависимость от применения в составе 

изделий высоконадёжных электрон-

ных компонентов.

На сегодняшний день существует 

вероятность выявления дефектов в 

партиях ЭКБ, поступающих в порядке 

комплектования к изготовителю аппа-

ратуры. Данная вероятность обуслов-

лена как наличием заводского брака, 

так и присутствием на рынке ЭКБ кон-

трафактной низкокачественной про-

дукции. 

В рамках решения проблем по обе-

спечению своего производства высо-

конадёжными электронными компо-

нентами предприятия-изготовители 

аппаратуры привлекают в качестве 

соисполнителей современные испыта-

тельные центры, силами которых про-

водятся сертификационные и ресурс-

ные испытания ЭКБ иностранного 

производства, а также дополнитель-

ные отбраковочные испытания ЭКБ 

отечественного производства. Рабо-

та испытательных центров в данном 

направлении позволяет практически 

исключить установку в аппаратуру 

потенциально ненадёжных электрон-

ных компонентов. 

Проведение испытаний ЭКБ на эта-

пе входного контроля в части параме-

трических измерений не представля-

ется возможным без применения спе-

циальной технологической оснастки. 

Создание технологической оснаст-

ки представляет собой комплекс меро-

приятий от разработки конструктор-

ской документации (КД) до изготов-

ления готового к использованию 

образца. От сложности проверяе-

мого элемента зависит в целом как 

сложность разработки самой оснаст-

ки, требующей высокой квалифика-

ции инженеров-разработчиков, так 

и стоимость материалов и комплек-

тующих, используемых в процессе её 

изготовления.

Существует несколько стандартных 

решений в этой области.

Самым очевидным может стать 

покупка готовой оснастки непосред-

ственно у производителей ЭКБ либо 

у специализированных организаций. 

На практике такой способ себя дис-

кредитирует. Импортные производи-

тели в условиях современных реалий, 

а также с учётом санкционной поли-

тики западных государств, либо не 

предоставляют на российском рын-

ке подобных услуг, либо их предо-

ставление носит крайне ограничен-

ный характер. Отечественные изго-

товители ЭКБ вовсе не поддерживают 

данных потребностей испытательных 

центров. Также следует отметить, что 

сроки производства при заказе техно-

логической оснастки по разработан-

ной КД в специализированных орга-

низациях составляют от 2-х до 6-ти 

месяцев. Во всех случаях немаловаж-

ным фактором стоит считать эконо-

мическую составляющую, так как 

покупка готовой технологической 

оснастки на стороне всегда приводит 

к многократному увеличению стои-

мости и сроков проведения испы-

таний в целом, что является недопу-

стимым для клиентов испытательных 

центров.

Именно поэтому испытательный 

центр ООО «РАДИОАВТОМАТИКА» в 

рамках исполнения обязательств по 

договорам с заказчиками максималь-

но задействует собственные кадро-

вые, научные и производственные 

ресурсы.

Наиболее доступным вариантом техно-

логической оснастки является печатная 

плата со специальным контактирующим 

устройством, в частности ZIF-панелью (от 

англ. Zero Insertion Force – нулевое усилие 

вставки) (см. рис. 1) Данный вид разъё-

мов оборудован подвижной планкой 

с управляющим ею рычагом, с помо-

щью которой проверяемые изделия, 

имеющие множество выводов, сое-

диняются без применения усилия к 

ним. Это позволяет осуществлять мно-Рис. 1. Специальные ZIF-панели для проверки ЭКБ
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Рис. 3. Простые печатные платы без контактирующих устройств

гократную их замену с исключением 

возможности повреждения контактов.

Данное решение позволяет прово-

дить быстрый монтаж и демонтаж 

проверяемых микросхем и с помо-

щью выводов технологической оснаст-

ки контролировать необходимые элек-

трические параметры. 

Самым дорогим, но при этом 

самым эффективным представите-

лем технологической оснастки явля-

ются специальные комплексы авто-

матизированной проверки электри-

ческих параметров. Такие комплексы 

позволяют в максимально сжатые 

сроки получить полный набор про-

веряемых характеристик с мини-

мальным участием человека в изме-

рениях. Оператору требуется только 

фиксировать полученные значения 

и осуществлять операцию загруз-

ки/выгрузки проверяемого изделия. 

Основными и самыми критичными 

недостатками являются высокая сто-

имость и полная технологическая 

«зависимость» от поставщика дан-

ных комплексов в виду невозможно-

сти осуществления самостоятельной 

разработки и внедрения устройств 

для проверки новых типов изделий. 

С учётом постоянного форсирован-

ного развития и обновления рынка 

электронных компонентов, в обяза-

тельном порядке должен проводить-

ся экономический анализ с целью 

оценки целесообразности приме-

нения и оснащения испытательных 

центров данными автоматизирован-

ными комплексами. 

Наименее затратным вариантом 

является печатная плата без контакти-

рующего устройства – контакт прове-

ряемого изделия осуществляется путём 

прижима его к плате.

При наличии специального фре-

зерного станка для печатных плат 

данная технологическая оснастка 

с высокой точностью исполнения 

может быть изготовлена на месте, 

без обращений к сторонним орга-

низациям. Минусом такого реше-

ния является невозможность провер-

ки сложных микросхем, например, в 

BGA-корпусе. Также имеется вероят-

ность случайного смещения изделия 

относительно контактных площадок, 

что может привести к потере рабо-

тоспособности изделия и является 

критичным при проверке давальче-

ской продукции в виду ограниченно-

го количества и возможной высокой 

её стоимости. 

Компромиссным вариантом изготов-

ления специальной технологической 

оснастки является сочетание печат-

ной платы с трафаретом из оргстек-

ла, который используется для позици-

онирования испытуемого изделия и 

исключает возможность случайного 

сдвига. Крепление трафарета к печат-

ной плате осуществляется с помощью 

винтов или клея. Данное решение тре-

бует наличия специальных средств для 

изготовления трафарета из оргстекла 

нужной формы. 

Наиболее трудоёмкими техноло-

гическими оснастками в части раз-

работки КД и изготовлении являют-

ся оснастки для проверки изделий в 

BGA-корпусах (см. рис. 2) и изделий 

СВЧ-диапазона.

Изделия в BGA-корпусе могут иметь 

свыше 1000 выводов, что влечёт за 

собой большие трудозатраты на трас-

сировку печатной платы техноло-

гической оснастки и на её сборку. 

Также необходимо учитывать высо-

кую стоимость контактирующих 

устройств и ZIF-панелей для BGA-

корпусов.

Для разработки технологической 

оснастки, предназначенной для про-

верки СВЧ-изделий, необходимо 

использовать или специальные ZIF-

панели, или простые печатные пла-

ты без контактирующих устройств 

(см. рис. 3).

Возможные варианты исполне-

ния технологической оснастки так-

же дополняются различными цепями 

защиты и индикации. Это позволяет 

максимально оптимизировать про-

цесс проверки изделий в части просто-

ты использования и сокращения вре-

менных затрат. 

Каждый испытательный центр 

использует наиболее подходящие для 

себя решения в области изготовления 

технологической оснастки. Основным 

критерием выбора является безуслов-

ное выполнение требований заказчи-

ка в части жёстко заданных времен-

ных рамок, обусловленных непре-

рывным циклом производства на 

предприятиях-изготовителях аппа-

ратуры и экономической целесо

образностью.

Специалистами испытательного 

центра ООО «РАДИОАВТОМАТИКА» 

при проведении испытаний ЭКБ при-

меняется дифференцированный под-

ход к выбору решения по изготовле-

нию технологической оснастки, что 

позволяет прийти к компромиссу с 

заказчиком, определяя максимально 

выгодное соотношение между необхо-

димой полнотой проверки исследуе-

мых параметров, удобством и универ-

сальностью использования оснастки 

во время проведения работ, а также 

стоимостью и сроками её разработ-

ки и изготовления. 

Рис. 2. Технологическая оснастка для проверки изделий в BGA-корпусах



Серия PFe модульных 
AC/DC-преобразователей:

•  Диапазон входных напряжений: ~ 85-265 B 
•  Коэффициент мощности: 0,95
•  Ряд выходных напряжений: 12, 28, 48 B
•  Выходная мощность: 300-1000 Вт
•  КПД: до 90%
•  Напряжение пробоя (вход-выход): 3000 В (DC)
•  Тип корпуса: BRICK c металлическим основанием
•  Диапазон рабочих температур: –40...+100 °С
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